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Glossar und Abkilrzungsverzeichnis

Begriff

Analyse

Anlagenteil

Annuitat

Annuitatsfaktor

Anteil fahrdrahtlos

Aufgabentrager

Bahnkorper,
unabhangiger

Bedienungshéufigkeit

Befdrderungsleistung
OPNV

Befdorderungsweite
OPNV

Beforderungszeit
OPNV

Bemessungsquerschnitt

Bestandsanlagen,
Ersatz von

Erlauterung

Zeitraum, fir den Ist-Daten bzgl. Verkehrsangeboten und Verkehrsnach-
frage im OPNV und MIV zur Verfiigung stehen

Zusammenfassung von Gewerken einer Investition, fur die im Standardi-
sierten Bewertungsverfahren eine einheitliche Preisentwicklung, eine ein-
heitliche Nutzungsdauer und ein einheitlicher Unterhaltungskostensatz
angesetzt wird

(= Kapitaldienst)

gleichbleibende regelmafige Zahlung, die sich aus den Elementen Zins
und Tilgung (= Abschreibung) einer Investition zusammensetzt. Sie dient
dazu, eine Investition unter Berticksichtigung des Kalkulationszinssatzes
gleichmaRig auf deren Nutzungsdauer (= Abschreibungsdauer) zu verteilen.

Faktor zur Umrechnung einer Investition in die zugehérige Annuitét unter
Bericksichtigung von Zinssatz und Nutzungsdauer

Prozentualer Anteil der Linienlédnge einer elektrisch betriebenen SPNV-
Linie, auf der das Fahrzeug ohne Energiezufuhr aus dem Fahrdraht (d. h.
batteriegetrieben) verkehrt

mit der Organisation und Finanzierung des OPNV vor Ort per Gesetz be-
auftragte Organisation/Institution

Fahrweg, der aufgrund seiner Lage und Bauart vollig unabhéngig vom
Ubrigen Verkehr gefuihrt wird

(= Fahrtenpaare)
Anzahl Fahrtangebote OPNV in einem Zeitraum in eine Richtung

Produkt aus der Anzahl der Fahrgéaste und der von diesen im OPNV
jeweils zurtickgelegten Beforderungsweite, gemessen in Personenkilo-
meter/Werktag oder Personenkilometer/Jahr

in OPNV-Fahrzeugen zuriickgelegte Entfernung zwischen Quelle und Ziel
(ohne Zu- und Abgang und Umstieq)

in OPNV-Fahrzeugen verbrachte Zeit zwischen Quelle und Ziel (ohne Zu-
und Abgang und Umstieg)

Abschnitt zwischen zwei benachbarten Haltestellen im Streckenverlauf,
fur den die prognostizierte Verkehrsnachfrage den angebotenen Platz-
kapazitaten gegenubergestellt wird. Auf diese Weise wird gepruft, ob die
Verkehrsangebote in einem angemessenen Verhaltnis zur Verkehrsnach-
frage stehen (Dimensionierungsprifung).

bestehende Anlagen der OPNV-Infrastruktur, die im Zuge eines Investiti-
onsvorhabens ersetzt werden mussen (z. B. Ersatzneubau an anderer
Stelle im Rahmen der Verlegung von Gleisen oder Stationen, Ersatzneu-
bau von bestehenden Bahniibergangen, Briicken, Haltestellen, Erneue-
rung von Stellwerken)

Vi
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Begriff
Betriebskosten OPNV

Betriebs- und
Werkstattreserve

Betriebszweig

Beurteilungspegel

Bewegtes Seil

Bezugsgeschwindigkeit

BImSchV, 16.
BOKTraft

BOStrab
BVWP
BVWP-Verfahren

Dimensionierungs-
prufung

Diskontierungsfaktor

Diskontrate

EBO
EFuel

Erlauterung

Kosten fur den OPNV-Betrieb. Sie bestehen aus:

= Fahrzeugkosten (Kapitaldienst und Unterhaltungskosten)

= Energiekosten des Fahrbetriebs

= Personalkosten des Fahrbetriebs (inkl. Kontroll- und Sicherheitsperso-
nal und Leitstellenpersonal)

Fahrzeugreserve, die vorgehalten werden muss, damit im Falle von unvor-
hergesehenen Betriebsstorungen sowie fir die Dauer von Werkstattauf-
enthalten von OPNV-Fahrzeugen ein fahrplanméaRiger Betrieb aufrecht-
erhalten werden kann

(= Sparte)

von einem Verkehrsunternehmen betriebenes Verkehrssystem.

In der Regel unterscheidet man dabei:

= SPNV

= U-Bahn

= Stadt- und StraRenbahn

= Bus

Malf3 fur die an einem Immissionspunkt einwirkende Schallimmission in
dB(A)

Seil zum Antrieb von Seilbahnkabinen (Zug- oder Forderseil)
durchschnittliche Geschwindigkeit, auf die eine Fahrzeugkonfiguration im
SPNV nach dem Halt an einer Haltestelle beschleunigt werden muss. Die
Bezugsgeschwindigkeit bestimmt sich aus der Gesamtfahrzeit abzuglich
der Haltezeiten unter Beruicksichtigung standardisierter Beschleunigungs-

und Verzégerungsparameter und wird zur Bestimmung des Energiever-
brauchs beim Wiederanfahren nach einem Stationshalt bendtigt.

Bundesimmissionsschutzverordnung

Verordnung Uber den Betrieb von Kraftfahrunternehmen im Personenver-
kehr

StraBenbahn-Bau- und Betriebsordnung
Bundesverkehrswegeplan
Bewertungsverfahren fiir den Bundesverkehrswegeplan 2030

Uberpriifung, ob die angebotenen Platzkapazitaten in einem angemesse-
nen Verhaltnis zur Verkehrsnachfrage stehen. Diese Prifung findet im
Standardisierten Bewertungsverfahren bezogen auf die werktégliche Spit-
zenstunde in Lastrichtung statt.

Ab- bzw. Aufzinsungsfaktor zur Umrechnung (Diskontierung) einer Zah-
lung zu einem festen Zeitpunkt auf einen Bezugszeitpunkt unter Beriick-
sichtigung von Zins und Zinseszins

gesamtwirtschaftlicher Kalkulationszinssatz; spiegelt die gesellschaftliche
Zeitpréferenzrate wider

Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung

synthetisch aus erneuerbarer Energie erzeugter Dieselkraftstoff

VIII



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff

Einwohner, betroffene
(Gerauschbelastung)

EKrG

Energieverbrauchs-
einheit

Energiekosten

Fahrgastnutzen

Fahrplanleistung

Fahrtenfolgezeit

Fahrtenpaare

Fahrzeit

Fahrzeugart

Fahrzeugeinheit

Fahrzeugkonfiguration

Fahrzeugkosten

Fahrzeugtyp

Folgekostenrechnung

Erlauterung

Einwohner, bei denen sich im Tages- und/oder im Nachtzeitraum der Be-
urteilungspegel zwischen Ohne- und Mitfall oberhalb der Wahrnehmbar-
keitsschwelle von mindestens 3 dB(A) andert

Eisenbahnkreuzungsgesetz

Einheit, in der der Energieverbrauch auf einer OPNV-Linie gemessen wird
(kWh, | Kraftstoff, kg Wasserstoff)

Kosten fir die Antriebsenergie (Strom, Dieselkraftstoff, Wasserstoff) von
OPNV-Fahrzeugen

Nutzen der OPNV-Nutzung fiir die Fahrgéste, operationalisiert durch das
O0konomische Konzept der Konsumentenrente

angebotene Zug-/Fahrzeug-/Kabinen-km je Zeiteinheit aus Sicht des Kun-
den. Die Fahrplanleistung unterscheidet sich von der Laufleistung durch
die Zuglange bei Mehrfachtraktion bzw. bei gefligelten/gekoppelten Linien

Taktzeit zwischen zwei Abfahrten einer Linie an einer Haltestelle.
Bei unregelmafigen Fahrtenfolgezeiten (kein einheitlicher Takt) kann ggf.
die durchschnittliche Fahrtenfolgezeit angegeben werden.

(= Bedienungshaufigkeit)

Mafeinheit fur die Haufigkeit der Bedienungsangebote auf einer Linie.
Das Fahrtenpaar gibt an, wie haufig eine Linie in einem Zeitraum in eine
Richtung verkehrt.

Fahrzeit einer Linie in eine Richtung vom Anfahren an der Anfangshalte-
stelle bis zum Ankommen an der Endhaltestelle. Bei unterschiedlichen
Fahrzeiten je Richtung ist die Fahrzeit zu mitteln. Beziiglich der Fahrzeit
wird auch die ,Fahrzeit gekoppelt” erfasst, in der die Linie gekoppelt mit ei-
ner anderen Linie verkehrt. Daraus kann die ,Fahrzeit eigener Laufweg®
ermittelt werden, die fir die Berechnung der Umlaufzeiten fir den Perso-
naleinsatz erforderlich ist.

In den Fahrzeugarten werden die den Fahrzeugen zugeordneten Daten-
vorgaben und Kostensétze des Standardisierten Bewertungsverfahrens
gefasst.

bemisst die bendtigte Anzahl eines bestimmten Fahrzeugtyps

Kombination von Fahrzeugtypen

Uber die Fahrzeugkonfigurationen werden z. B. die eingesetzten Zuglan-
gen definiert (z. B. Kurzzug, Vollzug, Langzug). Eine Fahrzeugkonfigura-
tion kann aber auch unterschiedliche Fahrzeugtypen beinhalten.

Kosten fur die Vorhaltung und die Unterhaltung von OPNV-Fahrzeugen.
Sie setzen sich aus dem Kapitaldienst und den Unterhaltungskosten zu-
sammen.

ein in einem Raum eingesetztes Fahrzeug mit spezifischen Eigenschaften
wie Platzkapazitat, Leermasse, Anschaffungskosten. Jedem Fahrzeugtyp
ist eine Fahrzeugart zugeordnet.

Ermittlung der kurz-, mittel- und langfristigen finanziellen Folgen eines
Vorhabens fir Verkehrs- und Infrastrukturunternehmen sowie Aufgaben-
trager



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff

Forderseil

Forderwurdigkeit

Formblatter

gesamtwirtschaftlich

GVFG
Halt

Haltestelle

Haltezeit

Herkunft Energie

HOAI
HVZ

Immissionspunkt
(Gerauschbelastung)

Index (Preisindex)
Indexwert

induzierter Verkehr

Investition

Erlauterung

bewegtes Seil, das bei Einseilumlaufbahnen sowohl die Zug- als auch die
Tragfunktion Gbernimmt

Forderwdirdig ist ein Vorhaben, wenn es gesamtwirtschaftlich sinnvoll ist,
in dem Sinne, dass die Nutzen des Vorhabens die Kosten ibersteigen
(Nutzen-Kosten-Verhaltnis groRer als 1,0).

Tabellenvorgaben zur Dokumentation der verwendeten Eingangsdaten
und der Berechnung der Ergebnisse

volkswirtschaftliche Betrachtungsweise, bei der nicht nur die Auswirkun-
gen eines Vorhabens auf ein einzelnes Wirtschaftssubjekt berticksichtigt
werden, sondern alle Wirtschaftssubjekte (Zieltrégergruppen) mit einbezo-
gen werden

Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz

Vorgang des Anhaltens an einer Haltestelle, der mit einem Abbremsvor-
gang bzw. einem Anfahrvorgang verbunden ist

Ort, an dem in einem Linienverlauf Fahrgaste in eine Linie zu- und/oder
aussteigen kdnnen

Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt, an dem ein Fahrzeug an einem plan-
mafigen Stationshalt zum Stehen kommt, und dem Beginn des Wiederan-
fahrens

Kennzeichnung von Strom und Dieselkraftstoff, ob dieser aus konventio-
nellen oder regenerativen Energiequellen erzeugt wurde. Bei Wasserstoff
wird in der Bewertung davon ausgegangen, dass dieser in Zukunft voll-
standig mit Hilfe von regenerativen Energiequellen (,griner Wasserstoff*)
hergestellt wird. Wenn in den spezifischen Vorhaben bis zur Verfugbarkeit
von regenerativ erzeugtem Wasserstoff libergangsweise auch nicht rege-
nerativ erzeugter Wasserstoff (z. B. ,grauer Wasserstoff) verwendet wird,
so ist dies fur die Bewertung unerheblich.

Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure
Hauptverkehrszeit

Ort, an dem eine Schallimmission auftrifft und fiir den ein Beurteilungspe-
gel ermittelt wird

= Bezeichnung fir eine Gutergruppe, fur die Indexwerte im Hinblick auf
die Preisentwicklung ermittelt werden

= Der Indexwert gibt die Preisentwicklung einer Gutergruppe bezogen
auf ein Bezugsjahr (Wert = 100) an.

Fahrten, die aufgrund einer Verbesserung der Verkehrsangebote zusétz-
lich unternommen werden (zuséatzliche Mobilitat).

Im Standardisierten Bewertungsverfahren wird induzierter Verkehr nur im
OPNV aufgrund von Verbesserungen der OPNV-Angebote ermittelt. Bei
Verschlechterung der Angebote (z. B. auf einzelnen Relationen) kann der
induzierte Verkehr negativ werden.

= Anschaffung oder Erstellung eines langfristig nutzbaren Vermégensge-
genstands

= Hohe der hierfir eingesetzten Finanzmittel (,Investitionskosten®)



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff

Investition, gesellschaft-
lich auferlegte

Investitionsvorhaben

Kapitaldienst

Kurs

Ladereserve

Larmeinwohnergleich-

wert

Laufleistung

Lautheitsgewicht

Linie

Linie, betroffene

Linienabschnitt

Erlauterung

Bestandteil einer Investition in die OPNV-Infrastruktur, die tiber die reine
Verkehrsfunktion hinausgehende, insbesondere gesamtgesellschatftliche,
Ziele verfolgt

inhaltlich und raumlich abgegrenztes Infrastrukturvorhaben im schienen-
gebundenen OPNV, das mit Investitionen in die ortsfeste Infrastruktur ver-
bunden ist und das einer gesamtwirtschaftlichen Bewertung unterzogen
werden soll

(= Annuitat)

Abschreibung und Verzinsung einer Investition

Ein Kurs beschreibt einen Fahrzeugumlauf auf dem Linienweg, vom Lini-
enanfang zum Linienende und zurtick zum Linienanfang, bis das Fahr-
zeug den Linienlauf wieder beginnt. Die Anzahl Kurse gibt an, wie viele

Fahrzeugkonfigurationen bendtigt werden, um eine Linie mit einer be-
stimmten Fahrtenfolgezeit zu bedienen.

Fahrzeugreserve von Batteriebussen, die vorgehalten werden muss, um
beim Nachladen der Batterien von Linienfahrzeugen wéahrend der Be-
triebszeit den fahrplanmafigen Betrieb aufrecht erhalten zu kdnnen

Malf fur die Betroffenheit von Einwohnern durch Schallimmissionen.
Die Larmeinwohnergleichwerte errechnen sich aus den Lautheitsgewich-
ten und den davon betroffenen Einwohnern.

Betriebsleistung eines Fahrzeugtyps bzw. einer Fahrzeugkonfiguration je
Zeiteinheit

MaR fiir die mit einer Schallimmission einhergehenden Beeintrachtigungen
fur einen Einwohner. Das Lautheitsgewicht ist eine Funktion der Abwei-
chung des Beurteilungspegels vom Zielpegel.

regelméaRiges OPNV-Angebot
Bei der Verkehrsmodellierung hat eine Linie folgende eindeutige Eigen-
schaften:

= Betriebszweig

= Abfolge von Haltepunkten

= Fahrzeit zwischen den Haltepunkten

» Haltezeit an den Haltepunkten

= Entfernung zwischen den Haltepunkten

Bei der Ermittlung der OPNV-Betriebskosten kommen folgende eindeutige
Eigenschaften hinzu, die eine Linie charakterisieren:

= Fahrtenfolgezeit in der HVZ

» Fahrzeugkonfiguration

= Herkunft Energie

Linie, die im Mitfall eine Anderung des Laufwegs, der Bedienungshéaufig-
keit, der Fahrzeit, der bedienten Haltestellen und/oder des Fahrzeugein-

satzes gegentiber dem Ohnefall erfahrt. Die betroffenen Linien werden fir
die Modellierung der Betriebskosten benétigt.

zusammenhangender Teil eines Linienlaufwegs, der durch zwei Haltestel-
len begrenzt wird

Xl



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff

Linienlange

Linienlaufweg

mafgebende

OPNV-Fahrten

Mehrverkehr

Minderverkehr

Mitfall

MIV
Modal-Split

Monetarisierung

Nachfragematrix

Netznutzer, andere

Erlauterung

Lange des Linienlaufwegs in eine Richtung

Bei unterschiedlichen Laufwegen je Richtung ist die Linienlange zu mit-

teln. Fir die Linienlange werden weitere Eigenschaften erfasst. Dies be-

trifft

= die Lange, auf der die Linie auf unabhangigem Bahnkdrper gefuhrt
wird,

» die Lange, auf der die Linie gekoppelt mit einer anderen Linie (,Haupt-
linie“) verkehrt,

= die Lange, auf der eine elektrisch betriebene SPNV-Linie ohne Ener-
giezufuhr aus dem Fahrdraht (d. h. batteriegetrieben) verkehrt.

Aus der Gesamtlinienlange und der Linienlange gekoppelt wird die Linien-
lange eigener Laufweg, berechnet, auf der die Linie nicht gekoppelt mit
einer anderen Linie verkehrt.

Abfolge von Haltestellen, an denen eine Linie zwischen Anfangs- und
Endhaltestelle halt

fur die Ermittlung der Widerstandsdifferenz maRgebende Anzahl OPNV-
Fahrten auf einer Relation. Sie setzt sich zusammen aus den OPNV-Fahr-
ten des Ohnefalls und der Halfte des Mehr- bzw. Minderverkehrs.

Der Mehrverkehr umfasst OPNV-Fahrten, die aufgrund von Widerstands-
senkungen im Mitfall zusétzlich durchgefuhrt werden. Er setzt sich zusam-
men aus verlagertem und induziertem Verkehr.

Der Minderverkehr umfasst OPNV-Fahrten, die aufgrund von Widerstands-
erhéhungen im Mitfall nicht mehr durchgefuhrt werden. Er beinhaltet ver-
lagerten und deduzierten Verkehr.

Prognosesituation mit Realisierung des zu bewertenden Vorhabens

Der Mitfall wird aus dem Ohnefall entwickelt und unterscheidet sich in den
Verkehrsangeboten nur im OPNV im Hinblick auf die Bedienungsange-
bote, die mit Realisierung des Vorhabens ermdglicht werden.

motorisierter Individualverkehr (insbesondere mit Pkw)

Aufteilung der Wege auf Verkehrsmittel

Im Standardisierten Bewertungsverfahren werden nur motorisierte Ver-
kehrsmittel betrachtet. Entsprechend geht es um die Aufteilung der Ver-
kehrsnachfrage auf die Verkehrsmittel MIV und OPNV.

Bewertung einer originar nicht in Geldeinheiten vorliegenden Messgré3e
einer Nutzenkomponente in Geldeinheiten. Die Monetarisierung findet
anhand von anerkannten Methoden (Zahlungsbereitschafts-, Schadens-
kosten- oder Vermeidungskostenansatz) statt und ist im Bewertungsver-
fahren fur die jeweilige Nutzenkomponente fest vorgegeben.

Zusammenstellung der Verkehrsbeziehungen fiir alle einzelnen Quelle-
Ziel-Relationen in Personenfahrten je Zeiteinheit

nicht zum OPNV z&hlende Nutzer der errichteten/ausgebauten OPNV-
Infrastruktur wie Schienenguterverkehr (SGV) oder Schienenpersonen-
fernverkehr (SPFV)

Xl



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff
NKU

Normalwerktag

Nutzen

Nutzen-Kosten-
Indikator

Nutzungsdauer
Nutzungswahrschein-

lichkeit

Nutzwertanalyse

Nutzwertpunkte

NVZ
Ohnefall

OPNV

OPNV-Anteil

OPNV-Fahrgeld

Erlauterung

Nutzen-Kosten-Untersuchung

Gegeniberstellung von Nutzen und Kosten eines Vorhabens und Ablei-
tung von Nutzen-Kosten-Indikatoren (Nutzen-Kosten-Verhaltnis, Nutzen-
Kosten-Differenz)

durchschnittlicher Werktag der Tagesgruppe Montag bis Freitag auf3erhalb
der Ferienzeiten

gesamtwirtschaftlich erwiinschter Effekt

= wirtschaftliches MaR fur die Befriedigung von Bedurfnissen (z. B. Fahr-
gastnutzen)

= Vorteil, der mit einem Handeln oder einer bestimmten Situation verbun-
den ist (Kosteneinsparungen, Verringerung von Schaden)

gesamtwirtschaftlicher Beurteilungsindikator
Gegenuberstellung von Nutzen und Kosten eines Vorhabens als Quotient
(Nutzen-Kosten-Verhaltnis) oder Differenz (Nutzen-Kosten-Differenz)

Dauer, fur die eine Sachanlage (Fahrzeug, Verkehrsanlage) wirtschaftlich
zur betrieblichen Leistungserstellung genutzt werden kann

Wabhrscheinlichkeit, auf einer Relation von der Quelle zum Ziel eine be-
stimmte Route (bzw. Fahrmdglichkeit) zu nutzen

Die Nutzwertanalyse ist eine Bewertungsmethode, bei der auch solche
Wirkungen und Nutzenkomponenten der Bewertung zuganglich gemacht
werden, die mit den tblichen Verfahren (Zahlungsbereitschafts-, Scha-
denskosten- bzw. Vermeidungskostenansatz) nicht monetarisiert werden
kénnen. Die Wirkungen werden dabei zunéachst in einer abgesichert quan-
tifizierbaren Bezugsgrofie gemessen und anschlieend in der Einheit
Nutzwertpunkte bewertet.

Punktwert, der der urspriinglichen Bezugsgrof3e eines nutzwertanalyti-
schen Teilindikators beigemessen wird

Nebenverkehrszeit

Prognosesituation, die sich einstellt, wenn das zu bewertende Vorhaben
nicht umgesetzt wird. Der Ohnefall ist die Bezugsbasis fir die Bewertung
der Auswirkungen des Vorhabens. Aus dem Vergleich der Situation mit
Realisierung des Vorhabens (Mitfall) und ohne Realisierung (Ohnefall)
werden die Wirkungen des Vorhabens ermittelt.

Offentlicher Personennahverkehr im Sinne des Regionalisierungsgesetzes;
allgemein zugangliche Beférderung von Personen mit Verkehrsmitteln im
Linienverkehr, die Uberwiegend dazu bestimmt sind, die Verkehrsnach-
frage im Stadt-, Vorort- oder Regionalverkehr zu befriedigen. Der OPNV
umfasst somit den Schienenpersonennahverkehr (SPNV) und den éffentli-
chen StralRenpersonenverkehr (OSPV).

Anteil des OPNV am Verkehrsaufkommen

Da im Standardisierten Bewertungsverfahren lediglich motorisierte Fahr-
ten betrachtet werden, handelt es sich hier immer um den Anteil an den
motorisierten Fahrten (MIV + OPNV).

Erlos generiert aus der OPNV-Nutzung durch Fahrgéste, der zur Deckung
der OPNV-Kosten beitragt

XIIl



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff
OSPV

OSPV-Bus
OSPV-Schiene

Parkplatzverfugbarkeit

Pendelbahn

Personalkosten

Personalstunden

Pkw-Betriebskosten

Planungskosten

Planungsstand

Platz-km-Leistung

Preisstand

Erlauterung

Offentlicher StraRenpersonenverkehr mit U-, Stadt- und StraRenbahnen
sowie Bussen

Offentlicher StraRenpersonenverkehr mit Bussen gemanR BOKraft

schienengebundener 6ffentlicher StralRenpersonenverkehr; Verkehr mit
U-, Stadt- und StraRenbahnen sowie Bahnen besonderer Bauart gemaR
BOStrab

Widerstandskomponente fur den MIV, die die Verfluigbarkeit von kosten-
freien Pkw-Abstellplatzen an der Quelle bzw. am Ziel einer Reise angibt

Form der Seilschwebebahn, bei der Seilbahnkabinen jeweils an einem ei-
genen Seilstrang zwischen (meistens) zwei Stationen hin und her pendein

Personalkosten fiir den Fahrbetrieb. In der Standardisierten Bewertung
werden darunter gefasst:

= Fahrpersonal
= Kontroll- und Sicherheitspersonal
= ortliches Personal (Aufsichtspersonal, Leitstelle etc.)

Summe der betriebsbedingten Personaleinsatzstunden als Bemessungs-
grundlage fur die Ermittlung der Personalkosten. Dabei handelt es sich

= Dbei den Verkehrssystemen SPNV, OSPV-Schiene und OSPV-Bus um
die Umlaufstunden,

= beim Verkehrssystem Seilbahn um die Summe der Betriebsstunden,
zu denen jede Seilbahnstation besetzt sein muss.

Kosten des Pkw-Betriebs

Diese beinhalten neben Treibstoffkosten, Reifenverschleil? und Schmier-
stoffen auch die laufleistungsabhéngigen Bestandteile der Fahrzeugab-
schreibung sowie von Reparatur und Wartung.

Kosten fir die Planung einer Verkehrsanlage

Im Standardisierten Bewertungsverfahren werden auch die Genehmi-
gungsgebiihren fir den Bau und Betrieb einer Verkehrsanlage den Pla-
nungskosten hinzugerechnet. Der Pauschalansatz von 10 % bezogen auf
die Investitionssumme beinhaltet dabei alle Planungskosten und Gebuh-
ren, die im Anschluss an die Planfeststellung noch anfallen.

Stand der Infrastrukturplanung; wird in der Regel entsprechend der HOAI-
Leistungsphasen angegeben

Kennzahl zur Bemessung des Kapazitdtsangebots

Die Platz-km-Leistung ergibt sich aus den angebotenen Fahrplan-km mul-
tipliziert mit den Platzkapazitaten der eingesetzten Fahrzeugkonfiguratio-
nen.

Jahr, auf dessen Preisbasis eine monetéare Grofl3e angegeben ist.

Der Preisstand des Standardisierten Bewertungsverfahrens ist das Jahr
2016. Alle Kosten- und Wertansétze beziehen sich auf die Kaufkraft dieses
Jahres. Sofern die vorhabenspezifischen Kostenkenngréf3en ,Investitionen
Infrastruktur und ,Fahrzeuganschaffungskosten® fir einen anderen Preis-
stand errechnet wurden, sind sie in den Preisstand 2016 umzurechnen.
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Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff

Primarenergieverbrauch

Realzins

Regelverfahren

RegioStaR

Reiseweite

Reisezeit

Reisezeitdifferenz
(abgemindert)

Relation

Resilienz
(von Schienennetzen)

Route

Schadstoffemission

Schienenverkehr
SPNV

Stérungsszenario

Erlauterung

Der Primarenergieverbrauch ist der Endenergieverbrauch zuziiglich der
Verluste bei der Erzeugung und Verteilung bzw. Transport der Energie
zum Endenergieverbraucher entstehenden Verluste. Er wird einheitlich fur
alle Energiearten in Joule gemessen.

