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Zusammenfassung

Im Kontext der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung (LuFV) zwischen Bund
und Bahn werden Finanzmittel fiir Instandhaltung und Erneuerung vorgehalten. Diese
unter Erreichung der Qualititsziele kundenfreundlich ins Netz zu bringen, stellt eine
Herausforderung dar. Zur Losung werden Methoden und Modelle entwickelt, welche
den Aspekt des kundenfreundlichen Bauens aufnehmen und unter Abwégung der Ein-
schrinkungen aller Beteiligten, sowohl monetér, als auch kapazitiv, die sinnvollsten

MafBnahmen und Bauverfahren auswéhlen.
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1 Einleitung

Der vorliegende Aufsatz soll Moglichkeiten zur Reduzierung der Betriebseinschrankun-
gen von Baustellen aufzeigen. Hierzu wird zunéchst der rechtliche Rahmen beleuchtet,

welcher die Grundlagen zur Notwendigkeit dieser Betrachtung liefert.

Durch die im Rahmen der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung (LuFV) gestiege-
nen Finanzvolumina, steigen die Betriebseinschrinkungen durch Baustellen [1]. Daher
wird im Anschluss an die rechtlichen Grundlagen die allgemeine Notwendigkeit fiir In-
standhaltung und Erneuerung aufgezeigt und ein Modell vorgestellt, welches die Mal3-

nahmenbedarfe auf Basis des Anlagenzustands und der Zustandsentwicklung abschétzt.

Sind die notwendigen baulichen Maflnahmen bekannt, werden im Anschluss Moglichkei-
ten dargelegt, diese in unterschiedlicher Art und Weise ins Netz einzubringen, unter Be-

riicksichtigung der jeweiligen Wirkung auf die Kapazitit.
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Zum Abschluss wird ein Modell dargestellt, welches den Prozess der Instandhaltung und
Erneuerung, der Baubetriebsplanung, sowie des Kapazitdtsmanagements biindelt und au-
tomatisiert die Mallnahmenbedarfe kundenfreundlich im Netz anordnet, sodass eine rea-

listische Abschitzung der durchfiihrbaren Mallnahmen einer Zeitscheibe entsteht.

2 Rechtliche Grundlagen

Die Gewiéhrleistungsverantwortung des Bundes definiert sich nach Artikel 87e Absatz 4
Satz 1 Grundgesetz (GG) wie folgt:

,.Der Bund gewahrleistet, dass dem Wohl der Allgemeinheit, insbesondere den Ver-
kehrsbedurfnissen, beim Ausbau und Erhalt des Schienennetzes der Eisenbahnen des
Bundes sowie bei deren Verkehrsangeboten auf diesem Schienennetz [...] Rechnung ge-
tragen wird.* [2]

Daraus lésst sich ableiten, dass der Bund im Sinne der Daseinsfiirsorge finanzielle Mittel
bereitstellt, um das Schienennetz sowohl zu erhalten, als auch auszubauen. Im Gesetzes-
text wird jedoch nicht genauer auf den Passus des Ausbaus und Erhalts eingegangen,
weshalb tiefergehende Regelungen zwischen Bund und Infrastrukturbetreiber notwendig

sind.

Die Aufteilung der finanziellen Verantwortung findet sich daher im Bundesschienen-
wegeausbaugesetz (BSWAG) [3] und besagt, dass der Bund fiir den Bau, Ausbau und
Ersatzinvestitionen verantwortlich ist und die Eisenbahn des Bundes die Unterhaltung
und Instandsetzung verantwortet. Die genaue Verteilung der Finanzmittel fiir die Erhal-
tungsleistungen wird in den Leistungs- und Finanzierungsvereinbarungen (LuFV) seit
2009 konkretisiert. Aktuell wird die dritte Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung
(LuFV III) zwischen dem Bund und den Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) ver-
handelt und soll 2020 in Kraft treten.

