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1 Einleitung

Alle Elemente des Verkehrssystems (StraBe, Eisenbahn, OPNV, Luftverkehr, Binnenschifffahrt,
Seeschifffahrt) sind auf ihre jeweils spezifische Weise eine Grundvoraussetzung fiir die Wert-
schopfungsprozesse der Wirtschaft sowie fiir Lebensqualitit und Teilnahme der Menschen an
unverzichtbaren und angestrebten Aktivititen. Die Okonomie und das gesellschaftliche Leben sind auf
Erreichbarkeit und damit auf eine weitgehend ungestorte Funktionsfiahigkeit des Verkehrssystems

angewiesen.

Fiir die Funktion von Industrie und Gewerbe ist es z. B. wichtig, dass die Mitarbeiter piinktlich ihren
Arbeitsplatz erreichen. Logistische Prozesse in der industriellen Produktion setzen die ungestorten
Funktionen der Verkehrssysteme voraus (,,just in time®, ,just in sequence®), um die Konkurrenz-
fahigkeit der erstellten Produkte und Dienstleistungen zu ermdglichen. Die Biirger sind zur Gestaltung
und Aufrechterhaltung ihres privaten Lebensbereichs ebenfalls auf eine storungsarme Funktion des
Verkehrssystems angewiesen. Im normalen tiglichen Betrieb werden diese Anforderungen an die
stindige Verfiigbarkeit und Zuverlissigkeit des Verkehrssystems durch Uberlastungserscheinungen
der entscheidenden Elemente in und zwischen den Ballungsrdumen und vor allem durch Stérungen

und Sonderereignisse zu haufig verfehlt.

Dabei besteht die wichtigste Qualitdt einer Verkehrsanlage und der Elemente des Verkehrssystems
darin, jederzeit mit der erwartbaren Qualitdt den Verkehrsteilnehmern und den Verladern zur
Verfligung zu stehen. Abweichungen des Betriebszustands vom Regelzustand und von der erwarteten
Qualitét treten durchweg plotzlich und dann mit einer sehr starken Abweichung vom Sollwert ein. Die
Zuverldssigkeit des Verkehrssystems muss deshalb ein wesentliches Ziel der Verkehrspolitik, der

Verkehrsplanung und des Managements aller beteiligten Teilsysteme sein.

Die Zuverldssigkeit der Transportwege stellt einen betrdchtlichen 6konomischen Wert dar. Jede nicht
kalkulierte Verldngerung der Reise- und Transportzeiten verursacht zusitzliche Betriebs- und
Zeitkosten fir die Verkehrsteilnehmer und damit Kostensteigerungen fiir Produkte und
Dienstleistungen. Der Nachteil einer unerwarteten betrachtlichen Verspéatung wiegt meistens schwerer
als die durchschnittlichen Zeitkosten fiir diese Dauer, weil oft durch die unerwartet verlorene Zeit
ganze nachfolgende Aktivititenketten der Reisenden oder Tourenkombinationen der Transporteure
gestort oder verhindert werden. Schon allein das Risiko, eine erheblich lingere Fahrzeit zu erleiden,
bedingt einen Schaden, weil es z.B. von Firmen hohere Lagerhaltung oder aufwindigere
Produktionsprozesse verlangt. Ein wirtschaftlicher Schaden entsteht auch dadurch, dass im Falle eines
groBBen Verspatungsrisikos Fahrten eher angetreten werden, ohne dass diese zusitzliche Zeit planbar

genutzt werden kann, sofern die Verspétung nicht eintritt.
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2 Qualitatsmafistibe und deren Bewertung

Die Planung von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur und fiir ihren Betrieb ist an den Zielen
ausgerichtet, die mit den jeweiligen Verkehrswegen erreicht werden sollen, sowie an den verfiigbaren
Ressourcen finanzieller und sonstiger Art (z.B. Naturhaushalt, Energieverfiigbarkeit,
Flachenverfligbarkeit, Stadtstrukturen u.a.). Diese Ziele finden letztlich ihren Niederschlag in
Regelwerken fiir Planung und Entwurf von Verkehrswegen sowie fiir multikriterielle und abwégende
Entscheidungsvorbereitungen'. Bei 6ffentlichen Investitionen setzen die im Haushaltsrecht
verankerten Sparsamkeits- und Effizienzanforderungen enge Spielrdume fiir groBziigige Standards.
Bislang wird in der Regel der alltidgliche Normalbetrieb als der maB3gebende Fall fiir alle politischen
Entscheidungen im Verkehrswesen sowie fiir das Handeln der zustindigen Verwaltungen

herangezogen.

Die Zielkriterien konzentrieren sich weitgehend auf:

e Verkehrssicherheit (also Schutz vor Unfillen);

e Okologische Aspekte (die nicht Gegenstand dieser Stellungnahme sind);
e Kurze Reisezeiten,;

¢ Kosten fiir den Betrieb seitens der Verkehrsteilnehmer;

e Kosten fiir Investitionen und Betrieb seitens der Baulasttriager.

Eine gesamtwirtschaftliche Optimierung der Infrastrukturplanung und -erhaltung setzt eine Abwégung
aller dieser Zielkriterien voraus. Tatsdchlich stehen bei der Auswahl von Problemldsungen aber héaufig
ausschlieBlich haushaltswirksame Kosten und Haushaltsrestriktionen im Vordergrund. Diese
beriicksichtigen nicht, dass es z.B. bei anstehenden Unterhaltungs- und Sanierungsarbeiten oder
sonstigen unerwarteten Engpasssituationen zu Beeintrachtigungen fiir die Verkehrsteilnehmer und die
Anlieger kommt, die eventuell mit relativ geringem haushaltswirksamen Mehraufwand gemindert
werden konnen. Bei der Planung wird regelméBig vom Normalbetrieb ausgegangen, obwohl sowohl
die Infrastruktur als auch die Betriebsmittel stindig Engpésse, Provisorien und sonstige
Schwachstellen aufweisen. Mit dem Festhalten an der Idee des Normalbetriebs werden somit

gesamtwirtschaftlich gilinstigere Losungen systematisch verfehlt.

Unzuverlassigkeit entsteht, wenn ein Verkehrsweg vorlibergehend fiir die Benutzer unpassierbar wird
oder nur mit erheblichem Mehraufwand an Zeit zu durchfahren ist. Ursachen fiir solche

voriibergehenden Blockaden kdnnen u.a. sein:

'z B.
Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) fiir bundesweite Planungen aller Verkehrssysteme;

e  Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stralen (EWS; wird fortgeschrieben unter dem
Titel RAS-W) fiir Straf3en;

e Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen Personennahverkehrs.
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e Schiden am Fahrweg

e Unfille

e Fahrzeugpannen

e Uberlastungen und dadurch bedingte Bildung von Staus

e Arbeitsstellen

e witterungsbedingte und sonstige ereignisbedingte Sperrungen und Einschrankungen.
Uberlastungen entstechen, wenn die Verkehrsnachfrage groBer ist als die Kapazitit des Fahrweges.
Unter der Kapazitit wird hier die tatsdchlich maximal mogliche Stirke des Verkehrs (gemessen in:
Fahrzeuge / Stunde) verstanden, der einen Streckenabschnitt oder einen Knotenpunkt durchfahren
kann. Diese GroBle weist in den meisten Teilverkehrssystemen eine gewisse Variabilitit auf. Vielfach
ist es auch iiblich, als Kapazitit diejenige Verkehrsstirke aufzufassen, oberhalb der ein Mindestniveau
fiir die Qualitdt des Verkehrsablaufs verfehlt wird. Die Qualitdt des Verkehrsablaufs wird in den
einzelnen Teilverkehrssystemen anhand unterschiedlicher Parameter definiert, z. B. auf der Straf3e

anhand der mittleren Reisegeschwindigkeit der Pkw.

Unter der Zuverldssigkeit ist jene  Wahrscheinlichkeit zu verstehen, mit der das betrachtete
Verkehrssystem oder eine Teilkomponente eine definierte Mindestqualitit gewdéhrleistet.
Mindestqualitdten sind spezifisch fiir jedes Verkehrssystem zu definieren. Dies ist im Kapitel 3 bis 5
ausgefiihrt. Als Grenze zwischen einer noch hinnehmbaren Verkehrsqualitit und dem
Zusammenbruch des ordnungsgeméBen Betriebs ergeben sich solche Schwellenwerte in den meisten

Verkehrssystemen aus der Kenntnis der system-immanenten Zusammenhénge.

Wenn die Mindestqualitdt nicht gegeben ist, bezeichnet man diesen Vorfall als Stérung. Eine solche
Storung kann in ihrem Ausmal meistens nicht durch einen einzelnen Parameter beschrieben werden.
Statt dessen sind zur vollstindigen Beschreibung der Stérung Angaben wie zeitliche Dauer, rdumliche
Ausdehnung, Anzahl der Betroffenen, Zeitverluste fiir die einzelnen Betroffenen oder eine

o6konomische Bewertung der eingetretenen Schiaden erforderlich.
Die Zuverldssigkeit des Verkehrssystems resultiert aus den Komponenten:

o Kapazitdt und Qualitit der Infrastruktur

e Unterhaltung der Infrastruktur

e Leistungsvermogen der Steuerungssysteme

¢ Qualifikation und Handlungszuverlassigkeit des beteiligten Personals

e Storungssicherheit der Fahrzeuge

e Sicherheit gegen Unfille und Eingriffe von auflen

e Witterungseinfliisse.

Jedes Teilsystem hat hierbei aufgrund der jeweiligen technischen Systeme sowie der unterschiedlich

qualifizierten teilnehmenden Personen seine eigene Charakteristik.
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In diesem Zusammenhang sind mehrere Grundsitze fiir den Betrieb der Verkehrssysteme zu

verdeutlichen:

e Alle Verkehrssysteme verhalten sich in ihrer Betriebsweise streng nicht-linear. Das bedeutet: Bei
geringer Grundlast — z. B. bei einer Nachfrage von bis zu 60 % der Kapazitit — konnen kurzzeitige
Belastungsspitzen oder Storungen — etwa durch Unfille oder Pannen — ohne weitere Folgen von
dem System bewiltigt werden. Wenn sich das System dagegen an der Grenze der Belastbarkeit
befindet, haben bereits eine geringe voriibergehende Zunahme der Nachfrage oder kleinste
Storungen einen Zusammenbruch der Funktionsfihigkeit des Systems zur Folge. Deswegen tragen
Kapazititsreserven wirkungsvoll zum Schutz gegen die Unzuverlédssigkeit von Verkehrssystemen
bei.

e Der "Normalbetrieb" — also die Betriebsform, fiir die ein Verkehrssystem ausgelegt ist — findet nur
selten statt. Eine unabdingbare Begleiterscheinung des Verkehrssystems ist es, dass Teile der
Infrastruktur in  erheblichem Umfang zur Durchfilhrung von Unterhaltungs- und
Erneuerungsarbeiten vollig oder teilweise auBler Betrieb genommen werden miissen. Baustellen
und Reparaturarbeiten sind Bestandteil des Normalbetriebes, ohne dass dies den langfristigen

Planungen in ausreichender Weise zugrunde gelegt wird.

Dieses Papier konzentriert sich auf die Teilverkehrssysteme, die dem Fernverkehr dienen, weil hier
der Bund eine malligebende Verantwortung trdgt und weil hier der Bundesverkehrsminister

Einwirkungsmdglichkeiten besitzt.

Die Zuverléssigkeit des Verkehrssystems steht in einem engen Zusammenhang mit dem Schutz vor
Unfillen und Unfallfolgen. Insbesondere sehr schwerwiegende Unfille, aber auch Ubergriffe
krimineller oder terroristischer Art konnen Verkehrs- und Kommunikationswege in schwerwiegender
Weise beeintridchtigen. Im Folgenden werden nur die Aspekte der Zuverldssigkeit im tdglichen Betrieb
behandelt. Das Problem des Schutzes vor terroristischen Ubergriffen oder die generelle

Unfallpravention werden hier nicht angesprochen.

Fragen der Zuverldssigkeit - das liegt in der Natur der Aufgabe - sind stets aus der Sicht der

Verkehrsteilnehmer und Nutzer der Verkehrsinfrastruktur im weiteren Sinne zu sehen.