Zinssatz nach ,Abzug® der erwarteten Inflationsrate

Verfahren der Standardisierten Bewertung zur Ermittlung eines Nutzen-
Kosten-Indikators

Regionalstatistische Raumtypologie des Bundesministeriums fiir Digitales
und Verkehr (BMDV) fiir die Mobilitats- und Verkehrsforschung

zuruickgelegte Entfernung auf dem Weg zwischen urspringlicher Quelle
und endgultigem Ziel (inkl. Zu- und Abgang und Umstieg)

»1ur-zu-Tur“-Reisezeit auf dem Weg zwischen urspringlicher Quelle und
endgultigen Ziel (inkl. Zu- und Abgang und Umstieg)

Anderung OPNV-Reisezeiten auf einer Relation
Fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung werden kleine Einzelreisezeitan-
derungen (unterhalb von 5 Minuten) linear abgemindert.

Quelle-Ziel-Beziehung
Eine Relation in der Verkehrsmodellierung ist beschrieben durch eine
Quell-Verkehrszelle und eine Ziel-Verkehrszelle.

Fahigkeit eines Systems, bei au3erplanméaRigen Ereignissen seine Funk-
tion so weit als mdglich aufrechtzuerhalten bzw. wiederzuerlangen. Bei
Schienennetzen bedeutet dies, dass Fahrgasten bei unvorhergesehenen
Stérungen oder baustellenbedingten Einschrankungen leistungsfahige
alternative Fahrtmdglichkeiten angeboten werden kénnen.

Reiseweg mit eindeutiger Abfolge von Knoten und Kanten und eindeutigen
Eigenschaften wie Reisezeit, Reiseweiten sowie im OPNV Umstiegshalte-
stellen, genutzte Linien etc.

Emissionen von Luftschadstoffen wie

= Schwefeldioxid (SOz2),

= Stickoxide (NOx),

= Partikel,

= Kohlenmonoxid (CO) und

= fllichtige organische Verbindungen (VOC),

die bei der Stromerzeugung oder dem Betrieb von Fahrzeugen entstehen

SPNV und Verkehr mit U-, Stadt- und StralBenbahnen
Schienenpersonennahverkehr mit Eisenbahnen

Szenario eines auBerplanmaRigen Ereignisses, fur welches die Wirkungen
eines Investitionsvorhabens auf die Anpassungsfahigkeit des OPNV-Sys-
tems auf diese Stérung ermittelt werden. Das Szenario wird definiert durch
eine Storung im Sinne des Ausfalls eines Schienennetzelements, das ent-
sprechende Anpassungen der Verkehrsangebote im OPNV nach sich
zieht.
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Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Begriff

Streckenabschnitt

Streckenabschnitt,
unabhangig gefihrt

Strukturdaten

Svz

Systemverfugbarkeit

Tagesfahrleistung,
maximale

Teilabschnitt

Teilindikator

Teilweg

Tragsell

Trasse, systemeigene

Treibhausgasemissio-
nen Herstellung Infra-
struktur und Fahrzeuge

Umlaufbahn

Umlaufzeit

Erlauterung

zusammenhangender Teil eines OPNV-Fahrwegs
Der Streckenabschnitt wird nicht notwendigerweise durch Haltestellen be-
grenzt.

Streckenabschnitt, auf dem der OPNV unabh&ngig von anderen Verkehrs-
teilnehmern gefiihrt wird. Dazu zéhlen alle EBO-Strecken sowie BOStrab-
Strecken auf unabhéngigem Bahnkorper.

verkehrserzeugende Strukturgréf3en

Im Standardisierten Bewertungsverfahren werden in der Regel bertick-
sichtigt:

= Einwohner

= Beschaéftige (Erwerbstatige am Arbeitsort)

= Schiler (Einwohner unter 18 Jahren)

= ggf. Schulplatze an weiterfuhrenden Schulen

Schwachverkehrszeit

Teilkomponente zur Beschreibung der OPNV-Angebotsqualitét

Sie bemisst die Notwendigkeit, aufgrund des Fahrplans Fahrtwiinsche
zeitlich verschieben zu miissen. Je dichter im OPNV Fahrten angeboten
werden, umso geringer ist diese Notwendigkeit.

Tagesfahrleistung, die ein Batteriebus ohne zwischenzeitliches Nachladen
maximal erzielen kann. Wird diese Uberschritten, so ist ein zusatzliches
Ladereservefahrzeug vorzuhalten. Wird bei allen anderen Fahrzeugtypen
nicht bendtigt (Kennzeichnung ,9999%).

durch zwei benachbarte Haltestellen begrenzter Teil eines Linienlaufwegs

nutzen- bzw. kostenseitiger Bestandteil des Nutzen-Kosten-Indikators.
Jedes in der Standardisierten Bewertung einbezogene Zielkriterium wird
Uber einen eigenen Teilindikator abgebildet und quantifiziert.

Bestandteil eines vom Kunden nutzbaren OPNV-Wegs, den dieser auf ei-
ner Linie zurticklegt. Entsprechend wird der Teilweg durch eine Ein- und
eine Ausstiegshaltestelle begrenzt und kann sich ber mehrere Teilab-
schnitte erstrecken.

abgespanntes Seil, das bei Zweiseilbahnen nur die Tragfunktion tber-
nimmt

Trasse, auf der das Verkehrssystem unabhéngig von anderen Verkehrs-
systemen bzw. Verkehrsteilnehmern gefuhrt wird

Treibhausgasemissionen, die bei der Herstellung von Fahrzeugen (inkl.
Seilbahnkabinen) des OPNV und MIV sowie bei der Herstellung und dem
Betrieb der OPNV-Infrastruktur entstehen. Diese werden gleichmé&Rig tiber
die Nutzungsdauer einer Anlage bzw. eines Fahrzeugs verteilt.

Form der Seilschwebebahn, bei der Seilbahnkabinen im Umlaufbetrieb
entlang einer geschlossenen Seilschleife verkehren

Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Abfahrten eines Kurses (Um-
laufs) an der Anfangshaltestelle. Die Umlaufzeit setzt sich zusammen aus
der Fahrzeit fir Hin- und Ruckfahrt und den Wendezeiten an beiden End-
haltestellen.
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Begriff

Unfallfolgekosten

Unfallkostenrate

Unterhaltungskosten

Untersuchungsgebiet;
engeres
Untersuchungsgebiet

Verbrauchseinheiten

Verkehrsaufkommen

Verkehrsleistung

Verkehrssystem

Verkehrsverlagerung

Vorhabenbeteiligter

Widerstand;
Verkehrswiderstand

Erlauterung

gesamtwirtschaftliche Kosten von Verkehrsunfallen
Sie setzen sich zusammen aus den Schadenskosten im Sinne

» Sachschaden
= Bergungs- und Behandlungskosten
= entgangene Wertschdpfung

sowie einer geschétzten durchschnittlichen Zahlungsbereitschaft der Be-
volkerung fur die Senkung des Risikos, bei einem Unfall zu sterben oder
verletzt zu werden.

durchschnittliche Unfallfolgekosten bezogen auf die Betriebsleistung
(in Pkw-km bzw. Fahrplan-km)

= Infrastruktur: Kosten fir den Betrieb und die laufende Instandhaltung
der Infrastruktur

= Fahrzeuge: Kosten fir die Abstellung, Wartung, Reinigung von Fahr-
zeugen, fir die regelmafRigen Untersuchungen sowie das Fahrfertig-
machen; bei Fahrzeugen wird unterschieden nach zeitabhangigen und
laufleistungsabhéngigen Unterhaltungskosten

raumlicher Umgriff, innerhalb dessen die Verkehrsangebote und die Ver-
kehrsnachfrage mdglichst genau abgebildet werden sollen. Das engere
Untersuchungsgebiet (engerer Untersuchungsbereich, Planungsraum)
umfasst dabei den direkten Auswirkungsbereich (direkt betroffene Raum-
einheiten) des Investitionsvorhabens.

Anzahl verbrauchter Energieverbrauchseinheiten

Fahrtenaufkommen; im Standardisierten Bewertungsverfahren gemessen
in Personenfahrten je Zeiteinheit

zuriickgelegte Gesamtentfernung; im Standardisierten Bewertungsverfah-
ren gemessen in Personenkilometern je Zeiteinheit

durch seine Komponenten (Infrastruktur, Fahrzeug, Beforderungsinhalt,
organisatorisch-rechtlicher Rahmen) funktionell verknuipftes Transport-
mittel. In der Standardisierten Bewertung werden unterschieden:

= Schienenpersonennahverkehr (SPNV)

= schienengebundener OSPV

= OSPV mit Bussen

= Seilbahn

Verlagerung von Fahrten zwischen den Verkehrsmitteln OPNV und MIV
aufgrund von Veranderungen der Verkehrsangebote

Organisationseinheit (Verkehrsunternehmen, Infrastrukturbetreiber, Auf-
gabentrager), die unmittelbar oder mittelbar finanzielle Folgen aus der
Infrastrukturinvestition zu tragen hat

Maf fur den Aufwand, der mit der Raumuberwindung auf einer Relation
verbunden ist. Er kann sich auf Verkehrsmittel, Routen oder einzelne
Fahrmdglichkeiten beziehen. In der Standardisierten Bewertung wird der
Widerstand in Zeiteinheiten angegeben. Dazu werden EinflussgréRen ne-
ben der Reisezeit einbezogen und in Reisezeitdquivalente umgerechnet.
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Begriff

Widerstandseinwohner-
gleichwert

Wirkungen

Zentrale Orte

Zielpegel

Zu-/Abgang

Zugseil

Zuwendungsgeber

Erlauterung

Mit der Einwohnerzahl (an der Quelle) gewichteter OPNV-Widerstands-
wert zu zentralen Orten (Ziel). Er bemisst den mit potenziellen Nutzern
gewichteten Aufwand zur Erreichung von zentralen Orten mit dem OPNV.

Effekte eines Vorhabens auf die Zielerreichung der einzelnen Zieltrager-
gruppe (Fahrgaste, Finanzierungs- und Aufgabentrager, Allgemeinheit).
Neben diesen bewertungsrelevanten Wirkungen werden darunter auch
primare (intermediare) Wirkungen, wie z. B. die verkehrlichen Wirkungen
(Anderung des Modal-Splits bzw. induzierte Verkehre), verstanden.

Kommunen, denen in der Raumordnung zentrale Funktionen zugeordnet
werden, in der sich die hierarchische Biindelung von Versorgungs- und
Verwaltungseinrichtungen widerspiegelt. Operationalisiert werden diese
zentralen Orte im Bewertungsverfahren durch die Regionalstatistischen
Raumtypen der BMDV.

Schallimmission, die als ,vertraglich“ eingestuft wird. Dabei wird differen-
ziert zwischen

= Tageszeitraum (6:00 — 22:00 Uhr) mit einem Zielpegel von 50 dB(A)
und

= Nachtzeitraum (22:00 — 6:00 Uhr) mit einem Zielpegel von 40 dB(A)

Weg zwischen der urspriinglichen Quelle bzw. dem endglltigen Ziel und
dem (giinstigst gelegenen) Netzknoten (OPNV-Haltestelle, Netzknoten
des MIV-Netzes)

bewegtes Seil, das bei Zweiseilbahnen nur die Zugfunktion tbernimmt

Fordermittelgeber zu einem Infrastrukturvorhaben des OPNV
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A Verfahrensgrundlagen und Aufbau der Verfahrensan-
leitung

A.l Allgemeine Vorbemerkungen

Mit der "Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen Personennahver-
kehrs" (im Folgenden vereinfachend "Standardisierte Bewertung" genannt) verfolgt das Bundesminis-
terium fir Digitales und Verkehr gemeinsam mit den Verkehrsministerien der Lander das Ziel, die Ent-
scheidungsgrundlagen fur den Einsatz 6ffentlicher Investitionsmittel nach dem Gesetz tUiber Finanzhilfen
des Bundes zur Verbesserung der Verkehrsverhaltnisse der Gemeinden (Gemeindeverkehrsfinanzie-
rungsgesetz, GVFG) zu vereinheitlichen, um die Beurteilung von ortlich, technisch und verkehrlich un-
terschiedlichen Vorhaben nach gleichen MaR3stéaben zu ermdglichen.

Wichtige Voraussetzung fir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
ist die Anwendung eines einheitlichen Bewertungsverfahrens. Um diese Vergleichbarkeit zu erreichen,
erfolgt eine weitgehende Standardisierung, die bereits bei der Ermittlung der Beurteilungsgrundlagen
ansetzt. Die Bewertung nach dieser Verfahrensanleitung dient dem Nachweis der Gesamtwirtschaft-
lichkeit und der Forderwirdigkeit von Vorhaben nach dem GVFG.

Die Verfahrensanleitung wurde erstmals 1976 erstellt und nach einer anschlieRenden Erprobungsphase
Uberarbeitet und erweitert. Die daraus entwickelte Version des Regelverfahrens wird seit 1982 bundes-
weit angewendet, wobei zwischenzeitlich methodische Verbesserungen im Detail und Aktualisierungen
der Preisstande erfolgten (1985, 1993, 2000, 2006 und 2016).

In der nunmehr vorliegenden Version 2016+ wurden insbesondere
= zusatzliche Nutzenkomponenten aufgenommen:
- Lebenszyklusemissionen (Treibhausgase bei der Herstellung von Infrastruktur und Fahrzeugen)
- Nutzen gesellschaftlich auferlegter Investitionen
- Nutzen anderer Netznutzer
- Funktionsfahigkeit der Verkehrssysteme / Flachenverbrauch
- Primérenergieverbrauch
- Daseinsvorsorge / raumordnerische Aspekte
- Resilienz von Schienennetzen

= alternative Antriebsformen im OPNV sowie die Nutzung von Strom und Diesel aus regenerativen
Energiequellen beriicksichtigt,

= das Konzept der impliziten Nutzendifferenz aus dem BVWP-Bewertungsverfahren verfeinert und
konsequent in der Bewertung umgesetzt,

= die Ermittlung der Verkehrswiderstéande im OPNV fiir die Modal-Split-Berechnungen um die Beriick-
sichtigung intermodaler Ubergange erweitert,

= die fakultativen Modellbausteine um die Beriicksichtigung besonderer touristischer Aspekte, Wachs-
tumsreserven und P+R-Anlagen erweitert,

= die Bewertung so erweitert, dass alle Fordertatbesténde (einschlie3lich Seilbahnen) des novellierten
GVFG abgebildet werden kénnen, und

= weitere vereinfachte Verfahren zur Bewertung von
- Elektrifizierungsvorhaben sowie Tank- und Ladeinfrastruktur,
- Reaktivierungsvorhaben und
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- Bahnhofen und Umsteigeanlagen
entwickelt.

Auf eine Aktualisierung der Datenvorgaben, Kosten- und Wertansatze auf den aktuellen Preisstand und
einen neuen Prognosesachstand wurde bewusst verzichtet, um der zum Zeitpunkt der Erstellung dieser
Anleitung gerade laufenden Uberpriifung der Bedarfsplane des Bundesverkehrswegeplans, zu dessen
Bewertungsmethode die weitestgehend maogliche Konsistenz beibehalten wurde, und den dortigen
Prognosepramissen fir das Prognosejahr 2040 nicht vorzugreifen.

Da nicht alle der oben genannten neuen Nutzenkomponenten mit den tblichen Verfahren (Zahlungsbe-
reitschafts-, Schadenskosten- bzw. Vermeidungskostenansatz) monetarisiert werden konnten, diese
aber dennoch wesentlich zur gesamtwirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit eines Vorhabens beitragen, wur-
den die tradierten monetarisierbaren Teilindikatoren um nutzwertanalytische Teilindikatoren ergéanzt.
Sowohl die monetarisierbaren als auch die nutzwertanalytischen Teilindikatoren werden dann zu den
beiden Nutzen-Kosten-Indikatoren

= Nutzen-Kosten-Differenz und
= Nutzen-Kosten-Indikator
rechnerisch zusammengefasst.

Insbesondere fiir die strategische Ausrichtung von OPNV-Netzen und die Beurteilung von alternativen
Entwicklungsstrategien fiir den OPNV im Gesamtkontext konnen andere Kriterien und Zielgewichtungen
mal3geblich sein als im Standardisierten Bewertungsverfahren vorgegeben. Diese weiteren Beurtei-
lungsmalfstabe sind stark von der drtlichen Situation abhéngig und entziehen sich einer standardisierten
bundeseinheitlichen Regelung. Bei derartigen Anwendungsfallen ist zu prifen, welche Bewertungsmali-
stabe zur Bewertung der verkehrlichen Anforderungen landesspezifisch bzw. regional geeignet sind.

A.2 Begriundung des Verfahrens

Die gesetzliche Grundlage fur die Forderung nach Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
findet sich in § 6 des Gesetzes Uber die Grundsatze des Haushaltsrechts des Bundes und der Lander
(HGrG), in 8§ 7 der Bundeshaushaltsordnung (BHO) und in den korrespondierenden Paragrafen der je-
weiligen Landeshaushaltsordnungen. Dort wird fiir Vorhaben mit einer erheblichen finanziellen Bedeu-
tung die Durchfihrung von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen verlangt.

Investitionsvorhaben des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) miissen aufgrund ihrer gesamt-
wirtschaftlichen und gesamtgesellschaftlichen Bedeutung sowohl unter betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten als auch unter Beriicksichtigung der Vor- und Nachteile fiir die Fahrgaste sowie der Aus-
wirkungen auf die Allgemeinheit bewertet werden.

Die Standardisierte Bewertung dient dazu,
= die gesamtwirtschaftliche Vorteilhaftigkeit des betreffenden Investitionsvorhabens und damit die For-
derwurdigkeit durch 6ffentliche Zuwendungsgeber nachzuweisen und

= dem Aufgabentrager bzw. Antragsteller die ihn betreffenden finanziellen Auswirkungen in Form einer
Folgekostenrechnung aufzuzeigen.

Nur in Kenntnis der durch das Investitionsvorhaben ggf. verursachten zusatzlichen Haushaltsbelastun-
gen kénnen die zustéandigen Aufgabentrager entscheiden, ob sie das der Bewertung zugrunde gelegte
Bedienungsangebot langfristig finanzieren kdnnen.
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A.3 Anwendung des Verfahrens

Das Standardisierte Bewertungsverfahren ist auf alle Vorhaben nach § 2 Abs. 1 und 2 sowie § 11 Abs. 1
des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes (GVFG) anzuwenden. Das in Teil B dieser Verfahrens-
anleitung beschriebene Regelverfahren ist grundsatzlich fur die Beurteilung von Vorhaben mit einem
Investitionsvolumen ab 10 Mio. € geeignet. Unterhalb eines Investitionsvolumens von 10 Mio. € ist die
Anwendung des Regelverfahrens der Standardisierten Bewertung in der Regel nicht mehr sinnvoll. Bei
niedrigerem Investitionsvolumen verlieren die Investitionen an Bedeutung fir das Bewertungsergebnis
und werden auf der Kostenseite durch die Angebotskonzeption abgelést. Das macht den Nutzen-Kos-
ten-Indikator sehr volatil in Abh&ngigkeit unterschiedlicher unterstellter Angebotskonzepte.

Fur die Beurteilung von Investitionsvorhaben mit einem Volumen von bis zu 30 Mio. € kann zum Nach-
weis der gesamtwirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit eines der in Kapitel D.2 dieser Verfahrensanleitung
beschriebenen vereinfachten Bewertungsverfahren angewandt werden. Im Uberschneidungsbereich
der Anwendbarkeit von Regel- und vereinfachten Verfahren (Investitionsvolumen zwischen 10 und
30 Mio. €) ist das anzuwendende Bewertungsverfahren mit den Zuwendungsgebern abzustimmen. Im
Zweifel liegt das anzuwendende Verfahren im Ermessen der Zuwendungsgeber. Fur die Anwendung
des in Kapitel D.1 beschriebenen vereinfachten Verfahren fur Elektrifizierungsvorhaben und die Errich-
tung von Tank- und Ladeinfrastruktur gibt es keine Obergrenze im Hinblick auf das Investitionsvolumen.

Abbildung A-1 gibt einen Uberblick tiber die unterschiedlichen Verfahren der Standardisierten Bewer-
tung und ihre Anwendungsbereiche. Neben den dargestellten Wertgrenzen hinsichtlich der Investitions-
summel hangt die Eignung der in Kapitel D beschriebenen vereinfachten Verfahren auch davon ab, ob
bestimmte inhaltliche Rahmenbedingungen eingehalten sind, so dass die vereinfachten Verfahren ein
hinreichend genaues Bild Uber die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens abgeben. Diese inhaltlichen An-
wendungsvoraussetzungen sind in den jeweiligen Unterkapiteln in Teil D beschrieben. Sollten fir ein
bestimmtes Vorhaben diese Voraussetzungen nicht erfillt sein, so kann der Wirtschaftlichkeitsnachweis
nur Uber das Regelverfahren gefiihrt werden.

< 10 Mio. € 10 bis < 30 Mio. € ab 30 Mio. €

Regelverfahren (B)

Aus- und Neubau

Elektrifizierung / Vereinfachtes Verfahren fur Elektrifizierungsmafnahmen und die Errichtung von Tank- und
LEULSGGRREGEQIESVATIE Ladeinfrastruktur fir alternative Antriebe (D.1)

Vereinfachtes Verfahren fir Reaktivierungsvorhaben
(D.2.2)

Reaktivierung

Vereinfachtes Verfahren fir Streckenausbauvorhaben

Streckenausbau (D.2.3)

. Vereinfachtes Verfahren fir den Neubau von Schienenstationen
Stationsneubau

(D.2.4)
Stationsausbau / Verlegung bzw. Ausbau von bestehenden Schienenstationen und
Stationsverlegung Errichtung von Umsteigeanlagen zum Schienenverkehr (D.2.5)
Abbildung A-1: Uberblick iiber die Bewertungsverfahren der Standardisierten Bewertung und ihre

Anwendungsbereiche

1 Dpie Wertgrenzen im Hinblick auf die Investitionssumme beziehen sich auf die Investitionen zum Preisstand der
Antragstellung.
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Mit den Berechnungsvorschriften dieser Verfahrensanleitung der Standardisierten Bewertung sowie den
Datenvorgaben, Kosten- und Wertanséatzen wird die Gberwiegende Zahl der Vorhaben abgedeckt, die
nach 8 2 Abs. 1 und 2 sowie § 11 Abs. 1 GVFG gefordert werden sollen. Diese beinhalten SPNV-Vor-
haben, kommunale Schienenvorhaben im Bereich U-, Stadt- und StraRenbahn sowie Seilbahnvorha-
ben. Damit werden nicht samtliche fir den OPNV eingesetzten oder denkbaren Systeme abgedeckt,
wie z. B. H-Bahnen, Standseilbahnen, Magnetschwebebahnen. Derartigen Systeme kdnnen grundsétz-
lich ebenfalls einer Standardisierten Bewertung unterzogen werden. In diesen Fallen ist mit den Zuwen-
dungsgebern abzustimmen, welche Berechnungsvorschriften sowie Kosten- und Wertansétze anzu-
wenden sind.

A4 Genereller Untersuchungsansatz

A.4.1  Einordnung in den Planungsprozess

Die Standardisierte Bewertung geht davon aus, dass sich das zu bewertende Investitionsvorhaben in
ein Gesamtverkehrskonzept einpasst, in dem die mittel- und langfristigen Ziele des Aufgabentragers fur
die Entwicklung des OPNV auf seinem Gebiet festgelegt sind. Denkbare Alternativen bezogen auf die
Trassen- und Stationslage, den Betriebsmitteleinsatz und auf die Bedienungsangebote (Linienfihrung
und Fahrplantakte) sind schon im Vorfeld der Bewertung zu prifen.

Die Standardisierte Bewertung ersetzt also nicht die Erstellung eines Nahverkehrsplanes oder eines
langerfristigen OPNV-Entwicklungsplanes. Die Anwendung dieses Bewertungsverfahrens setzt viel-
mehr voraus, dass durch einen Optimierungsprozess im Gesamtnetzzusammenhang die Sinnhaftigkeit
der zu beurteilenden Einzelvorhaben bereits nachgewiesen wurde. In diesem Zusammenhang kann es
dafur auch geraten erscheinen, neben der reinen Standardisierten Bewertung weitere Kriterien bzw.
andere Kriteriengewichtungen zur MalRBnahmenbeurteilung heranzuziehen.

Die Standardisierte Bewertung dient der Beurteilung der Gesamtwirtschaftlichkeit der gewahlten Vari-
ante. Alternativ kbnnen aber auch andere Untersuchungsvarianten ebenfalls nach dem Verfahren der
Standardisierten Bewertung untersucht werden.

Wie in Kapitel A.2 ausgefuhrt, besteht die Standardisierte Bewertung aus einer gesamtwirtschaftlichen
Bewertung und einer Folgekostenrechnung. Die unterschiedlichen Zielsetzungen beider Rechenwerke
bedingen unterschiedliche Anforderungen an die zugrunde zu legenden Kostenséatze. Wahrend bei der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung die Anforderung nach einer interregionalen Vereinheitlichung und
einer Erfassung der Projektwirkungen als Ganzes im Vordergrund steht, sind bei der Folgekostenrech-
nung die finanziellen Wirkungen differenziert nach den Bereichen Fahrweg und Betrieb sowie ggf. nach
verschiedenen Aufgabentragern oder Verkehrsunternehmen moglichst genau zu erfassen.

A.4.2  Mitfall/Ohnefall-Prinzip

Das Bewertungsverfahren beruht auf dem Mitfall/Ohnefall-Prinzip. Fir die Beurteilung des Investitions-
vorhabens werden diejenigen Veranderungen ermittelt, die durch die Realisierung des zu prifenden
Vorhabens (Mitfall, das heif3t Planfall mit Investitionsvorhaben) gegeniiber den Verhaltnissen ohne Re-
alisierung des Vorhabens (Ohnefall, das heil3t Planfall ohne Investitionsvorhaben) hervorgerufen wer-
den. Dies fiihrt dazu, dass die Ergebnisse jeweils in Form von Salden ausgewiesen werden, deren
Interpretation durch Bezugnahme zu den absoluten Grof3en im Mit- und im Ohnefall unterstitzt wird
(vgl. Kapitel B.5). Sowohl Mit- als auch Ohnefall stellen dabei Prognosezustande zu einem Planungs-
horizont (Bezugsjahr) dar.
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Die Definition des Mitfalls ergibt sich auf der Grundlage des Investitionsvorhabens.

Der Definition des Ohnefalls kommt als Basis des Vergleichs mit dem Mitfall eine erhebliche Bedeutung
zu. Der Ohnefall ist aus dem Istzustand unter Beriicksichtigung der bis zum Planungshorizont voraus-
sehbaren Anderungen hinsichtlich der Strukturdaten, des Verkehrsangebots (Netz und Bedienung) und
der Verkehrsnachfrage abzuleiten. Im Istzustand ggf. noch vorhandene Rationalisierungsreserven sind
bereits im Ohnefall auszuschopfen (zu naheren Einzelheiten vgl. Kapitel B.4.2.1.1).