Die LuFV stimmt zwischen Bund und EIU nicht nur die Verteilung der Finanzmittel ab,
sondern enthdlt ebenfalls Regelungen zur Erfolgskontrolle der eingesetzten Mittel. So
sind Qualitidtskennzahlen (QKZ) seit der ersten LuFV [4] definiert, welche im Rahmen
der LuFV II [5] 2015 angepasst wurden. Die Erfiillung der QKZ ist jahrlich im Infrastruk-
turzustandsbericht (IZB) [6] durch die EIU auszuweisen.
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Betriebspflichti.S.d. § 11 Abs. 1 S. 1 AEG

Verpflichtung, Verpflichtung,
Einrichtungen in funktionsfahigem den genehmigten Betrieb von
Zustand zu erhalten Strecken aufrecht zu erhalten

Durchfiihrung von Unterhaltungs - und Betriebseinstellungen oder
Instandsetzungsmafnahmen Kapazitatsreduzierungen diirfen nur

erfordern haufig voriibergehend sein oder bediirfen
Kapazitatsreduzierungen eines Stilllegungsverfahrens

| Pflicht zum kapazitatsschonenden Bauen |

Abbildung 1: Betriebspflicht im Sinne des 8§ 11 AEG im Spannungsfeld mit Baumafnah-
men

Diese Erfiillung der Qualitdtsziele der LuFV erfordert Baumafnahmen, welche der Be-
triebspflicht nach § 11 Absatz 1 Satz 1 Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG) [7] kontrér
gegeniiber stehen (vgl. Abbildung 1). Im Sinne des § 11 AEG existiert die Verpflichtung,
auf Strecken den genchmigten Betrieb aufrechtzuerhalten. Dafiir miissen die Einrichtun-
gen in einem funktionstiichtigen Zustand gehalten werden. Dies erfolgt durch Instandhal-
tungs- und Erneuerungsmafinahmen, welche wéahrend der Durchfiihrung jedoch zu Kapa-

zitdtseinschrankungen fiihren konnen. Das Ausmal} der Einschrdnkungen hingt {iberwie-

gend von der notwendigen MafBnahme und dem gewé#hlten Bauverfahren ab. Hieraus ent-
steht die Notwendigkeit, in Zukunft mehr iiber kapazititsschonende Baudurchfiihrungen

zu diskutieren.

3 Notwendigkeit der Instandhaltung und Erneuerung

Als ,,Instandhaltung® wird nach DIN EN 31051 definiert:

,,Kombination aller technischen und administrativen Malinahmen sowie MalRnahmen
des Managements wahrend des Lebenszyklus eines Objekts, die dem Erhalt oder der
Wiederherstellung ihres funktionsfahigen Zustands dient, sodass sie die geforderte
Funktion erfullen kann.* [8]

Entscheidend in dieser Definition ist, dass es sich um Mafnahmen im Lebenszyklus einer
Anlage handelt, sodass die Kenntnis dessen von herausgehobener Bedeutung ist. Allge-
mein wird bei der Instandhaltung zwischen Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Ver-

besserung differenziert, deren Unterschied in der Wirkung der Mafinahme begriindet ist.
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Abbildung 2: Aufwendungen fiir Instandhaltung und Erneuerung im Rahmen der LuFV
[9]

Im Kontext der LuFV werden im IZB die Aufwendungen fiir Instandhaltung und Erneu-
erung im Verhéltnis zu den abgestimmten Summen ausgewiesen (vgl. Abbildung 2).
Hierbei wird deutlich, dass seit 2009 der Infrastrukturbeitrag des Bundes kontinuierlich
ansteigt und im Gegenzug auch die aufgewendeten und anrechenbaren Instandhaltungs-
mittel steigen. Diese Steigerung der Finanzvolumina spiegelt sich auch in der Anzahl und

dem Umfang von BaumaBnahmen wieder. [1]

Bislang lieB sich jedoch kein eindeutiger Zusammenhang zwischen den eingesetzten Mit-
teln und der entstehenden Infrastrukturqualitit herleiten, welches auch der Bundesrech-
nungshof in seinem Bericht nach § 99 BHO beanstandet [10]. Grundsétzlich zeigt sich
eine Qualitatswirkung bei besonders im Fokus stehenden Qualitdtskenngrofen, jedoch
lasst sich nicht sicher sagen, ob diese den Aufwendungen oder Sondereffekten zuzu-
schreiben sind. Um diese Wirkungskette zwischen Finanzmitteln und Infrastrukturquali-
tit kontinuierlich beschreiben zu kénnen, wurde an der RWTH Aachen im Auftrag der
DB Netz AG ein Modell zur Beschreibung eines Ursache-Wirkung-Zusammenhangs zwi-

schen Infrastrukturqualitit und Mitteleinsatz erstellt.
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Verschlei
und Alterung
(z.B. durch
Zugfahrten,
\Witterung, etc.)