3 Zuverlassigkeit im Strallenverkehr

3.1 Kapazitit

Wenn die Nachfrage die Kapazitidt der Strecken und Knotenpunkte iiberschreitet, bilden sich Staus.
Bundesweit konnen auf Autobahnen ca. 39% aller Stauerscheinungen auf diese Ursache zuriickgefiihrt
werden (in Hessen ca. 58%, in Baden-Wiirttemberg 36%). Sowohl die Nachfrage als auch das
Leistungsvermdgen der StraBlen unterliegen — weil sie durch das Verhalten der Verkehrsteilnehmer

maBgeblich beeinflusst werden - zufdlligen Schwankungen. Eine statistische Analyse fiihrt zu dem
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Ergebnis, dass Stralen ihren optimalen Nutzen erreichen, wenn sie nur bis zu 90 % ihrer
Nennkapazitit ausgelastet werden. Sofern alle Moglichkeiten der Nachfragebeeinflussung
ausgeschdpft wurden, kann eine Vermeidung von Staus durch Uberlastung mit hoher Wirksamkeit nur
durch die Erweiterung der Infrastruktur erreicht werden, soweit weitere verkehrsinduzierende Effekte

hierbei durch flankierende MaBBnahmen ausgeschlossen werden.

Durch verkehrssteuernde Mallnahmen konnen aber im Grenzbereich der Auslastung ebenfalls
wirksame Beitrdge zur Reduzierung der Stauhdufigkeit geleistet werden. So sind z. B. durch
. verkehrsabhidngige Geschwindigkeitssteuerung oder durch Zufahrtdosierung schon Verringerungen
der staubedingten Zeitverluste in der GréBenordnung von 40% auf einzelnen Strecken nachgewiesen

worden.

Es sollte heute Stand der Technik sein, dass bei Neu- und Ausbau von Autobahnen verkehrsabhéangige
Verkehrsbeeinflussung eingesetzt wird. Oberhalb von noch festzusetzenden Verkehrsbelastungen
(gemessen in DTV = durchschnittliche tdgliche Verkehrsstirke; z. B. grofler als 30 000 Kfz/h und
Richtung fiir 2-streifige Richtungsfahrbahn und grofer 45 000 Kfz/heRichtung fiir 3-streifige
Richtungsfahrbahn) sollen Verkehrsbeeinflussungsanlagen als Standardausstattung der Autobahnen
angesehen werden. Die dabei eingesetzten Steuerungsziele und -algorithmen sollen weiterentwickelt
und vereinheitlicht werden. Zusammen damit muss eine Durchsetzung (Enforcement) der somit
getroffenen verkehrsrechtlichen Anordnungen technisch ermdglicht und praktisch durchgefiihrt
werden, damit die verkehrsabhingigen Steuerungen ihre beabsichtigte Wirkung einer

Homogenisierung des Verkehrs erreichen.

Es ist aber auch sinnvoll, einzelne lokale Engpédsse vorrangig durch gezielte bauliche oder
verkehrstechnische Mallnahmen zu beheben. Um dies bei der Planung der Haushaltsmittel zu
erreichen, kann es empfehlenswert sein, auch kleinere MaBBnahmen baulicher oder betrieblicher Art
einer gesamtwirtschaftlichen Bewertung zu unterziehen, damit besonders effiziente Projekte, durch die

lokale Engpisse zu beseitigen sind, vorrangig ausgefiihrt werden.

Ein moglicher, aber politisch nicht leicht durchsetzbarer Ansatz zur Angleichung der Nachfrage an die
Kapazitét der Stralen ist eine belastungsabhingige Maut. In diesem Sinne konnte eine Differenzierung
der Lkw-Maut nach der vorherrschenden Verkehrsstirke, wie sie aufgrund der revidierten Richtlinien
1999/62 moglich ist und wie sie auf leichte Lkw oder auch Pkw ausgedehnt werden konnte, zum
Abbau der Spitzenbelastung auf den Fernstraen beitragen. Hierzu sind technische Probleme zu 16sen,
weil das fiir die Bemautung schwerer Lkw entwickelte Toll-Collect-System zu aufwendig fiir die
Einbeziehung kleinerer Fahrzeuge ist. Weiterhin sind die Voraussetzungen fiir eine Akzeptanz durch
die betroffenen  Verkehrsteilnehmer herzustellen, die eine zweckorientierte Verwendung der
Einnahmen aus der Maut und eine signifikante Kompensation auf der Seite der Verkehrssteuern zur

Vermeidung von Mehrbelastungen erwarten.
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Als besonders wesentlich wird es angesehen, die Zuverldssigkeit als ein entscheidendes Kriterium bei
der Bewertung von Infrastrukturmafinahmen vor ihrer Einstellung in den Haushalt (z. B. BVWP,
EWS) einzubeziehen. Bei der Erarbeitung der Bewertungskriterien bleiben bisher die hiufig
auftretenden Stérungen auler Betracht. Bei einigen standardisierten Bewertungsverfahren (z. B. EWS)
werden die Nachteile von Uberlastungen sogar unabhiingig von ihrem AusmafB gezielt nur gering
bewertet. Deswegen gelingt es mit den herkdmmlichen Verfahren vielfach auch nicht, aus
okonomischer Sicht Investitionen in diejenigen Elemente der Infrastruktur zu rechtfertigen, welche die
Zuverlassigkeit des jeweiligen Verkehrssystems gefahrden, selbst wenn das vorhandene Netz
offenkundig iiberlastet ist. Auf der anderen Seite werden die sehr geringen Zunahmen der Reisezeit,
die im Normalbetrieb bei stirkerem Verkehr eintreten, mit grofiter Akribie ermittelt. Die
Bewertungsverfahren fiir Infrastrukturverbesserungen sind in dieser Hinsicht zu korrigieren. Es kann
nur einen geringen geldwerten Vorteil bedeuten, wenn iber kiirzere oder mittlere Distanzen mit
120 km/h statt 100 km/h gefahren werden kann, weil dadurch jeder einzelne Fahrer seine Reisezeit nur
um geringe Zeitquanten verringern kann. Solche kurzen Reisezeitgewinne erbringen aber - auch wenn
man sie iiber alle Fahrer und lange Bewertungszeitrdume addiert - noch keinen tatséchlichen Nutzen.
Ins Gewicht miissen aber die Zeitverluste fallen, die als Folge erheblicher Storungen zu grofen
Verspatungen bei den betroffenen Verkehrsteilnehmern fithren. Dazu ist die Methodik der etablierten
Bewertungsverfahren aller Verkehrstrager (z. B. EWS, BVWP, standardisierte Bewertung)
entsprechend neu auszurichten. Es ist sinnvoll, neuere methodische Ansétze zu verwenden, in denen
Zeitverluste sowie die Anzahl und das Ausmall von Storungen nicht aus pauschalen Parametern
sondern mit einer realitdtsnahen Gegeniiberstellung von Verkehrsnachfrage und Kapazitéit bei fein-
teiliger zeitlicher Auflosung errechnet werden. Dabei miissen auch der zufillige Charakter flir das
Auftreten von Storungen sowie die Verlagerungsmoglichkeiten im Falle von Staus methodisch

einbezogen werden.

3.2 Unterhaltungsarbeiten

Gerade fiir die Autobahnen riicken die Baustellen zunehmend in den Blickpunkt der Offentlichkeit
und damit auch des politischen Handelns. Baustellen verringern die Kapazititen in erheblicher Weise -
auch dann, wenn die Anzahl der Fahrstreifen unverdndert bleibt. Sie sind eine wesentliche Ursache fiir
Staus und Fahrzeitverldngerungen. Bundesweit sind etwa 35% aller Staus auf Autobahnen auf Bau-
stellen zurlickzufiihren (in Hessen ca. 13%; in Baden-Wiirttemberg ca. 30%). Die Anteile der

Baustellen an den volkswirtschaftlichen Schiaden durch Stauungen iibertreffen diese Werte.

Arbeitsstellen unter Aufrechterhaltung des Betriebs sind an Stra3en unvermeidlich. In hoch belasteten
Teilen des Netzes (z. B. Autobahnen) treten Baustellen relativ haufig auf. Ca. 10 % der Strecken des
Autobahnennetzes sind stindig von Baustellen betroffen. Dazu kommen kurzzeitige Arbeitsstellen fiir
die Durchfithrung laufender Unterhaltungs- und kurzfristiger Instandsetzungsarbeiten. Wegen der

hohen Auslastung der meisten Autobahnen gehen davon meistens erhebliche Staus mit groBen
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Zeitverlusten fiir die Verkehrsteilnehmer aus. Das Ausmal} der Storungen kann durch die Wahl des

Zeitraums fiir die Durchfiihrung der Arbeiten in hohem Male beeinflusst werden.

Die gesamtwirtschaftlichen Verluste durch Baustellen, die durch verldngerte Reisezeiten bei den
Verkehrsteilnehmern oder im stddtischen Bereich durch Umsatzverluste bei den anliegenden
Gewerbebetrieben entstehen, werden bisher in strategischen Planungen und im Baustellenmanagement
gar nicht oder unzureichend beriicksichtigt. Diese Kosten, die durch Baustellenbeschleunigung und
koordinierte Abwicklung der Baustellen vermindert werden kdnnten, sind nicht haushaltswirksam. Es
kostet also den StraBenbaulasttrager nichts, wenn er sie vernachléssigt. Dagegen werden steigende
Baukosten infolge verdnderter zeitlicher Abwicklung (Nacht- und Sonntagsarbeit, Mehrschichtbetrieb,
Beschleunigungsprdmien) als Mehrkosten negativ bewertet. Sie filhren so zu einer Senkung der
rechnerischen Effizienz derartiger MalBnahmen. Der Bundesminister fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung hat fiir die Durchfiihrung von Arbeitstellen an BundesfernstraBen Vorschriften
erlassen. Er ldsst es zu, dass Beschleunigungsprdmien bei vorzeitiger Fertigstellung gezahlt werden
oder dass Strafen vereinbart werden, wenn der Termin fiir die Fertigstellung nicht eingehalten wird.

Die Moglichkeiten dafiir sind nach der bestehenden Erlasslage jedoch eingeschrankt.

Es ist in diesem Zusammenhang anzuraten, handhabbare und wissenschaftlich begriindete Verfahren
einzufiihren, mit denen auch Mehrkosten fiir Beschleunigung und verkehrsvertraglichere Koordination
bzw. Bauen unter Verkehr aus einer gesamtwirtschaftlichen Sichtweise begriindbar werden.
Uberwiegend werden aus zu enger haushaltsrechtlicher Sicht die Baustellenkosten minimiert und
dabei volkswirtschaftliche Schiaden durch Staus und Zeitverluste in Kauf genommen. Es kann aber aus
gesamtokonomischer Sicht sinnvoll werden, zusétzliche Aufwendungen, z. B. fiir kapazitétssteigernde
Provisorien, fiir Mehrschichtbetrieb auf der Baustelle, fir den Abbau von Behinderungen zu
Spitzenzeiten sowie fiir die zeitliche Verschiebung und Koordination von Baustellen in Kauf zu
nehmen, wenn dadurch groBle Beeintrdchtigungen des Verkehrs vermieden werden konnen. Fiir diese
Abwiégung sind verbindliche und allgemein akzeptierte Empfehlungen und Grundsitze fiir die

Baulasttrager zu entwickeln.

Die Zuverléssigkeit fiir die Kraftfahrer und die Spediteure wiirde bereits dadurch erheblich verbessert,
wenn iiber alle Baustellen, von denen eine grof3e Behinderung zu erwarten ist, bereits in voraus - z. B.
im Internet - besser als bisher informiert und diese Information in Routenempfehlungen integriert

wiirde, weil dann viele Fahrten diese Abschnitte meiden konnten.