A.4.3  Standardisierung von Kosten- und Wertansatzen

Die Anforderung nach interregionaler Vereinheitlichung erfordert bei der gesamtwirtschaftlichen Bewer-
tung eine weitgehende Standardisierung der zu verwendenden Kosten- und Wertansatze fir einen ein-
heitlichen mafl3gebenden Preisstand. Bundeseinheitliche Standardsatze entsprechen nicht immer den
ortlichen Besonderheiten in dem betreffenden Untersuchungsgebiet. Deshalb ist bei der Folgekosten-
rechnung von ortsspezifischen Kosten- und Wertansétzen auf dem jeweils neuesten Preisstand auszu-
gehen. Hierbei kann der aktuelle Preisstand durchaus von dem fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung
malgebenden Preisstand abweichen. Zur Festlegung der fir die Folgekostenrechnung malRgebenden
Kostensatze kann deshalb auf Erfahrungswerte

= der im Untersuchungsgebiet tatigen Verkehrsunternehmen,
= eines Gutachters oder

= der zustandigen Aufgabentrager aus ggf. bereits durchgefiihrten Ausschreibungsverfahren fir die
Vergabe von OPNV-Leistungen

zuriickgegriffen werden. Anderenfalls kdnnen hilfsweise die fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung
ausgewiesenen Kostensatze auch fur die Folgekostenrechnung herangezogen werden.

A5 Aufbau der Verfahrensanleitung

Diese Verfahrensanleitung gliedert sich nach dem einleitenden Teil A in drei weitere Teile:
= Teil B: Regelverfahren der Standardisierten Bewertung

= Teil C: Folgekostenrechnung

= Teil D: Vereinfachte Verfahren

Hinzu kommen die Anlagen:
= Formblattvorlagen fur das Regelverfahren der Standardisierten Bewertung

= Datenvorgaben, Kosten- und Wertansatze fir das Regelverfahren, die Folgekostenrechnung und die
vereinfachten Verfahren der Standardisierten Bewertung

= Berechnungsblatter fir die vereinfachten Verfahren
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B Regelverfahren der Standardisierten Bewertung

Diese Verfahrensanleitung beschreibt den Verfahrensablauf, die Berechnungsalgorithmen sowie die
Abstimmungs- und Dokumentationsanforderungen bei der Durchfiihrung einer Standardisierten Bewer-
tung fur ein bestimmtes Vorhaben nach dem Regelverfahren. Die Dokumentationsanforderungen zu
den einzelnen Verfahrensschritten sind am Ende des jeweiligen Kapitels in grau unterlegten Kasten
differenziert nach Erlauterungsbericht, Formblattern und Planen zusammengefasst. Anhand der Be-
schreibung der Formblatter konnen die Beziige zwischen den Formblattern und Berechnungsalgorith-
men in den Formblattern nachvollzogen werden. Diese Berechnungsalgorithmen sind dariber hinaus
auch in der FuRzeile der Formblattvorlagen dargestellt.

B.1 Verfahrensablauf

Einen Uberblick liber die bei einer Standardisierten Bewertung nach dem Regelverfahren durchzufiih-
renden Verfahrensschritte bietet Abbildung B-1. Im Folgenden wird auf die einzelnen Verfahrensschritte
naher eingegangen.
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[1]  Abstimmung mit den Zuwendungsgebern tber
» die Abgrenzung des Investitionsvorhabens und des Untersuchungsgebiets
 einen Kosten- und Finanzierungsplan
* die Auswahl der zugrundezulegenden Untersuchungsvariante(n)
» den Prognosehorizont

[2] Beschreibung des Investitionsvorhabens, Zusammenstellung der
wichtigsten Informationen tiber das Untersuchungsgebiet

\:

N [3] Ermittlung der Grundlagendaten beziglich des Verkehrsangebots und
der Verkehrsnachfrage

[4]  Abstimmung mit den Zuwendungsgebern tiber
» die Verkehrsangebotskonzepte
« die unterstellte Entwicklung der verkehrserzeugenden Strukturdaten
 die Verkehrsnachfragedaten des Mit- und Ohnefalls sowie
+ die Folgekostenrechnung

[5] Ermittlung der Teilindikatoren in origindren MessgroRen

{

[6] Ermittlung des gesamtwirtschaftlichen Beurteilungsindikators

{
1

[8] Durchfuihrung von Sensitivitatsbetrachtungen

{

[9] Erstellung des Erlauterungsberichts inkl. einer Zusammenfassung der
Ergebnisse der gesamtwirtschaftlichen Bewertung, der Folgekostenrechnung
und der Sensitivitatsanalysen

[71 Folgekostenrechnung

Abbildung B-1: Verfahrensablauf bei der Durchfihrung der Standardisierten Bewertung
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Zu Verfahrensschritt 1: Erste Abstimmung mit den Zuwendungsgebern

Vor Inangriffnahme einer Standardisierten Bewertung sind die grundsétzlichen Randbedingungen fir
die Untersuchung des zu beurteilenden Investitionsvorhabens mit den Zuwendungsgebern abzustim-
men. Dies betrifft zunéchst die Abgrenzungen des zu bewertenden Investitionsvorhabens und des Un-
tersuchungsgebiets. Bei der Abgrenzung des Investitionsvorhabens sind die folgenden Grundsétze zu
beachten:

1. Das dem Mit- und dem Ohnefall zugrunde zu legende OPNV-Netz soll einen nach verkehrlichen
und betrieblichen Gesichtspunkten moglichen Endzustand darstellen.

2. Bei Neueinfihrung von Transportsystemen ist dieser mégliche Endzustand ein verkehrlich und be-
trieblich sinnvolles Grundnetz. Mit der Bewertung eines solchen Grundnetzes brauchen einzelne
Abschnitte dieses Netzes in der Regel nicht gesondert beurteilt zu werden, da die zeitliche Reihen-
folge der Baumafinahmen meist durch betriebliche oder bauliche Sachzwénge bestimmt ist.

3. Bei Vorhaben, die ein bestehendes Verkehrssystem erganzen bzw. erweitern, sind die folgenden
Grundsatze zu beachten:

= Verkehrlich und betrieblich zusammengehdrige Teilstrecken sind gemeinsam zu bewerten, auch
wenn bei Finanzierungsantréagen von kleineren Streckenabschnitten ausgegangen wird.

= Verschiedene Streckenabschnitte, die jeweils unabhangig voneinander betrieben werden kon-
nen und denen jeweils ein eigenstandiger Verkehrswert beigemessen werden kann, sind ge-
trennt zu bewerten, auch wenn sie ein zusammengehérendes Gesamtvorhaben darstellen.

= Das zu bewertende Vorhaben ist derart abzugrenzen, dass tberall dort, wo eine Weiterfiihrung
der Ausbaumal3nahmen bislang nur angedacht ist, die aktuell zu bewertende Mal3nahme einzeln
bewertet wird. In Abstimmung mit den Zuwendungsgebern ist es jedoch zuséatzlich auch madglich,
die Forderwirdigkeit des Gesamtvorhabens einschlielich der angedachten Weiterfihrung
nachzuweisen.

Der raumliche Umgriff des Untersuchungsgebiets muss es erlauben, dass die wesentlich von dem Vor-
haben betroffenen Verkehrsbeziehungen in inrem gesamten Laufweg adaquat abgebildet werden. Na-
heres hierzu findet sich in Kapitel B.3.2.

Daruber hinaus sind insbesondere folgende Aspekte mit den Zuwendungsgebern abzuklaren:
= voraussichtliche Kosten des Vorhabens und deren vorgesehene Finanzierung
= Begrindung der Auswahl der Antragsvariante und ggf. weitere zu untersuchende Varianten

= Prognosehorizont (in der Regel entsprechend dem Prognosehorizont der Bundesverkehrswegepla-
nung oder anderer Ubergeordneter Planungen)

= Anwendung von fakultativen Modellbausteinen
»= Anwendung fakultativer Teilindikatoren
= Erforderlichkeit einer Folgekostenrechnung

Zu Verfahrensschritt 2: Beschreibung des Investitionsvorhabens, Zusammenstellung der
wichtigsten Informationen tGber das Untersuchungsgebiet

Die Beschreibung des in Verfahrensschritt 1 abgegrenzten Investitionsvorhabens ist anhand der Form-
blatter 1-1 bis 1-3 sowie eines Ubersichtslageplans vorzunehmen. Die dort zu erfassenden Kenndaten
sollen einen ersten Eindruck von dem zu beurteilenden Investitionsvorhaben und dem Untersuchungs-
gebiet vermitteln. Die in diese Formblatter einzutragenden Kenndaten werden durch den Erlauterungs-
bericht und entsprechende Planunterlagen erganzt. Fir die Ermittlung der Teilindikatoren in originaren
MessgrofRen (Verfahrensschritt 5) werden diese Informationen nicht bengtigt.
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Zu Verfahrensschritt 3: Ermittlung der Grundlagendaten beziiglich des Verkehrsangebots
und der Verkehrsnachfrage

Nach den Erfahrungen der bisher durchgefiihrten Standardisierten Bewertungen ist es unumganglich,
neben der Standardisierung des Bewertungsverfahrens selbst, auch fir die Datengrundlagen geeignete
Plausibilitatskontrollen vorzusehen und Rahmenbedingungen zu definieren, um die interregionale Ver-
einheitlichung der Bewertungsergebnisse zu verbessern.

Die Dimensionierung des Verkehrsangebots und die Durchfiihrung von Nachfrageprognosen im OPNV
werden hierbei als iterativer Prozess verstanden. Die Dimensionierung der OPNV-Netze fiir den Mit-
und den Ohnefall kann einerseits nur bezogen auf die prognostizierte OPNV-Nachfrage erfolgen, ande-
rerseits stellen die Parameter des Verkehrsangebots selbst wesentliche Bestimmungsgrof3en fur die
Verkehrsnachfrage dar.

Ziel des spater in Kapitel B.4 ausfihrlich beschriebenen Iterationsprozesses ist ein bedarfsgerechter
Gleichgewichtszustand zwischen OPNV-Angebot und OPNV-Nachfrage. Ebenso wie im OPNV sind
auch beziglich des motorisierten Individualverkehrs (MIV) und der Zusammenhange zwischen MIV und
OPNV (Modal-Split) entsprechende Plausibilitatskontrollen durchzufiihren. Die in Verfahrensschritt 3
festgestellten Daten des Verkehrsangebots und der Verkehrsnachfrage stellen die Grundlage fur die in
den weiteren Verfahrensschritten folgende Ermittlung der Teilindikatoren in origindren Messgrof3en dar.

Zu Verfahrensschritt 4: Abstimmung mit den Zuwendungsgebern Uber die Verkehrsange-
botskonzepte und die Verkehrsnachfragedaten des Mit- und Ohnefalls

Die Anleitungen zu Verfahrensschritt 3 beinhalten Ermessensspielraume fur den Antragsteller, die durch
weitere verfahrenstechnische Standardisierungen nicht eingeschrankt werden kdnnen und sollen. Wei-
tere Standardisierungen wirden die Abbildegenauigkeit der jeweils angetroffenen ortlichen Verhaltnisse
in unzulassiger Weise einschranken. Zur Vorbeugung einer allzu einseitigen Auslegung der verbleiben-
den Ermessensspielrdume durch den Antragsteller und zur Vermeidung von Doppelarbeiten sind daher
vor Inangriffnahme der weiteren Verfahrensschritte

= die Linien- und Bedienungskonzepte des Mit- und des Ohnefalls,

= die prognostizierte Entwicklung der verkehrserzeugenden Strukturdaten sowie
= die Verkehrsnachfragedaten

mit den Zuwendungsgebern abzustimmen.

Zu dieser Abstimmung sind die bis hierher zu bearbeitenden Formblatter einschlief3lich der zugehdrigen
Teile des Erlauterungsberichtes und der entsprechenden Plane vorzulegen. Werden die vorgelegten
Unterlagen von den Zuwendungsgebern nicht akzeptiert, erfolgt eine Ruckkoppelung zu Verfahrens-
schritt 3.

Dariiber hinaus sind die ortsspezifischen Kosten- und Wertansatze als Eingangsgrof3en fiir die Folge-
kostenrechnung festzulegen.

Zu Verfahrensschritt 5: Ermittlung der Teilindikatoren in originaren Messgréf3en

Aufbauend auf den in Verfahrensschritt 4 abgestimmten Daten des Verkehrsangebots und der Ver-
kehrsnachfrage werden nun die einzelnen Teilindikatoren fiir die zu beurteilenden Kriterien ermittelt.
Bestehen in der Einschatzung der kiinftigen Verkehrsentwicklung im Untersuchungsgebiet erhebliche
Bandbreiten oder bestehen zwischen Antragsteller und Zuwendungsgebern erhebliche Auffassungsun-
terschiede, kdnnen in Verfahrensschritt 8 erganzend Sensitivitdtsbetrachtungen mit entsprechend vari-
ierten Ausgangsdaten durchgefuhrt werden. Die Verfahrensweisen zur Ermittlung der Teilindikatoren in
deren origindren MessgréRen sind im Einzelnen in Kapitel B.5 beschrieben.
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Zu Verfahrensschritt 6: Ermittlung des gesamtwirtschaftlichen Beurteilungsindikators

Die bloRe Gegeniiberstellung von Teilindikatoren in deren (vielféltig unterschiedlichen) origindren Mess-
groRen erlaubt in der Regel noch keine abschlieRende Beurteilung eines Investitionsvorhabens. Hier ist
vielmehr noch eine Uberfiihrung dieser mit unterschiedlichen Dimensionen behafteten GréRen in eine
einheitliche Messskala erforderlich. Als einheitliche Messskala verwendet die Standardisierte Bewer-
tung Geldeinheiten. Entsprechend werden die einzelnen Teilindikatoren schlussendlich monetarisiert
und zum gesamtwirtschaftlichen Beurteilungsindikator (Nutzen-Kosten-Indikator) zusammengefasst.
Dieser kennt zwei Auspragungen:

= Die Nutzen-Kosten-Differenz: Ist diese > 0, so Uibersteigen die Nutzen eines Vorhabens dessen Kos-
ten und das Vorhaben ist gesamtwirtschaftlich sinnvoll.

= Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis: Ist dieses > 1, so sind die Nutzen eines Vorhabens gréRer als dessen
Kosten und das Vorhaben ist gesamtwirtschaftlich sinnvoll.

Auf der Kostenseite des Vorhabens werden ausschliel3lich Abschreibung und Verzinsung der Investiti-
onen fiir die ortsfeste Infrastruktur im Mitfall angesetzt. Vorhabenbedingte Anderungen der Betriebskos-
ten werden auf der Nutzenseite beriicksichtigt, da nicht von vornherein feststeht, ob die ,laufenden
OPNV-Kosten*“ durch die Realisierung des Vorhabens steigen oder sinken.

Nahere Einzelheiten zur Ermittlung des gesamtwirtschaftlichen Beurteilungsindikators finden sich in Ka-
pitel B.5.

Zu Verfahrensschritt 7: Aufstellung des Erlauterungsberichtes

Das Investitionsvorhaben selbst, Datengrundlagen und Hergang der Untersuchung sind in einem ab-
schlieRenden Erlauterungsbericht darzustellen. Die Ergebnisse der gesamtwirtschaftlichen Bewertung,
der Folgekostenrechnung und der Sensitivitéatsbetrachtungen sind zusammenfassend zu kommentie-
ren. Der Erlauterungsbericht ist durch entsprechende Plane zu erganzen.

Zu naheren Einzelheiten vgl. Kapitel B.7.2.

Zu Verfahrensschritt 8: Durchfiihrung von Sensitivitatsbetrachtungen

Sensitivitatsbetrachtungen kénnen sich sowohl auf die Ermittlung von Teilindikatoren in originaren
MessgréRen (Verfahrensschritt 5) sowie die gesamtwirtschaftliche Bewertung (Verfahrensschritt 6) als
auch auf die Folgekostenrechnung (Verfahrensschritt 9) beziehen.

Sie sollten immer dann durchgefiihrt werden,

= wenn Unsicherheiten in der Dateneinschatzung vorhanden sind oder Auffassungsunterschiede tber
Ausgangsdaten zwischen den an der Untersuchung Beteiligten (z. B. zwischen Antragsteller und
Zuwendungsgebern) bestehen oder

= wenn sich durch das Bewertungsergebnis eine Bauwurdigkeit oder Dringlichkeit des betreffenden
Investitionsvorhabens nur knapp nachweisen lasst.

MaRgeblich fir die Beurteilung der Forderwirdigkeit eines Vorhabens ist seine Wirtschaftlichkeit zum
Zeitpunkt der Entscheidung Uber die Zuwendungen. Die Wirtschaftlichkeit ist gegeben, wenn die Nutzen
die Kosten des Vorhabens unter Bertlicksichtigung der zu diesem Zeitpunkt bekannten Rahmenbedin-
gungen Ubersteigen und somit der Wert des Nutzen-Kosten-Indikators (Nutzen-Kosten-Verhaltnis) gro-
Rer als 1,0 ist. Dieser Zeitpunkt liegt i. d. R. nach Planfeststellung eines Vorhabens, sodass normaler-
weise Kostenberechnungen fiir die Investitionen auf der Grundlage der Genehmigungsplanung (Leis-
tungsphase 4 nach HOAI) bzw. der Ausfiihrungsplanung (Leistungsphase 5 nach HOAI) vorliegen und
somit weitgehend abgesichert sind. Um aufwéandige Planungskosten rechtfertigen zu kénnen, wird
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oftmals planungsbegleitend bereits in friheren Planungsphasen eine Prufung der Wirtschaftlichkeit mit
Hilfe des Standardisierten Bewertungsverfahrens vorgenommen. Wegen der signifikant geringeren Kos-
tensicherheit empfiehlt es sich hierbei, Sensitivitdtsbetrachtungen mit Zuschlagen zu den Investitions-
kosten vorzunehmen. Regelungen der jeweiligen Haushaltsordnungen legen nahe, dass auch bei sig-
nifikanten Kostensteigerungen wahrend der Bauzeit eine Uberpriifung des Nutzen-Kosten-Indikators
erforderlich sein kann.

Die Durchfiihrung von Sensitivitatsbetrachtungen ist in Kapitel B.6 erlautert.

Zu Verfahrensschritt 9: Folgekostenrechnung

Bei der gesamtwirtschaftlichen Bewertung einer Investition in die OPNV-Infrastruktur wird davon aus-
gegangen, dass die darauf abgewickelten Betriebsleistungen des Mitfalls dauerhaft angeboten werden.
Wahrend die Erstinvestitionen fiir die Errichtung der Verkehrswegeinfrastruktur des OPNV durch Zu-
wendungen geférdert werden, sind die Kosten fir den Erhalt der Infrastruktur und den darauf abzuwi-
ckelnden Betrieb langfristig in der Regel von den betroffenen Verkehrsunternehmen und Aufgabentra-
gern aufzubringen. Somit ist die Investition gesamtwirtschaftlich nur zu rechtfertigen, wenn die Ver-
kehrsunternehmen und Aufgabentrager willens und in der Lage sind, die Folgekosten fur den Erhalt der
Infrastruktur und den Betrieb langfristig zu tragen.

Zur Klarung der dauerhaften Finanzierbarkeit der Folgekosten ist grundséatzlich ergénzend zu der fir
den Investitionsentscheid bendétigten gesamtwirtschaftlichen Bewertung eine Folgekostenrechnung
durchzufiihren. In dieser Folgekostenrechnung werden die finanziellen Auswirkungen des Investitions-
vorhabens und des hiermit verbundenen Betriebskonzeptes sowohl auf den Infrastrukturbetreiber als
auch auf den Aufgabentrager aufgezeigt. Einen entsprechenden Anwenderleitfaden enthélt Teil C.

B.2 Dokumentation einer Standardisierten Bewertung nach dem
Regelverfahren

Eine Standardisierte Bewertung eines bestimmten Vorhabens nach dem Regelverfahren ist in geeigne-
ter Form zu dokumentieren. Dazu gehdren

= ein Steckbrief zu dem Investitionsvorhaben und wesentlichen Bewertungspramissen und -ergebnis-
sen,

= ein (Erlauterungs-)Bericht in der Gliederung dieser Anleitung,
= die Formblatter zur Standardisierten Bewertung sowie

= ein Anhang mit Planen, soweit diese aus Formatgriinden nicht in den Bericht integriert werden kén-
nen.

Der Bericht muss ein Inhaltsverzeichnis und ein Planverzeichnis beinhalten.

Die Formblatter zu Sachverhalten, die im Rahmen der Bewertung eines Vorhabens nicht herangezogen
werden (z. B. Investitionen im Ohnefall) sind nicht auszufillen und nicht beizulegen. Den Formblattern
der Standardisierten Bewertung sind ein Deckblatt und ein Inhaltsverzeichnis voranzustellen. Im Inhalts-
verzeichnis sind diejenigen Formblatter aufzufiihren, die Bestandteil der Standardisierten Bewertung
des Vorhabens sind.
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Steckbrief

1)
(@)

(b)
(c)
(d)

()
(f)

(9)

(h)
(i)

()

(k)

0]

Allgemeine Angaben

Bezeichnung des
Gesamt-/Teilvorhabens

Antragssteller
Gutachter

Datum der Standardisierten
Bewertung

Baubeginn (geplant)

Inbetriebnahmejahr
(voraussichtlich)

HOAI-Leistungsphase

Investitionssumme

Preisstand der
Investitionsermittlung

Nutzen-Kosten-Indikator
(Nutzen-Kosten-Verhaltnis)

angewendetes
Bewertungsverfahren

verwendete fakultative
Teilindikatoren

Bezeichnung des bewerteten Vorhabens bzw. Teilvorhabens

vollstandige Bezeichnung des Antragstellers
Ersteller der Standardisierten Bewertung fur das Vorhaben

Datum der Erstellung der Standardisierten Bewertung

Jahr des geplanten Baubeginns

voraussichtliches Jahr der Inbetriebnahme

Leistungsphase HOAI (Planungsphase), auf deren Grundlage die
Investitionen ermittelt wurden

Investitionssumme netto ohne Planungskosten in Mio. €

Jahr des Preisstands, der der Ermittlung der Investitionen zu-
grunde liegt

Nutzen-Kosten-Indikator im Sinne von Nutzen-Kosten-Verhéltnis

angewendetes Bewertungsverfahren im Sinne von
= Regelverfahren

= Vereinfachtes Verfahren fir Elektrifizierungsvorhaben,
Tank- und Ladeinfrastruktur

= Vereinfachtes Verfahren flr Reaktivierungsvorhaben

= Vereinfachtes Verfahren fur Streckenausbauvorhaben

= Vereinfachtes Verfahren fir Stationsneubauvorhaben

= Vereinfachtes Verfahren fur Stationsausbauvorhaben,
-verlegungen bzw. Umsteigeanlagen

verwendete fakultative Teilindikatoren im Sinne von

= Saldo Gerduschbelastung (monetarisierbar)

= Nutzen gesellschaftlich auferlegter Investitionen
(monetarisierbar)

= Nutzen anderer Netznutzer (monetarisierbar)

= Funktionsfahigkeit Verkehrssysteme / Flachenverbrauch
(nutzwertanalytisch)

= Primarenergieverbrauch (nutzwertanalytisch)

= Daseinsvorsorge / raumordnerische Aspekte
(nutzwertanalytisch)

= Resilienz von Schienennetzen (nutzwertanalytisch)
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(2)

(@)

(b)

3)

(@)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Erganzende Erlauterungen

Kurzeinordnung in
Ubergeordnete Planungen

Planungshistorie

Kurzeinordnung des Vorhabens in die Gibergeordneten Planun-
gen (Verkehrsentwicklungsplane, Nahverkehrspléane etc.) im Ver-
kehrsraum

Kurzbeschreibung der Planungshistorie der vorangegangenen
Variantenauswahl und bisheriger Bewertungen

Ausgewahlte Bewertungsaspekte

Saldo COz-Emissionen
verlagerte Fahrten
induzierte Fahrten
Saldo Fahrgastnutzen
Nutzen gesellschaftlich

auferlegter Investitionen

Nutzen anderer Netznutzer

Erlauterungsbericht

Einordnung des Vorhabens

Bewertungskonzept

Beteiligung

Saldo der CO2-Emissionen in t/Jahr aus Formblatt 12-3, Zeile 5

vom MIV auf dem OPNV verlagerte Fahrten in Personenfahrten/
Werktag aus Formblatt 4-4, Zeile 4, Spalte ,Saldo Mitfall-Ohne-
fall“ (,n.b.“, wenn nicht berechnet)

induzierter Verkehr OPNV im Mitfall in Personenfahrten/Werktag
aus Formblatt 4-4, Zeile 8 (,n.b.“, wenn nicht berechnet)

Saldo Fahrgastnutzen in T€/Jahr aus Formblatt 20, Zeile 1
(,n.b.“, wenn nicht berechnet)

Nutzen gesellschaftlich auferlegter Investitionen in T€/Jahr aus
Formblatt 20, Zeile 11 (,n.b.“, wenn nicht berechnet)

Nutzen anderer Netznutzer in T€/Jahr aus Formblatt 20, Zeile 12
(,n.b.“, wenn nicht berechnet)

= Einordnung des Vorhabens in die Ubergeordneten Planungen
(Verkehrsentwicklungsplane, Nahverkehrsplane etc.) im Ver-
kehrsraum

= Beschreibung der Planungshistorie der vorangegangenen
Variantenauswahl und bisheriger Bewertungen

= Kurzbeschreibung des zu bewertenden Mitfallkonzepts und
gof. zu untersuchender Varianten

= Kurzbeschreibung des Ohnefallkonzepts

= Beschreibung der wesentlichen herangezogenen Grundlagen-
daten (insbesondere bereits vorliegende Verkehrsmodelle)

= Kurzbeschreibung des Untersuchungsablaufs

Auflistung der an der Erstellung der Standardisierten Bewertung
beteiligten Institutionen, mit denen die Abstimmungen vorgenom-
men wurden, sowie deren Rolle
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Deckblatt der Formblatter

Bezeichnung des Vorhabens aussagekraftige Bezeichnung des Vorhabens

Antragsteller Name des Antragstellers fur Zuwendungen

vorgesehener Baubeginn Jahr, in dem mit den BaumaRnahmen begonnen werden soll

vorgesehene Inbetriebnahme Jahr, fir das die Inbetriebnahme des Vorhabens geplant ist

Planungsstand Bezeichnung der Leistungsphase nach HOAI, die der Infrastruktur-
planung als Basis der Investitionskostenermittiung zugrunde liegt

Preisstand der Preisstand, zu dem die Investitionskosten des Vorhabens ermit-

Investitionsermittlung telt wurden

Aufsteller Aufsteller der Nutzen-Kosten-Untersuchung mit Namen und An-
sprechpartner

Datum der Aufstellung Monat und Jahr, in dem die Nutzen-Kosten-Untersuchung fertig-

gestellt wurde

Inhaltsverzeichnis der Formblatter
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B.3 Beschreibung des Investitionsvorhabens und des Untersu-
chungsgebiets

B.3.1 Informationen zum Investitionsvorhaben

Die hier zusammenzustellenden Informationen sollen den Zuwendungsgebern einen allgemeinen Uber-
blick tber das Investitionsvorhaben und sein Umfeld vermitteln. Dazu gehdren eine kurze Beschreibung
der vorgesehenen InfrastrukturmalRnahmen, eine Zusammenstellung der erschlossenen Siedlungs-
strukturen und eine Ubersicht (iber die voraussichtlichen Investitionen und deren vorgesehene Finan-
zierung. Die Informationen Uber die mit dem Vorhaben erschlossenen Siedlungsstrukturen kdnnen
i. d. R. aus den Strukturdaten der Verkehrszellen im Einzugsbereich der Haltestellen gewonnen werden.
Fur den fuBlaufigen Einzugsbereich der Haltestellen auf dem Aus- bzw. Neubauabschnitt (engeres Un-
tersuchungsgebiet) sind folgende Richtwerte mal3gebend:

= 500 m in Bereichen mit einem dichten OPNV-Netz (Luftlinienabstand zwischen Haltestellen i. d. R.
kleiner 800 m) und dichtem OPNV-Angebot (mehr als 2 Abfahrten je Stunde an den Haltestellen) im
restlichen OPNV-Netz

= 1.500 m sonst
AuRerdem ist die Lage des Vorhabens durch entsprechende Plane zu dokumentieren.