MaBnahmen Anl
Mitteleinsatz zum Anlagen- Z::tgig Qualitat
(Invest und IH) erhalt und -ersat (2B. Gleislage) (z. B.Anz-))

(z.B. Stopfen)

Abbildung 3: Vereinfachte logische Kette des Ursache-Wirkung-Zusammenhangs

In Abbildung 3 ist die vereinfachte Kette des Modells des Ursache-Wirkung-Zusammen-
hangs dargestellt. Ziel ist Herstellung eines direkten und in beide Richtungen rechenbaren
Zusammenhangs zwischen den eingesetzten Finanzmitteln, getrennt nach Instandhaltung
und Erneuerung und der erzielbaren Infrastrukturqualitit, gemessen in QKZ und internen
SteuerungsgroBen. Es zeigt sich, dass dieser Zusammenhang iiber eine Verkniipfung mit
durchzufiihrenden Mafinahmen und derer Wirkung, sowie dem aktuell gemessenen An-
lagenzustand darzustellen ist. Hierbei wird auf Basis des aktuellen Anlagenbestandes
(aufgeteilt in die Objektgruppen Briicken, Gleise, Weichen, Stellwerke und Bahniiber-
ginge) und dessen Zustands, der aktuelle MaBBnahmenbedarf abgeleitet. Nach der Priori-
sierung der MafBnahmenbiindel und Anrechnung der Mafnahmenwirkung, entsteht ein
neuer Anlagenzustand, der wiederum qualitativ bewertet werden kann. Um auch langftis-
tige Szenarien rechnen zu konnen, ist zudem die Kenntnis des Verschleif3- und Alterungs-

verhaltens wichtig, sodass auch zukiinftige Bedarfe abgeschétzt werden konnen.

Zusammenfassend ist das Modell in der Lage, entweder auf Basis vorgegebener Qualité-
ten notwendige Mittelbedarfe getrennt nach Instandhaltung und Erneuerung auszugeben,
oder auf Basis vorgegebener Mittel erzielbare Qualitdten. Wichtig ist hierbei die jeweils
anzuwendenden Priorisierungsparadigmen vorzugeben. Es werden im Modell jedoch bis-

lang noch keine Auswirkungen auf den Betrieb abgebildet.

4 Reduzierung der Betriebseinschrinkungen

Als Reaktion auf die gesteigerten Finanzmittel und die resultierenden Baustellen, muss
der Fokus auf das kundenfreundliche Bauen gelegt werden. Um die Betriebseinschrén-
kungen moglichst gering zu halten, werden unterschiedliche Losungsvorschldge im Fol-

genden dargelegt.
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4.1 Biindelung von Baumaf3inahmen

Als erster Schritt, welcher bereits Bestandteil der aktuellen Baustellenplanung ist, gilt es,
die unterschiedlichen Maflnahmen aus den verschiedenen Objektgruppen sowohl zeitlich

als auch rdumlich zu bundeln.

Gleise Briicken

5 L
w 2 b
© @ instandhaltung 0‘0’1’:. “‘\ ’. < @ instandhaltung
.L Erneuerung ég&;}nﬁx‘:‘t% .& @ Emeverung

Abbildung 4: Fiktives Beispiel von Malinahmenbedarfen fir Gleise und Briicken im
UWZ [11, 12]

Die Notwendigkeit zur Biindelung stellt beispielhaft der fiktive MaBnahmenbedarf aus
UWZ in Abbildung 4 dar. Hier ist auf Basis von Beispieldaten der Mafinahmenbedarf aus
den Objektgruppen Gleise und Briicken fiir ein Kalenderjahr dargestellt. Dabei wird zu-
néichst keine Biindelung vorgenommen, sodass groe Betriebseinschrinkung entstehen

wirden.