Unabhédngig davon sollte in hoch belasteten Netzabschnitten eine reparaturarme Bauweise der Straflen
und Threr Ausstattung systematisch gefordert werden (z. B. Beton statt Stahl als Schutzeinrichtung). Es
sollte auch erneut unter Beachtung moderner Erkenntnisse der Stralenverkehrstechnik iiberpriift
werden, ob durch hoherwertige Bauweisen des StraBlenoberbaus sowie der Kunstbauwerke die

Haufigkeit von Arbeitsstellen in angemessener Weise vermindert werden kann und ob die
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Verkehrsstorungen an Arbeitsstellen im Regelwerk des Facility-Management fiir StraBen zutreffend

beriicksichtigt sind.

3.3 Unfille und Vorfille
Storungen im laufenden Betrieb werden in erheblichem Umfang auch von den Benutzern der Stral3e

verursacht durch

e Unfille
e Vorfille verschiedener Art (Panne, verlorene Ladung, vorschriftswidriges Verhalten etc.).

In solchen Fillen hingen die Folgen fiir die Verkehrsteilnehmer in hohem MaBle von der herrschenden
Verkehrsstirke ab und von der Zeitspanne, innerhalb der die Stérungsursache beseitigt werden kann.
Die Moglichkeiten zur Verkiirzung dieser Zeitspanne werden bisher im StraBenwesen nicht

vollstdndig ausgenutzt.

Ein hoher Nutzen kann verhéltnisméBig einfach erreicht werden, wenn kleinere Storungen kurzfristig
behoben werden. Dazu gehort, dass im Falle von leichten Unféllen mit Sachschaden als schwerster
Unfallfolge die beteiligten Fahrzeuge umgehend weggerdumt werden. Die diesbeziiglichen
Vorschriften der StVO (§34 (1) 2) sollten in ihrer Wirkung verstirkt werden. Vor allem aber soll die
Aufrechterhaltung einer angemessenen Verkehrsqualitit fiir das Handeln des beteiligten
Einsatzpersonals Vorrang vor der Ermittlung der Unfallursache haben. Dariiber hinaus sollen fiir
schwerwiegende Unfille Methoden der beschleunigten Dokumentation des eingetretenen Sachverhalts
entwickelt werden (z. B. stereometrische Fotos und Luftbilder statt langwieriger Vermessungen am
Boden). Fiir die Bereitstellung von Abschleppwagen und Bergungsmaterial sollen zu Zeiten und an
Orten hoher Belastungen des Autobahnnetzes kurze Fristen durch organisatorische und technische
Vorkehrungen gewdhrleistet werden. In Betracht kommt z. B. die stidndige Bereitstellung eines
Abschleppwagens an neuralgischen Punkten zu Spitzenverkehrszeiten. Systemfremde Uberlegungen®,
die einer schnellen Storungsbeseitigung im Wege stehen, sollten zuriickgestellt werden. Die
Entscheidungskompetenz des Einsatzpersonals vor Ort iiber die zu treffenden MafBnahmen (z. B.
sofortiges Abschleppen statt Reparaturversuche vor Ort) sollte durch entsprechende Rechtsinstrumente
gestarkt werden. Als Beispiel kann das in Los Angeles fiir das Autobahnnetz erfolgreich eingesetzte
Programm dienen, mit dem havarierte Pkw nach spitestens 10 Minuten und verungliickte Lkw nach
spitestens 90 Minuten weggerdumt werden sollen. Ahnliche Vorgehensweisen werden auch in den

Niederlanden angewendet.

? So werden an einzelnen Orten nicht immer die am ehesten verfiigbaren Abschleppdienste eingesetzt. Statt
dessen wird darauf geachtet, dass seitens der Polizei alle Firmen in gleicher Weise beauftragt werden.
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Im Falle von Pannen, aber auch bei Unfillen tragen Standstreifen entscheidend dazu bei, dass das
Ausmal} der Storungen begrenzt bleibt. Deswegen ist bei der Ausbauplanung fiir das Autobahnnetz ein
angemessener Wert auf die Beibehaltung und Schaffung von Standstreifen zu legen. Ihre Wirkung
kann nicht - wie das vielfach geschieht - auf die Verhinderung von Unfillen verkiirzt werden. Noch
wesentlicher ist ihre Funktion fiir das storungsfreie Abstellen von liegen gebliebenen Fahrzeugen und

als Ersatzverkehrsraum bei Storungen und Arbeitsstellen sowie als Zugangsweg fiir Hilfsdienste.

Alle MaBnahmen, die zur Vermeidung von Unfdllen fiithren, tragen auch zur Steigerung der
Zuverlassigkeit der Verkehrssysteme bei. Unfélle werden im Wesentlichen von der Unzuverldssigkeit

des Handelns der Verkehrsteilnehmer verursacht. GegenmalBinahmen sind:

e Aus- und Weiterbildung, Information und Motivation der Fahrzeugfiihrer

e Verkehrsiiberwachung

e Erhohung der Fehlertoleranz des Systems einschlieBlich der Minderung von Fehlerfolgen, vor
allem durch technische MaBnahmen

e Anreize zum sicheren Verhalten

Besonders gilt dies im Stralenverkehr, weil dort Kraftfahrer mit unterschiedlicher Fahrpraxis und
Motivation teilnehmen. Betrachtet man die Unfallverursachung im Straenverkehr nach Teilgruppen,
so sind beispielsweise MaBnahmen zur Reduktion der Unfallzahl junger Fahranfinger oder die
Durchsetzung der Vorschriften iiber Lenk- und Ruhezeiten im Schwerverkehr auch aus Griinden der

Zuverldssigkeit des StraBenverkehrssystems ein wichtiges Ziel der Verkehrspolitik.

3.4 Rettungswesen und Notfallmalinahmen

Alle Verkehrssysteme konnen von Unfillen betroffen sein. Schwerwiegende Unfélle verursachen
nicht nur die unmittelbaren Schéiden. Sie bringen auch meistens groflere Folgewirkungen durch
Zeitverluste flir alle Verkehrsteilnehmer mit sich. Zur Eingrenzung der unmittelbaren Unfallfolgen
und zur Verringerung der Folgewirkungen ist ein gut organisiertes System der Notfalldienste und der
Sicherheitsbehdrden unverzichtbar. Diese Dienste sind in Deutschland verkehrssystemiibergreifend

auf einem hohen Qualitétsniveau organisiert.

Es sind aber zunehmend Entwicklungen absehbar, in denen die Lander gerade an diesen Stellen mit
SparmaBnahmen in ihren Haushalten ansetzen. So sind in den letzten Jahren in erheblichem Umfang
Dienststellen der Autobahnpolizei geschlossen und deren Aufgaben an zentraler Stelle konzentriert
worden. In diesen Fillen entstehen teilweise so groBe Zeiten fiir das Ausriicken der Sicherheitskréfte
zu Unfallstellen, dass daraus nennenswerte Risiken fiir die Verungliickten und andere
Verkehrsteilnehmer entstehen konnen. Dadurch werden auch die Zeiten bis zur Beseitigung der
eingetretenen Beeintrdchtigungen des Verkehrsablaufs nachdriicklich verldngert. Bei solchen
Rationalisierungsmafinahmen ist es sinnvoll, die eingesparten Kosten sorgfiltig mit den entstehenden

Risiken und Nachteilen abzuwidgen. Eine Konzentration auf rein fiskalische Perspektiven ist dabei
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unzureichend. Statt dessen ist der Nutzen der Sicherheits- und Rettungsdienste einschlieflich der
Polizei fiir die Verkehrssysteme und deren Nutzer in die Entscheidungen iiber Standorte dieser Dienste

einzubeziehen.

3.5 Handlungsbedarf

Zur Steigerung der Zuverldssigkeit ist es notwendig, in den hoch belasteten Teilen des Autobahnnetzes
ein intensives Storungsmanagement zu betreiben, bei dem alle beteiligten Stellen (StraBenverwaltung,
Polizei, Stralenverkehrsbehorde, Notdienste, Staatsanwaltschaft, Pannendienste) unter einer
einheitlichen Fiihrungsstruktur zusammenarbeiten. Ziel muss es dabei sein, jegliche Stérungen, die
erhebliche Zeitverluste verursachen, moglichst schnell zu beseitigen und wéhrend der Storungen
angemessene Sicherungs- und SteuerungsmaBnahmen zu treffen. Ein effektives und koordiniertes
Storungsmanagement setzt kompetent und gut ausgestattete Verkehrs-Management-Zentralen voraus.
Die Zentralen benédtigen vor allem Entscheidungs- und Regelungskompetenz  der
Stralenverkehrsbehdrden und der Polizei. In den USA hat es sich bewihrt, in einer gemeinsamen
Storungszentrale an einem Ort alle beteiligten Stellen (Stralenbaulasttriager, Verkehrsbehorde, Polizei,
Feuerwehr, u.U. OPNV-Betrieb) zusammenzuziehen. Management-Zentralen sind als Bestandteil der
Infrastruktur anzusehen und zu finanzieren. Von groBer Bedeutung sind sie in den Ballungsrdumen,
wo sie von Ortlichen Instanzen in enger Kooperation mit den StraBenbaulasttrigern der

Bundesfernstralien zu betreiben sind.

In besonders belasteten Netzteilbereichen oder auf hoch belasteten Netzelementen kann eine
kontinuierliche Verkehrszustandsbeobachtung (,,Detektion®) in Verbindung mit verbesserten
Mittelfrist- und Kurzfristprognosealgorithmen (1 bis 3 Stunden) dazu beitragen, frithzeitig Routen-
empfehlungen, Zielwahlempfehlungen wie auch Empfehlungen zu Fahrzeitpunkten zu geben. Damit
kénnen Uberlastungen abgebaut oder vermieden werden. Werden die Lenkungsempfehlungen zudem
mit situations- bzw. belastungsabhéngigen Nutzungsentgelten verbunden, so ist eine deutliche

Steigerung der Wirksamkeit zu erwarten.

Eine Einfilhrung eines Verkehrssystem-Managements in den neuralgischen Teilen des
FernstraBennetzes trigt auch zu einer Verbesserung der fiir die Offentlichkeit oder fiir spezielle
individuelle Leitsysteme verfiigbaren Informationen iiber die Verkehrslage bei. Die heute verfligbaren
Verkehrsinformationen haben noch nicht iiberall die Qualitdt, die wiinschenswert und moglich ist. Im
Falle zuverldssigerer Informationen konnten die Verkehrsteilnehmer bei ihrer Fahrt mit hoherer

Treffsicherheit Storungen umgehen oder den Zeitpunkt ihrer Fahrt oder sogar das gewihlte
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Verkehrsmittel dndern, um so zuverldssiger ihr Ziel zu erreichen. Der Bund als Baulasttriger des

FernstraBennetzes sollte hier seine Bemiithungen nachdriicklich intensivieren (vgl. ).

Der verbesserten Zuverlédssigkeit im Fernverkehr dient es auch, wenn auf den Bundesautobahnen
(BAB) in Ballungsgebieten zusétzliche Anschlussstellen nicht zugelassen werden. Das
Bundesverkehrsministerium hat seine frithere kompromisslose Haltung in dieser Sache in jiingerer
Zeit zunechmend aufgeweicht. Zusitzliche Anschlussstellen verlagern rein lokalen Verkehr auf die
Autobahnen. Sie sollen nur zugelassen werden, wenn - auch bei langfristiger Sicht - ein durch rein
lokale Verkehre bedingtes Risiko von Uberbelastungen ausgeschlossen werden kann. Auch im
bestehenden Netz kommt bei dicht benachbarten BAB-Anschlussstellen eine Uberpriifung
dahingehend in Betracht, ob hier durch kleinrdumige lokale Verkehrsbeziehungen, die iiber die BAB
verlaufen, der regionale und {iiberregionale Verkehr iiber Gebiihr beeintrichtig wird. Es sollten
rechtliche Instrumente geschaffen werden, mit denen eine SchlieBung von BAB-Anschlussstellen
dauerhaft oder zeitweise (z. B. wihrend der Durchfilhrung von Bauarbeiten oder zu
Spitzenverkehrszeiten) auch gegen den Willen der Ortlichen Gebietskorperschaften durchgesetzt
werden kann, wenn bei einer Interessenabwigung zwischen ortlichem und iiberdrtlichem Verkehr die

Vorteile der SchlieBung deutlich iiberwiegen.