Erlauterungsbericht

Beschreibung des Kurzbeschreibung der zum Vorhaben zahlenden Infrastrukturmaf3-

Investitionsvorhabens nahmen, differenziert nach Strecken mit wesentlichen Ingenieurbau-
werken im Verlauf, Stationen, leit- und sicherungstechnischer Ausris-
tung sowie notwendige Ersatz- und Anpassungsmafnahmen im Um-
feld

Plane

Lage- bzw. Mafstab:
Ubersichtslageplan = 1:25000 im AuBenbereich bei groRen Haltestellenabstanden

= 1:5000 im stadtischen Bereich bei kurzen Haltestellenabstanden
bzw. Haltestellenbereiche im Auf3enbereich

Mindestinhalt:

= bebaute Flachen

= Trassenfuhrung

= Lage der Haltestellen

= gof. Haltestelleneinzugsbereiche

= Teilstreckenldngen zwischen den Haltestellen

Héhenplan MalRstab:
= Hohe 1:500
= Lange 1:5000
Inhalt:
» Oberkante Gelande
= Oberkante Schiene bzw. Fahrbahn

= Langsschnitt durch das Gesamtbauwerk inkl. Skizzierung der
Stationen

= Langsneigungen
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Formblatt 1-1

1)

)
3)
(4)

()
(6)
(7)

(8)

(9)

Streckenlénge auf
unabhéangig gefuhrten
Streckenabschnitten

davon unterirdisch
davon in Hochlage

Streckenlange auf
sonstigen Strecken-
abschnitten

Streckenlédnge gesamt
Anzahl Haltestellen

davon zusatzliche
Haltestellen

Anzahl entfallende
Haltestellen

erschlossene
Einwohner

(10) erschlossene

Arbeitsplatze

(11) erschlossene Schul-

und Hochschulplatze

(12) erschlossene Anlagen

Formblatt 1-2

1)

)
®3)

(4)

(5)

fur GroRRveranstaltun-
gen (z. B. Messen,
Sportstadien)

Streckenabschnitt

Lange

Investitionen

davon
zuwendungsfahig

spezifische
Investitionen je km

Allgemeine Informationen tber das Investitionsvorhaben

Streckenlénge auf unabhéngig gefihrten Streckenabschnitten in m;
als unabhangig gefihrt gelten alle EBO-Strecken und BOStrab-
Strecken mit unabhangigem Bahnkérper sowie Seilbahnen

unterirdische Streckenlange in m
Streckenlénge in Hochlage in m

Streckenlénge von BOStrab-Strecken mit straf3enbiindigem und be-
sonderem Bahnkérper in m

Lange der Aus- bzw. Neubaustrecke in m
Anzahl Haltestellen entlang der Aus- bzw. Neubaustrecke

Anzahl zusatzliche Haltestellen

Anzahl Haltestellen, die durch das Vorhaben (z. B. in einem anderen
Betriebszweig) entfallen

Anzahl Einwohner im fu3laufigen Einzugsbereich der Haltestellen des
Aus- bzw. Neubauabschnitts in der Prognose

Anzahl Erwerbstatige am Arbeitsort im fuRlaufigen Einzugsbereich
der Haltestellen des Aus- bzw. Neubauabschnitts in der Prognose

Anzahl Schiler und Studierende am Ausbildungsort im fuBlaufigen
Einzugsbereich der Haltestellen des Aus- bzw. Neubauabschnitts in
der Prognose

Aufzahlung wichtiger Veranstaltungsorte im fu3laufigen Einzugsbe-
reich des Vorhabens in der Prognose

Voraussichtliche Investitionen fiir die ortsfeste Infrastruktur

Bezeichnung des Streckenabschnitts durch Angabe von Anfangs-
und Endpunkt (Kilometrierung, Haltestelle, o. &.)

Lange des Streckenabschnitts in m

Nettoinvestitionen in den Streckenabschnitt zum Zeitpunkt der Kalku-
lation in T€ (ohne Umsatzsteuer)

zuwendungsfahige Nettoinvestitionen in den Streckenabschnitt zum
Zeitpunkt der Kalkulation in T€

durchschnittliche Investitionen je Kilometer auf dem Streckenab-
schnitt in T€/km

(5) = (3) / (2) x 103
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Formblatt 1-3

Vorlaufige Finanzierungsibersicht

(1) Gesamtsumme Summe der Nettoinvestitionen aus Formblatt 1-2, Spalte 3
Nettoinvestitionen

(2) davon nicht Nettoinvestitionen, die auf Anlagenteile von nicht vorsteuerabzugsbe-
vorsteuerabzugsfahig rechtigten Vorhabentragern entfallen

(3) Umsatzsteuerbetrag Umsatzsteuerbetrag auf die unter (2) genannten Nettoinvestitionen
darauf

(4) zuwendungsfahige Summe der zuwendungsfahigen Nettoinvestitionen aus Form-
Nettoinvestitionen blatt 1-2, Spalte 4

(5) davon nicht zuwendungsfahige Nettoinvestitionen, die auf Anlagenteile von nicht
vorsteuerabzugsfahig vorsteuerabzugsberechtigten Vorhabentragern entfallen

(6) zuwendungsfahige Umsatzsteuerbetrag auf die unter (5) genannten zuwendungsfahigen
Umsatzsteuer Nettoinvestitionen

(7) zuwendungsfahige (7)=(4) + (6)

Investitionen

(8) unterstellter Férdersatz
Bund

(9) Finanzhilfen Bund

angenommener Fordersatz in %, zu dem der Bund die zuwendungs-
fahigen Investitionen maximal bezuschussen wird

voraussichtlicher Zuwendungsbetrag des Bundes nach GVFG in T€
(9) = (7) x (8) / 100

(10) unterstellter Fordersatz
Land

angenommener Fordersatz in %, zu dem das Bundesland die zuwen-
dungsfahigen Investitionen maximal bezuschussen wird

(11) Landeszuwendungen voraussichtlicher Zuwendungsbetrag des Landes in T€

(11) = (7) x (10) / 100

(12) Finanzierungsbeteili-
gung Dritter

Summe der finanziellen Beteiligungen Dritter an den Investitionen in
die ortsfeste Infrastruktur in T€ (Aufschliisselung in den folgenden
Zeilen)

(13) Eigenmittel des
Antragstellers

vom Antragsteller voraussichtlich aufzubringende Eigenmittel
(13)=1)+(B)-(9-11)-(12

B.3.2  Untersuchungsgebiet und Verkehrszelleneinteilung

Das Investitionsvorhaben ist jeweils im Zusammenhang des gesamten OPNV-Netzes zu beurteilen. Als
Untersuchungsgebiet ist daher in der Regel das Gebiet des betreffenden Verkehrsverbundes definiert.
Bei Verblnden mit einer groRen Flachenausdehnung kénnen ggf. auch Teile des Verbundgebiets als
Untersuchungsgebiet herangezogen werden. Die Grenzen des Untersuchungsgebiets sollen aber in
jedem Falle kongruent mit den Grenzen von Kreisen bzw. kreisfreien Stadten sein, um Strukturdaten-
vergleiche mit Ubergeordneten Prognosen anstellen zu kénnen. In verbundfreien Gebieten soll das Un-
tersuchungsgebiet mindestens die Kreise bzw. kreisfreien Stadte umfassen, die vom Investitionsvorha-
ben tangiert werden. Sind weiterreichendere Nachfragewirkungen zu erwarten, ist das Untersuchungs-
gebiet entsprechend zu erweitern. Die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets ist mit den Zuwendungs-
gebern abzustimmen.

Das Untersuchungsgebiet ist in Verkehrszellen zu gliedern. Hierbei ist moglichst auf vorhandene Ver-
kehrszelleneinteilungen lokaler Datengrundlagen zuriickzugreifen. Sind solche Einteilungen nicht

17



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

verflgbar, ist fir die Standardisierte Bewertung eine Neueinteilung in Anlehnung an Gemeinde- und
Landkreisgrenzen vorzunehmen, die bei Bedarf weiter (ggf. nach statistischen Bezirken) zu unterteilen
ist.

Die Verkehrszellen im engeren Einzugsbereich des Investitionsvorhabens (engeres Untersuchungsge-
biet bzw. Planungsgebiet) sind so fein zu unterteilen, dass

= jeweils nur eine Haltestelle des Schienenverkehrs oder der Seilbahn bzw. ein Verknipfungspunkt in
einer Verkehrszelle liegt,

= eine Abgrenzung des fuBlaufigen Einzugsbereichs einer Haltestelle des zu bewertenden neuen Ver-
kehrsweges ermdglicht wird und

= eine eindeutige Zuordnung der Verkehrsnachfrage zu den sinnvoll nutzbaren alternativen Zugangs-
stellen des OPNV-Netzes mdglich ist.

Unter ,engerem Einzugsbereich® sind die Verkehrszellen zu verstehen, die von dem Investitionsvorha-
ben tangiert werden. Erforderlichenfalls sind vorhandene feinrAumige Untergliederungen des Untersu-
chungsgebiets noch weiter zu unterteilen.

AulRerhalb des engeren Einzugsbereichs des Investitionsvorhabens kénnen je nach ZweckmaéaRigkeit
Aggregationen vorhandener Verkehrszellen vorgenommen werden. Bei der Verkehrszelleneinteilung ist
darauf zu achten, dass die definierten Verkehrszellen den Tarifzonen im Untersuchungsgebiet zugeord-
net werden koénnen. Dies bedeutet, dass die Verkehrszellengrenzen mit Tarifzonengrenzen kongruent
sein missen. Unabhéngig hiervon ist in der Regel davon auszugehen, dass eine Tarifzone in eine an-
gemessene Anzahl von Verkehrszellen (siehe obige Kriterien zum erforderlichen Feinheitsgrad der Ver-
kehrszelleneinteilung) weiter untergliedert ist.

Die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets und die Verkehrszelleneinteilung sind mit den Zuwendungs-
gebern abzustimmen.

Erlauterungsbericht

Abgrenzung und = Beschreibung des rdumlichen Umgriffs des gesamten Untersu-
Beschreibung des chungsgebiets und des engeren Untersuchungsgebiets sowie
Untersuchungsgebiets dessen raumlicher Struktur (zentrale Orte etc.)
Verkehrszelleneinteilung = Quelle bzw. Vorgehensweise bei der Verkehrszelleneinteilung

= Anzahl Verkehrszellen im Untersuchungsgebiet und im engeren
Untersuchungsgebiet

Plane
Verkehrszellenplan = Umgriff engeres Untersuchungsgebiet
= Unterdruck: bebaute Flachen, Ortsnamen bzw. Namen der Orts-
teile

= Linienfihrung von Schienenstrecken mit Haltestellen
= Verkehrszellengrenzen
» Verkehrszellennummern

Auf den Verkehrszellenplan kann ggf. verzichtet werden, wenn die
Plane zu den Verkehrsangeboten im Istzustand bzw. Ohnefall die-
selben Informationen beinhalten.
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B.4 Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage

Als Grundlage fur die Bewertung des Investitionsvorhabens werden Daten des Verkehrsangebots und
der Verkehrsnachfrage bezogen auf das mit den Zuwendungsgebern abgestimmte Untersuchungsge-
biet bendtigt. Hierzu zéahlen

= ein relevantes OPNV-Netz einschlieRlich Linienfiihrung und Bedienungshaufigkeiten,
= ein relevantes Straf3ennetz sowie

» Nachfragematrizen fiir den Motorisierten Individualverkehr (MIV) und fiir den Offentlichen Personen-
nahverkehr (OPNV) getrennt nach Erwachsenen und Schiilern.

Die mit dem Standardisierten Bewertungsverfahren modellierten und bewerteten modalen Wirkungen
beziehen sich ausschlieRlich auf Verkehrsverlagerungen zwischen dem MIV und dem OPNV. Wechsel-
wirkungen zwischen dem nicht-motorisierten Individualverkehr und dem OPNV werden implizit tiber die
Grol3e des induzierten Verkehrs erfasst. Fur diese Vorgehensweise ist es unerlasslich, dass die Ver-
kehrsnachfrage des nicht-motorisierten Verkehrs vor der Modellierung der Verkehrsnachfragewirkun-
gen zwischen Mit- und Ohnefall abgespalten wird.

Die oben beschriebenen Ausgangsdaten sind zunéchst fur ein Analysejahr zu erstellen. Aus den Daten
der Analyse sind entsprechende Groéf3en fur den Ohnefall zu entwickeln. Der Ohnefall bezieht sich auf
das mit den Zuwendungsgebern abzustimmende Prognosejahr. In diesem Ohnefall sind sowohl beim
relevanten OPNV-Netz als auch beim relevanten StraRennetz die Vorhaben zu beriicksichtigen, die
aller Wahrscheinlichkeit nach bis zum Prognosezeitpunkt realisiert sein werden. Das relevante Straf3en-
netz ist im Mitfall gegentiber dem Ohnefall unverandert.

Die Standardisierte Bewertung erfolgt nach der Annuitdtenmethode. Dies bedeutet, dass die von einem
Investitionsvorhaben ausgehenden Nutzen und Kosten flr ein in der Zukunft liegendes Referenz- oder
Prognosejahr ermittelt werden. Diese Nutzen bzw. Kosten werden fir die gesamte Nutzungsdauer der
zu bewertenden Anlagenteile als reprasentativ angesehen. Da das Verkehrsaufkommen im OPNV eine
in der Regel Uber den Zeitablauf vergleichsweise stabile GréRe darstellt, ist diese Arbeitshypothese
durchaus zutreffend.

In Anwendungsfallen mit einer dynamischen Nachfrageentwicklung kann diese Arbeitshypothese aber
zu Unterschatzungen der zu erwartenden Nutzen fuhren. Fur diese Falle ist die Dynamisierung der
NutzengrofRen Uber den Zeitablauf wahrend der Nutzungsdauer der zu bewertenden Anlagenteile mog-
lich. Zur weiteren Vorgehensweise in solchen Spezialféllen wird auf Kapitel B.4.6 verwiesen.

Im Regelfall reicht die Ermittlung der Nutzen und Kosten fir ein festzulegendes Prognosejahr aus. Die
Auswahl dieses Prognosejahrs richtet sich nach der Verfligbarkeit der in dem betreffenden Verkehrs-
raum vorliegenden Ausgangsdaten. Der Prognosezeitpunkt soll nicht vor dem beabsichtigten Jahr der
Inbetriebnahme des zu bewertenden Investitionsvorhabens liegen.

Diese Grundlagendaten fur die Analyse und den Prognosezustand Ohnefall sollen aus aktuellen und
validen lokalen Datengrundlagen entnommen werden.

Der in Abbildung B-1 dargestellte Arbeitsablaufplan geht daher davon aus, dass die Grundlagendaten
bezlglich des Verkehrsangebots und der Verkehrsnachfrage vom Antragsteller von Grund auf neu auf-
gestellt werden mussen. Hierbei wird bewusst in Kauf genommen, dass Arbeitsschritte beschrieben
werden, die von verschiedenen Antragstellern moglicherweise in differenzierterer Form schon geleistet
wurden und daher fir eine Standardisierte Bewertung tbernommen werden kdnnen.

Diese Datengrundlagen sind allerdings in jedem Falle so aufzubereiten, dass sie den Anforderungen
der Standardisierten Bewertung geniigen. Hierzu zéhlen auch die in Kapitel B.4.1.2.3 beschriebenen
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Plausibilitatskontrollen und die ggf. zur Herstellung der interregionalen Vergleichbarkeit der Ausgangs-
daten erforderlichen Matrixmodifikationen.

Die Verkehrsnachfragedaten (Nachfragematrizen MIV und OPNV) sind fiir den Durchschnittswerktag
Montag — Freitag zu erstellen und mit konstanten Faktoren auf das Jahr hochzurechnen. In besonderen
Fallen (z. B. in touristischen Regionen), wo diese Faktoren nachweislich héher als die Standardwerte
(300 fur Erwachsene und 250 fiir Schiiler) ausfallen, weil der Verkehr in Ferienzeiten und/oder an Wo-
chenenden ein erheblich héheres Gewicht besitzt, kbnnen auf Nachweis und in Abstimmung mit den
Zuwendungsgebern auch abweichende Faktoren herangezogen werden (siehe Kapitel B.4.5.8). Fur die
Verkehrsmodellierung sind die Verkehrsangebote OPNV ebenfalls fiir den Normalwerktag (Montag —
Freitag) zu erfassen. Fiir die Ermittlung der Betriebskosten im OPNV (siehe Kapitel B.5.2.4) werden
dartber hinaus auch die Verkehrsangebote an den Samstagen sowie Sonn- und Feiertagen auf be-
troffenen Linien bendétigt.

Die Verkehrsangebotsdaten des MIV (relevantes Stralennetzmodell) werden fur die Berechnung der
Verlagerungswirkungen zwischen MIV und OPNV sowie die Ermittlung der verlagerten MIV-Verkehrs-
leistungen bendtigt. In diesem StralRennetzmodell sind die folgenden Informationen zu erfassen:

= Teilstreckenlangen zwischen den einzelnen Netzknoten,

= Teilstreckengeschwindigkeiten zwischen den einzelnen Netzknoten (Mittelwert im Verlauf eines
Werktages) und

= Zugangszeiten und -wege von den Schwerpunkten der Verkehrszellen zum relevanten Netzknoten.

Liegt fur den Untersuchungsraum ein geeignetes Verkehrsmodell vor, so kdnnen die Information aus
diesem Verkehrsmodell fir die Analyse oder die Prognose (Ohnefall) Gbernommen werden. Vorausset-
zungen hierfir sind

= ein hinreichender Aktualitatsstand der zu Gbernehmenden Nachfragematrizen,

= eine problemadaquate Verkehrszelleneinteilung auch im engeren Einzugsbereich des nunmehr zu
bewertenden Investitionsvorhabens und

= bei Ubernahme einer Prognose als Ohnefall ein Prognosefall, der beziiglich Prognosejahr und Prog-
nosenetzen konsistent zum zu bewertenden Vorhaben ist.

Erhebliche Vereinfachungen kénnen sich auch dann ergeben, wenn im Untersuchungsgebiet schon
vorher eine Standardisierte Bewertung aufgestellt und vom den Zuwendungsgebern abgenommen
wurde. In solchen Féallen konnen die dort ermittelten Nachfragematrizen MIV und OPNV entweder des
Ohnefalls oder des Mitfalls (bei hinreichender Konkretisierung der Realisierung) fur den aktuell zu be-
arbeitenden Ohnefall ilbernommen werden.

Die erforderlichen Arbeitsschritte zur Neuerstellung der benétigten Verkehrsangebots- und
-nachfragedaten werden im Folgenden anhand von Abbildung B-2 néher erlautert. Sind die oben be-
schriebenen Voraussetzungen firr die Ubernahme einer Analysesituation bzw. eines Prognosebezugs-
falls/Ohnefalls gegeben, brauchen die Arbeitsschritte 2.1 bis 4.2 (Ubernahme Analysefall) bzw. bis 7
(Ubernahme Ohnefall) nicht erneut durchgefiihrt zu werden.
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[1]  Verkehrszelleneinteilung

-

[2.1] Bestandsaufnahme relevantes [2.2] Bestandsaufnahme relevantes
OPNV-Netz im Istzustand MIV-Netz im Istzustand

+

[3.1] Aufstellung einer Quelle-Ziel-Matrix
fur den OPNV im Istzustand, differenziert
nach Schiilern und Erwachsenen

+

[4.1] OPNV-Umlegung im Istzustand und [4.2] Plausibilitatsprifung der
Abgleich mit Querschnittszahlungen Quelle-Ziel-Matrix fur den MIV

N [5.1] Konzeption relevantes [5.2] Konzeption relevantes MIV-Netz

2 - Prognosezustand —
OPNV-Angebot im Ohnefall (fur Mit- und Ohnefall gleich)

¢+

<+

[3.2] Aufstellung einer Quelle-Ziel-Matrix
fur den MIV im Istzustand

<+—

¢ Strukturdaten
. ) (Einwohner,
[6] Hochrechnung der Quelle-Ziel-Matrizes Beschaftigte,
nur dann, wenn aufgrund MIV und OPNV vom Istzustand auf den Schiiler und
der Dimensionierungspriifung Prognosezustand Ohnefall Schulplatze)
Anderungen erforderlich sind ¢ Istzustand und
Prognosezustand

[71  OPNV-Umlegung im Ohnefall

+

[8] Plausibilitatsprifung der
Verkehrsnachfragedaten im Ohnefall

4

[91  Uberpriifung der Dimensionierung des
relevanten OPNV-Angebots im Ohnefall

<+

» [10] Konzeption relevantes
r OPNV-Netz im Mitfall

<+

[11] Berechnung der Quelle-Ziel-Matrizen

nur dann, wenn aufgrund MIV und OPNV fiir den Mitfall (Modal-Split- 4
der Dimensionierungspriifung Anderungen, induzierter Verkehr)

Anderungen erforderlich sind ¢

[12] OPNV-Umlegung im Mitfall

<+

[13] Uberpriifung der Dimensionierung
des relevanten OPNV-Netzes im Mitfall

<+

[14] Berechnung der fiir die Bewertung be-
notigten Kenndaten der Verkehrsnachfrage

Abbildung B-2: Arbeitsschritte zur Neuerstellung der bendtigten Verkehrsangebots- und Verkehrs-
nachfragedaten
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B.4.1 Analyse

B.4.1.1 Bestandsaufnahme des Verkehrsangebots
B.4.1.1.1 Relevantes OPNV-Netz (Arbeitsschritt 2.1)

Als Grundlage fiir die Konzeption der OPNV-Netze fiir den Mit- und den Ohnefall ist als Arbeitsschritt
2.1 das relevante OPNV-Netz in der Analyse zu erfassen. Relevant sind dabei alle OPNV-Linien, die
zusammen die Erstellung einer vollstandigen Widerstandsmatrix zwischen den definierten Verkehrszel-
len mit hinreichender Abbildegenauigkeit erlauben. Entsprechend sind neben den betroffenen OPNV-
Linien auch Linien zu erfassen, die nicht direkt von dem Investitionsvorhaben betroffen sind.

Im Verkehrsmodell sind diese Linien mindestens mit folgenden Eigenschaften zu operationalisieren:
= Linienbezeichnung

= Haltestellenabfolge

= Fahrzeit zwischen den Haltestellen und ggf. Haltezeiten an den Haltestellen

= Entfernung zwischen den Haltestellen

= Bedienungshaufigkeit an Normalwerktagen Mo-Fr

= Bedienungshaufigkeit in der Spitzenstunde

Erlauterungsbericht

Analysejahr Nennung des Jahres, auf das sich die Bestandsaufnahme des Ver-
kehrsangebots und der Verkehrsnachfrage bezieht.

Bedienungshaufigkeit der tabellarische Darstellung der Bedienungshaufigkeiten Normalwerktag

relevanten OPNV-Linien und Spitzenstunde fir alle wichtigen Linien im engeren Untersu-

im engeren Untersuchungs- chungsgebiet (alternativ zur Darstellung im Plan zum relevanten

gebiet OPNV-Netz Analyse)

Plane

relevantes OPNV-Netz Darstellung firr alle relevanten OPNV-Linien im engeren Untersu-

in der Analyse chungsgebiet in der Analyse mit:

= Linienbezeichnung

= Linienverlauf

= relevante Haltestellen im Linienverlauf

= Anfangs- und Endhaltestelle

= Betriebszweige

= Bedienungshaufigkeit Normalwerktag und Spitzenstunde

Unterdruck: bebaute Flachen und Verkehrszelleneinteilung; bei klein-
raumigen MalRnahmen mit Darstellung von Aufkommensschwerpunk-
ten (Schulen, Einkaufszentren, Freizeiteinrichtungen)

Auf die Darstellung der Bedienungshaufigkeiten kann verzichtet wer-
den, wenn diese im Erlauterungsbericht tabellarisch aufgefihrt wer-
den.
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relevantes OPNV-Angebot  Darstellung des schienengebundenen OPNV-Angebots sowie des
Analyse im Schienenverkehr Seilbahn-OPNV-Angebots im gesamten Untersuchungsraum in der
und der Seilbahn (optional)  Analyse ggf. als Prinzipskizze mit:

= Linienbezeichnung

= Endhaltestellen und wichtige Zwischenhalte

= Betriebszweig der Linie

= Bedienungshaufigkeit Normalwerktag und Spitzenstunde
Erforderlichkeit nach Abstimmung mit den Zuwendungsgebern

B.4.1.1.2 OPNV-Reisezeiten und OPNV-Beférderungsweiten je Quelle-Ziel-Relation

Die OPNV-Reisezeiten und die OPNV-Beférderungsweiten sind fiir alle in einer Quelle-Ziel-Relation
sinnvoll nutzbaren Routen zu ermitteln.

Die OPNV-Reisezeiten Tov (vgl. Abbildung B-3) auf einer Route verstehen sich als Tiir-zu-Tiir-Zeiten
und setzen sich zusammen aus:

= Zu- und Abgangszeiten (tzugang bzZW. tangang) zur jeweiligen Haltestelle
= Wartezeiten beim Einsteigen und beim Umsteigen (twarten,rw) auf dem Teilweg TW

=  OPNV-Beforderungszeiten (Zeiten im Fahrzeug fiir die genutzten Teilwege TW); unter den OPNV-
Beforderungszeiten werden die fahrplanméaRigen Fahrzeiten einschlieRlich der Haltezeiten verstan-
den (tim Fahrzeug,TW)

»  FuBwegzeiten beim Umsteigen (tumstieg)

= Im Falle einer Einbeziehung der Betriebsqualitat: Mittlere Ankunftsverspatungen je Teilweg (fV,TW)

Gesamtreisezeit Tay

TOV = tZugang + tWarten,TW + tim Fahrzeug,TW+ tV,TW + tUmstieg + tWarten,TW + tim Fahrzeug,TW+ tV,TW + tAbgang

Zugang Fahren Umsteigen Fahren Abgang
Zugangs- | Warte- Befoérderung | An FuRweg- | Warte- Beforderung | An Abgangs-
zeit zeit im Fahrzeug | kunfts- || | zeit zeit im Fahrzeug | kunfts- zeit

ver- ver-
spatg.* spatg.*
tZugang tWarten,TW timFahrzeug,TW fV,TW tUmstieg tWarten,TW timFahrzeug,TW fV,TW tAbgang

* nur bei Beriicksichtigung des Modellbausteins ,Betriebsqualitat*

Abbildung B-3: Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Tov aus den Teilreisezeiten

Die modellméafige Abbildung der Reisezeiten erfolgt in der Regel unter der Arbeitshypothese, dass die
Sollfahrplane im Mit- und im Ohnefall eingehalten werden. Diese Arbeitshypothese ist in den Fallen als
angemessen anzusehen, wenn zwischen Mit- und Ohnefall keine signifikanten Anderungen des Punkt-
lichkeitsgrades zu erwarten sind.

Bei Investitionen, die auch der Erhdhung der Betriebsqualitéat auf den betroffenen Linien dienen (z. B.
Herstellung systemeigener Gleise zur Vermeidung von Mischbetrieb), sind im Vorhabenbereich
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zusatzlich die Verspatungszeiten (Ankunftsverspatungen) zu beriicksichtigen (Abweichungen der Ist-
fahrzeiten vom Sollfahrplan).