Die erforderlichen Maflnahmen werden aktuell zur Koordinierung der Bauaktivititen ge-
mif Richtlinie 406 ,,Baubetriebsplanung" [13] in einem fiinfstufigen Prozess gesammelt

und zusammengefiihrt. Die Elemente dieses Prozesses sind dabei:

e Strategische Planung (ca. 6 Jahre vorher)
0 Definition von AnkermaBBnahmen mit netzweiter Auswirkung
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Integrierte Biindelung (ca. 3 Jahre vorher)
0 Bewertung aller bisher angemeldeten BaumaBnahmen hinsichtlich zeitli-

cher und ortlicher Lage, Dauer, Kosten und Betriebsweise

Baukapazitdtsmanagement (ca. 1-2 Jahre vorher)
0 Detailplanung der ,,Integrierten Biindel* mit ggf. neu hinzukommenden

MafBnahmen

Baubetriebsmanagement (ca. 31 Wochen vorher)
0 Erstellung der Fahrplankonzepte
Betriebs- und Bauanweisung — BETRA (ca. 6 Wochen vorher)

0 Bekanntmachung durch den Betriebsverantwortlichen des EIU

Beziiglich des langen Vorlaufs und der netzweiten Auswirkungen aller Mafinahmen be-
steht Optimierungspotenzial, welches mit Hilfe eisenbahnbetriebswissenschaftlicher Me-

thoden ausgeschopft werden kann.

4.2 Bauverfahren im Gesamtkostenansatz

Die Auswahl des besten Bauverfahrens im Rahmen der ,,Integrierten Biindelung* be-

stimmt maf3igeblich die Reduzierung von Betriebseinschrankung.

Bauen ohne Restkapazitat

(
(

Bauen mit Restkapazitat

Bauen im Betrieb

(
¢

22-6 Uhr

4i¢
.

6-22 Uhr

Abbildung 5: Beispiel unterschiedlicher Sperrpausenkonzepte

In Abbildung 5 ist beispielhaft fiir einen zweigleisigen Streckenabschnitt die Anwendung
unterschiedlicher Sperrpausenkonzepte dargestellt. Hierbei wird bei einer Vollsperrung
des Streckenabschnitts das Bauen ohne Restkapazitit praktiziert. Die Baustelleneinrich-
tung und die Baudurchfiihrung lassen sich dabei besonders effizient gestalten, da beide

Streckengleise gesperrt werden und hierdurch keine raumlichen Restriktionen beziiglich
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des Restbetriebes entstehen. Ublicherweise werden Baustellen in dieser Arbeitsform
schneller und hinsichtlich der Baukosten giinstiger durchgefiihrt, erzeugen jedoch wegen
der Vollsperrung groBe Auswirkungen auf den Betrieb mit aufwindigen Ersatzkonzep-

ten.

Dem entgegen steht das Bauen mit Restkapazitidten, wo zunichst ein Gleis gesperrt und
umgebaut wird, bevor danach das andere Gleis folgt. Diese Betriebsform garantiert ein

MafB an Restkapazitit, verhindert jedoch nicht zweifelsfrei den Ausfall von Trassen.

Abschlieflend stellt die zeitliche Biindelung der Vollsperrung auf Stunden in Tagesrand-
lage eine weitere Moglichkeit dar, in den Spitzenstunden die maximale Kapazitit (ggf.
jedoch mit Geschwindigkeitsreduktion) vorzuhalten und in den Tagesrandlagen effizient
zu bauen. Diese Effizienz wird jedoch durch die zyklische Baustelleneinrichtung und Be-

triebsaufnahme gestort und ist nicht bei jeder Baumaflnahme moglich.

Eine Anwendung der Definition festgelegter Bautakte beziiglich der Wichtigkeit der Stre-
cke im Netz stellt das Intervallkonzept der SBB [14] dar. Hierbei wird das Netz zunichst
hinsichtlich Eingleisig- oder Mehrgleisigkeit unterteilt, bevor der maximale Bautakt be-
zogen auf die Wichtigkeit der Strecke vorgegeben wird. Dabei sind Sperrpausen von > 1
Wochenende bis 8 Stunden in der Nacht bei eingleisigen Strecken und bei zweigleisigen
Strecken eine temporére Eingleisigkeit zwischen > 1 Wochenende bis 8 — 10 Stunden in

der Nacht moglich.