4 Eisenbahnen des Fernverkehrs

4.1 Zuverlissigkeit und Kapazitit im Schienenverkehr

Die Eisenbahn ist ein von auflen (d.h. nicht vom Fahrzeug aus) gesteuertes System. Weil infolge des
geringen Reibwertes zwischen Stahlrad und Stahlschiene die Bremswege relativ lang sind, kann ein
Triebfahrzeugfiihrer jenseits von 40 km/h seinen Bremsweg nicht sicher iiberblicken. Bevor ein Zug in
einen Abschnitt einfdhrt, muss sicher festgestellt werden, dass dieser frei und gegen andere Zugfahrten
gesichert ist. Dazu dienen AuBlenanlagen wie Signale und Gleisfreimeldeanlagen sowie Stellwerke in
sehr unterschiedlichen technischen Ausfithrungen. Ein Gleiswechseln ist nur iiber Weichen moglich,
die selbst wieder in die Sicherheitskreise einbezogen werden, also von Signalen gesichert und
verschlossen werden. Die Spurfiihrung verhindert ein Ausweichen bei einem Hindernis und erlaubt

eine Reihenfolgednderung der Fahrzeuge (Uberholen) nur in entsprechenden Bahnhdfen.

Die Fahrplanerstellung im Schienenverkehr beriicksichtigt neben der reinen Fahrzeit auch
Zeitzuschldge fiir kleine Abweichungen, lidngere Haltezeiten, kleinere Baustellen und unter-

schiedliches Fahrverhalten der Ziige. Zwischen zwei Ziigen werden Pufferzeiten eingelegt, um eine

3 Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von Telematik im Verkehr.
Stellungnahme des Wissenschaftlichen Beirats von Juli 2003; verdffentlicht: Internationales Verkehrswesen
(55), Heft 12, S. 599 - 607, 2003
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Verspatung moglichst nicht auf nachfolgende Ziige zu tlibertragen. So wird eine piinktliche Zugfahrt in
den allermeisten Fillen realisiert, allerdings verbrauchen die Zeitzuschldge auch Kapazitit. Die Zahl
der moglichen Ziige auf einer Strecke hidngt ab von der Zahl der nutzbaren Streckengleise, der
Blockteilung, also den Signalstandorten zwischen den Bahnhoéfen, der Geschwindigkeit auf der
Strecke und dem Mischungsverhéltnis zwischen langsamen und schnellen Ziigen. Ein Streckengleis im
Einrichtungsbetrieb kann mit bis zu 10 Ziigen je Spitzenstunde belegt sein. Uber mehr als 6 Stunden

lasst sich ein derartiger Vollbetrieb aber nicht stabil aufrechterhalten.

Kapazititsbestimmend fiir die Netzkapazitit sind auch hiufig die Knoten und Verzweigungen. Zur
Sicherheit einer Zugfahrt miissen mogliche Flankenfahrten ausgeschlossen werden. Je nach Gestaltung
des Knotenpunktes ergeben sich daraus Kapazititsbegrenzungen. Prinzipiell sollten Knoten so aus-
gelegt sein, dass von jeder Zulaufrichtung ohne Behinderung einer anderen in den Knoten eingefahren
werden kann und dass Ahnliches auch fiir die Ausfahrten gilt. Hiufig sind aber die dafiir notwendigen
Uberwerfungsbauwerke (Briicken und Rampen) aus Platzgriinden nicht mdglich. Wenn die Summe
der Kapazititen der zulaufenden Gleise nicht in etwa der der abgehenden Gleise entspricht, konnen
Netzelemente nicht voll ausgelastet werden, es sei denn, in diesem Knoten enden und beginnen

entsprechend viele Zugfahrten.

4.2 Storungsursachen

Storungen des Eisenbahnverkehrs gehen auf Schiden an der Infrastruktur (Schienenwege, Signale,
Energieversorgung), auf Méngel an den Fahrzeugen oder auf ineffiziente Arbeitsweise des Personals
zuriick. Sicherlich ist die Vielzahl der technischen Elemente, deren gleichzeitiges Funktionieren fiir
einen zuverldssigen Betrieb notwendig ist, trotz sehr geringer Ausfallraten jedes einzelnen Bausteins
mitentscheidend fiir Piinktlichkeitsquoten von 70 - 90%, gemessen als Differenz zwischen geplanter

und tatsdchlicher Ankunft der Ziige in wichtigen Bahnhofen.

Durch die zunehmende Zentralisierung der Betriebsiiberwachung und der Disposition in
Betriebszentralen (BZ) kann grofBeren Stérungen wie Liegenbleiben von Ziigen oder
Streckensperrungen durch netzweite Disposition entgegen gewirkt werden. Die Informationen iiber die
MafBnahmen gehen zeitnah an alle beteiligten Stellen, so dass theoretisch auch die Kunden iiber den

Grund fiir Verspatungen, Anschliisse o0.4. informiert werden kdnnen.

Verschiedene Riickfallebenen ermoéglichen auch bei Ausfall von Komponenten einen Betrieb,
allerdings mit Zeitverzogerungen durch erheblich geringere = Geschwindigkeiten. Zu
Spitzenverkehrszeiten konnen sich die Dauer des Fahrgastwechsels (Aus- und Einsteigen) und ein
ineffizientes Verhalten der Fahrgéste als eine Storungs- bzw. Verspatungsursache herausstellen. Eine
geeignete Konstruktion der Fahrzeuge und der Bahnsteige (Stufenzahl zum Einstieg, Spaltbreite,

Weite der Tiiren, Stauraum im Fahrzeug bei den Tiiren) kann hier helfen. Barrierefreier Betrieb (d.h.
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stufenfrei und ohne Spalt zwischen Bahnsteig und Fahrzeug) in der gesamten Beforderungskette muss

das Ziel sein - auch unter der Zielsetzung einer reibungslosen Abfertigung der Ziige.

Eine besonders bedauerliche Ursache zahlreicher Storungen des Bahnbetriebs sind Eingriffe von
auBlen, hier insbesondere Suizidfille oder Fehlverhalten der Fahrzeuglenker an hohengleichen

Bahniibergingen.

4.3 Storungsauswirkungen und Gegenmafinahmen

Im Eisenbahnverkehr fiihren geplante Baustellen und groBere Stérungen héufig dazu, Ziige
umzuleiten, weil so die Auswirkungen in Grenzen gehalten werden konnen. Dafiir miissen geeignete
Strecken vorhanden sein. Die Bereithaltung von Redundanzen und Reserven ist demnach eine
wesentliche Voraussetzung fiir einen zuverldssigen Betrieb. Bei der Bewertung der Netze ist dieser
Nutzen in geeigneter Weise einzubeziehen. Auch der Kostendruck auf das Netz darf diese
notwendigen Redundanzen nicht abbauen. Ein geeignetes Mittel zur Quantifizierung sind die

Betriebserschwerniskosten, die entstehen wiirden, wenn ein Netzelement nicht mehr vorhanden wire.

Dazu gehdren Uberholgleise und Mdglichkeiten zum Uberwechseln auf das Gegengleis. Die dazu
benotigten Weichen verursachen Betriebskosten und bilden ihrerseits Quellen fiir Stérungen. Die im
Sinne der Storungsstabilitit sinnvolle Strategie dafiir ist, alle Bahnnetze (auch kommunale Bahnen des
Nahverkehrs) sorgfiltig und redundant, d.h. aber auch nicht investionskostenminimal sondern
gesamtkostenoptimal zu gestalten. Hier sind neue Zielkompromisse zwischen Kosteneffizienz und

Robustheit gegeniiber Storungen zu suchen.

Offentliche Verkehrsmittel, die fiir viele Reisende keine direkten Verbindungen bieten - das ist vor
allem die Eisenbahn im Fernverkehr - kdnnen bereits mit geringen Verspatungen einzelner Fahrzeuge
sehr groBe Zeitverluste der Reisenden verursachen, wenn die Anschliisse nicht erreicht werden.
Gerade hier hat die zuverldssige Einhaltung der Fahrpldne einen besonderen Wert. Die Zuverldssigkeit
der Anschliisse wird von den Fahrgésten fiir wichtiger gehalten als eine kurze - im Fahrplan
ausgewiesene - Reisezeit. Deswegen sollten die im Fahrplan ausreichend vorhandenen Zeitreserven
zum Ausgleich von zu erwartenden UnregelméiBigkeiten auch bei einem zukiinftig erhéhten

wirtschaftlichen Druck nicht eingeschrankt werden.

Im Falle von Storungen ist es fiir die Reisenden ohne Hilfe des Eisenbahn-Verkehrs-Unternehmens
nicht moglich, unter den dann noch gegebenen Handlungsalternativen sinnvoll auszuwihlen. Gerade
im Storungsfall besteht seitens der Reisenden ein umfangreicher Informationsbedarf, der auch die
aktuelle Verkehrslage der Anschlussziige einbezieht. Die Informationssysteme von Eisenbahn-
Infrastrukturunternehmen (EIU) und allen Eisenbahnverkehrs-Unternehmen (EVU) sollen verbessert
und noch wirkungsvoller verkniipft und die Entscheidungsprozesse koordiniert werden, ohne die
Diskriminierungsfreiheit anzutasten. In diesem Zusammenhang ist auch die Rolle des EIU "DB Station

und Service” zu iiberdenken.
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4.4 Uberlastung der Kapazitit

Die Kapazitit von Eisenbahnstrecken, gemessen in Ziigen je Streckenabschnitt pro Zeit, ist von der
Nutzungsstruktur abhingig. Verkehren nur Ziige mit gleicher und relativ niedriger Geschwindigkeit,
so ist die Kapazitit hoher gegeniiber einem Mischbetrieb von Hochgeschwindigkeits-, Regional- und
langsamen Gliterziigen. Der Anspruch bestimmter Zugprogramme auf die Einhaltung knapper
zeitlicher Takte bedingt dariiber hinaus, dass prioritire Ziige bevorzugt abgefertigt werden miissen,
wihrend andere auf nachgeordnete Zeitfenster verdringt werden. So kann es zum Beispiel
vorkommen, dass Regionalziige, die von regionalen Aufgabentrdgern bestellt wurden, in geringen
Zeitabstinden in Bahnhofe einfahren miissen, um ein Umsteigen innerhalb einer kurzen Zeitspanne
(,,Regionaltakt) zu gewdhrleisten. Insbesondere, wenn Malusregelungen im Falle der Nicht-
Einhaltung des Taktes vereinbart sind, werden u. U. schwach besetzte Regionalziige gut ausgelasteten

und wirtschaftlich hochwertigen Fernziigen vorgezogen.

Kapazititserhohungen durch den Bau weiterer Gleise sind in der Regel sehr aufwendig und nur
langfristig realisierbar. In manchen Féllen lassen sich Engstellen durch Umfahrungen beheben, wobei
im Falle der Umfang von Bahnhofen mit Widerstdnden der Regionalpolitik (Beispiel Mannheim) zu
rechnen ist. Ein Erfolg versprechender Weg besteht darin, Engpass beseitigende Mainahmen mit einer
Anderung der Linienplanung und Trassenzuweisung zu verbinden, um die Nutzungsmischung zu
homogenisieren. Im Falle des stark ansteigenden Giiterverkehrs auf zentralen Korridoren ist die
Schaffung eigener Giiterverkehrstrassen angezeigt. Dies wird zum Beispiel entlang der Nord-Siid-
Route im Seehafenhinterland-Verkehr unerldsslich sein, um die angestrebte Transportverlagerung auf
die Schiene (Verdoppelung der Giiterverkehrsleistung der Schiene von 1997 bis 2015) zu erreichen.
Der Beirat empfiehlt, das Netz 21-Konzept (Entmischung schneller und langsamer Ziige)
insbesondere durch Ausbau von Giiterverkehrstrassen beschleunigt zu realisieren und primir die
Engpisse im Sechafenhinterland wie auch auf den Zulaufsstrecken zu Alpen querenden Tunneln zu

beseitigen.