Da der Nachweis der unterschiedlichen piinktlichkeitsbedingten Zeitverluste im Mit- und im Ohnefall
auRerst aufwendig ist, ist die Anwendung dieses Modellbausteins nur dann sinnvoll, wenn aus dieser
Nutzenkomponente signifikante Einflisse auf das Bewertungsergebnis zu erwarten sind. Zur Ermittlung
der Reisezeiten unter Einbeziehung der Betriebsqualitat im Einzelnen wird auf die Ausfuhrungen in Ka-
pitel B.4.4 verwiesen. Hierin sind auch Schwellenwerte angegeben, ab denen die Ermittlung der Aus-
wirkungen einer geénderten Betriebsqualitét sinnvoll ist.

Die einzelnen Teilreisezeiten sind wie folgt zu bestimmen:
(1) Zu-und Abgangszeiten

Die Modellierung des Zu- und Abgangs zu den relevanten Haltestellen des OPNV-Netzes erfordert die
Annahme von mittleren Zu- und Abgangszeiten von den Verkehrszellen zu den Haltestellen. Die Model-
lierung muss die raumliche Distanz und die ErschlieBungsqualitat der Haltestelle abbilden und eignet
sich darlUber hinaus zur feinrdumigen Kalibrierung der Verkehrsnachfrage in der Analyse. Wichtig ist,
die Modellierung nach einem einheitlichen System fur alle Verkehrszellen und Haltestellen vorzuneh-
men. Zur besseren Vergleichbarkeit bietet die Verfahrensanleitung Richtwerte zur Modellierung der Zu-
und Abgangszeiten, welche nicht nur den fu3laufigen Zu- und Abgang zur Haltestelle berlcksichtigen,
sondern dartiber hinaus auch den intermodalen Zu- und Abgang abbilden (z. B. mit Tretroller, Fahrrad,
E-Bike).

Haltestellen mit einer geringen Strahlkraft (i. d. R. fir Busse und StraBenbahnen mit dichtem Haltestel-
lenabstand und geringem Einzugsbereich) sollten nicht an Verkehrszellen angebunden werden, welche
weiter als die Uibliche fu3laufige Distanz (800 m) entfernt sind. Haltestellen mit groRer Strahlkraft (i. d. R.
fur den SPNV und Stral3enbahnen, die auf Grund der Raumstruktur einen weiteren Einzugsbereich
haben) kénnen an weiter entfernte Verkehrszellen angebunden werden (intermodaler Zu-/Abgang), wo-
bei die maximale Entfernung von 4 km nicht Giberschritten werden sollte.

Der Richtwert der Zu- und Abgangszeit ergibt sich gemanR Formel 1 aus der mittleren Entfernung zwi-
schen der Verkehrszelle und der Haltestelle, wobei mit gré3erer Distanz ein zunehmender Anteil inter-
modalen Zu-/Abgangs berucksichtigt ist. Sofern die Zu- bzw. Abgangsentfernungen aus Luftlinienent-
fernungen gemessen werden, sind entsprechende Umwegfaktoren zu bertcksichtigen (Richtwert 1,2).

tzwao = MAX(0,46 % Izyn,>* ; 3) 1)
mit
tzuab Zu- bzw. Abgangszeit in Minuten
[zu/ab Zu- bzw. Abgangsentfernung in m

(2) Wartezeiten beim Ein- und Umsteigen

Die Wartezeiten beim Einsteigen sind als die halbe mittlere Fahrtenfolgezeit (Formel 2) der Linie defi-
niert, in die zugestiegen wird, bis zu einer Obergrenze fur die Wartezeit von 5 Minuten. Verkehren auf
dem fur den jeweiligen Teilweg in Frage kommenden Streckenabschnitt mehrere Linien parallel, so sind
bei der Ermittlung der mittleren Fahrtenfolgezeiten die Bedienungshaufigkeiten der betreffenden Linien
zu addieren.
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ter W

wenn teg ryy < 10 min
tWarten,TW = 2 (2)

5 wenn tee 1w 2 10 min

mit

twarten, Tw Wartezeit beim Ein- bzw. Umsteigen in Minuten
trr,TW mittlere Fahrtenfolgezeit in Minuten

T™W Teilweg, in den eingestiegen werden soll

Wartezeiten beim Umsteigen sind analog zu den Wartezeiten beim Ersteinstieg zu ermitteln. Kénnen
im engeren Einzugsbereich des Investitionsvorhabens die realen Umsteigezeiten durch diese ,Modell-
umsteigezeiten® nicht realitatsnah abgebildet werden, kénnen in die Modellrechnung fahrplangenaue
Umsteigezeiten eingestellt werden.

Diese fahrplangenauen Umsteigezeiten ersetzen die FulRwegzeiten beim Umsteigen (siehe Unterab-
schnitt (4)) und die Wartezeiten beim Umsteigen. Voraussetzung hierfir ist das Vorliegen von konkreten
Prognosefahrplénen (z. B. aus integralen Fahrplankonzepten) sowohl fiir den Mit- als auch fir den Oh-
nefall.

(2a) Mittlere Fahrtenfolgezeiten

Die mittlere Fahrtenfolgezeit eines Teilweges (vom Einstieg bis zum Ausstieg in einer Linie) wird als
Mittel aus der Bedienungshaufigkeit am Gesamttag und der Bedienungshéaufigkeit in der Spitzenstunde
ermittelt. Hierbei werden eine durchschnittliche tagliche Betriebsdauer von 20 Stunden und eine Dauer
der morgendlichen und nachmittaglichen Hauptverkehrszeit von insgesamt 6 Stunden zugrunde gelegt.

B — Bgy,i X6

BM — 0,5 . BSpitzenstunde + 0,5 . ( Gesamttag 1S4p|tzenstunde ) (3a)
t _ 90 (3b)
FRTW = B

mit

Bwm mittlere Bedienungshaufigkeit in Fahrten je Stunde

BGesamttag Anzahl Fahrten je Richtung an Normalwerktagen

Bspitzenstunde Anzahl Fahrten je Richtung in der Spitzenstunde

trr,TW mittlere Fahrtenfolgezeit in Minuten

T™W Teilweg, in den eingestiegen werden soll
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(3) OPNV-Beforderungszeiten (Zeiten im Fahrzeug)

Bei der Festlegung der OPNV-Beforderungszeiten tim ranrzeug ist bei

= Teilstrecken, die zum Zeitpunkt der Antragstellung schon in Betrieb sind, von den Fahrplanzeiten
und bei

= Teilstrecken, die zum Zeitpunkt der Antragstellung noch nicht in Betrieb sind, mdglichst von Progno-
sefahrplanen oder von fahrzeug- und streckentypspezifischen Fahrzeitberechnungen und ansonsten
von betriebszweigspezifischen Erfahrungswerten fir Teilstreckengeschwindigkeiten

auszugehen.

(4) FuBwegzeiten beim Umsteigen

Treten in groReren Kreuzungsbauwerken oder bei unginstiger ortlicher Situation langere FuRwege
beim Umsteigen auf, sind die hierfur erforderlichen FuRwegzeiten zwischen den verschiedenen Halte-
stellen bzw. Bahnsteigen trurwegum unter Berucksichtigung der ggf. zu Uberwindenden Hohenunter-
schiede zu bestimmen. Diese zusatzlichen Zeiten fir Umsteigewege sind im Erlauterungsbericht aus-
zuweisen.

Die auf diese Weise ermittelten OPNV-Reisezeiten dienen ausschlieRlich zur Ermittlung der Reisezeit-
differenzen zwischen Mit- und Ohnefall. Bei der Ermittlung des zwischen Mit- und Ohnefall verlagerten
Verkehrs (Modal-Split) und des induzierten OPNV sowie zur Ermittlung der maRgebenden Routen je
Quelle-Ziel-Relation ist zu beachten, dass den verschiedenen Teilreisezeiten vom Fahrgast eine unter-
schiedliche Bedeutung zugemessen wird. So hat beispielsweise eine Minute FuRwegzeit ein héheres
Gewicht bei den verschiedenen Komponenten der Nachfrageberechnung als eine Minute Beférderungs-
zeit. Diese Effekte werden in Form von den in Kapitel B.4.1.1.3 beschriebenen Reisezeitdquivalenten
abgebildet.

Die OPNV-Beforderungsweiten beziehen sich nur auf die innerhalb 6ffentlicher Verkehrsmittel zuriick-
gelegten Wege; Zu- und Abgangswege sowie Umsteigewege sind hier also nicht zu berticksichtigen.

B.4.1.1.3 KenngroRen zur Beschreibung der Angebotsqualitat im OPNV

Fur die Durchfihrung der Verkehrsnachfrageberechnungen werden Kenndaten zur Beschreibung der
Angebotsqualitat im OPNV benétigt. Je Relation und relevanter Route sind zunéchst die entsprechen-
den Routenwiderstande zu ermitteln. Aus diesen Routenwiderstanden sind dann die Gesamtwider-
stéande je Relation abzuleiten.

Der OPNV-Routenwiderstand wird durch Summierung der Teilwiderstande fur den Zu- und Abgang, fiir

die Teilwege (TW) in den einzelnen OPNV-Verkehrsmitteln, fiir die Umsteigevorgange (U) und ggf. fiir
nicht erfiillte Komfortstandards an den Ein-, Aus- und Umsteigestationen bestimmt.
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Rij,(‘jV = RZugang + RStationEinsteigen + Z(RimFahrzeug,TW + RV,TW)

TW
* Z(RFquegUmsteigen *+ Rwarten,Tw *+ Rumsteigen *+ RStationUmsteigen) (4)
Uy
*+ Rapgang * RstationAussteigen
mit
Rijov Routenwiderstand im OPNV auf einer Relation ij
Rzugang/abgang Zugangs- zum bzw. Abgangswiderstand vom OPNV
RstationEin-um-/Aussteigen ~ ZzUSAtzlicher Stationswiderstand aufgrund einer unzureichenden Stationsaus-
stattung
Rimrahrzeug, Tw bewertete Reisezeit auf einem Teilweg
T™W genutzter Teilweg
Rv,tw Zeitaquivalent fur die Abweichungen der Istfahrzeit vom Sollfahrplan (nur rele-
vant bei Beriicksichtigung des fakultativen Modellbausteins ,Betriebsqualitat®)
RFurwegumsteigen bewertete Fullwegzeit beim Umsteigen
Rwarten,Tw Reisezeitaquivalent fiir das Warten beim Umsteigen
Rumsteigen Widerstand fur die Unannehmlichkeiten des Umsteigens

Da den einzelnen, gemal Kapitel B.4.1.1.2 ermittelten Teilreisezeiten vom Fahrgast ein unterschiedli-
cher Wert beigemessen wird, sind die entsprechenden, in Formel 4 verwendeten Teilwiderstande als
Reisezeitdquivalenzwerte in der Einheit Minuten zu verstehen.

Diese werden aus den Teilreisezeiten mit Hilfe von Transformationsfunktionen wie folgt abgeleitet:

(1) Gewichtung der Zeiten fur Zu- und Abgangs- sowie fir Umsteigewege

Die Zu- und Abgangszeiten werden gemaf Formel 5 progressiv gewichtet. Die FuRBwegzeiten beim
Umsteigen werden analog behandelt.

Rzugang/iabgang = tzwab * (0,9 + 0,15 x tza,) (5)
mit
Rzugang/abgang Zugangs- zum bzw. Abgangswiderstand vom OPNV

tzuab Zu- bzw. Abgangszeit in Minuten

Der entsprechende Funktionsverlauf ist in Abbildung B-4 veranschaulicht.
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[min] Reisezeitaquivalent
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- /
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i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 [min]

mittlere Zugangszeit zur Haltestelle/
mittlere Abgangszeit von der Haltestelle

Abbildung B-4: Funktionaler Zusammenhang zwischen mittlerer Zugangszeit
zur Haltestelle bzw. Abgangszeit von der Haltestelle und Reise-
zeitaquivalenzwert

(2) Bewertung der Wartezeiten

Die Wartezeiten beim Umsteigen werden mit einem konstanten Faktor gewichtet.

RWarten = tWarten X 173 (6)
mit
Rwarten Reisezeitdquivalent fir das Warten beim Umsteigen
twarten Wartezeit beim Umsteigen in Minuten

Die Wartezeiten beim Einsteigen werden bei der Ermittlung der Routenwiderstande nicht berticksichtigt,
da sie implizit in der GroRe ,Systemverfligbarkeit* (vgl. Unterabschnitt (6)) enthalten sind.

(3) Bewertung der Beférderungszeiten

Die Bewertung der Bef6érderungszeiten dient der Abbildung der Systemqualitat der genutzten OPNV-
Verkehrsmittel hinsichtlich Komfort und Image und erfolgt bei Routen mit Umsteigen getrennt nach den
einzelnen Teilwegen Uber

= einen absoluten Zeitaufschlag rrw.abs Nnach Anhang 1, Tabelle B-1,
= einen relativen Zeitzuschlag rrw, nach Anhang 1, Tabelle B-1 und

= ggf. bei Anwendung des fakultativen Modellbausteins ,Kapazitadtsengpasse in der Hauptverkehrs-
zeit” einen relativen Zeitzuschlag rrwkap zur Berlcksichtigung von Kapazitdtsengpéssen in der
Hauptverkehrszeit nach Kapitel B.4.7.
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RimFahrzeug, W = rTW,abs + (1 + rTW,reI + rTW,Kap) X timFahrzeug,TW (7)
mit
RimFahrzeug, Tw bewertete Reisezeit auf einem Teilweg TW

I'Tw,abs absoluter Zeitzuschlag in Abhangigkeit der Systemqualitat des auf dem Teilweg ge-
nutzten OPNV-Verkehrsmittels gemaR Anhang 1, Tabelle B-1 in Minuten

rTw,rel relativer Zeitzuschlag in Abhéangigkeit der Systemqualitat des auf dem Teilweg genutz-
ten OPNV-Verkehrsmittels gemaR Anhang 1, Tabelle B-1

I'Tw,Kap relativer Zeitzuschlag in Abhangigkeit der Kapazitatsauslastung der OPNV-Fahrzeuge
auf dem Teilweg (nur bei Anwendung des fakultativen Modellbausteins
.Kapazitdtsengpasse in der Hauptverkehrszeit* gemaf Kapitel B.4.7)

timFahrzeug, Tw Beforderungszeit im Fahrzeug auf dem Teilweg TW in Minuten

Die Beurteilung der Systemqualitat erfolgt differenziert nach den Eigenschaftsbereichen Fahrweg und
Fahrzeug.

Im Eigenschaftsbereich Fahrweg wird unterschieden nach

= Spurfihrung der Fahrzeuge

= keine Spurfihrung der Fahrzeuge

sowie

= grundséatzlich ohne Mischbetrieb/-verkehr (systemeigene Trasse)

= (berwiegend ohne Mischbetrieb/-verkehr (iberwiegend systemeigene Trasse, bei Streckenabschnit-
ten mit Mischbetrieb/-verkehr mit anderen Verkehrsmitteln Vorrang in Konfliktbereichen) und Seil-
bahnen sowie

= Mischbetrieb/-verkehr mit anderen Verkehrsmitteln (z. B. Individualverkehr, Schienenpersonenfern-
verkehr, Schienenguterverkehr)

Seilbahnen sind von ihrer technischen Systemeigenschaft her gesehen spurgefiihrt ohne Mischbetrieb.
Hinsichtlich ihrer Systemqualitat und damit hinsichtlich des Beférderungskomforts aus Kundensicht soll-
ten sie allerdings mit relativen und absoluten Zeitzuschlagen analog den spurgefiihrten Systemen, die
Uberwiegend ohne Mischbetrieb verkehren, versehen werden.

Im Eigenschaftsbereich Fahrzeug wird die Fahrzeugausstattung anhand der in Anhang 1, Tabelle B-2
genannten Kriterien einer klassifizierten Bewertung unterzogen:

= Eine Uberdurchschnittliche Fahrzeugausstattung liegt vor, wenn von den genannten sieben Kriterien
maximal eines nicht erfullt ist.

» Eine durchschnittliche Fahrzeugausstattung liegt vor, wenn von den genannten sieben Kriterien ma-
ximal drei nicht erfullt sind.

= Eine unterdurchschnittliche Fahrzeugausstattung liegt vor, wenn von den genannten sieben Kriterien
mehr als drei nicht erfullt sind.

Die Bewertung der Beférderungszeiten muss linienspezifisch vorgenommen werden. Hierbei kénnen je
nach Anwendungsfall Ermessensspielraume bei der Klassifizierung der fir die Zeitbewertung maRgeb-
lichen Systemeigenschaften der betreffenden Linien bestehen. Die Zuordnung der Systemeigenschaf-
ten ist daher mit den Zuwendungsgebern abzustimmen.
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(4) Stationsausstattung

Im Mitfall ist grundsétzlich davon auszugehen, dass die in Anhang 1, Tabelle B-3 definierten Kriterien
zur Beurteilung der Stationsausstattung erfillt werden. Dies ist bei der Kalkulation des Investitionsbe-
darfs auch entsprechend zu berticksichtigen. Kommt es vorhabenbedingt zu einer Anhebung der Aus-
stattungsstandards von Stationen, so gehen damit in der Regel Fahrgastzuwéachse einher, die iber die
reinen Wirkungen von Angebotsverdichtungen oder Fahrzeitverbesserungen hinausgehen. Dies wird
dadurch abgebildet, dass im Ohnefall entsprechende Zusatzwiderstdnde wegen unzureichender Stati-
onsausstattungen bertcksichtigt werden kénnen.

Grundsatzlich wird zunachst davon ausgegangen, dass die in Anhang 1, Tabelle B-3 dargestellten Kri-
terien zur Beurteilung der Stationsausstattung an den Stationen im engeren Einzugsbereich des Vorha-
bens sowohl im Mit- als auch im Ohnefall erfiillt sind. Wenn dies (insbesondere im Ohnefall) nicht der
Fall ist, dann kénnen vorhabenbedingte Verbesserungen der Stationsausstattung, die kostenseitig be-
ricksichtigt sind, in Abstimmung mit den Zuwendungsgebern bei der Ermittlung der Verkehrsnachfra-
gewirkungen bericksichtigt werden. Hierzu sind die Ausstattungsdefizite der einzelnen Stationen nach-
zuweisen.

Die Stationen werden in Abhangigkeit der Stationsausstattung in drei Kategorien eingeteilt:

= Eine gute Stationsausstattung liegt vor, wenn es aufgrund der Nichterfullung von Ausstattungskrite-
rien zu einem Abzug von 1 bzw. 2 Punkten kommt.

= Eine befriedigende Stationsausstattung liegt vor, wenn es aufgrund der Nichterfillung von Ausstat-
tungskriterien zu einem Abzug von 3 bzw. 4 Punkten kommt.

= Eine schlechte Stationsausstattung liegt vor, wenn es aus diesen Griinden zu einem Abzug von 5
oder mehr Punkten kommt.

Bei befriedigender und schlechter Stationsausstattung ist ein zusatzliches Reisezeitaquivalent von 1
bzw. 2 Minuten fir jeden Ein-, Aus- und Umstieg zu bertcksichtigen.

0 min, bei guter Stationsausstattung
Rstation = 3 1 min, bei befriedigender Stationsausstattung (8)
2 min, bei schlechter Stationsausstattung

Die Ausstattungskriterien fiir Stationen sind in Anhang 1, Tabelle B-3 aufgefuhrt. Hierbei wird nach den
folgenden drei Stationstypen unterschieden:

= Stationstyp 1. Schienenstationen mit zentraler Bedeutung, wichtige Seilbahnstationen und Bus-
bahnhofe

Schienenstationen mit zentraler Bedeutung sind dabei zentrale Schienenstationen von Stadten und
Gemeinden mit zentralortlicher Funktion, wichtige Umstiegsstationen im Schienenverkehr, unterirdi-
sche oder aufgestéanderte Schienenstationen, wichtige Seilbahnstationen (mit Umstieg zum SPNV,
S- und U-Bahnen), sonstige U-Bahn-Stationen und S-Bahn-Stationen.

= Stationstyp 2: Ubrige SPNV-Stationen

= Stationstyp 3: Ubrige Stadt- und StraRenbahnstationen, sonstige Seilbahnstationen sowie wichtige
Stationen im Busverkehr

Bei wichtigen Stationen im Busverkehr handelt es sich insbesondere um Umstiegsstationen.

Fur die tbrigen Bushaltestellen werden vereinfachend keine Kriterien fur die Stationsausstattung defi-
niert.

30



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Folgende Ausstattungskriterien wurden dabei nicht beriicksichtigt:

= Versorgungseinrichtungen des taglichen Bedarfs werden nicht als Ausstattungsmerkmal gefordert,
dadiesei. d. R. aus kommerziellem Eigeninteresse vorgehalten werden und der Vorhabentrager nur
eingeschréankt Einfluss auf deren Bereitstellung hat.

= Dasselbe gilt fur Toiletteneinrichtungen. Diese stellen nur in sauberem und gepflegtem Zustand ein
positives Ausstattungsmerkmal dar. Die Erfahrungen zeigen, dass dies nur durch eine kommerzielle
Bereitstellung gewahrleistet werden kann, was an Stationen mit ausreichender Frequenz aus Eigen-
interesse geschieht.

= Offentliche Telefone sind in Zeiten einer nahezu flachendeckenden Versorgung mit Mobilfunkinfra-
struktur nicht mehr erforderlich.

Fir Stationen, an denen besondere Einrichtungen fir die Verknipfung des OPNV mit anderen Ver-
kehrsmitteln vorgehalten werden, kdnnen zusatzliche Boni vergeben werden. Diese sind je Haltestelle
definiert und tragen positiv dazu bei, den OPNV-Routenwiderstand zu verringern. In Formel 4 darf der
Bonus nicht fiir Rstationumsteigen genutzt werden, weil die bertcksichtigten Ausstattungsmerkmale nicht fur
Umsteigevorgange relevant sind. Die Berechnung erfolgt nach Formel 9.

1
RStation = - % XZSBi (9)
i
mit
SBi Zeitbonus fiir besonderes Stationsausstattungsmerkmal in s entsprechend der Aus-

stattungsmerkmale in Anhang 1, Tabelle B-4

(5) Zeitaquivalente fur Unannehmlichkeiten beim Umsteigen

Fur den ersten Umsteigevorgang ist ein Umsteigeéquivalenzwert nach Formel 10 anzusetzen. Dieser
setzt sich zusammen aus einer Grundkomponente und einer von der kirzesten Beforderungszeit aller
Teilwege abhéngigen Komponente.

Min (t; ot
Rumsteigen =8+ (lmFahrzeug,TWé |mFahrzeug,TWn) (10)
mit
Rumsteigen Widerstand fur die Unannehmlichkeiten des Umsteigens

timFahrzeung, Tw Beférderungszeit im Fahrzeug auf einem Teilweg in Minuten

n Anzahl der im gesamten Laufweg genutzten Teilwege

Bei weiteren Umsteigevorgéngen ist jeweils der nachstlangere Teilweg fur die Berechnung der fahrzeit-
abhangigen Komponente heranzuziehen.
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(6) Systemverfugbarkeit

Die Systemverfiigbarkeit ist eine Teilkomponente zur Beschreibung der OPNV-Angebotsqualitat als
Funktion der mittleren Fahrtenfolgezeit (vgl. Formel 11). Je groRer die Fahrtenfolgezeit, desto wahr-
scheinlicher ist die Notwendigkeit, Fahrtwiinsche aus Fahrplangriinden zeitlich verschieben zu missen.

SV = 04 x tFF,max (11)
mit
SV Systemverfligbarkeit
tFF max Maximum der Fahrtenfolgezeiten der im Laufweg genutzten Teilwege gemaR Formel
3b in Minuten

Die Systemverfugbarkeit einer relevanten Route je Relation ist gemaR Formel 11 aus der maximalen
Fahrtenfolgezeit der Teilwege der betreffenden Route abzuleiten. Sind in einer Relation mehrere Routen
sinnvoll nutzbar, ist die Systemverfiigbarkeit auf Basis des betreffenden Routenbiindels zu ermitteln.

Die Funktion zur Ermittlung der Reisezeitaquivalenzwerte fur die Systemverfiigbarkeit unterscheidet
den Fall ,Taktverkehr* und den Fall ,kein Taktverkehr®. Mittelwerte fir Zwischenformen kénnen gebildet
werden.

_ 1,0 Takt
Risv = SVi {13 yain Taie | * (1 +00125V)) (2
mit
Rij,sv Reisezeitdquivalent fiir die Systemverfugbarkeit auf der Relation ij
SVi Systemverfligbarkeit auf der Relation ij

(7)  Zeitadquivalente fur Abweichungen der Istfahrzeiten vom Sollfahrplan

Zeitaquivalente fir Abweichungen der Istfahrzeiten vom Sollfahrplan werden nur dann bertcksichtigt,
wenn von dem Modul ,Betriebsqualitat® signifikante Nutzenbeitrdge zu erwarten sind. In diesem Fall
sind die mittleren Ankunftsverspatungen je Teilweg im Mit- und im Ohnefall gemafl Kapitel B.4.4 zu
bestimmen. Aus den mittleren Ankunftsverspatungen werden die Reisezeitaquivalente gemaf Formel
13 abgeleitet.

Rytw = 2,7 % tyw (13)
mit
Rv,tw Reisezeitaquivalent fiir Verspatungszeiten auf dem Teilweg TW
ty Tw mittlere Ankunftsverspatung am Ende des Teilwegs TW in Minuten
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(8) OPNV-Gesamtwiderstand

Der OPNV-Gesamtwiderstand (Wi,6v) wird gebildet aus dem gewichteten Mittelwert der OPNV-Routen-
widerstande der fur die jeweilige Relation mafRgebenden Routen und den Reisezeitédquivalenzwerten
fur die Systemverfligbarkeit.

Wiev = Rjsv + Z Rijovr * P, (14)
T
mit
Wiov Gesamtwiderstand OPNV auf der Relation ij
Rij,sv Reisezeitaquivalent fiir die Systemverfugbarkeit auf der Relation ij
Rijov,r Routenwiderstand der OPNV-Route r auf der Relation ij
Pr Nutzungswahrscheinlichkeit der Route r (0 < pr <1 und Zr pr = 1)

Die Gewichtung der Routenwiderstande erfolgt anhand der Nutzungswahrscheinlichkeiten, die den be-
treffenden Routen in der OPNV-Umlegung zugemessen werden. Zur Ermittlung der Routenanteile im
Einzelnen werden hier bewusst keine Festlegungen getroffen, um in die individuelle Modelltechnik der
moglichen Anwender dieses Verfahrens nicht zu tief einzugreifen.

B.4.1.1.4 OPNV-Widerstandsmatrix

Die OPNV-Widerstandsmatrix enthalt fiir alle betrachteten Quelle-Ziel-Relationen nicht nur die oben
beschriebenen OPNV-Gesamtwiderstiande, sondern alle weiteren relationsbezogenen Kennwerte des
OPNV-Angebots, die im weiteren Verlauf der Bewertung benétigt werden.