Variante 1 Variante 2

Einsparung
DB Netz AG

EV

Einnahmeverluste

EV

Betriebserschwerniskosten

Baukosten

Abbildung 6: Kostenvergleich einer Baumanahme [15]

Bei der Bewertung der Baumaflnahmen werden meist die Baukosten im Variantenver-

gleich betrachtet, sodass hier die gilinstigste Losung zur Anwendung kommt. Nicht in



9 Jacke, Tobias

vollem Umfang werden dabei Kosten betrachtet, welche durch das EIU nicht direkt mess-
bar sind. Hierzu zdhlen Betriebserschwerniskosten und Einnahmeverluste (vgl. Abbil-
dung 6). Es zeigt sich, dass die Bewertung der Baukosten alleine nicht ausreicht, um eine
wirtschaftliche Baudurchfiihrung im Gesamtkostenansatz zu gewéhrleisten. Vielmehr
sollten Betriebserschwerniskosten aus Umleitungen und Ersatzkonzepten, sowie Einnah-

meverlusten durch Trassenentgelte und Kundenfluktuation, ebenfalls betrachtet werden.

Zur Bewertung der Betriebserschwerniskosten miissen die Ersatzkonzepte frithzeitig be-
kannt und der Mehraufwand abschitzbar sein. Fiir den Mehraufwand an gefahrenen Ki-
lometern definiert der ,,Runde Tisch Baustellenmanagement Kostenkennwerte, welche

nach Verkehrsart getrennt einen ersten Ansatz liefern. [1]

Die Bewertung der Einnahmeverluste kann auf Basis verkehrswirtschaftlicher Modelle
wie dem VIA Widerstandsmodell [16] erfolgen. Dabei wird — angelehnt an die Elektro-
technik — der Widerstand fiir eine Relation verkehrstragerspezifisch ermittelt und so der
Modal Split errechnet. Hierbei kénnen auch Anderungen des Model Splits durch Ande-

rung der Angebotsparameter bestimmt werden.

4.3 Umleitungskonzepte

Wenn ein Bauverfahren mit einer reduzierten Leistungsfahigkeit gewahlt wird, miissen
die entfallenden Verkehre entweder im Schienenersatzverkehr (v.a. Regionalverkehr) o-
der mit Umleitungskonzepten gefahren werden. Diese Entscheidung ist eines der Ergeb-
nisse der Baubetriebsplanung nach Richtlinie 406 und bekommt immer mehr Fokus zu-
gesprochen. So existiert bei der DB Netz AG aktuell das Projekt ,,KapaMan* [17], wel-
ches Bautakte und Baukorridore definiert, sowie wihrend Bauarbeiten die vordefinierten

Umleitungsstrecken einschrankungsfrei vorhélt.

Dieser Betrachtung fehlt noch die Beriicksichtigung der Leistungsfiahigkeiten im umlie-
genden Netz einer Baumalnahme. Es reicht nicht aus, Umleitungsstrecken zu definieren
und diese betriebsfahig zu erhalten, vielmehr muss die jeweilige Leistungsfahigkeit und
vorhandene Betriebsqualitit bekannt sein. Ist eine vorgesehene Umleitungsstrecke bereits
im Regelbetrieb iiberlastet, kann diese Strecke kein qualitativ hochwertiges Umleitungs-
konzept bereitstellen, ohne dass der Regelbetrieb ebenfalls durch Schienenersatzverkehr

ausgediinnt wird.
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Abbildung 7: Zielbild der Industrialisierung Eisenbahnbetriebswissenschaftlicher Un-
tersuchungen (IEBWU) [18]