4.5 Unterhaltung und Instandhaltung

Das Schienennetz wird stidndig iiberwacht. Bei Inspektionsfahrten werden zahlreiche Messwerte fiir
die Gleislage etc. aufgenommen und mit Schwellwerten verglichen. Werden sicherheitsrelevante
Schwellwerte unterschritten, muss sofort eingegriffen werden oder es werden Langsamfahrstellen
eingerichtet, die entsprechende Fahrzeitverlingerungen bis zum Beheben der Schwachstellen zur
Folge haben. Die Instandhaltungsstellen organisieren die Baustellen und den Einsatz der Geréte nach

diesen Mingellisten und ihrem 6rtlichen Instandhaltungsbudget.

Unterhalt und Instandhaltung werden heute zum grofiten Teil bei laufendem Betrieb (unter dem
rollenden Rad) durchgefiihrt, wozu u. U. Ziige umgeleitet oder Fahrzeitverlingerungen in Kauf

genommen werden. Werden die Schidden an der Infrastruktur nicht rechtzeitig behoben, werden die

08.02.2008



16

Fahrzeitverlingerungen héaufig in den Fahrplan -eingearbeitet, wodurch u. U. Taktsysteme

zusammenbrechen.

Die Aussetzung von Instandhaltungsmafnahmen wiahrend der FuBballweltmeisterschaft im Sommer
2006 und die verstirkte Wiederaufnahme danach haben sich deutlich im Piinktlichkeitsbild der
Bahnen niedergeschlagen. In diesem Zusammenhang ist auch zu beriicksichtigen, dass die DB AG
offentliche Mittel fiir die Instandhaltung und fiir Ersatzinvestitionen erhélt, die an die Verwendung
innerhalb des jeweiligen Haushaltsjahres gebunden sind. Die Bindung der InstandhaltungsmafBnahmen
an fiskalische Zwinge passt nicht in das Bild eines marktorientierten und eventuell sogar
borsenfahigen Unternehmens und ist durch eine Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung zu
ersetzen, die geniigend unternehmerische Freiheiten fiir die Optimierung der Instandhaltungs-

programme bei Sicherstellung einer gewiinschten Netzqualitit gewéhrt.

4.6 Schnellere Migration neuer Techniken

Gerade im internationalen Verkehr ist es erforderlich, kompatible Fahrzeuge einzusetzen, die sich in
einem guten technischen Zustand befinden. Hier sollte das Trassenpreissystem mehr Ansétze
enthalten, den Einsatz storungsdrmerer und fahrwegfreundlicher, auch larmreduzierender Technik zu

fordern, wenn der Staat sich weiter daran hélt, nur die Netze direkt zu férdern.

Die Bemihungen der EU-Kommission, iiber geeignete TSI (Technical Specifications for
Interoperability) die technischen Inkompatibilititen zu {iberwinden, verdienen verstirkte nationale
Unterstiitzung, nicht zuletzt, weil auch im Stoérfalle schneller Ersatzlosungen zur Verfiigung stehen.
Hinzu kommt, dass mit der Einfllhrung eines EU-einheitlichen Fiihrerscheins fiir
Eisenbahntriebfahrzeuge ein interoperabler Einsatz des Fahrpersonals moglich wird, was weitere

Flexibilititen in Storfallen schafft.

Wenn der Staat iiber seine Netze fiir ein besseres Bahnsystem sorgen will, sind Bonus-Malus-Systeme
zwischen den EVU und den EIU erforderlich, um diese Anreize bzw. den Druck an die Operateure
weiterzugeben. Mit modernen Techniken und Methoden sollte das Ziel verfolgt werden, eine
zeitgerechte Instandhaltung mit dem Ziel einer Substanzerhaltung des bundeseigenen Schienennetzes
auf hohem Niveau zu sichern. Dazu bedarf es einer ausreichenden finanziellen Ausstattung und

wirksamer Anreizsysteme.

Die Netzbetreiber (EIU) verfiigen iiber die technischen Mdglichkeiten, die Fahrzeuge auf ihrem Netz
in Aspekten wie Achslagertemperatur, Radsatzlasten, Flachstellen u.a. punktuell zu iiberwachen.
Dadurch sollen gefahrliche Situationen wie Entgleisungen infolge Achslagerversagen und Schiden fiir
die Infrastruktur vermieden und der Verschleil minimiert werden. Diese Uberwachungsanlagen
miissen eine hohe Zuverlédssigkeit besitzen, um nicht selbst durch Fehlmeldungen Ausloser von
Fahrplanabweichungen zu werden. Andererseits sollte aber auch ein EVU, das bewusst und mehrfach

gegen die Netznutzungsbedingungen verstdft und die definierten Grenzwerte iiberschreitet, spiirbar
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durch Ponale belastet werden, um solche Abweichungen in Zukunft zu unterbinden. Im Gegensatz zu

Osterreich ist die Nutzung derartiger Uberwachungsanlagen in Deutschland noch unterentwickelt.

5 Luftverkehr

5.1 Zuverlissigkeit und Kapazitit im Luftverkehrssystem

Ahnlich dem Eisenbahnverkehr ist das Luftverkehrssystem ein hinsichtlich Nachfrage und moglichem
Durchsatz (Kapazitét) vorrangig von aulen, hier der Flugsicherung, gesteuerter Verkehrstrager. Dies
gilt insbesondere fiir den kommerziellen Luftverkehr, der seitens der Deutschen Flugsicherung (DFS)
operativ gesteuert wird und dessen Flugpliane zunichst von der DFS angenommen werden miissen. In
Rahmen dieses Annahmeverfahrens wird fiir stark belastete Luftraume / Flugplitze die Nachfrage der
Kapazitit durch Kontingentierung angeglichen. Der Pilot ist zur konsequenten Befolgung der
Steuerungsanweisungen verpflichtet. Von daher handelt es sich um ein zentral gesteuertes
Verkehrssystem, das seit Jahrzehnten nach dem Prinzip ,,First Come, First Serve™ arbeitet. Es wird
insofern nicht jenem Luftfahrzeug der Vorzug gegeben, das dkologisch oder 6konomisch produktiver
operiert, sondern jenem, das zuerst ,,da“ ist. Dieses Verfahren ist infrage zustellen und einem On Time
Service Konzept den Vortritt zu lassen: Hiernach wiirde jenem Luftfahrzeug den Vorrang gegeben
werden, das moglichst seine Planzeit einhilt. Auf diese Weise wéiren Umweltbelastungen durch eine
ganzheitliche Optimierung des Verkehrs deutlich zu senken und Anreize zu schaffen,
Koordinationsvorgaben seitens der Flugsicherung und der iiberregionalen Verkehrsflussteuerung

moglichst genau einzuhalten.

Das wesentliche operative Steuerungsinstrument der Flugsicherung besteht in der Vorgabe und
Uberwachung von Flugabstinden zwischen den Luftfahrzeugen. Im Streckenverkehr liegt dieser
Staffelungswert bei 5 Meilen bei ca. 800 km/h Geschwindigkeit. Gestaffelt wird alternativ auch
vertikal mit 300 — 600 m. Da die Luftfahrzeuge hochst sensibel auf Abweichungen von ihrer
jeweiligen Idealflughohe mit steigendem Kraftstoffverbrauch reagieren und zudem die géingigen
Luftfahrzeugmuster alle sehr dhnliche 6konomische Flugh6hen im Bereich um 10 km aufweisen, ist
eine weitere Reduktion dieser Staffelungswerte iiber verbesserte Messtechnik zur Steigerung der
nutzbaren Kapazitdt im Luftraum anzustreben. Die Erfolge der jlingsten derartigen Umsetzungen
(,,halbierte Vertikalstaffelung®) der Europdischen Flugsicherungsbehérde EUROCONTROL, fiir
Europa seit 2002 wirksam, bestétigen die Effizienz derartiger MaBnahmen und sollten so auch als
Bestandteil aktueller Bemiihungen fiir einen "Single European Sky" besondere politische Beachtung

erhalten.

Da kommerzielle Luftfahrzeuge in ihrem Bewegungsverhalten zudem recht ,trdge™ sind und weil
daher beispielsweise Geschwindigkeitsinderungen im Streckenflug nur in einem moglichen Bereich

von ca. 5% liegen, folgt, dass im Falle von Systemstérungen (z. B. Gewitterzellen iiber Flughéfen) die
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Flugabstinde zur Erhaltung des gegenwirtig hohen Sicherheitsniveaus (107 Unfille pro Start fiir die

Lufthansa- Flotte) umgehend erhoht werden miissen.

Um dieses zu erreichen, ist wiederum ein moglichst frithzeitiges Eingreifen durch die Flugsicherung
erforderlich. Diese Eingriffe, die neben den vorgenannten operationellen Steuerungen einzelner
Luftfahrzeuge in Europa zentral durch die Verkehrsflusssteuerungszentrale (Central Flow
Management Unit, CMFU) mit Sitz in Briissel als Vorgabe an die betroffenen Luftraumsegmente
strategisch iibersandt werden, fithren sodann zu Verspitungen im Flugablauf, wobei die Hohe der
Verspatung nichtlinear mit der Auslastung des Verkehrssystems zum Zeitpunkt der Aktivierung der
Maflnahme steigt. Die CFMU hat sich seit ihrer Inbetriebnahme als zuverldssigkeitssteigernder
Mechanismus erwiesen. Allerdings erfolgen die Steuerungseingriffe noch zu undifferenziert im
Hinblick auf die jeweilige Betriebssituation am betroffenen Flughafen. Hier ist die Rolle der
Flughafenbetreiber bei der Festlegung tempordr reduzierter Annahmeraten im Rahmen einer

gemeinschaftlichen Entscheidungsfindung politisch und technisch zu starken.

Zuverlassigkeit des Luftverkehrssystems ist demnach dann gegeben, wenn bei aktueller Nachfrage zu
jeder Zeit ,ausreichende® Kapazititsreserven verbleiben, die Nachfrage also kleiner oder gleich der
praktischen Kapazitit ist. Die praktische Kapazitdt ist hierbei jene, die eine vorab festgelegte
maximale Verspétung des einzelnen Luftfahrzeuges und damit ,,ausreichende* Mindestpiinktlichkeit
gewihrleistet. Der zugehorige Verspatungswert liegt fiir Start- und Landebahnsysteme an Flughédfen
bei 4 min, fiir die gesamte Flugmission entsprechend den Vorgaben der IATA bei 15 min. Ein Flug
gilt demnach erst dann als verspétet, wenn er seine Ankunftszeit am Standplatz des Zielflughafens um

mehr als 15 min verpasst.

Ergénzend wird noch die technische Kapazitit im Luftverkehr definiert: Sie gibt jenen Durchsatz an,
der technisch maximal moglich ist (ideal gestaffelter Verkehr). Die technische Kapazitit ist jedoch nur
fiir temporére Spitzennachfragen auszuschopfen, da sich gemél den vorgenannten GesetzmaBigkeiten
erhebliche Verspatungen bei ldngerfristigem Betrieb auf diesem Niveau ergeben wiirden. Aufgrund
der starken Nachfrageschwankungen iiber den Tagesverlauf - bedingt durch die zahlreichen
Randbedingungen bei der Umlaufplanung der Luftfahrzeuge (Anschlussfliige im Kurzstreckenbereich,
Zeitzoneneffekte im Interkontinentalbereich) - sind aber Spitzenbelastungen im Luftverkehrssystem
unvermeidbar. So schwankt selbst beim grundsitzlich hoch belasteten Flughafen Frankfurt die
realisierte Verkehrsnachfrage von knapp 40 Flugbewegungen in morgendlichen Stunden bis zu 90
Flugbewegungen pro Stunde in der Vormittags- und Nachmittagsspitze. Weiterhin ergeben sich noch
zeitlich erheblich unterschiedliche Start- und Landespitzen aufgrund der Hubfunktionen des

Flughafens.

Die Realisierung von Bewegungszahlen dauerhaft oberhalb der praktischen Kapazitit wird regulativ

durch die Koordination der stark frequentierten Flughifen durch den Flughafenkoordinator im Auftrag
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des BMVBS verhindert. So werden allen koordinierten Flughédfen fiir die jeweilige Flugplanperiode

(Sommer/Winter) Koordinationseckwerte vorgegeben.