Im Einzelnen sind in der OPNV-Widerstandsmatrix enthalten:

= Die mittleren Tur-zu-Tur-Reisezeiten OPNV Tjov insgesamt und differenziert nach den Teilreisezei-
ten gemanR Abbildung B-3 (benétigt fiir die Ermittlung der OPNV-Reisezeiten),

= die mittleren Beforderungsweiten OPNV Lj 6v insgesamt und differenziert nach Betriebszweigen (be-
notigt fur die Erlészuscheidung im Rahmen der Folgekostenrechnung, fir die allgemeine Nachfra-
gestatistik und fur die Plausibilitatskontrollen),

= die mittleren Umsteigehaufigkeiten Ui ov,

= die OPNV-Gesamtwiderstande gemafl Kapitel B.4.1.1.3 als AusgangsgroRe fir die Nachfragebe-
rechnungen (Modal-Split und induzierter Verkehr).

Die mittleren Tiir-zu-Tiir-Reisezeiten OPNV, Beférderungsweiten OPNV und Umsteigehaufigkeiten sind
die mit den entsprechenden Nutzungswahrscheinlichkeiten aus dem Umlegungsverfahren gewichteten
Mittelwerte aus den Einzelwerten der betreffenden Routen einer Relation von i nach j.

Tiov = 2 (Tyovr % P,) (15)
r

Liov = Z (liov,r > P,) (16)
r
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Ujov = Z (Uij,OV,r X pr) (17)
T
mit
Tij,ov mittlere Tir-zu-Tur-Reisezeit OPNV auf der Relation ij
Tijov.r Tur-zu-Tur-Reisezeit der OPNV-Route r auf der Relation ij
pr Nutzungswahrscheinlichkeit der Route r auf der Relation ij (0 < pr <1 und Zr pr = 1)
Lijov mittlere Beforderungsweite OPNV auf der Relation ij
lijov.r mittlere Beforderungsweite der OPNV-Route r auf der Relation ij
Uijov mittlere Umsteigehaufigkeit OPNV auf der Relation ij
Uij,ov.r Anzahl Umsteigevorgange im Verlauf der OPNV-Route r auf der Relation ij

B.4.1.1.5 Relevantes MIV-Netz (Arbeitsschritt 2.2)

In Arbeitsschritt 2.2 ist das MIV-Netz in der Analyse zu erfassen. Das relevante MIV-Netz im Istzustand
ist zu erfassen und in einem Plan darzustellen. Das relevante MIV-Netz enthélt in der Regel neben den
klassifizierten Stralen im Untersuchungsgebiet weitere StralRen. Diese sind insoweit in das Netz aufzu-
nehmen, als sie erforderlich sind, um die Beforderungsweiten und Verkehrswiderstdnde im MIV mit
hinreichender Genauigkeit zu erfassen.

Bei der Beurteilung der hinreichenden Genauigkeit ist zu berticksichtigen, dass die MIV-Widerstande in
den Modellrechnungen fur Mit- und Ohnefall konstant gehalten werden und somit nicht ma3hahmen-
sensitiv reagieren missen. Zudem wird der MIV-Widerstand lediglich dazu benétigt, die Konkurrenzsi-
tuation zum OPNV abzubilden. Entsprechend kann das MIV-Netzmodell als einfaches Knoten-Kanten-
Modell aufgebaut werden. Liegen fiir das Untersuchungsgebiet detaillierte Verkehrsmodelle fir den MIV
vor, so kénnen die fur das Bewertungsverfahren benétigten Informationen aus diesem abgeleitet wer-
den.

Plane

relevantes MIV-Netz in der Unterdruck: bebaute Flachen, Ortsnamen bzw. Namen der Ortsteile,
Analyse Verkehrszellen

Kanten des relevanten MIV-Netzes mit Darstellung der StraRenklasse

Auf den Plan kann verzichtet werden, wenn in der Plandarstellung
des Ohnefalls die Anderungen des Verkehrsnetzes gegeniiber der
Analyse kenntlich gemacht werden.

B.4.1.1.6 MIV-Reisezeiten und MIV-Fahrtweiten
Fir die Modal-Split-Berechnungen sowie fir die Ermittlung der Salden der Pkw-Fahrleistungen zwi-

schen Ohnefall und Istzustand sowie zwischen Mit- und Ohnefall werden MIV-Widerstandsmatrizen be-
noétigt. Diese enthalten MIV-Reisezeiten und MIV-Fahrtweiten.

34



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Die MIV-Reisezeiten sind wie die OPNV-Reisezeiten als Tlr-zu-Tur-Zeiten definiert und setzen sich
zusammen aus

= den Zu- bzw. Abgangszeiten Haustir — Stellplatz,

= den Fahrzeiten im Pkw vom Stellplatz zum nachsten relevanten Netzknoten und umgekehrt,

= den durchschnittlich an einem Werktag erzielbaren Pkw-Fahrzeiten (diese Zeiten verstehen sich un-

ter Beriicksichtigung von Haltezeiten z. B. an Lichtsignalanlagen oder in Staus) im relevanten MIV-
Netz sowie

= den Parkplatzsuchzeiten (insbesondere in Verkehrszellen mit Parkrestriktionen).

Die MIV-Fahrtweiten setzen sich zusammen aus
= den Fahrtweiten vom Parkplatz zum nachsten relevanten Netzknoten und umgekehrt sowie
= den Fahrtweiten zwischen den relevanten Netzknoten der Quell- und Zielverkehrszellen.

Die Routenwahl zur Ermittlung der MIV-Reisezeiten und der MIV-Fahrtweiten kann vereinfachend nach
dem Bestwegverfahren erfolgen.

B.4.1.1.7 Parkplatzverfigbarkeit

Neben den Reisezeiten ist als weitere entscheidende Einflussgrof3e fiir die Verkehrsmittelwahl die Park-
platzverfligbarkeit je Verkehrszelle zu bestimmen.

Eine exakte Bestimmung der Parkplatzverfgbarkeit scheidet im Rahmen der Durchfiihrung der Stan-
dardisierten Bewertung aus. Die Festlegung der Koeffizienten erfolgt daher zunachst anhand einer
Grobklassifizierung der Verkehrszellen entsprechend Anhang 1, Tabelle B-5.

Unterschieden wird dabei nach Wohngebieten (mit vorwiegend wohnungsbezogenem Verkehr) und
sonstigen Gebieten (mit bedeutendem Anteil von Quell- und Zielverkehr ohne Wohnungsbezug, wie
Z. B. Arbeits-, Einkaufs-, Versorgungs- und Freizeitverkehr).

= Keine Einschrankung liegt vor, wenn fir alle Aktivitaten eine ausreichende Anzahl von in der Regel
kostenfreien Stellplatzen in einer kurzen fu3laufigen Entfernung zum originaren Quell- bzw. endgdil-
tigen Zielort vorhanden ist.

= Eine mittlere Einschrénkung liegt vor, wenn fir einen Teil der Aktivitaten, ggf. zu bestimmten Zeiten,
keine ausreichende Anzahl von Stellplatzen in unmittelbarer N&he des endgultigen Ziels bzw. der
originaren Quelle vorhanden ist.

= Eine starke Einschrénkung liegt vor, wenn fur einen Grof3teil der Aktivitaten i. d. R. keine ausrei-
chende Anzahl von Stellplatzen auch im weiterem Umkreis vom endgultigen Ziel bzw. der originéren
Quelle vorhanden ist oder wenn ausschlieBlich kostenpflichtige Stellplatze 6ffentlich verfugbar sind.

Durch Testrechnungen fur den Istzustand ist zu Uberprifen, ob mit der gewéhlten Grobklassifizierung
eine hinreichende Ubereinstimmung zwischen gerechnetem und beobachtetem Modal-Split erzielt wer-
den kann. Andernfalls ist die Klassifizierung in den festgelegten Margen anzupassen.

Teilflachen, die eine Parkplatzverfigbarkeit von weniger als 1,0 aufweisen, sind in einer Plandarstellung

zu kennzeichnen. Aus dieser Kennzeichnung muss der Grad der Einschrankung quantitativ hervorge-
hen.
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Plane
Parkplatzverfiigbarkeiten Verkehrszellengrenzen
in der Analyse Verkehrszellen mit einer Parkplatzverfiigbarkeit < 1,0 sind in Abhan-

gigkeit der Einstufung der Parkplatzverfiigbarkeit zu kennzeichnen.

B.4.1.1.8 MIV-Widerstandsmatrix

Die MIV-Widerstandsmatrix enthélt je Relation
= die Fahrtweite in km und
= den MIV-Gesamtwiderstand

unter Bertcksichtigung der Zu- bzw. Abgangswege und -zeiten vom Schwerpunkt der betreffenden Ver-
kehrszellen zum bzw. vom nachsten Knoten des relevanten MIV-Netzes.

Der MIV-Gesamtwiderstand wird aus der Reisezeit MIV sowie der Parkplatzverfligbarkeit an der Quelle
und am Ziel der Fahrt nach Formel 18 ermittelt.

Wimv = Tijmv X m

1
VPMin wenn Tij,MIV < 30'
120 - T 1 (18)
- — lijmiv ) '
m = < (?MI: aF (Tij,MIV - 30)) X % wenn 30' < Tij,MIV <120
1 wenn Tij,M|V > 120’
mit
Wijmiv Verkehrswiderstand MIV auf der Relation ij
Tijmiv Tir-zu-Tur-Reisezeit MIV auf der Relation ij
m Widerstandsfaktor
VPwin Minimum der Parkplatzverfugbarkeiten an Quelle i und Ziel j

Min(VP:;VP)

Dabei wird der Einfluss der Parkplatzverfigbarkeit auf den Verkehrswiderstand MIV ab einer MIV-Rei-
sezeit von 30 Minuten zunehmend abgeschmolzen. Ab einer MIV-Reisezeit von 2 Stunden wird der
MIV-Widerstand durch die Parkplatzverfiigbarkeit an Quelle oder Ziel nicht mehr beeinflusst. Dem liegt
die Annahme zugrunde, dass mit zunehmender Reisezeit die Bereitschaft steigt, am Ziel langere Park-
platzsuchzeiten bzw. héhere Parkgebihren in Kauf zu nehmen. Die daraus resultierende Widerstands-
funktion in Abhangigkeit der Reisezeit ist in Abbildung B-5 fir eine Parkplatzverfligbarkeit von 0,7 dar-
gestellt.
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Abbildung B-5: Verkehrswiderstand MIV in Abhéngigkeit der Reise-
zeit bei einer Parkplatzverfigbarkeit von 0,7

B.4.1.2  Verkehrsnachfrage in der Analyse

Die Auswirkungen des Investitionsvorhabens auf die Verkehrsnachfragestrome im OPNV und im MIV
konnen nur in Kenntnis der betreffenden Quelle-Ziel-Beziehungen (Nachfragematrizen MIV und OPNV)
bestimmt werden.

Eine Unterteilung dieser Matrizen nach einer Vielzahl von Fahrtzwecken ist nicht erforderlich, wohl aber
eine gesonderte Behandlung des Schulerverkehrs, da dieser anderen Gesetzmafigkeiten unterliegt als
die Ubrigen Fahrtzwecke. Vor allem aul3erhalb der Kerngebiete von Ballungsrdumen weist dieser einen
sehr hohen Anteil am gesamten Verkehrsaufkommen des OPNV auf. Aufgrund des sehr geringen An-
teils wahlfreier Verkehrsteilnehmer wird die Verkehrsnachfrage von Schilern vereinfachend zwischen
Mit- und Ohnefall als unverandert betrachtet. Modale Verlagerungen und induzierter Verkehr sind fur
den Schulerverkehr also nicht zu ermitteln, wohl aber OPNV-interne Verlagerungen durch eine geén-
derte Routenwahl.

Fur den OPNV sind daher getrennte Matrizen fiir die Nachfragesegmente ,Schiiler” und ,Erwachsene®
zu ermitteln. Die Unterscheidung zwischen den Nachfragesegmenten ,Schuler und ,Erwachsene” er-
folgt in der Regel anhand der Altersgrenze von 18 Jahren. Fir den MIV ist eine Unterscheidung zwi-
schen Erwachsenen und Schilern nicht erforderlich, da bei Letzteren zwischen MIV und OPNV verla-
gerte Fahrten nicht bestimmt werden.

B.4.1.2.1 Matrix der Verkehrsbeziehungen fiir den OPNV (Arbeitsschritt 3.1)
Im OPNV kann fiir die Analyse in der Regel auf empirische Haltestellenmatrizen der Verkehrsunterneh-

men, der Verkehrsverbiinde oder der Aufgabentrager des OPNV zuriickgegriffen werden, die z. B. fur
Zwecke der Einnahmenaufteilung turnusmaRig erhoben werden.
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Diese Haltestellenmatrizen missen auf die in Arbeitsschritt 1 gewahlte Verkehrszelleneinteilung umge-
schlisselt werden. Liegen Haltestellen auf oder in der Néhe einer Verkehrszellengrenze, ist das Auf-
kommen dieser Haltestelle auf die in Frage kommenden Verkehrszellen aufzuteilen. Die prozentualen
Aufteilungsverhéltnisse kdnnen geschatzt werden.

Falls derartige empirische Datengrundlagen nicht vorliegen, so kann alternativ auf andere verflighare
Nachfragematrizen MIV und OPNV aus entsprechenden Verkehrsmodellen zuriickgegriffen werden.
Diese Matrizen sind ebenfalls an die in Arbeitsschritt 1 gewahlte Verkehrszelleneinteilung anzupassen
und erforderlichenfalls anhand von vorhandenen oder eigens fir die Untersuchung durchzufihrenden
Querschnittszahlungen zu aktualisieren. Hierzu ist die resultierende (Basis-)Matrix der Verkehrsbezie-
hungen OPNV auf das relevante OPNV-Netz Istzustand umzulegen. Beziiglich des anzuwendenden
Umlegungsverfahrens sind die Ausfiihrungen zum Arbeitsschritt 4.1 zu beachten.

Die auf diese Weise rechnerisch ermittelten Querschnittsbelastungen OPNV sind mit den entsprechen-
den Zahlwerten abzugleichen. Bei auftretenden Inkonsistenzen ist die Basismatrix der Verkehrsbezie-
hungen OPNV dann so zu modifizieren, dass keine nennenswerten Abweichungen zwischen gezéhlten
und gerechneten Querschnittsbelastungen mehr bestehen. Basiert die Verkehrsnachfragematrix OPNV
nicht auf empirischen Haltestellenmatrizen, dann sollten beim Abgleich der Modellergebnisse mit Zahl-
werten neben den modellierten und gezahlten Querschnittslasten auch die modellierten und gezahiten
Haltestellenbelastungen im MalRRnahmenbereich herangezogen werden. Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass die zulassigen Bandbreiten bei Abweichungsanalysen bezogen auf Haltestellenlasten groRer sind
als bei Querschnittslasten. Dies gilt insbhesondere im Betriebszweig Bus mit seinen kurzen Haltestellen-
abstanden, zumal wenn in dem Verkehrsmodell nicht alle Bushaltestellen operationalisiert oder ange-
bunden sind.

Kann die Matrix der Verkehrsbeziehungen fir die Analyse auch nicht aus anderen verfligbaren Daten-
grundlagen abgeleitet werden oder zeigen sich bei der Umlegung der Basismatrix derart gravierende
Abweichungen von den entsprechenden Zahlwerten, dass eine Aktualisierung dieser Matrix als nicht
erfolgversprechend erscheint, muss fir die Standardisierte Bewertung eine entsprechende Quelle-Ziel-
Erhebung fur die relevanten Linien erfolgen.

Die Aufspaltung der Matrix der Verkehrsbeziehungen fir den OPNV in der Analyse nach Schiilern und
Erwachsenen kann anhand von Fahrkartenverkdufen oder von Schulstatistiken erfolgen. Sind entspre-
chende relationsbezogene Informationen nicht verfiigbar, so ist unter Berticksichtigung der Bedeutung
des Schulerverkehrs fir das Investitionsvorhaben in Abstimmung mit den Zuwendungsgebern festzule-
gen, ob gesonderte Erhebungen durchgefiihrt werden miissen oder ob eine Abschétzung fur Grobrela-
tionen anhand von Sekundarstatistiken ausreichend ist.

Die Eckwerte der OPNV-Matrix fiir die Nachfragesegmente ,Schiler und ,Erwachsene* sind soweit
verfigbar mit den Verkaufsstatistiken des betreffenden Verkehrsverbundes bzw. Verkehrsunterneh-
mens abzugleichen. Die unter Ansatz von spezifischen Nutzungshaufigkeiten und der Verkaufszahlen
der einzelnen Fahrscheingattungen ermittelten Gesamtfahrtenzahlen je Jahr sind mit Hilfe von Umrech-
nungsfaktoren von 250 bei den Schillern und 300 bei den Erwachsenen auf einen Durchschnittswerktag
umzurechnen.

Hieraus resultieren die maRgebenden Nachfragemengen von bezahlten Fahrten. Die Eckwerte der Mat-
rix der Verkehrsbeziehungen OPNV kénnen oberhalb der aus den Verkaufsstatistiken abgeleiteten
Nachfragemengen liegen, da diese auch Frei- und Schwarzfahrer beinhalten. Auf der anderen Seite ist
zu beachten, dass bei den angenommenen Nutzungshaufigkeiten Uberschatzungen erfahrungsgeman
nicht ausgeschlossen werden kénnen.
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B.4.1.2.2 Matrix der Verkehrsbeziehungen fir den MIV (Arbeitsschritt 3.2)

Zur Ermittlung der bei Realisierung des Investitionsvorhabens zwischen MIV und OPNV verlagerten
Fahrten werden auch die Quelle-Ziel-Beziehungen (Matrix der Verkehrsbeziehungen) fur den MIV be-
nétigt. Hierbei kann eine gegeniiber der OPNV-Matrix der Verkehrsbeziehungen etwas geringere Ab-
bildegenauigkeit der Verkehrsnachfrage in Kauf genommen werden, da beim MIV auftretende Unschar-
fen einen geringeren Einfluss auf das Bewertungsergebnis haben als beim OPNV. Diese kénnen daher
auch aus ortlichen Datengrundlagen &alteren Datums unter Uberschléagiger Hochrechnung, z. B. anhand
von Zeitreihen von StralRenquerschnittszéahlungen, entnommen werden.

Im Ubrigen ist davon auszugehen, dass die Abbildegenauigkeit der MIV-Matrix der Verkehrsbeziehun-
gen noch durch die Plausibilitatskontrollen und Modifikationen gemaR Arbeitsschritt 4.2 erhéht wird.

Liegen keine geeigneten ortlichen Datengrundlagen vor, so ist in Abstimmung mit dem Auftraggeber zu
entscheiden, auf welche Weise diese Datenliicke geschlossen werden kann. Ggf. ist fuir die Zwecke der
Untersuchung ein entsprechendes Verkehrsmodell aufzubauen.

B.4.1.2.3 Plausibilitatskontrollen der Verkehrsnachfragedaten (Arbeitsschritte 4.1 und 4.2)

Die OPNV-Umlegung der Analyse dient der Plausibilitatskontrolle der gemaR Arbeitsschritt 3.1 aufge-
stellten Matrix der Verkehrsbeziehungen OPNV. Bei der OPNV-Umlegung sind die gemaR Kapitel
B.4.1.1.2 je Relation festgestellten, sinnvoll nutzbaren Routen zu berticksichtigen.

Die Plausibilitat der OPNV-Matrix der Verkehrsbeziehungen und der OPNV-Umlegung gilt dann als
nachgewiesen, wenn keine nennenswerten Unterschiede zwischen in der Umlegung gerechneten Quer-
schnittsbelastungen und aktuellen gezéhlten Querschnittsbelastungen bestehen. Die Aktualitat bemisst
sich dabei an der Verflgbarkeit von Z&hldaten, die in der Regel nicht alter als 5 Jahre (vom Zeitpunkt
der Erstellung der Standardisierten Bewertung aus gesehen) sein sollten. Aul3erdem sollte es in der
Zwischenzeit zu keinen signifikanten Anderungen im OPNV-Netz gekommen sein, die die Querschnitts-
belastungen im engeren Untersuchungsgebiet beeinflussen Die modellierten und gezéhlten Quer-
schnittslasten sind fur die Querschnitte im engeren Untersuchungsgebiet tabellarisch oder als Plan ei-
nander gegenlberzustellen.

Eine Umlegung zur Plausibilitatsprifung der MIV-Matrix der Verkehrsbeziehungen bedeutet einen sehr
hohen Aufwand und wird daher nicht gefordert. Die Plausibilitatsprifung der Matrix der Verkehrsbhezie-
hungen fiir den MIV erfolgt daher durch Vergleich mit der entsprechenden OPNV-Matrix anhand der
hieraus abgeleiteten Modal-Split-Werte.

Da eine Uberpriifung der Matrix der Verkehrsbeziehungen MIV und OPNV auf Basis von Einzelrelatio-
nen aufgrund der untiberschaubar gro3en Anzahl von Verkehrsbeziehungen kaum maoglich ist, sind die
Verkehrszellen des Untersuchungsgebiets in geeigneter Form zu aggregieren. Aus der Darstellung der
Verkehrsbeziehungen auf der Ebene von aggregierten ,Grof3zellen” soll erkenntlich werden, welche
Verkehre heute schon mit dem OPNV durchgefiihrt werden und welches Verlagerungspotenzial aus
dem MIV besteht. Dabei geht es speziell um den Binnenverkehr, den Quell- und Zielverkehr sowie den
Durchgangsverkehr des engeren Einzugsbereichs des Investitionsvorhabens.

Hierzu ist zunachst der engere Einzugsbereich des Investitionsvorhabens zu einer Grof3zelle zusam-
menzufassen. Die Zusammenfassung der anderen Verkehrszellen erfolgt unter Berlicksichtigung der
Grenzen von Gebietskdrperschaften (Gemeinden oder Landkreisen), Stadtteilen und von Erschlie-
Bungsachsen.
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Fur jede aggregierte Verkehrsbeziehung sind die werktéglichen Fahrtenzahlen M1V, OPNV (insgesamt
und davon Schiiler), Summe aus MIV und OPNV sowie der OPNV-Anteil in Prozent zu ermitteln und in

Formblatt 2-1 darzustellen.

Hierdurch wird eine Plausibilitatsprifung der GroRenordnung der OPNV-Anteile in diesen Relationen
moglich. Als Orientierungswerte sind in Anhang 1, Tabelle B-6 in Bandbreiten von OPNV-Anteilen fiir
verschiedene Relationstypen dargestellt.

Erlauterungsbericht

Abgleich modellierte und
gezahlte Querschnittsbe-
lastungen OPNV (alternativ)

Zusammenfassung von
Verkehrszellen zu
aggregierten Bereichen

Plane

Abgleich modellierte und
gezahlte Querschnittsbe-
lastungen OPNV

tabellarische Darstellung der
= Teilstrecken je Betriebszweig
= Bezeichnung der Haltestellen

= Querschnittslasten modelliert, gezahlt und prozentuale Abwei-
chung

Die Plausibilitatsprifung der OPNV-Matrix anhand des Abgleichs mit
aktuellen zahlwerten kann auch in tabellarischer Form vorgenommen
werden. In diesem Fall kann sich die Plandarstellung auf die model-
lierten Querschnittsbelastungen in der Analyse beschrénken.

Die zur Plausibilitatsprifung gebildeten Aggregate von Verkehrszel-
len (Grobzellen) sind zu beschreiben bzw. alternativ in einem Plan
darzustellen.

= Teilstrecken je Betriebszweig
= Bezeichnung wichtiger Haltestellen

= Querschnittslasten modelliert, gezahlt und prozentuale Abwei-
chung

Die Darstellung kann als Prinzipskizze oder als Planausdruck aus der
Modellierungssoftware gefasst werden. Aus Grinden der Lesbarkeit
kénnen auch unterschiedliche Plane fiir modellierte und gezahite
Querschnittslasten sowie prozentuale Abweichungen erstellt werden.
Die Darstellung kann auf die im engeren Untersuchungsgebiet ver-
kehrenden Linien beschrankt werden.
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Formblatt 2-1  Aggregierte Verkehrsbeziehungen mit Bezug zum engeren Untersuchungs-
gebiet in der Analyse

(1) Grobrelation Bezeichnung der betrachteten Grobrelation zwischen zwei Grof3zellen
(2) Analyse OPNV Verkehrsaufkommen OPNV im Segment Erwachsene in der Analyse
Erwachsene in Personenfahrten/Werktag
(3) Analyse OPNV Verkehrsaufkommen OPNV im Segment Schiiler in der Analyse
Schiler in Personenfahrten/Werktag
(4) Analyse OPNV Verkehrsaufkommen OPNV gesamt in der Analyse
gesamt in Personenfahrten/Werktag
@=2+0
(5) Analyse MIV Verkehrsaufkommen MIV in der Analyse in Personenfahrten/Werktag
(6) Analyse Summe Verkehrsaufkommen OPNV und MIV in der Analyse
OPNV+MIV in Personenfahrten/Werktag

(6)=(4) +(5)
(7) Analyse OPNV-Anteil OPNV-Anteil an den motorisierten Fahrten in der Analyse in %
(7)=(4)/(6) x 100

B.4.2  Ohnefall
B.4.2.1  Verkehrsangebot im Ohnefall

Das Verkehrsangebot im Ohnefall ist bezogen auf das festgelegte Prognosejahr (vgl. Kapitel B.1) fest-
zulegen und mit den Zuwendungsgebern abzustimmen.

B.4.2.1.1 Relevantes OPNV-Netz (Arbeitsschritt 5.1)

Der Definition des Ohnefalls kommt eine hohe Bedeutung zu. Dabei ist zu beachten, dass das relevante
OPNV-Netz im Ohnefall nicht dem der Analyse entsprechen muss. Bei der Ableitung des OPNV-Netzes
fur den Ohnefall aus der Analyse sind alle die Vorhaben zu bertcksichtigen, die bis zum Prognosejahr
aller Wahrscheinlichkeit nach realisiert sein werden. Neu geplante Siedlungs- oder Gewerbegebiete
sind angemessen zu erschliefen. Der Ohnefall hat einen langfristig wirtschaftlich tragféhigen Endzu-
stand darzustellen, in dem z. B. auch im bestehenden OPNV-Angebot vorhandene Rationalisierungs-
reserven auszuschdpfen sind (,optimierter Ohnefall“). Zur Ausschépfung der Rationalisierungsreserven
zahlt auch ein nachfrageadaquater Betriebsmitteleinsatz auf der vom Investitionsvorhaben unmittelbar
betroffenen Strecke.

Bei der Konzeption des Ohnefalls als wirtschaftlich tragfahiger Endzustand ist die Beschlusslage der
lokalen und regionalen Aufgabentrager zur Entwicklung der OPNV-Angebote zu beriicksichtigen. Dabei
ist davon auszugehen, dass eine nachweislich finanziell abgesicherte Planung zukunftiger — auch an-
gebotsorientierter — OPNV-Angebote grundsatzlich dem Wirtschaftlichkeitsgebot des Ohnefalls Geniige
leistet.
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Erlauterungsbericht

Prognosejahr

Bedienungshaufigkeit der
relevanten OPNV-Linien

im engeren Untersuchungs-
gebiet

Plane

relevantes OPNV-Netz
im Ohnefall

relevantes OPNV-Angebot
Ohnefall im Schienen-
verkehr und der Seilbahn
(optional)

Nennung des Jahres, auf das sich die Prognose des Verkehrsange-
bots und der Verkehrsnachfrage bezieht

tabellarische Darstellung der Bedienungshaufigkeiten Normalwerktag
und Spitzenstunde fiir alle wichtigen Linien im engeren Untersu-
chungsgebiet in der Prognose (alternativ zur Darstellung im Plan zum
relevanten OPNV-Netz Prognose)

Darstellung fiir alle relevanten OPNV-Linien im engeren Untersu-
chungsgebiet mit:

= Linienbezeichnung

= Linienverlauf

= relevante Haltestellen im Linienverlauf

» Anfangs- und Endhaltestelle

= Betriebszweige

= Bedienungshaufigkeit Normalwerktag und Spitzenstunde

Unterdruck: bebaute Flachen und Verkehrszelleneinteilung; bei klein-
raumigen MaRRnahmen mit Darstellung von Aufkommensschwerpunk-
ten (Schulen, Einkaufszentren, Freizeiteinrichtungen)

Auf die Darstellung der Bedienungshaufigkeiten kann verzichtet wer-
den, wenn diese im Erlauterungsbericht tabellarisch aufgefihrt wer-
den.