Zur automatisierten Berechnung netzweiter Leistungsfahigkeiten und Qualitdten wird das
Programm Leistungsuntersuchung fiir Knoten und Strecken (LUKS®) [19] aktuell im
Projekt ,Industrialisierung Eisenbahnbetriebswissenschaftlicher  Untersuchungen
(IEBWU) um eine Automatisierung erweitert. [20] Hier werden beispielsweise Netzkar-
ten entstehen, welche auf Basis des aktuellen Betriebsprogramms die Leistungsfahigkei-
ten und Qualititen darstellen. Dabei wird deutlich werden, welche Stellen im Netz ziel-
gerichtet ausgebaut werden sollten. Im Kontext des kundenfreundlichen Bauens wird er-
sichtlich sein, welche Strecken in Umleitungskonzepten belastet werden konnen. Ein Bei-
spiel fiir eine dieser Karten und der Entwicklung gibt Abbildung 7.

Netz Aachen

Rheydt Hbf

D
Koln Hbf
Langerwehe

Duren == Streckennetz
== Regellaufwec

* Sperrung
=== Umleitung

Aachen Hbf

Abbildung 8: Beispiel fir ein Umleitungskonzept im Raum Aachen

In Abbildung 8 ist beispielhaft ein Umleitungskonzept im Fernverkehr fiir die Strecke
Koln — Aachen dargestellt. Im Fall einer Sperrung eines Streckenabschnitts, werden Fern-
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zlige des Personenfernverkehrs groBrdumig tiber Rheydt umgeleitet, obwohl in dieser Be-
triebsstelle ein Richtungswechsel notwendig wird. Diese Form der Ersatzkonzepterstel-
lung muss automatisiert sowohl auf Basis der Streckeneigenschaften und Fahrzeitverlan-
gerung, als auch unter Beriicksichtigung bestehender Leistungsfahigkeiten, erfolgen. Ein
Ansatz zur Optimierung von Netzwerkleistungsfahigkeiten mittel Eisenbahnbetriebswis-

senschaftlicher Methoden wurde bereits entwickelt. [21]

4.4 Bewertung der Auswirkung von Baumafinahmen

Zur Bewertung der Auswirkung von BaumafBnahmen werden im Rahmen dieser Abhand-

lung vier Themenfelder beleuchtet. Diese sind:

e Betriebliche Auswirkungen
e Verkehrswirtschaftliche Bewertung
e Zeitverlust

e Kosten

Betriebliche Auswirkungen: Betriebliche Auswirkungen haben Baustellen in der
Reduzierung der Leistungsfiahigkeit. Diese Reduzierung fiihrt zu Engpéssen, welche ei-
nen piinktlichen Betrieb behindern. Daher lassen sich die Auswirkungen von Baustellen
theoretisch iiber die der Baustelle zuzurechnenden Verspatungsminuten und Lost Units
bewerten. Dies konnte auf Basis der Verspédtungscodierung nach Richtlinie 420 ,,Be-
triebszentralen der DB Netz AG* erfolgen. [22] Je mehr Verspidtungsminuten und Lost
Units durch die Baustelle entstehen, desto schlechter ist die Betriebsabwicklung wéhrend
der Bauzeit retrospektiv zu bewerten. Eine Auswertung der baubedingten Verspatungs-
minuten getrennt nach Verkehrsart und Jahr gibt der ,,Runde Tisch Baustellenmanage-

ment* [1]'.

Soll nicht retrospektiv sondern prospektiv eine Bewertung der zu erwartenden betriebli-
chen Auswirkungen erfolgen, miissen die Methoden der Eisenbahnbetriebswissenschaft
angewendet werden. Beispielhaft sei an dieser Stelle das Verfahren Analytik Strecke der
Software LUKS® [19] genannt, welches auf Basis der STRELE-Formel nach Schwan-
hauBer [23] Leistungsfahigkeiten von Eisenbahnstrecken berechnet. Der Vergleich der
errechneten Nennleistung mit dem aktuellen Betriebsprogramm, ergibt eine Betriebsqua-

litdt, die zur Bewertung geeignet ist.

''Vgl. Seite 7
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Verkehrswirtschaftliche Bewertung: Wie in Abschnitt 4.2 bereits dargestellt
wurde, lassen sich Einnahmeverluste durch Abwanderung von Kunden mit Hilfe des
VIA-Widerstandsmodells ableiten. Ergebnis dieser Modellierung ist der aktuelle und der
durch Anderung der Angebotsparameter entstehende Modal Split. [16] Die Anderung des
Modal Splits kann so eine Mal3zahl dafiir sein, welche kurzfristige Abwanderung von

Kunden durch die Baumainahmen zu erwarten sind.