Dieses Verfahren ist solange Okonomisch sinnvoll, wie Aspekte, z.B. der temporiren
Larmbeeinflussung, aus dieser Regulierung ausgeschlossen bleiben. Dies ist aber nicht immer der Fall,
wie es z.B. die Situation am Flughafen Diisseldorf (Koordinationswert deutlich unterhalb der
praktischen Kapazitit des Flughafens) zeigt. Hier ist die Politik gefordert, eine klarere Differenzierung
von Kapazitits- und Fluglirmaspekten in der Praxis durchzusetzen, letztere sind formal ohnehin
unabhingig von Kapazititen gesetzlich aktuell geregelt (Neufassung des Fluglairmgesetzes, Stand Juni

2007).

Auch der in Deutschland nur noch an wenigen Standorten realisierbare 24-Stunden Flugbetrieb an
Flughéfen folgt einem Regulationsprinzip, das das Fluglarmgesetz nicht fordert und dem heutigen
Transportsystemgedanken (in time delivery) an Hub- bzw. Frachtflughédfen wie Frankfurt, Miinchen
und Leipzig/Halle widerspricht und die Wirtschaftskraft Deutschlands schwicht. Insofern ist
verkehrspolitischer Korrekturbedarf dahingehend gegeben, dass allein die im Fluglirmgesetz nun klar
geregelten Nacht-Schutzzonen zugunsten eines Nachflugverbotes zur Anwendung kommen sollten. So
konnen wettbewerbsfahiger Luftverkehr und Nachtruhe gleichzeitig gewdhrleistet werden. Dies ist fiir
eine Stirkung des Standortes Deutschland essentiell, da kein einziger européischer Konkurrent zu
beispielsweise Frankfurt/Main wie Amsterdam, Mailand oder London mit einem Nachtflugverbot,
wohl aber einem Kontingent bis 05 Uhr morgens belegt ist. Es gilt hierbei insbesondere zu beachten,

dass Hub-Drehscheiben wie Frankfurt im Internationalen Warenverkehr generell austauschbar sind.

5.2 Einfluss der Witterungsbedingungen auf die Kapazitit und Sicherheit

Die Staffelung der Luftfahrzeuge dient implizit der Gewdhrleistung einer sichereren
Verkehrsabwicklung. Die Sicherheit wird hierbei iiber das Mal} der wahrscheinlichen Abweichungen
von den Planvorgaben abgeleitet. Offenkundig sind Abweichungen umso wahrscheinlicher, je
widriger die operationellen, im Wesentlichen meteorologischen Randbedingungen sind. Insofern ist
die praktische Kapazitidt im Luftverkehr keine durchweg konstante GroBe, sondern sie wird allem
voran durch Wetterminima beeinflusst. Beispielsweise wird bei Schlechtwetterlandungen an
Flughifen die Staffelung deutlich erhoht und damit werden die Flugzeuge, die bereits im Anflug sind,
gef. in Warteschleifen gefiihrt. Noch nicht gestartete Luftfahrzeuge werden iiber Steuerungsvorgaben
der CFMU am Startflugplatz am Boden gehalten, bekommen also einen Abflugslot. Die Bandbreite
der praktischen Kapazitét einer Start- und Landebahn kann daher zwischen 40 und 20 Starts und

Landungen pro Stunde schwanken.

Die Zuverlassigkeit des Luftverkehrssystems ist folglich neben der technischen Verfiigbarkeit der
Infrastruktur (Flughafen, Uberwachungs- und Steuerungstechnik im Luftraum) und deren Redundanz

nachhaltig von der Vorhersagequalitit des Wetters und den Flugabsichtsdaten (insbesondere im
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Winter bei Eis- und Schneebedingungen) abhingig. Die Bereitstellung hochpriziser Ist- und
Prognosedaten fiir das Wetter an Flughéifen ist somit elementar fiir ein zuverldssiges Verkehrssystem.
Hier ist darauf hin zu wirken, dass der Deutsche Wetterdienst bzw. entsprechende private
Unternechmen Wetterdmter an den Flughéfen eher aus- als abbauen und neueste Berechnungs- und
Informationssysteme bereitstellen. Als positives Beispiel sei die angestrebte Einflihrung von

Prazisionsflughafenwetterberichten am Flughafen Frankfurt genannt.

5.3 Rolle der Flughiifen

Eine ausreichende Infrastruktur ist auch im Luftverkehr die zentrale Voraussetzung fiir ein
zuverldssiges Verkehrssystem. Hierbei nehmen die Flughidfen eine entscheidende Rolle ein, da
insbesondere in Europa die Kapazitit vielfach durch das Pistensystem limitiert wird. Ausreichende
Kapazititen am Boden sind am Start- und Zielort angezeigt. Hier sind jedoch in der heutigen, stark
dem Hub-and-Spoke-System entsprechenden Flughafeninfrastruktur in Europa hohe Defizite
erkennbar. Ein Ausbau der Hubs Frankfurt und Miinchen sowie Berlin ist zur Befriedigung der
absehbaren langfristigen Nachfragesteigerung von 3-6% pro Jahr unabdingbar. An den existierenden
Hubs sind Kapazititsengpdsse bereits seit Jahren durch kritische Piinktlichkeitswerte (zeitweiliger
Betrieb oberhalb der praktischen Kapazitit) zu verzeichnen. Durch Kapazitdtsbeschrinkungen
bedingte Beeintrachtigungen der Zuverléssigkeit sollten — soweit standortlich vertretbar — durch

Anpassungen der Betriebsformen und gegebenenfalls durch Ausbau abgebaut werden.

Ausbauvorhaben sind im Falle Frankfurt (neue Landebahn) und Berlin-International nun laufend
sowie im Falle Miinchen (3. Start-/Landebahn) angestoBen, allerdings in ihrer Umsetzung sehr
aufwindig, um zeitnahe Reaktionen zu gestatten. Noch immer dauert die Planung und Realisierung
der Erweiterung eines Flugplatzes haufig weit mehr als 5 Jahre in Deutschland (d. h. Inbetriebnahme

einer neuen Bahn oft erst mehr als 10 Jahre nach Planungsbeginn).

5.3.1 Start- und Landebahnen

Die praktische Kapazitit der Start- und Landebahn wird im Wesentlichen von zwei Faktoren
beeinflusst: Zum einen von der Bahnbelegungszeit eines startenden bzw. landenden Luftfahrzeuges.
Hintergrund hierzu ist die Sicherheitsstrategie, immer nur ein Luftfahrzeug zu einer Zeit auf der Bahn
zu gestatten. Zum anderen héngt die Bahnkapazitit von der Intervallzeit ab, also vom zeitlichen
Abstand zweier die Bahn nacheinander nutzender Luftfahrzeuge. Diese hédngt offensichtlich direkt von

der o. g. Staffelung der Luftfahrzeuge durch die Flugsicherung ab.

Da die Staffelung aufgrund der Gefahr des Auftretens von Wirbelschleppen im An- aber auch
Abflugbereich hdufig hoher (mehr als bis zu doppelt so hoch) als im Streckenbereich liegt, sind
hinsichtlich des Fluggerites moglichst gleichartige Verkehrsteilnehmer an hoch belasteten Flughidfen
zu realisieren, um die verfiigbare Kapazitit der Start-/Landebahn maximal auszuschopfen. Dies ist

maBnahmenseitig dadurch herbeizufiihren, dass insbesondere kleines Fluggerit, das typischerweise
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der Privatluftfahrt zuzuordnen ist und der groBe Wachstumsraten vorhergesagt werden, von diesen
Platzen fernzuhalten ist. Dieser Trend, der politisch iiber entsprechende Gebiihrenregelungen
(Landegebiihren, Parkgebiihren) zu steuern ist, wird auch bereits an den genannten Hubs
bereichsweise angewandt. Eine entsprechende Ausdehnung und Akzentuierung auf weitere Flughifen
wie Diisseldorf, Niirnberg, Hamburg ist zu empfehlen. Aus Unternehmenssicht konnte dieses

Verfahren durch die verstirkte Bildung von Flughafensystemen beschleunigt werden.

Weiterhin hat neben der absoluten Anzahl an Start- und Landebahnen auch eine ausreichende Anzahl
an Abrollwegen Einfluss auf die Kapazitit, da hierdurch die Verweilzeiten auf der Bahn minimiert
werden konnen. Hinsichtlich der Start- und Landebahn sei darauf verwiesen, dass die vorgenannte
,betriebliche Unabhéngigkeit™, d. h. keine Erfordernis der Staffelung zwischen Luftfahrzeugen, die
die jeweils andere Bahn nutzen, nur bei paralleler Lage und zudem einem Achsabstand von
mindestens 1.035 m gegeben ist. Kreuzende Bahnen sind von daher und insbesondere in Deutschland
aufgrund vorrangiger Ost-West Windsituation und Topografie zukiinftig planerisch génzlich zu
vermeiden: Der zunichst hohe erforderliche Fldchenbedarf fiir unabhingige Start- und Landebahnen
rechnet sich iiber das deutliche Mehr an realisierbarer Kapazitdt und ist insbesondere fiir Hubflughéfen
als alternativenlose Maflnahme im Falle von Erweiterungen einzustufen. Parallel ist die Flugtechnik in
diesem Bereich stark fortschreitend, so dass erwartet werden kann, dass diese Mindestabstinde
zukiinftig sinken werden. Dieser Technologiefortgang ist durch geeignete Forschung in Deutschland

zu flankieren, da er 6kologisch und verkehrlich in hohem Maf3e effizient ist.

SchlieBlich sollten umfassende Sicherheitsanalysen angestoBen werden, um zu priifen, inwieweit eine
simultane Bahnnutzung durch zwei Luftfahrzeuge bzw. dreifach parallele Starts und Landungen (wie
im Falle des Ausbaus Flughafen Miinchen dann faktisch vorliegend) eingefiihrt werden kann. Diese

MaBnahme wiirde eine erhebliche Kapazititssteigerung zur Folge haben.

5.3.2 Allwettertauglichkeit

An- und insbesondere Abfliige diirfen nur bei Gewihrleistung von Mindestwerten fiir die Sicht
durchgefiihrt werden. Fillt die Sicht unter die fiir eine Bahn zugelassenen Werte, so ist keine Nutzung
mehr moglich, aufwéindige Umleitungen zu Ausweichflughdfen mit einer volligen Unterbrechung
zahlreicher Flugzeugumldufe sind die kostenintensive und Umwelt belastende Folge. Eine hohe
technische Ausstattung der Landebahnen zum Erlangen von Allwettertauglichkeit stellt einen weiteren
Baustein fir die Zuverldssigkeit des Verkehrssystems aufgrund dann hoher meteorologischer

Unabhéngigkeit dar.

Diese Tauglichkeit wird zurzeit {iiber die Bereitstellung eines ,wetterunempfindlichen*
Instrumentenlandesystems zumindest in Hauptlanderichtung technologisch erreicht. Die Flughédfen
sind zu motivieren und auch zu fordern, diese im Millionenbereich liegenden Investitionen titigen zu

konnen. Leasingvertrdge, ausgereicht von moglichen Infrastrukturbetreibergesellschaften, die u. U.
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zukiinftig unabhéngig von der Deutschen Flugsicherung GmbH nach realisierter Deregulierung am
Markt agieren konnen, konnten hier strategisch als innovatives, die Ausriistung beschleunigendes
Konzept gewihlt werden. Gleiches gilt fiir den Bodenrollverkehr, dessen Uberwachung und Steuerung
auf Vor- und Rollfeld iiber innovative Sensorik und Dateniibertragung noch weiter von aktuellen

Sichtbedingungen entkoppelt werden muss.