Darstellung des schienengebundenen OPNV-Angebots sowie des
Seilbahn-OPNV-Angebots im gesamten Untersuchungsraum ggf. als
Prinzipskizze mit:

= Linienbezeichnung

= Endhaltestellen und wichtige Zwischenhalte

= Betriebszweig der Linie

= Bedienungshaufigkeit Normalwerktag und Spitzenstunde
Erforderlichkeit nach Abstimmung mit den Zuwendungsgebern

B.4.2.1.2 Relevantes MIV-Netz im Prognosezustand (Arbeitsschritt 5.2)

Das in Arbeitsschritt 2.2 erfasste relevante MIV-Netz des Istzustands ist entsprechend den Neu-, Aus-
und Rickbauvorhaben, die bis zum Prognosejahr voraussichtlich realisiert sein werden, zu modifizieren.
Das relevante MIV-Netz im Prognosezustand ist in einem Plan darzustellen. Eine entsprechende Ab-
stimmung mit den betroffenen Planungstragern ist sicherzustellen.
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Plane
relevantes MIV-Netz = Unterdruck: bebaute Flachen, Ortsnamen bzw. Namen der Orts-
in der Prognose teile, Verkehrszellen
= Kanten des relevanten MIV-Netzes mit Darstellung der Stral3en-
klasse

Sofern auf die Plandarstellung in der Analyse verzichtet wurde, sind
die Anderungen des Verkehrsnetzes MIV gegeniiber der Analyse
kenntlich zu machen.

B.4.2.1.3 Parkplatzverflgbarkeit

Die Annahmen zur Parkplatzverfligbarkeit im Prognosezustand bauen auf den entsprechenden Annah-
men fir die Analyse auf (vgl. Kapitel B.4.1.1.7). Sind in 6rtlichen Verkehrs- oder Entwicklungsplanen fur
das Untersuchungsgebiet Verkehrsberuhigungs- oder Parkraumbewirtschaftungsmaf3nahmen vorgese-
hen, die Uiber den Analysezustand hinausgehen, kénnen die verkehrszellenbezogenen Annahmen fur
den Prognosezustand entsprechend modifiziert werden. Diese Modifikationen sind im Erlauterungsbe-
richt zu begriinden.

Plane

Parkplatzverflugbarkeiten = Verkehrszellengrenzen

in der Prognose = Verkehrszellen mit einer Parkplatzverfiigbarkeit < 1,0 sind in
Abhangigkeit der Einstufung der Parkplatzverfiigbarkeit zu kenn-
zeichnen.

Auf diesen Plan kann verzichtet werden, wenn es keine Anderungen
gegenuber der Analyse gibt.

B.4.2.2  Hochrechnung der Nachfragematrizen MIV und OPNV vom Istzustand auf den Prog-
nosezustand Ohnefall (Arbeitsschritt 6)

Liegt in dem betreffenden Verkehrsraum bereits eine Verkehrsprognose fir einen dem Ohnefall ent-
sprechenden Planfall vor, kénnen die dort vorliegenden Nachfragematrizen MIV und OPNV iibernom-
men werden. Da sich das hierfur verwendete Instrumentarium mdglicherweise von dem des Standardi-
sierten Bewertungsverfahrens unterscheidet, ist auch in diesem Falle zur Herstellung der interregiona-
len Vergleichbarkeit von Standardisierten Bewertungen ein Plausibilititsnachweis gemafl Kapitel
B.4.2.4 zu fuhren.

Bei der Neuerstellung der Verkehrsnachfragedaten ist die Hochrechnung der Nachfragematrizen MIV
und OPNV vom Istzustand auf den Prognosezustand Ohnefall in den folgenden Bearbeitungsstufen
vorzunehmen:
= Stufe 1:
Berechnung des Einflusses von zwischen dem Prognosezustand und dem Analysezustand geén-
derten Strukturdaten (Einwohner, Beschéaftigte, Schiler am Wohnort und — soweit verfiigbar — Schul-
platze; vgl. Kapitel B.4.2.2.1)
= Stufe 2:
Ermittlung der Verkehrsverlagerungen zwischen MIV und OPNV (Modal-Split-Anderungen) aufgrund
der geanderten MIV- und OPNV-Netze (vgl. Kapitel B.4.2.2.2)
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= Stufe 3:
Ermittlung preisbedingter Nachfrageédnderungen, falls sich die Tarife bzw. Fahrpreise im Prognose-
zustand gegenuber der Analyse in signifikantem Umfang &ndern sollten (vgl. Kapitel B.4.2.2.3).

B.4.2.2.1 Auswirkungen von Strukturdatenanderungen

Bei der Berechnung der Auswirkungen von Strukturdatenanderungen auf die Verkehrsnachfrage OPNV
und MIV sind folgende verkehrserzeugende Strukturgréf3en zu berticksichtigen:

= Einwohner

= Beschaftigte (Erwerbstatige am Arbeitsort)

= Schuler (Einwohner unter 18 Jahren)

= ggf. Schulplatze an weiterfiihrenden Schulen

Die Strukturdaten der Analyse und des Prognosezustandes sind verkehrszellenscharf zu erfassen. Die
Strukturprognosen sollten dabei mdglichst nicht nur die allgemeine Entwicklung im Untersuchungsge-
biet abbilden, sondern auch absehbare Entwicklungen hinsichtlich der feinrdumigen Verteilung. Dazu
gehoren insbesondere neue Entwicklungsgebiete (Wohnen und Gewerbe) sowie die Planungen grolRer
Arbeitgeber oder Bildungseinrichtungen (z. B. Universitaten). Der Einfluss auf das Bewertungsergebnis
steigt dabei mit der raumlichen Néhe der Entwicklungsgebiete zum Investitionsvorhaben.

Die OPNV-seitige ErschlieBung durch das zu bewertende Infrastrukturvorhaben kann in bestimmten
Fallen Einfluss auf die Bebauungsdichte, beispielsweise von Entwicklungsgebieten, haben. In diesen
Fallen ist es zulassig, bei den Strukturprognosen die Bebauungsdichte mit Realisierung des zu bewer-
tenden Infrastrukturvorhabens (,Mitfall-Struktur®) als maf3gebend fir die Bewertung zu unterstellen. Dies
ist mit den Zuwendungsgebern abzustimmen und im Erlauterungsbericht darzulegen und zu begriinden.

Je Gebietskorperschaft (kreisfreie Stadt bzw. Landkreis und innerhalb der Landkreise ggf. je Gemeinde)
sind Zwischensummen zu bilden. Die Eckwerte je Gebietskérperschaft sind mit den entsprechenden
GroRen aus Ubergeordneten Planungen des Bundes, der Lander oder von regionalen Planungstragern
abzugleichen. Bestehen Zweifel an der vom Antragsteller vorgenommenen Einschatzung der Struktur-
datenentwicklung oder sind Uber den festgelegten Prognosezeitpunkt hinaus Riickgange insbesondere
der Einwohner-, Beschaftigten- und Schiilerzahlen zu erwarten, kénnen von den Zuwendungsgebern
Sensitivitatsbetrachtungen mit verringerten Strukturdatenprognosen verlangt werden.

Bei moderaten Zuwéachsen (Richtwert: weniger als 25 %) sowie generell bei Ruckgéngen der verkehrs-
zellenbezogenen Einwohner-, Beschaftigten-, Schiller- und Schulplatzzahlen sind nach ,Erwachsenen®
und ,Schilern* differenzierte relationsbezogene Hochrechnungen des Verkehrsaufkommens ausrei-
chend.

Fur das Nachfragesegment ,Erwachsene” erfolgt die Hochrechnung entsprechend dem Verhaltnis der
Summen aus Einwohnern und Beschaftigen im Prognosezustand zu den entsprechenden Werten fir
den Analysezustand. Je Relation ist als erster Iterationsschritt zunéchst ein Mittelwert zwischen den
Verhaltniszahlen der Quellverkehrszelle und denen der Zielverkehrszelle zu bilden. Hierbei ist von glei-
chen Hochrechnungsfaktoren fiir den MIV und den OPNV auszugehen.

Nach Abschluss dieses ersten Iterationsschrittes sind die Ziel- und Quellverkehrsaufkommen der Ver-
kehrszellen des Untersuchungsgebiets fir den Prognosezustand zu berechnen und ins Verhaltnis zu
den entsprechenden Werten des Analysezustands zu setzen. Als zweiter Iterationsschritt ist mit Hilfe
eines geeigneten Ausgleichsverfahrens sicherzustellen, dass das Verhéltnis Ohnefall zu Istzustand des
Quell- und Zielverkehrsaufkommens jeder Zelle gleich grol3 ist wie das entsprechende Verhaltnis fur die
Summe aus Einwohnern und Beschaftigten.
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Fir das Nachfragesegment ,Schiler* erfolgt die Hochrechnung im Verhaltnis der Schiilerzahlen der
Quellverkehrszelle im Prognosezustand zu dem entsprechenden Wert des Analysezustands. Soweit
geeignete Schulplatzprognosen vorliegen, ist der aus dieser Hochrechnung resultierende Zielverkehr
von Schilern mit den entsprechenden Schulplatzen abzugleichen. Liegen keine Angaben (ber ver-
kehrszellenbezogene Schulplatzzahlen im Prognosezustand vor, ist eine quellverkehrsbezogene Hoch-
rechnung anhand der Entwicklung der Schilerzahlen ausreichend.

Bei neuen Entwicklungsgebieten und erheblichen Strukturdatenzuwéchsen (Richtwert: mehr als 25 %) ist
das kinftige Verkehrsaufkommen mit Hilfe gangiger verkehrszellenbezogener Verkehrserzeugungs- und
Verkehrsverteilungsverfahren (z. B. nach dem Gravitationsansatz) und dem in Kapitel B.4.3.2.1 beschrie-
benen Modal-Split-Verfahren zu bestimmen. Dieses Modal-Split-Verfahren ist nur auf das Nachfrageseg-
ment ,Erwachsene* anzuwenden. Im Nachfragesegment ,Schiler” ist zunachst der auf den nicht motori-
sierten Verkehr entfallende Anteil (Schatzung auf Basis der Entfernungsstruktur) abzuspalten.

Erlauterungsbericht

gebietskorperschaftsbezo- tabellarische Aufbereitung der Strukturdaten Analyse und Prognose
gene Strukturdaten Analyse analog Formblatt 3-1 auf Ebene Gebietskdrperschaften fir Einwoh-
und Prognose ner, Erwerbstéatige am Arbeitsort, Schiler und ggf. Schulplatze

Abgleich Strukturprognosen  Gegeniiberstellung der vorgeschlagenen Strukturprognose mit den
mit Ubergeordneten Progno- verfiigbaren Strukturprognosen Ubergeordneter Planungen auf Ebene
sen Gebietskorperschaften

Formblatt 3-1  Strukturdatenvergleich Analyse / Proghose

(1) Verkehrszellennummer Nummer der Verkehrszelle
(2) Einwohner Analyse Anzahl Einwohner in der Zelle in der Analyse
(3) Einwohner Prognose Anzahl Einwohner in der Zelle in der Prognose

(4) Einwohner Anderung Anderung der Einwohnerzahl in der Zelle zwischen Analyse und
Prognose in %

@ =(@3)/(2-1)x100
(5) Beschaftigte Analyse Anzahl Beschaftigte in der Zelle in der Analyse
(6) Beschaftigte Prognose  Anzahl Beschéftigte in der Zelle in der Prognose

(7) Beschéftigte Anderung  Anderung der Beschéftigtenzahl in der Zelle zwischen Analyse und
Prognose in %

(7)=((6)/(5)—1) x 100

(8) Schiler Analyse Anzahl Einwohner unter 18 Jahren in der Zelle in der Analyse
(9) Schiler Prognose Anzahl Einwohner unter 18 Jahren in der Zelle in der Prognose
(10) Schiler Anderung Anderung der Anzahl Einwohner unter 18 Jahren in der Zelle

zwischen Analyse und Prognose in %

(10) =((9)/ (8) — 1) x 100
(11) Schulplatze Analyse Anzahl Schulplatze in der Zelle in der Analyse
(12) Schulplatze Prognose  Anzahl Schulplatze in der Zelle in der Prognose

(13) Schulplatze Anderung  Anderung der Schulplatzzahl in der Zelle zwischen Analyse und
Prognose in %

(13) = ((12) / (11) - 1) x 100
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B.4.2.2.2 Auswirkungen von geanderten MIV- und OPNV-Netzen

Die durch die im Prognosezustand Ohnefall gegentiber dem Analysezustand geanderten MIV- und
OPNV-Netze zu erwartenden Verkehrsverlagerungen zwischen dem MIV und dem OPNV (Modal-Split-
Anderungen) sind in der zweiten Prognosestufe zu ermitteln. Dariiber hinaus ist der induzierte OPNV
zu berticksichtigen. Unter ,induziertem OPNV* werden die Fahrten verstanden, die in der Analyse weder
mit dem MIV noch mit dem OPNV stattfinden und ggf. durch die Attraktivitat der bereits im Ohnefall
realisierten VerbesserungsmalRnahmen im Verkehrsangebot hervorgerufen werden.

Die oben beschriebenen Nachfragewirkungen werden nur fir das Segment ,Erwachsene” ermittelt. Dies
erfolgt nach demselben Verfahren, wie es fur die entsprechenden Unterschiede zwischen Mit- und Oh-
nefall vorgesehen ist (vgl. Kapitel B.4.3.2). Im Nachfragesegment ,Schiler” ist in den jeweiligen Ver-
kehrsbeziehungen von einem zwischen Ohnefall und Istzustand unveranderten Modal-Split auszuge-
hen.

B.4.2.2.3 Preisbedingte Nachfragednderungen

Die Durchfuhrung der dritten Prognosestufe ist nur dann erforderlich, wenn zwischen Analyse und Oh-
nefall signifikante Anderungen im OPNV-Tarifsystem des Untersuchungsgebiets zu erwarten sind. Eine
signifikante Anderung ist beispielsweise die Einfiinrung von Verbundtarifen, die raumliche Erweiterung
der Gultigkeit von Verbundtarifen oder eine umfassende Tarifstrukturreform im Untersuchungsgebiet.

Es ist nicht primare Aufgabe der Verfahrensanleitung zur Standardisieren Bewertung, Verfahren zur
Ermittlung der verkehrlichen Wirkungen von TarifmaBnahmen vorzugeben. In der Regel werden umfas-
sendere TarifmalRnahmen durch Gutachten begleitet, die Auskunft auch tber die erwarteten verkehrli-
chen Wirkungen geben. Aus diesen kdnnen entsprechende Ruckschlisse auf die verkehrlichen Men-
gengeriste des Ohnefalls gezogen werden. Fir TarifmalRnahmen geringeren Umfangs kann auf die im
Folgenden beschriebene Vorgehensweise zuriickgegriffen werden.

Bei signifikanten TarifmaRnahmen, von denen keine tiefgreifenden Anderungen der Verkehrsnachfra-
gestrukturen erwartet werden, kann der im Folgenden beschriebene vereinfachte Prognoseansatz zur
Anwendung kommen. Hierbei sind fir das Nachfragesegment ,Erwachsene“ die mittleren Fahrpreise
des Istzustands und des Prognosezustands in Form von Fahrpreismatrizen fur Grobrelationen, die den
Tarifzonen des kiinftigen Gemeinschaftstarifes entsprechen, abzubilden. Bei der Abbildung der Fahr-
preise fur den Ohnefall ist vom gleichen Preisstand wie bei der Abbildung der Fahrpreise des Analyse-
zustands auszugehen, d. h. inflationsbedingte Preiserh6hungen dirfen nicht als EinflussgroRe fiir die
Ermittlung der Nachfragewirkungen herangezogen werden.

Die preisbedingten Nachfragewirkungen sind anhand der in Abbildung B-6 beschriebenen Preisande-
rungsfunktion zu ermitteln. Hierbei wird innerhalb der Bandbreite eines Schwellenwertes von £5 % davon
ausgegangen, dass sich keine Nachfrageanderungen einstellen. Im restlichen Wertebereich dieser Funk-
tion sind die relativen Nachfrageanderungen aus den relativen Preisanderungen abzuleiten.
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Nachfrageadnderung in %

Fahrpreis-
erhéhung in %

A

Fahrpreis-
senkung in %

Abbildung B-6: Funktionaler Zusammenhang zwischen Nachfrage-
und Fahrpreisanderungen

Bei preisbedingten Nachfragednderungen wird vereinfachend davon ausgegangen, dass es sich voll-
standig um Verlagerungen zwischen MIV und OPNV handelt. Ein theoretisch denkbarer induzierter Ver-
kehr wird vereinfachend vernachlassigt.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das oben beschriebene, vereinfachte Verfahren zur
Uberschlagigen Abschéatzung der preisbedingten Nachfragednderungen dient, um im Prognosezustand
das zu erwartende Nachfrageniveau zutreffend abbilden zu kénnen. Fur die Bewertung unterschiedli-
cher Tarifmodelle ist dieses Schatzverfahren nicht geeignet. Innerhalb der Standardisierten Bewertung
haben die Unscharfen dieses vereinfachten Verfahrens allenfalls marginale Auswirkungen auf das Be-
wertungsergebnis, da es nur bei der Hochrechnung von der Analyse auf den Ohnefall zur Anwendung
kommt und im Mit- und im Ohnefall von gleichen Fahrpreisen ausgegangen wird.

B.4.2.3  OPNV-Umlegung im Ohnefall (Arbeitsschritt 7)

Die in Arbeitsschritt 6 ermittelte OPNV-Matrix der Verkehrsbeziehungen ist auf das gemaR Arbeitsschritt
5.1 konzipierte relevante OPNV-Netz im Ohnefall umzulegen.

Plane
Querschnittsbelastungen = Teilstrecken je Betriebszweig
OPNV im Ohnefall = Bezeichnung wichtiger Haltestellen
= Querschnittslasten Ohnefall, Analyse und prozentuale Abwei-
chung

Die Darstellung kann als Prinzipskizze oder als Planausdruck aus der
Modellierungssoftware gefasst werden. Aus Griinden der Lesbarkeit
kénnen auch unterschiedliche Plane fiur die Querschnittslasten des
Ohnefalls und die prozentualen Abweichungen zu den Querschnitts-
lasten Analyse erstellt werden. Die Darstellung kann auf die im enge-
ren Untersuchungsgebiet verkehrenden Linien der vom Vorhaben
direkt betroffenen Betriebszweige beschrankt werden.
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B.4.2.4  Plausibilitatskontrollen der Verkehrsnachfragedaten des Ohnefalls (Arbeitsschritt 8)

Zunachst sind die prognostizierten Verkehrsbeziehungen OPNV und MIV fiir den Ohnefall in Form von
Grobrelationen aufzubereiten und mit den entsprechenden Werten der Analyse zu vergleichen. Signifi-
kante Anderungen (in der Regel > 10 % bezogen auf die absoluten NachfragegroRen) sind zu hinterfra-
gen und zu erlautern.

Die Ergebnisse von Verkehrsprognosen werden insbesondere durch Annahmen zur Mobilitdt und zum
Modal-Split bestimmt, die je nach verwendetem Instrumentarium bzw. je nach verwendeten Ausgangs-
daten unterschiedlich sein kdnnen. Voraussetzung fur einen Vergleich Standardisierter Bewertungen in
verschiedenen Verkehrsraumen ist jedoch auch die Vergleichbarkeit der Nachfrageprognosen.

Aus diesem Grund sind geeignete verkehrliche Kenndaten transparent in Formblatt 3-3 offenzulegen
und auf Plausibilitét zu prufen.

(1) Mobilitat in motorisierten Fahrten (MIV und OPNV) je Einwohner und Werktag
(2) OPNV-Anteil an den werktaglichen motorisierten Personenfahrten

(3) Mittlere Reiseweiten MIV und OPNV

Hier kdnnen keine Orientierungswerte angegeben werden, da sich fur diese Kenndaten je nach den
ortlichen Gegebenheiten zu groRe Bandbreiten ergeben wiirden. Uberpriift werden kann jedoch, ob
diese mittleren Beforderungsweiten in einem angemessenen Verhéltnis untereinander und zur Fla-
chenausdehnung des Untersuchungsgebiets stehen.

(4) Mittlere OPNV-Beférderungsgeschwindigkeiten

Unter Beriicksichtigung der ortspezifischen Qualitit des Verkehrsangebots im OPNV (z. B. Ausbau-
zustand eines Schnellbahnsystems, Anteil der vom MIV abgetrennten Straenbahn- oder Bustras-
sen) kann die Plausibilitat der Gréf3enordnung dieser mittleren Beférderungsgeschwindigkeiten ge-
pruft werden.

(5) Mittlere Reisezeiten OPNV

Unter Reisezeiten sind jeweils Tur-zu-Tur-Zeiten unter Einschluss aller fir die betreffende Fahrt
erforderlichen Teilreisezeiten zu verstehen. Der Vergleich von mittleren Reisezeiten mit den mittle-
ren Beforderungszeiten erlaubt eine Beurteilung, ob die Anteile von Warte-, Umsteige- sowie Zu-
und Abgangszeiten in den Reisezeiten angemessen berlcksichtigt sind. Darlber hinaus werden die
mittleren Reisezeiten zur Ermittlung des Zeitbudgets bendtigt.

(6) Mittlerer Zeitaufwand (Zeitbudget) je Person und Werktag flr motorisierte Fahrten (Summe
aus MIV und OPNV)

Zundachst ist zu Uberprufen, ob die in Tabelle B-7 in Anhang 1 angegebene Bandbreite fir das Zeit-
budget eingehalten ist. Darlber hinaus sollten aufgrund der Annahme eines stabilen Zeitbudgets
keine nennenswerten Unterschiede zwischen dem Istzustand und dem Ohnefall bestehen.

Die Plausibilitatsprifung wird im Einzelnen anhand der in Anhang 1, Tabellen B-6 und B-7 angegebenen
Bandbreiten vorgenommen. Erscheinen die unten genannten verkehrlichen Kenndaten nach den unter
den Punkten 1 bis 6 aufgefihrten Gesichtspunkten als nicht plausibel, sind geeignete Modifikationen
der Nachfragematrizen MIV und OPNV vorzunehmen, um dem Anspruch nach interregionaler Ver-
gleichbarkeit méglichst nahe zu kommen.
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Erlauterungsbericht

Erlauterung signifikanter
Abweichungen zwischen
den Verkehrsstromen des
Ohnefalls und der Analyse

Formblatt 3-2

1)
(@)

3)

(4)

(5)
(6)

(7)

Formblatt 3-3

(1)
)

3)

(4)
(5)

(6)

(7)

(8)

Die entsprechenden Daten ergeben sich aus einem Vergleich der
Formblatter 2-1 und 3-2. Ergeben sich daraus auf Ebene der Grob-
relationen maRgebliche Abweichungen, so sind diese im Erlaute-
rungsbericht zu begriinden.

Aggregierte Verkehrsbeziehungen mit Bezug zum engeren Untersuchungs-

gebiet im Ohnefall

Grobrelation

Ohnefall OPNV
Erwachsene

Ohnefall OPNV
Schiler

Ohnefall OPNV
gesamt

Ohnefall MIV

Ohnefall Summe
OPNV+MIV

Ohnefall OPNV-Anteil

Bezeichnung der betrachteten Grobrelation zwischen zwei Grobzellen

Verkehrsaufkommen OPNV im Segment Erwachsene im Ohnefall
in Personenfahrten/Werktag

Verkehrsaufkommen OPNV im Segment Schiiler im Ohnefall
in Personenfahrten/Werktag

Verkehrsaufkommen OPNV gesamt im Ohnefall
in Personenfahrten/ Werktag

@=@2+0
Verkehrsaufkommen MIV im Ohnefall in Personenfahrten/Werktag

Verkehrsaufkommen OPNV und MIV im Ohnefalll

in Personenfahrten/ Werktag

(6)=(4) +(5)

OPNV-Anteil an den motorisierten Fahrten im Ohnefall in %
(7) = (4) / (6) x 100

Eckdaten aus den Matrizen der Verkehrsbeziehungen und den Widerstands-

matrizen im Ohnefall und der Analyse

betrachteter Fall

motorisierte Fahrten

Anteil Schilerfahrten

Mobilitatsrate

OPNV-Anteil

mittlere Reiseweite MIV

mittlere Reiseweite
OPNV

mittlere Beforderungs-
weite OPNV

Analyse, Ohnefall bzw. Anderung in %

Anzahl werktagliche motorisierte Fahrten MIV + OPNV im Binnenver-
kehr des Untersuchungsgebiets in Personenfahrten/Werktag

Anteil Schilerfahrten an den werktaglichen motorisierten Fahrten
MIV + OPNV in %

werktagliche motorisierte Fahrten je Einwohner

Anteil der Personenfahrten OPNV an den motorisierten Fahrten
gesamt bezogen auf den Normalwerktag in %

mittlere Reiseweite der werktéglichen Personenfahrten MIV innerhalb
des Untersuchungsgebiets in km

mittlere Reiseweite der werktaglichen Personenfahrten OPNV inner-
halb des Untersuchungsgebiets in km

mittlere Befoérderungsweite (ohne Zu-/Abgangs- und Umsteigewege)
der werktaglichen Personenfahrten OPNV innerhalb des Untersu-
chungsgebiets in km
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(9) mittlere Reisezeit mittlere Reisezeit der werktaglichen Personenfahrten MIV innerhalb
MIV des Untersuchungsgebiets in Minuten

(10) mittlere Reisezeit mittlere Reisezeit der werktaglichen Personenfahrten OPNV inner-
OPNV halb des Untersuchungsgebiets in Minuten

(11) mittlere Beférderungs-  mittlere Beférderungszeit OPNV (ohne Zu-/Abgangszeiten) der werk-
zeit taglichen Personenfahrten OPNV innerhalb des Untersuchungsge-
biets in Minuten

(12) mittlere Reisege- mittlere Reisegeschwindigkeit MIV in km/h
schwindigkeit MIV (12) = (6) / (9) x 60
(13) mittlere Reisege- mittlere Reisegeschwindigkeit OPNV in km/h

schwindigkeit OPNV (13) = (7) / (10) x 60

(14) mittlere Beférderungs-  mittlere Beférderungsgeschwindigkeit OPNV in km/h
geschwindigkeit OPNV  (14) = (8) / (11) x 60

(15) mittlerer Zeitaufwand mittlerer Zeitaufwand je Person flir motorisierte Fahrten an Werktagen
fur motorisierte Fahrten in Minuten

(15) = (4) x ( (5) / 100 x (10) + (1 — (5) / 100 ) x (9) )

B.4.2.5 Uberpriifung der Dimensionierung des relevanten OPNV-Angebots im Ohnefall (Ar-
beitsschritt 9)

Fir alle vom Investitionsvorhaben betroffenen Linien ist die Bemessung des Verkehrsangebots bezogen
auf die Verkehrsnachfrage in der werktaglichen Spitzenstunde in Lastrichtung zu tberprifen.