Zentrale Eingangsparameter zur Bewertung der Auswirkung von Baustellen im Wider-
standsmodell sind die moglichen Verkehrstrager, die Kosten, Fahrzeiten und Umsteige-
vorgange. Hier kann relationsspezifisch ein Vorher-Nachher-Vergleich des Modal Splits
erfolgen und so ggf. das Betriebskonzept wahrend der Baumafinahme kundenfreundlicher

im Sinne der Bahn angepasst werden.

Zeitverlust: Einhergehend mit der Berechnung des Modal Splits kann auch — auf den
Verkehrstrager Schiene bezogen — die reine Verdnderung der Reisekettendauer bewertet
werden. Zu dieser Bewertung zdhlen die durch das Ersatzkonzept entstehenden Umlei-
tungen und/oder Umstiege, welche die Reisezeit verldngern. Diese Verldngerung sollte
nicht zu grof3 werden, da sonst (vgl. VIA-Widerstandsmodell) die Kunden auf andere
Verkehrstrager umsteigen. Um den Zeitverlust bestimmen zu kénnen, ist die Kenntnis
des vorgesehenen Sperrpausenkonzepts und der Umleitungsrouten notwendig, sodass

ggf. kundenfreundlich alternative Sperrzeitenkonzepte vorgesehen werden konnen.

Kosten: Eine einfache und verstindliche GroB3e zur Bewertung ist der Vergleich
von Kosten. Hierbei reicht es jedoch nicht aus — wie bereits in Abbildung 6 dargestellt —
lediglich die reinen Baukosten zu vergleichen. Eine Moglichkeit zur Beriicksichtigung
weiterer entstehender Kosten stellt zunichst die Bewertung der Betriebserschwerniskos-
ten (Kosten aus der Kapazitdtsverringerung gemessen in €/min Fahrzeitverlingerung)
dar. Zudem konnen die Kosten aus der Qualitdtsminderung, gemessen in €/Verspatungs-
minute, aufgenommen werden. Fiir diese beiden Kostenpositionen liefert der ,,Runde

Tisch Baustellenmanagement [1]? ebenfalls erste Kostenkennwerte.

Eine Moglichkeit zur monetiren Gesamtbewertung von Baumafinahmen stellt die Ein-

fiihrung eines Kostenquotients dar. Dieser konnte sich wie folgt berechnen:

_ Kosten Fahrzeitveranderung + Kosten Qualitatseinschrankung

Baukosten

2 Vgl. Seite 8
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Ziel eines solchen Quotients ist es, die Gewichtung der Kosten den jeweiligen Beteiligten
zuzurechnen und ein ausgewogenes Verhiltnis zu erzeugen. Ergebnis soll dabei nicht
sein, diesen Quotienten zu maximieren oder minimieren, da hierdurch entweder der Bau-
lasttrdager oder die Verkehrstriger zu sehr bevorteilt werden wiirden. Kundenfreundliches
Bauen bedeutet ,,Bauen im Betrieb* und impliziert sowohl Bauen, als auch Betrieb. Aus
diesem Grund muss das ausgewogene Verhiltnis aus Bauverfahren und Umleitungskon-
zept bewertet werden.

4.5 Konzept zur automatisierten Beriicksichtigung des kundenfreund-

lichen Bauens im Instandhaltungs- und Erneuerungsmanagement

Zum Abschluss der Beriicksichtigung des kundenfreundlichen Bauens soll ein Konzept
vorgestellt werden, welches bereits nach der Bedarfsermittlung die Einschrankungen im
Betrieb berticksichtigt.