5.4 Umgebender Luftraum und Umweltauflagen

Die Abflugkapazitit ist neben der Staffelung der Luftfahrzeuge auch von der individuellen Wahl der
Abflugroute abhédngig: Nutzen zwei folgende Luftfahrzeuge unterschiedliche Routen, so stellt sich
quasi kurz nach dem Start die Staffelung ,,von selbst® ein. Von daher ist die Vorhaltung von
Standardabflugrouten in ausreichender Anzahl (und moglichst kreuzungsfrei) ein weiterer Baustein
zur Zuverldssigkeitssteigerung des Luftverkehrssystems. Die Implementierung derartiger Routen ist
insbesondere in Deutschland mit Blick auf den Flugldrm allerdings ein sensibler Vorgang. Sie hingt
auch von der Geometrie des Pistensystems ab. Diesem Aspekt ist bei der Wahl von Lage und Lénge
neu zu planender Start- und Landbahnen besonders Rechnung zu tragen. Gleiches gilt fiir den
Anflugbereich, in dem - zunichst auf die Hubs beschrinkt - computergestiitzt mit Hilfe sogenannter
»Arrival Manager™ Reihenfolgen der Luftfahrzeuge fiir den Endanflug auf die Landebahn errechnet
und dem Fluglotsen zur Umsetzung empfohlen werden, um {iber der Landebahnschwelle in
Abhéngigkeit des geplanten Anflugverkehrs moglichst dauerhaft minimale Intervallzeiten zur
Maximierung der Kapazititsausschopfung zu erreichen. Dies gelingt jedoch nur, wenn diese Systeme
ausreichende ,,Losungsrdume* zur Fithrung der Luftfahrzeuge auf dem kapazitiv sensiblen Endanflug
zur Verfligung haben. Hierzu haben sich in S-Form ausgestaltete Anflugroutenfithrungen, so genannte
"Trombone-Verfahren" an den Flughédfen Frankfurt und Miinchen als hochst effizient erwiesen, da
hierdurch eine Vielzahl an Optionen fiir den Fluglotsen gegeben ist, die Luftfahrzeuge optimal auf
dem kapazititskritischen Endanflug zu platzieren. An weiteren Pldtzen sind diese Verfahren zwar
implementiert. Sie werden jedoch aufgrund noch fehlender Systemunterstiitzung kaum genutzt. Dort

liegt weiteres Potential zur Steigerung der Zuverlédssigkeit.

5.5 Flugplankoordinierung

Wie ausgefiihrt, werden im Luftverkehrssystem Flughédfen ab einer gewissen Nachfrage zentral
koordiniert. In Deutschland iibt diese Funktion der Flughafenkoordinator der Bundesrepublik
Deutschland im Auftrag des BMVBS durch Ausgabe von Zeitfenstern fiir Starts oder Landungen, sog.
Slots aus. Die starke Belastung des deutschen Flughafennetzes wird aus der Anzahl von in 2006
bereits 17 (bei separater Wertung der 3 Berliner Flughdfen) koordinierten bzw. voll koordinierten
Flughdfen deutlich. Die Koordinierungspflicht fullit auf der EG-Richtlinie 793/2004, ergdnzt um
Richtlinie 95/93/EWG und ist dariiber fiir alle ICAO Mitgliedsstaaten verbindlich. Die Aushandlung

der nationalen Interessen erfolgt international durch die saisonalen IATA-Flugplankonferenzen.
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Die aktiven Verfahren hierzu sind prinzipiell geeignet, eine hohe Zuverléssigkeit des Verkehrssystems
durch Vermeidung von Uberlastungssituationen an Flughifen (und im weiteren auch im Luftraum
durch &hnlich regulierte Luftraumsegmente) zu gewdhrleisten. Allerdings sind die
Regulierungshintergriinde der Flughafenkoordination nur bereichsweise diesem betrieblichen Ziel
zugeordnet, wie Kap. 5.1 ausfiihrt. Derartige Umwidmungen des Koordinierungsinstrumentariums
schwiéchen durch kiinstlich knappe Kapazititen die Zuverlissigkeit des Verkehrssystems und sind zu

vermeiden.

5.6 Verkehrsflusssteuerung

Neben der Koordinierung von Einzelfliigen erfolgt im Luftverkehr zudem auch grenziiberschreitend
eine Mengensteuerung des Verkehrs durch die CFMU fiir den europdischen Luftraum. Sie koordiniert
und berechnet die Slotvergabe europaweit und liefert - wie ausgefiihrt - einen bedeutsamen Beitrag zur
Steigerung der Zuverldssigkeit im Luftverkehr. Allein die CFMU Steuerungsanweisungen scheinen
fiir einzelne Funktionsblocke insbesondere um Hubflughifen noch zu undifferenziert. Eine verbesserte
Beriicksichtigung lokaler Nutzungsstrategien insbesondere mit Blick auf die stetig steigende
Automatisierung in der Steuerung des Verkehrs ist anzustreben. Auch sollten den Luftraumnutzern
mehr Mitspracherechte im Fall von unvermeidbaren Kontingentierungsmafnahmen aufgrund zu hoher
Nachfrage eingerdiumt werden. Jene konnen am besten abschdtzen, welche unternehmerischen
Konsequenzen fiir die jeweils Betroffenen resultieren und somit die betriebswirtschaftlichen Schiden
minimieren. Diese grundsitzlich auch im Betriebskonzept fiir den "Single FEuropean Sky"
niedergelegte Zielsetzung ist durch aktive Flankierung der zukiinftigen Tétigkeiten des hierzu neu
gegriindeten Gemeinschaftsunternechmens ,,JU SESAR“ seitens der Bundesregierung iiber die

nationalen Industrievertreter sicherzustellen.

6 Verkehrstriger iibergreifende Handlungsfelder

Aus der Darstellung der Risiken, die die Zuverldssigkeit von Verkehrssystemen beeintrachtigen
konnen, ergibt sich auch der Spielraum, mit dem sich die Zuverldssigkeit der Verkehrssysteme
steigern ldsst. Die Ansatzpunkte sind - wie zuvor beschrieben - vielfach eng an die spezifischen
Eigenarten der Systeme gebunden. Es ergeben sich jedoch auch folgende allgemeinere

Handlungsfelder.

6.1 Intermodalitat
Intermodalitit bedeutet, dass auf dem Weg zwischen Startpunkt und Ziel die genutzten Verkehrsmittel

gewechselt werden, um die spezifischen Systemvorteile der Verkehrsmittel auszuschopfen.

Die Bedeutung intermodaler Reiseketten im Personenverkehr wie auch intermodaler Transportketten
im Giiterverkehr steigt unter den Anforderungen der Effizienz der Gesamtverkehrssysteme, der

Kostenminimierung von Transporten, aber auch der Verringerung von verkehrsbedingten
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Umweltbelastungen. Diese Bedeutung wird in Zukunft stark zunehmen. Die Ausschopfung
intermodaler Optionen schafft im Gesamtverkehrssystem vielfach Redundanzen der Verkehrs- und
Transportangebote. Sie kann damit unter Umstdnden Teilverkehrssysteme in iiberlasteten

Teilbereichen entlasten und zur Steigerung von deren Zuverlissigkeit beitragen.

Intermodale Reise- oder Transportketten haben insofern besondere Anforderungen an die
Zuverlassigkeit der (intermodal) verkniipften Teilsysteme und an Anlagen und Betrieb der
Verkniipfungspunkte (z. B. Bahnhofe an Flughdfen, Anlagen des Kombinierten Ladungsverkehrs,
Seehdfen, Binnenhéfen, Flughdfen, aber auch Fernbahnhdfe, Giiterverkehrszentren) als Netze und
Betriebsweisen unterschiedlicher System- und Betriebscharakteristika verkniipft werden. So
unterscheiden sich Grofen von Transporteinheiten, Transportentfernungen, Transporthdufigkeiten in
den verkniipften Systemen. Als Folge kommt den intermodalen Knoten eine besondere Sammel-,

Verteil- aber auch Servicefunktion zu.

Die Funktionsfahigkeit intermodaler Verkehrs- bzw. Transportsysteme setzt eine gleichwertige

Zuverlassigkeit voraus

e im Zulauf und Ablauf durch monomodale Verkehrstriger (im Fernverkehr also Strae, Schiene,
Binnenwasserstral3e, Seeverkehr oder Luftverkehr; im Regionalverkehr als regionaler
StraBenverkehr, SPNV, OPNV oder auch als nichtmotorisierter Verkehr),

e in den internen Ablidufen der intermodalen Knoten mit Ausladen, Umladen, Abstellen/Lagern,

Behandlung/Dienstleistung, Umsteigen, Warten, Reiseservices usw.

Die intermodale Zuverlédssigkeit wird letztlich durch das schwéchste Glied der Gesamtkette vom

Startpunkt bis zum Ziel bzw. der Teilkette im/am intermodalen Verkniipfungspunkt bestimmt.

Aufgrund unterschiedlicher GroBen der Transporteinheiten wie auch unterschiedlicher Héaufigkeiten
(,,Takte*) der Transportangebote konnen Storungen im Zulauf mit ,,sprunghaften” Verdnderungen von
Transportzeiten und Transportkosten vieler Transportgiiter oder Fahrgéste in den anschlieBenden
Teilketten verbunden sein. Eine Zugverspdtung am Fahr-Terminal bedeutet bei nicht ausreichenden
Reserven in den Ubergangszeiten beispielsweise, dass entweder die Gesamtheit der anderen
Féhrpassagiere Verspatungen hinnehmen muss oder die Umsteiger aus dem Zug auf die ndchste Fahre
(mehrere Stunden, am néchsten Tag oder erst nach mehreren Tagen) warten miissen. Dies gilt im
Zugang zu Flughéfen oder zu Fernbahnhdfen oder zu Anlagen des Kombinierten Ladungsverkehrs, zu

Cargo-Flughéfen oder zu Giiterbahnhofen im gleichen Sinne.

Bei grofen Miéngeln der Zuverldssigkeit im Zu- oder Ablauf oder auch in der Abwicklung der
intermodalen Knoten werden die intermodalen Verlagerungspotenziale nicht oder nur teilweise

ausgeschopft. Soll dies vermieden werden, sind moglichst

e cinseitige ErschlieBungen intermodaler Knoten zu vermeiden und netzférmige Einbindungen zu

bevorzugen,
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e Zu- und Abldufe an neuralgischen Knoten und auf neuralgischen Strecken mit Leistungsreserven
zu versehen und entsprechend auszubauen,

e cin intermodales Verkehrsmanagement in den Zu- und Ablaufbereichen einzurichten und
optimiert zu betreiben,

e Verkniipfungsknoten einem stringenten Verkehrs- und Betriebsmanagement zu unterziehen,

e intermodale Knoten mit Reservekapazititen fiir Umsteige-, Umlade- oder Umstellanlagen sowie
mit optimierten Betriebssystemen auszugestalten. Gegebenenfalls sind Lager-, Wartekapazitéten
mit entsprechenden Servicebereichen vorzuhalten,

e cine Minimierung von Reisezeiten bei der Systemkonzeption durch eine Maximierung der
Zuverldssigkeit zu ersetzen.

Intermodale Transport- bzw. Reiseangebote erhdhen auf der einen Seite Kapazititen des

Gesamtverkehrssystems und fordern damit die Zuverldssigkeit, haben aber durch die beschrinkte

Anzahl von Verkniipfungspunkten besondere Anforderungen an die Zuverldssigkeit in Zugangs- und

Abgangsnetzen sowie in den Verkniipfungspunkten selbst.

6.2 Nachfragemanagement

Einschrinkungen in der Zuverldssigkeit von Fernverkehrssystemen sind vor allem rdumlich und
zeitlich konzentriert dort festzustellen, wo die Verkehrsbelastung, d. h. die Verkehrsnachfrage die
Kapazitidten nahezu erreicht oder sogar tlibersteigt. Diese Ausgangslage ldsst zur Verbesserung der
Zuverlassigkeit neben der Bereitstellung erweiterter Kapazititen durch Ausbau vor allem auch eine
Beeinflussung der rdumlichen, zeitlichen und gegebenenfalls modalen Verkehrsnachfrage als

mogliche und geeignete Instrumente erscheinen.