Ermittlung
MaRnahmenbedarf

Ermittlung des
Mafnahmen-
bedarfes

Umleitungskonzept

Ermittlung von Biindelung der
Umieitungs- Objektgruppen
konzepten und zu Mafinahmen-
Restkapazi- biindeln

taten
Priorisierung
der
umsetzbaren
Malnahmen-
bindel

Aggregation

Abbildung 9: Konzept zur Berticksichtigung des kundenfreundlichen Bauens im Kontext
des Ursache-Wirkung-Zusammenhangs

In Abbildung 9 ist der Ablauf des Konzepts grafisch zusammengetfasst. Im ersten Schritt
werden die MaBnahmenbedarfe mit Hilfe des UWZ getrennt fiir die jeweiligen Objekt-
gruppen und Zeitscheiben ermittelt. Anschlieend werden die notwendigen Mafinahmen
sowohl zeitlich, als auch raumlich aggregiert und zu groeren MaBBnahmenbiindeln dhn-
lich der Vorgehensweise nach Richtlinie 406 zusammengefasst. Nach dieser Biindelung
werden die MaBBnahmen hinsichtlich ihrer Wichtigkeit fiir die Erreichung vordefinierter
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Zielgrofen priorisiert. Diese Priorisierung erzeugt eine Hierarchie, welche nach der Um-
setzbarkeit im Betriebsgeschehen bewertet werden kann. Eine solche Bewertung erfolgt
im nichsten Schritt, indem fiir die vorzusehende Mafinahme mit Hilfe einer Kostenbe-
wertung die moglichen Sperrzeitenmodelle tiberpriift werden. Wird eine Vollsperrung
nach diesem Modell vorgeschlagen, sind die betroffenen Zugfahrten umzuleiten, wobei
hier die generelle Eignung einer Umleitung auf Basis der Kapazititen der Ausweichstre-
cken und der sich danach ergebenden Qualitidten ermittelt wird. Ergibt sich keine geeig-
nete Losung fiir ein Umleitungskonzept, muss die MaBBnahme entweder in einem anderen

Sperrzeitenmodell, oder in einer anderen Zeitscheibe durchgefiihrt werden.

Auf diese Weise wird der Einfluss der BaumaBBnahmen auf den Betrieb bereits wiahrend
der Planung auf Basis eisenbahnbetriebswissenschaftlicher Methoden bewertet und die
Auswirkungen moglichst reduziert. Hierbei wird sowohl auf die Restleistungsfahigkei-

ten, als auch auf die Qualititseinschrankungen von EIU und Kunde geachtet.

5 Fazit

Im Sinne der Gewéhrleistungsverantwortung des Bundes werden im Rahmen der LuFV
viele Instandhaltungs- und Erneuerungsmittel in das Netz investiert, was im Umkehr-
schluss eine Vielzahl von Baustellen und Betriebseinschrankungen folgert. Trotz dieser
Einschrankungen dennoch einen qualitativ hochwertigen Verkehr anbieten zu kdnnen, ist

Ziel des vorgestellten Modells zur Beriicksichtigung des kundenfreundlichen Bauens.

Es zeigt sich, dass zur Berlicksichtigung des kundenfreundlichen Bauens die Kenntnis
des zeitscheibenscharfen Mallnahmenbedarfes elementar ist, da nur dann die Einschrin-
kungen lokal im Netz abgeschétzt werden konnen. Sind Ort, Zeit und Umfang notwendi-
ger MaBnahmen bekannt, konnen Bauverfahren und Sperrpausenkonzepte, sowie ggf. re-

sultierende Umleitungskonzepte automatisiert bestimmt und bewertet werden.

Diese Bewertung darf nicht nur die reinen Baukosten beriicksichtigen, sondern muss auch
die Betriebserschwerniskosten und Einnahmeverluste mitberiicksichtigen. Erst im Ge-
samtkostenansatz kann das fiir alle Beteiligten wirtschaftlichste Bauverfahren ausgewihlt
und angewendet werden. Sind Ersatzkonzepte mit Umleitungen notwendig, muss sicher-
gestellt sein, dass die Umleitungsstrecken auch Restkapazititen aufweisen. Dies zu ge-

wihrleisten, ist Aufgabe der Eisenbahnbetriebswissenschaft.

Sind alle Randbedingungen gegeben, kann auch mit Baustellen ein Konsens zwischen
Fahren und Bauen gefunden werden, in dem alle beteiligten Akteure gleichermallen Be-

riicksichtigung finden.
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