Nachfragemanagement setzt bei der Priifung an, ob bestimmte Verkehrsvorginge iiberhaupt
erforderlich sind, ob sie zu der bisher gewéhlten Zeit und mit den bisher bevorzugten Zielen und
Wegen unabdingbar sind oder ob andere Verkehrsmittel (,,modale Verkehrstriager) gewéhlt werden

konnen. Zu einem Nachfragemanagement in diesem Sinne tragen bei

a) verkehrsvermeidende Siedlungsstrukturen sowie verkehrsvermeidende Standortmuster von
grofBen Verkehrserzeugern wie groB3e Arbeitgeber, Einzelhandelszentren / Verbrauchermérkte,

Messen, GroBeinrichtungen und GroBevents der Freizeit, Universititen usw.,

b)  Veriinderungen von Zeitorganisation und Zeitregelungen (Offnungszeiten, Betriebszeiten, Vor-

/Nachprogramme von Veranstaltungen, Arbeitszeiten, Ferienregelungen ...),

c) zeitabhéngige Preisstrukturen der Verkehrsangebote (Schienenverkehr, Luftfahrt) und der
Infrastrukturnutzungen (belastungsabhingige Maut, Entgelte, Preise) als Anreize zur zeitlichen
Verlagerung von Verkehrsnachfrage und zur zeitabhidngigen Fahrzeugauslastung und

Verkehrsmittelwahl,
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d)  selektive Nutzungsverbote von Verkehrsanlagen, z. B. nach Fahrtzwecken, Fahrzeugauslastung,

Fahrzeugcharakteristik,

e) Informationen iiber Verkehrszustinde (Verkehrsmanagement, Verkehrslenkung) und

Empfehlungen zur Vermeidung von Spitzenzeiten oder Belastungsbereichen.

Die raum- und standortstrukturellen Maflnahmen sind nur langfristig wirksam. Sie sollten jedoch dazu
fiilhren, dass bei jedem Ansiedlungsvorhaben dessen verkehrliche Auswirkungen auf die Zuverléssig-

keit tiberpriift werden.

Die Gesamtheit der {ibrigen MaBnahmen kdnnen als ,,integriertes Mobilititsmanagement™ bezeichnet
werden, das vermehrt Verkehrsnachfragebeeinflussungen in den Fokus der Betrachtungen stellt. Es
handelt sich iiberwiegend um ,,weiche* MaBnahmen der Verkehrsorganisation, der Mobilititsdienste,
der okonomischen und sonstigen Anreize, der Verkehrs- und Mobilititsinformation. Diese kdnnen
raumbezogen und standortbezogen, verkehrsteilnehmergruppenbezogen oder auch bezogen auf

einzelne Verkehrsmittel adressiert werden.

Die auf kommunaler und regionaler Ebene, auf der Ebene von Einzeleinrichtungen (z.B. ,,betriebliches
Mobilitdtsmanagement) oder von einzelnen Nutzergruppen vorliegenden Erfahrungen miissen
vermehrt auf den Fernverkehr {ibertragen werden. So konnten beispielsweise verdnderte Staffelungen
von Ferienzeiten, verédnderte Organisation der Gastwechsel in Feriendomizilen zu Entlastungen von
ferienverkehrsbedingten Verkehrsspitzen und damit zur Erhéhung von ,,Zuverldssigkeit im
Fernverkehrssystem beitragen. Dies gilt entsprechend fiir Anfangszeiten von GrofBveranstaltungen.
Ebenso konnten verstirkt Angebote zu stauvermeidenden Routen- und Fahrzeitempfehlungen

bereitgestellt und durch 6konomische Anreize (,,Strecken-Maut) unterstiitzt werden.

6.3 Gestaltung der Infrastrukturen

Bei der Gestaltung der Verkehrsnetze kommt es darauf an, zu starke Konzentrationen der Verkehrs-
flisse an einzelnen Punkten zu vermeiden und alternative Fithrungen der Verkehrsfliisse zu
ermdglichen. An Knoten, die eine hohe Konzentration der Verbindungen im Netz aufweisen, pflanzen
sich Storungen zwischen allen angeschlossenen Strecken fort. Eine Stérung des Knotens beeintrachtigt
alle angeschlossenen Strecken. So ist aus Griinden der Sicherheit und Zuverldssigkeit einer {iber-
mifBigen Konzentration an Hubs vorzubeugen. Dies gilt sowohl fiir grole Flughdfen wie auch fiir

zentrale Eisenbahnknoten.

In allen Teilverkehrssystemen koénnen die Wirkungen von Stérungen gemindert werden, wenn
Alternativen fiir die Durchfiihrung der Verkehre vorgehalten werden. Deswegen ist es wiinschenswert,
bei der Planung der Verkehrsnetze darauf zu achten, dass Redundanzen in Form von Ausweich-
strecken in hochbelasteten Netzabschnitten geschaffen und aufrecht erhalten werden und dass mit der
Festlegung von Mindeststandards nicht erhebliche Stérungen bei Wartungs-, Reparatur- und sonstigen

Arbeiten in Kauf genommen werden.
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Bei der Beurteilung von Neu- oder Ausbaumalnahmen fiir zentrale Knoten oder Strecken sollte daher
auch das Ausfallrisiko mit einbezogen werden, wodurch Risiko mindernde Mallnahmen — wie etwa
alternative Routen oder Umschlageinrichtungen — als wirtschaftlich sinnvoll erscheinen kénnen und in

die Vorhaben integriert werden sollten.

Bei der Planung von Neubau-, Ausbau- oder Erneuerungsvorhaben sollten tendenziell Bauweisen mit
hoher Lebensdauer bevorzugt werden. Dies bedeutet, dass in die monetdre Beurteilung der Vorhaben
und deren Bauformen vor allem die Erneuerungshéufigkeit (,,Zyklen®) bzw. deren Verringerung und
die aus den Bauphasen resultierenden Staukosten gesamtwirtschaftlich einkalkuliert werden. Es
werden daher Lebenszyklusbetrachtungen auch unter Aspekten der Zuverldssigkeit des

Verkehrssystems anzustellen sein.

6.4 Instandhaltung und Investitionsplanung

Naturgeméll nehmen die Ausfallrisiken auf der Seite der Infrastruktur mit zunehmendem Alter der
Bauwerke zu. Es ist bekannt, dass die Baulasttriger grofle Sorgfalt darauf verwenden, Schaden so
frithzeitig wie moglich zu erkennen, damit Instandsetzungs- und PflegemalBBinahmen eingeleitet werden
konnen. Diese Sorgfalt darf unter dem Diktat knapper 6ffentlicher Budgets nicht nachlassen. Statt
dessen sind diese Bemiithungen zu steigern und moderne Monitoring- und ManagementmalBinahmen
zur Beherrschung der Ausfallrisiken einzufithren. Héufige Notreparaturen, notdiirftiges Flicken statt
der erforderlichen Grundsanierung fiihren zu deutlich mehr und volkswirtschaftlich nicht zu
vertretenden Behinderungen. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass groBe Teile des
StraBBennetzes und noch mehr des Eisenbahnnetzes ein Alter erreicht haben, in dem die Instandhaltung
zur Sicherung der zuverldssigen Funktionsfahigkeit vordringlich ist. In den letzten beiden Jahrzehnten
ist diesem Aspekt bei der Investitionsplanung mit Ausnahme des Luftverkehrs nicht ausreichend
Rechnung getragen worden, sodass sich sowohl die Qualitdt als auch die Zuverldssigkeit der Netze im
Stralen- und Eisenbahnwesen verschlechtert haben. Daraus folgt ein erheblicher Nachholbedarf an

Instandhaltung, der Vorrang vor groflen Neubauvorhaben erhalten sollte.

6.5 Planungsinstrumente

Ganz generell verdient das Ziel der Zuverldssigkeit einen vorrangigen Stellenwert bei den
Entscheidungen iiber die Ausbauplanung und die Betriebssteuerung der Verkehrssysteme. Hierbei
besteht vor allem ein Nachholbedarf in den Grundlagen der etablierten Planungs- und
Managementinstrumente. Die dort angewendeten Methoden sind so weiterzuentwickeln, dass
volkswirtschaftliche Schiden aus Storungen im Betriebsablauf bei allen Verkehrssystemen erkennbar
werden. Diese sind mit den Kosten fiir MaBnahmen zur Minderung solcher Schidden auf allen
Planungs- und Entscheidungsebenen zu vergleichen, damit angemessene Schritte zur Sicherstellung

und Verbesserung der Zuverlassigkeit des Verkehrssystems ermoglicht werden.
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7 Zusammenfassung und Kernempfehlungen zur Erhohung der
Zuverlassigkeit

Unter der Zuverldssigkeit eines Verkehrssystems ist die Wahrscheinlichkeit zu verstehen, dass alle
Elemente des Systems den Nutzern stérungsfrei zur Verfiigung stehen. Wegen der vielféltigen
Storungsmoglichkeiten ist das Erreichen einer hohen Zuverléssigkeit eine komplexe Aufgabe. Diese
Aufgabe gewinnt mit der zunehmenden Auslastung der Verkehrssysteme eine malgebende
Bedeutung. Der Wissenschaftliche Beirat hélt die Verbesserung der Zuverldssigkeit in allen
Teilverkehrssystemen fiir ein vorrangig zu verfolgendes Ziel, dem in der Verkehrspolitik und auf allen
Ebenen der Planung und der Durchfithrung des Verkehrs ein hoheres Gewicht beigemessen werden

soll.

Im Stralenverkehr kann der stirkste Gewinn an Zuverldssigkeit durch gezielte AusbaumalBnahmen
ortlich begrenzter Engpésse erreicht werden. Ein anderer wesentlicher Beitrag zur Erhoéhung der
Zuverlassigkeit des Verkehrs auf den Autobahnen ist eine Verkiirzung der Zeiten fiir Arbeitsstellen.
Auch das verbesserte Management von Storungen (schnelle R&umung von Unfallstellen und
kurzfristige Beseitigung liegengebliebener Fahrzeuge) leistet einen wesentlichen Beitrag. In den
Bewertungsverfahren fiir geplante Stralenbaumafinahmen muss der Aspekt der Zuverlassigkeit eine

vorrangige Bedeutung erhalten.

Im Personenfernverkehr der Eisenbahn wird die Piinktlichkeit der Ziige als ein besonders wichtiges
Qualitétskriterium angesehen, dem im Konfliktfall der Vorrang vor geringfiigigen Verkiirzungen der
Fahrzeit im Fahrplan gegeben werden sollte. Deshalb sind Zeitreserven im Fahrplan zum Abfangen
von Verspatungen von gro3er Bedeutung. Im Falle eingetretener Stérungen (z. B. Streckensperrungen,
BaumaBnahmen) sind  Redundanzen im  Netz  (Umleitungsstrecken,  Uberholgleise,
Uberleitungsmdglichkeiten) entscheidend, um die Folgen begrenzen zu kdnnen. Diese Bedeutung
sollte bei der planerischen Bewertung des Streckennetzes stirker gewichtet werden. Ein wichtiger
Beitrag zur Erhohung der Netzkapazitdt und damit zur Steigerung der Betriebsstabilitit ist die
Entmischung von schnellen und langsamen Ziigen (Netz-21-Konzept). Diese Strategie soll bei der
weiteren Entwicklung des Eisenbahnnetzes eine hohe Prioritét erhalten. Die Zuverldssigkeit kann auch
dadurch gefordert werden, dass das Trassenpreissystem stirkere Anreize bietet, zuverldssige
technische Systeme - sowohl auf Seiten der Infrastruktur als auch bei den Eisenbahnverkehrs-

unternehmen - einzusetzen.

Die Zuverldssigkeit im Luftverkehr kann vor allem durch kapazitétssteigernde MaBinahmen an den
hoch belasteten Flughédfen gesteigert werden. Dazu gehdren insbesondere beschleunigte
Genehmigungsverfahren fiir notwendige Erweiterungsmainahmen. Aber auch verbesserte An- und
Abflugverfahren, eine stirkere Unabhidngigkeit im Betrieb benachbarter Start- und Landebahnen

sowie sichtunabhéngige Rollfithrung der Luftfahrzeuge am Boden konnen zur Kapazitétssteigerung
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beitragen. Die darauf gerichteten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sollten gefordert werden.
Auch die Bereitstellung exakterer Wetterdaten tragt zur Planungssicherheit des Luftverkehrs bei. Bei
internationaler Sicht vermag es die konsequente Umsetzung des "Single European Sky", die

Zuverlassigkeit des Luftverkehrs zu steigern.

Durch eine Ausrichtung der Verkehrspolitik auf eine hohe Zuverldssigkeit des Verkehrssystems kann
dessen Leistungsvermogen verbessert werden. Der Einsatz der daflir aufgewendeten Mittel wird als

besonders effizient eingeschitzt.
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