Hierzu sind zunachst die malRgebenden Bemessungsquerschnitte zu definieren. Als maflRgebender Be-
messungsquerschnitt gilt zunéachst der am starksten belastete Querschnitt auf dem jeweiligen Linien-
weg. Bei Taktwechseln (Zwischenwenden) oder einem Wechsel des Behangungsgrades (Starken oder
Schwéchen) ist der Linienweg in entsprechende Teilwege zu unterteilen. Das Gleiche gilt fir geblindelte
Linienfuhrungen (vgl. Abbildung B-7). Hierbei ist die Dimensionierung fur alle vorbeifiihrenden Linien
gemeinsam zu prufen.

Linie C
malg. Qc Linie B .
1
Linie D . : : (D
mafig. Qp maig. Qcp maiig. Qg cp

Abbildung B-7: MafRgebende Bemessungsquerschnitte bei gebin-
delten Linienfihrungen

Der Dimensionierungsnachweis ist fir jeden der oben definierten mal3gebenden Bemessungsquer-
schnitte differenziert nach Betriebszweigen bzw. Zuggattungen zu erbringen. Verkehren an einem Be-
messungsquerschnitt beispielsweise verschiedene S-Bahn-Linien und Linien des SPNV-Regionalver-
kehrs parallel, sind gesonderte Dimensionierungsnachweise fiir die S-Bahn und den SPNV-Regional-
verkehr zu erbringen.
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Die Ermittlung der Verkehrsnachfrage in der Spitzenstunde in Lastrichtung erfolgt unter Ansatz eines
entsprechenden Spitzenstundenanteils, der sich auf die prognostizierten Querschnittsbelastungen in
Personenfahrten je Werktag und Richtung insgesamt bezieht. Dieser Spitzenstundenanteil ist moglichst
aus vorhandenen Tagesganglinien zu entnehmen oder aus diesen abzuleiten. Liegen keine geeigneten
Ganglinien vor, kann hilfsweise mit Erfahrungswerten aus dem Untersuchungsraum oder aus Anhang 1,
Tabelle B-8 gearbeitet werden. Die Verkehrsnachfrage in der Spitzenstunde wird fir den Ohnefall in
Formblatt 3-4 dokumentiert.

Fir die Dimensionierungsprifung sind zwei verschiedene Bemessungsgrof3en fur das Platzangebot
mafgebend:

= Bei Bemessungsquerschnitten, bei denen die mittlere Beférderungszeit der fir diesen Teilabschnitt
prognostizierten Personenfahrten in dem betreffenden Betriebszweig Uberwiegend unterhalb von
30 Minuten liegt, werden die Platzkapazitaten in Gesamtplatzen (Sitz- und Stehplatze) bemessen:
In diesen Fallen soll die Querschnittsauslastung in der Spitzenstunde in Lastrichtung 65 % nicht
Uiberschreiten. Bei der Ermittlung der Stehplatzkapazitéten ist eine Flache von 0,25 m® je Person
anzusetzen. Bei Linien mit einem hohen Anteil von Fahrgasten mit Gepack (z. B. bei der landseitigen
Verkehrsanbindung von Flughéfen) ist von einer Stehplatzflache von 0,5 m? je Person auszugehen.

= Bei den anderen Bemessungsquerschnitten werden die Platzkapazitédten an den angebotenen Sitz-
platzen bemessen: Die maximale Querschnittsauslastung in der Spitzenstunde in Lastrichtung soll
in diesem Fall 100 % nicht Uberschreiten.

Sondernutzungsflachen dirfen bei der Ermittlung der Stehplatzflache und der darauf aufbauenden Er-
mittlung der Stehplatzkapazitaten herausgerechnet werden.

Die Entscheidung, welche der beiden BemessungsgrofRen fir den Dimensionierungsnachweis mal3ge-
bend ist, erfolgt in der Regel aufgrund von Uberschléagigen Einschatzungen der Nachfragestrukturen in
den betreffenden Linien in Abstimmung zwischen Antragsteller und Zuwendungsgebern. Im Allgemei-
nen wird bei S-Bahnen, U-Bahnen, Stralen- bzw. Stadtbahnen, Seilbahnen und Stadtbussen von einer
Dimensionierung des Verkehrsangebots anhand der Platzausnutzungsgrade (Summe aus Sitz- und
Stehplatzen) ausgegangen und bei Linien des SPNV-Regionalverkehrs anhand der Sitzplatzausnut-
zungsgrade.

Die Dimensionierungsprifung fur die Bemessungsquerschnitte im Ohnefall wird in Formblatt 3-5 doku-
mentiert.

Das Verkehrsangebot in der Spitzenstunde ist so auszulegen, dass im Regelfall die oben genannten
Richtwerte fir die Auslastung in der Spitzenstunde am starkst belasteten Querschnitt in Lastrichtung
nicht Uberschritten werden. Werden die Richtwerte deutlich unterschritten, so gibt dies einen Hinweis
auf ggf. vorhandene wirtschaftliche Rationalisierungspotenziale. Sofern dies nicht den beschlossenen
Planungen bzw. Bedienungsstandards der lokalen bzw. regionalen Aufgabentrager entgegenlauft, soll-
ten diese Rationalisierungspotenziale durch eine entsprechende Anpassung der angebotenen Platzka-
pazitaten im Ohnefall gehoben werden.

Sollten sich Unterdimensionierungen herausstellen, die durch eine Erhdhung der eingesetzten Fahr-
zeuggrofRen nicht behoben werden kdnnen, dann sind die Fahrtenhaufigkeiten entsprechend anzupas-
sen. Dies bedeutet eine Ruckkoppelung zu Arbeitsschritt 5.1. Sofern weder eine Erhéhung der einge-
setzten FahrzeuggréfRe noch eine Anhebung der Fahrtenzahlen in der Spitzenstunde, z. B. aufgrund
von infrastrukturellen Randbedingungen, mdglich ist, missen die hierdurch entstehenden Kapazitats-
engpasse bei der Verkehrsnachfragemodellierung berticksichtigt werden (siehe hierzu Kap B.4.16).
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Erlauterungsbericht

Spitzenstundenanteile

Nachdimensionierung

Formblatt 3-4

(1)

(@)

®3)

(4)

Formblatt 3-5

1)

)
®3)
(4)
()

(6)

(7)

(8)

(9)

Die Herkunft der verwendeten Spitzenstundenanteile ist zu erlautern,
(Quelle, Vorgehensweise bei der Abschéatzung).

Anpassungen an den Bedienungsangeboten (Fahrtenhaufigkeit
und/oder Fahrzeugeinsatz) zur Einhaltung der Grenzwerte bzgl.
Platzausnutzung sind zu erlautern.

Verkehrsnachfrage in der Spitzenstunde in Lastrichtung an malRgebenden

Querschnitten im Ohnefall

Querschnitt

werktégliche

Querschnittsbelastung
OPNV

Spitzenstundenanteil

Spitzenstundenbe-

lastung in Lastrichtung

Querschnitt

Bemessungsgrolie
Linie Fahrplan
Fahrzeugkonfiguration

Platzkapazitat je
Fahrzeugkonfiguration

Fahrtangebote
in der Spitzenstunde

Platzangebot
in der Spitzenstunde

Spitzenstundenbelas-
tung in Lastrichtung

Platzausnutzungsgrad

Anfangs- und Endpunkt des Querschnitts, wobei die Reihenfolge der
Fahrt der betrachteten Lastrichtung entsprechen sollte

ggf. Bezeichnung des Betriebszweigs

Querschnittsbelastung OPNV auf dem Querschnitt
in Personenfahrten/Werktag (beide Richtungen)

Anteil der Spitzenstunde an den Personenfahrten/Werktag in der
betrachteten Lastrichtung in %

Verkehrsnachfrage OPNV in der Spitzenstunde in Lastrichtung
in Personenfahrten je Stunde und Richtung

(4) = (2) x (3) / 200

Dimensionierungsprifung der angebotenen Platzkapazitaten im Ohnefall

Anfangs- und Endpunkt des Querschnitts, wobei die Reihenfolge der
Fahrt der betrachteten Lastrichtung entsprechen sollte

gof. Bezeichnung des Betriebszweigs
Sitzplatze oder Gesamtplatze
Bezeichnung der Linie im Fahrplan
Fahrzeugtyp und Zuggrof3e

Platzkapazitat der Fahrzeugkonfiguration bezogen auf die Bemes-
sungsgrofiie

Anzahl Fahrtangebote der Linie, die in der Spitzenstunde in der ange-
gebenen Konfiguration in Lastrichtung verkehrt

angebotene Platzkapazitat in der Spitzenstunde in Lastrichtung
(7) = (5) x (6)

Verkehrsnachfrage OPNV in der Spitzenstunde in Lastrichtung
in Personenfahrten je Stunde und Richtung

aus Formblatt 3-4, Spalte 4

Auslastungsgrad der angebotenen Platzkapazitét in der Spitzen-
stunde in Lastrichtung in %

(9) = (8) / (7) x 100
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B.4.3  Mitfall
B.4.3.1  Konzeption des OPNV-Angebots im Mitfall (Arbeitsschritt 10)

Auf der Grundlage des relevanten OPNV-Netzes des Ohnefalls ist ein OPNV-Angebot unter Beriick-
sichtigung des Investitionsvorhabens (Mitfall) zu konzipieren und in einem entsprechenden Plan darzu-
stellen. Da die Bewertung des Mitfalls grundsatzlich unter ansonsten gleichbleibenden Bedingungen
(,ceteris paribus-Bedingungen®) erfolgt, diirfen im Mitfall gegeniiber dem Ohnefall nur Anderungen des
OPNV-Angebots vorgenommen werden, die in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Investitionsvor-
haben stehen. Auf eine integrierte Netzkonzeption unter Beriicksichtigung aller 6ffentlichen Bahn- und
Buslinien des Untersuchungsgebiets ist besonderer Wert zu legen.

Erlauterungsbericht

beriicksichtigte AusbaumalRR- verbale Erlauterung der im Mitfall berticksichtigten Ausbaumafnah-
nahmen OPNV men OPNV

Bedienungshaufigkeit der tabellarische Darstellung der Bedienungshaufigkeiten Normalwerktag
relevanten OPNV-Linien und Spitzenstunde fiir alle wichtigen Linien im engeren Untersu-

im engeren Untersuchungs- chungsgebiet im Mitfall (alternativ zur Darstellung im Plan zum rele-
gebiet vanten OPNV-Netz Mitfall)

Plane

relevantes OPNV-Netz Darstellung fiir alle relevanten OPNV-Linien im engeren Untersu-

im Mitfall chungsgebiet im Mitfall mit:

= Linienbezeichnung

= Linienverlauf

= relevante Haltestellen im Linienverlauf

= Anfangs- und Endhaltestelle

= Betriebszweige

» Bedienungshaufigkeit Normalwerktag und Spitzenstunde

Unterdruck: bebaute Flachen und Verkehrszelleneinteilung; bei klein-
raumigen MaRnahmen mit Darstellung von Aufkommensschwerpunk-
ten (Schulen, Einkaufszentren, Freizeiteinrichtungen)

Auf die Darstellung der Bedienungshaufigkeiten kann verzichtet wer-
den, wenn diese im Erlauterungsbericht tabellarisch aufgefihrt wer-
den.

B.4.3.2 Berechnung der Nachfragematrizen MIV und OPNV fur den Mitfall (Arbeitsschritt 11)

Die Berechnung der Quelle-Ziel-Beziehungen fiir den Mitfall erfolgt unter den folgenden Randbedingun-
gen:

= Das relevante MIV-Netz, die Parkplatzverfigbarkeiten und damit die MIV-Widerstandsmatrix fur den
Prognosezustand (vgl. Arbeitsschritt 5.2) sind im Mit- und Ohnefall gleich.

= Im Nachfragesegment ,Schiler” entstehen keine Veranderungen zwischen Mit- und Ohnefall.
= Die Strukturdaten fur den Prognosezustand sind im Mit- und Ohnefall gleich.

= Die Unterschiede in der Verkehrsnachfrage zwischen Mit- und Ohnefall bestehen nur aus dem ver-
anderten Modal-Split (verlagerter Verkehr) und aus dem durch das Investitionsvorhaben hervorge-
rufenen induzierten OPNV.
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Die unten beschriebenen Verfahrensweisen zur Bestimmung des verlagerten Verkehrs und des indu-
zierten OPNV sind als Regelverfahren zu betrachten. Sie kénnen nicht samtliche Auswirkungen eines
zu beurteilenden Investitionsvorhabens vollstandig erfassen. Es werden z. B. nicht erfasst:

= |nduzierter MIV

Das Verfahren geht bereits bei der Definition des Ohnefalls und des Mitfalls davon aus, dass durch
die Realisierung des Investitionsvorhabens das Entstehen von induziertem MIV nicht beabsichtigt ist
und dementsprechend durch die Gestaltung des StraRennetzes im Mitfall nicht geférdert wird.

* MaRnahmebedingte Anderungen in der Zielwahl

Insbesondere bei Einkaufs- und Freizeitfahrten ist ein geéndertes Zielwahlverhalten zu erwarten.
Verfahrensweisen, die diesen Effekt beriicksichtigen, sind verfahrenstechnisch aufwendig und fuh-
ren oftmals zu unerwarteten und schwer erklarbaren Effekten. In gewisser Weise werden Zielwahl-
effekte durch den induzierten Verkehr abgebildet, indem auf Relationen mit merklichen Angebots-
verbesserungen eine Erhdhung des Fahrtenaufkommens prognostiziert wird. Aul3erdem ist eine ver-
anderte Zielwahl fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung von untergeordneter Bedeutung, da die
Zielwahlanderung an sich keinen gesamtwirtschaftlichen Nutzen hervorruft. Vereinfachend wird da-
her im Standardisierten Bewertungsverfahren von einer expliziten Modellierung von Zielwahlande-
rungen abgesehen.

Die Forderung nach einer standardisierten Methodik bedingt, dass diese im Einzelfall nicht allen ortli-
chen Besonderheiten gerecht werden kann. Lassen diese oOrtlichen Besonderheiten die hier beschrie-
bene standardisierte Methode zur Ermittlung von Nachfrageanderungen zwischen Mit- und Ohnefall als
nicht vertretbar erscheinen, so kann der Antragsteller nach vorheriger Abstimmung mit den Zuwen-
dungsgebern ein eigenes Rechenmodell zur Anwendung bringen. In diesem Falle sind sowohl die ortli-
chen Besonderheiten, welche die Anwendung eines eigenen Modells erforderlich machen, als auch das
Modell selbst im Erlauterungsbericht (vgl. hierzu Kapitel B.7.2) zu begriinden und zu beschreiben.

Die OPNV-Nachfrage im Mitfall ergibt sich aus Formel 19 und die MIV-Nachfrage aus Formel 20.

Fij,OV(m) = Fij,OV(o) i Fij,verl + Fij,Ov,ind (29)
Fimva) = Fimvio) — Fiven (20)
mit
Fij,ov(m) Anzahl aller Fahrten je Werktag im OPNV im Mitfall von einer Quelle i zu einem Ziel
Fij,ov(o) Anzahl aller Fahrten je Werktag im OPNV im Ohnefall von einer Quelle i zu einem Ziel
Fijver Anzahl aller Fahrten je Werktag von einer Quelle i zu einem Ziel j, die im Mitfall gegen-
tiber dem Ohnefall zwischen MIV und OPNV verlagert werden
Fij,ov,ind Anzahl aller Fahrten je Werktag im induzierten OPNV von einer Quelle i zu einem Ziel j
Fij,miv(m) Anzahl aller Fahrten je Werktag im MIV im Mitfall von einer Quelle i zu einem Ziel
Fijmiv(o) Anzahl aller Fahrten je Werktag im MIV im Ohnefall von einer Quelle i zu einem Ziel j
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B.4.3.2.1 Modal-Split-Anderungen

Der verlagerte Verkehr zwischen MIV und OPNV wird nach den Formeln 21 bis 23 bestimmt. Fiir den
Fall, dass in der Analyse der relationsspezifische Modal-Split Gber die Split-Formel bestimmt werden
soll, ist der Ansatz gemaR Formel 24 fiir die Berechnung des OPNV-Anteils zu verwenden.

Fiiven = FijGesamt(o), * Adjj v (21)
Fijcesamt(),e = Fijovio)e T FiiMiv(o) (22)
1 1
Adjeoy = T Wimnv . Wi Mmiv (23)
11+e 17527 Wy v(m) 11+e 17927 Wi 6v(0)
1
j,ov.An = . Wi mv ~ 4o (24)

g91%9
1,1+e Moy

mit

Fijver Anzahl aller Fahrten je Werktag von einer Quelle i zu einem Ziel j, die im Mitfall gegen-
tiber dem Ohnefall zwischen MIV und OPNV verlagert werden

Ficesamt)e  Anzahl aller Fahrten im Nachfragesegment ,Erwachsene” je Werktag (Summe aus MIV
und OPNV von einer Quelle i zu einem Ziel j) im Ohnefall

Fij,ovio)E Anzahl aller Fahrten im Nachfragesegment ,Erwachsene® je Werktag im OPNV von ei-
ner Quelle i zu einem Ziel j im Ohnefall

Fij.miv(o) Anzahl aller Fahrten je Werktag im MIV im Ohnefall von einer Quelle i zu einem Ziel j

Aaij,ov Unterschied zwischen Mit- und Ohnefall im OPNV-Anteil an der Summe der motorisier-

ten Fahrten (MIV und OPNV) von einer Quelle i zu einem Ziel j
01, g2, ao Koeffizienten der Modal-Split-Funktion gemafR Anhang 1, Tabelle B-9 in

Wijmiv Verkehrswiderstand MIV auf der Relation ij im Ohnefall
(bzw. in der Analyse in Formel 24)

Wij,6v(m) Gesamtwiderstand OPNV auf der Relation ij im Mitfall

Wij,6v(0) Gesamtwiderstand OPNV auf der Relation ij im Ohnefall

Wij,6v Gesamtwiderstand OPNV auf der Relation ij in der Analyse

aij,6v,An OPNV-Anteil an der Summe der motorisierten Fahrten (MIV und OPNV) von einer

Quelle i zu einem Ziel j in der Analyse (ai,opnv zwischen 0 und 1)

Zur Ermittlung der OPNV- und MIV-Widerstande wird auf die Kapitel B.4.1.1.4 und B.4.1.1.8 verwiesen.
Die an dieser Stelle dargestellten Formeln 19 bis 23 zur Ermittlung von Modal-Split-Anderungen zwi-
schen Mit- und Ohnefall sind sinngemaR auch auf die Ermittlung der entsprechenden Anderungen zwi-
schen Analyse und Ohnefall anzuwenden. Sollten in diesem Zusammenhang oder bei Sensitivitatsbe-
trachtungen auch Anderungen des relevanten StraRennetzes und damit der Widerstandsmatrix MIV
untersucht werden, gelten diese Formeln ebenfalls.
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B.4.3.2.2 Induzierter OPNV

Mit induziertem OPNV werden motorisierte Fahrten bezeichnet, die im Ohnefall weder mit dem MIV
noch mit dem OPNV stattfinden und erst durch das im Mitfall realisierte OPNV-Vorhaben hervorgerufen
werden. Der Berechnungsansatz beruht auf der Arbeitshypothese stabiler Widerstandsbudgets.

Durch den pauschalen Abminderungsfaktor von 0,3 der Mehrverkehrswahrscheinlichkeit fiir den OPNV
wird der Tatsache Rechnung getragen, dass gewonnene Widerstandsbudgets auch in MIV-Fahrten um-
gewandelt werden konnen und dass die Nutzerkosten im OPNV-Gesamtwiderstand nicht enthalten sind.

Fioving = (Fij,OV(o),E + Fij;”) x (Wij’ov\;;)ij;v\:\:i’ov(m)) x 0,3 (25)

mit

Fij,ov,ind Anzabhl aller induzierten OPNV-Fahrten im Mitfall

Fijov().E Anzahl aller Fahrten im Nachfragesegment ,Erwachsene® je Werktag im OPNV von einer
Quelle i zu einem Ziel j im Ohnefall

Fijver Anzahl aller Fahrten je Werktag von eiqer Quelle i zu einem Ziel j, die im Mitfall gegen-
Uber dem Ohnefall zwischen MIV und OPNV verlagert werden

Wij.ov(m) Gesamtwiderstand OPNV auf der Relation ij im Mitfall

Wij,6v(0) Gesamtwiderstand OPNV auf der Relation ij im Ohnefalll

B.4.3.3  OPNV-Umlegung im Mitfall (Arbeitsschritt 12)

Die aus Arbeitsschritt 11 resultierende Matrix der Verkehrsbeziehungen OPNV ist auf das entspre-
chende relevante OPNV-Netz des Mitfalls umzulegen und in einem Plan darzustellen.

Plane
Querschnittsbelastungen = Teilstrecken je Betriebszweig
OPNV im Mitfall = Bezeichnung wichtiger Haltestellen

= Querschnittslasten Mitfall, Ohnefall und prozentuale Abweichung

Die Darstellung kann als Prinzipskizze oder als Planausdruck aus der
Modellierungssoftware gefasst werden. Aus Grinden der Lesbarkeit
kénnen auch unterschiedliche Plane fiir die Querschnittslasten des
Mitfalls und die prozentualen Abweichungen zu den Querschnittslas-
ten im Ohnefall erstellt werden. Die Darstellung kann auf die im enge-
ren Untersuchungsgebiet verkehrenden Linien der vom Vorhaben di-
rekt betroffenen Betriebszweige beschrankt werden.

B.4.3.4  Uberprufung der Dimensionierung des relevanten OPNV-Angebots im Mitfall
(Arbeitsschritt 13)

Auch fur den Mitfall ist die Dimensionierung der angebotenen Platzkapazitaten zu Uberprufen. Hierbei
ist wie bei der entsprechenden Prifung des Ohnefalls (vgl. Arbeitsschritt 9) vorzugehen. Es ist zu ge-
wahrleisten, dass bei der Beurteilung der Platzausnutzung im Mitfall dieselben Mal3stdbe angelegt wer-
den wie im Ohnefall. Insbesondere sind Bedienungsstandards der lokalen oder regionalen
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Aufgabentrager, die zu einer geringen Auslastung der OPNV-Angebote im Ohnefall gefiihrt haben, auch

im Mitfall anzuwenden.

Erlauterungsbericht

Spitzenstundenanteile

Nachdimensionierung

Formblatt 4-1

(1)

(@)

®3)

(4)

Formblatt 4-2

1)

)
®3)
(4)
()

(6)

(7)

(8)

(9)

Wurden fiir den Mitfall andere Spitzenstundenanteile angesetzt als fir
den Ohnefall, so ist dies im Erlauterungsbericht zu begriinden.

Anpassungen an den Bedienungsangeboten (Fahrtenhaufigkeit
und/oder Fahrzeugeinsatz) zur Einhaltung der Grenzwerte bzgl.
Platzausnutzung sind zu erlautern.

Verkehrsnachfrage in der Spitzenstunde in Lastrichtung an mal3gebenden

Querschnitten im Mitfall

Querschnitt

werktagliche

Querschnittsbelastung

OPNV

Spitzenstundenanteil

Spitzenstundenbelas-
tung in Lastrichtung

Querschnitt

Bemessungsgrofie
Linie Fahrplan
Fahrzeugkonfiguration

Platzkapazitat je
Fahrzeugkonfiguration

Fahrtangebote
in der Spitzenstunde

Platzangebot
in der Spitzenstunde

Spitzenstundenbelas-
tung in Lastrichtung

Platzausnutzungsgrad

Anfangs- und Endpunkt des Querschnitts, wobei die Reihenfolge der
Fahrt der betrachteten Lastrichtung entsprechen sollte

ggf. Bezeichnung des Betriebszweigs

Querschnittsbelastung OPNV auf dem Querschnitt
in Personenfahrten/Werktag (beide Richtungen)

Anteil der Spitzenstunde an den Personenfahrten/Werktag in der be-
trachteten Lastrichtung in %

Verkehrsnachfrage OPNV in der Spitzenstunde in Lastrichtung
in Personenfahrten je Stunde und Richtung

(4) = (2) x (3) / 200

Dimensionierungsprifung der angebotenen Platzkapazitaten im Mitfall

Anfangs- und Endpunkt des Querschnitts, wobei die Reihenfolge der
Fahrt der betrachteten Lastrichtung entsprechen sollte

gof. Bezeichnung des Betriebszweigs
Sitzplatze oder Gesamtplatze
Bezeichnung der Linie im Fahrplan
Fahrzeugtyp und Zuggroéf3e

Platzkapazitat der Fahrzeugkonfiguration bezogen auf die Bemes-
sungsgrofile

Anzahl Fahrtangebote der Linie, die in der Spitzenstunde in der ange-
gebenen Konfiguration in Lastrichtung verkehrt

angebotene Platzkapazitat in der Spitzenstunde in Lastrichtung
(7) = (5) x (6)

Verkehrsnachfrage OPNV in der Spitzenstunde in Lastrichtung
in Personenfahrten je Stunde und Richtung
aus Formblatt 4-1, Spalte 4

Auslastungsgrad der angebotenen Platzkapazitat in der Spitzen-
stunde in Lastrichtung in %

(9) = (8) / (7) x 100
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B.4.3.5 Plausibilitatsprifung der Nachfrageprognose fur den Mitfall und Aufbereitung der fir
die Bewertung bendtigten Kenndaten der Verkehrsnachfrage (Arbeitsschritt 14)

Die in Arbeitsschritt 11 erstellte Verkehrsnachfrage MIV und OPNV im Mitfall ist auf GroRzellen zu ag-
gregieren und im Formblatt 4-3 darzustellen. Aus dem Vergleich der Formblatter 4-3 und 3-2 kénnen
die mit dem Investitionsvorhaben erzielten Verkehrsnachfragewirkungen auf rdumlicher Ebene nach-
vollzogen und auf Plausibilitéat geprift werden.

Zusatzlich sind weitere Kenndaten der Verkehrsnachfrage aufzubereiten, die ebenfalls dem Zweck der
Plausibilitatsprifung dienen bzw. fur die Bewertung benétigt werden. Hier sind zunéchst Teilmatrizen
(MIV und OPNV) der vom Investitionsvorhaben betroffenen Fahrten (jeweils Summen der Nachfra-
gesegmente ,Erwachsene” und ,Schiiler?) im Mit- und im Ohnefall zu ermitteln. Als betroffen sind dieje-
nigen Verkehrsbeziehungen definiert, bei denen sich hinsichtlich des Gesamtwiderstands OPNV Unter-
schiede zwischen Mit- und Ohnefall ergeben.

Der induzierte Verkehr wird relationsweise iiber das Gesamtverkehrsaufkommen MIV+OPNV im Saldo
Mitfall-Ohnefall identifiziert. Legt man diesen Verkehr relationsweise auf das OPNV-Netz des Mitfalls
um, so erhalt man die induzierte Beférderungsleistung OPNV im Mitfall.

Die bendétigten Kenndaten sind aus diesen Nachfragematrizen unter Verwendung der Widerstandsmat-
rizen fiir den MIV (siehe Kapitel B.4.1.1.8) und den OPNV (siehe Kapitel B.4.1.1.4) zu ermitteln. Anhand
der in Formblatt 4-4 zusammengestellten Kennwerte sind die folgenden Plausibilitdtskontrollen durch-
zuftihren:

= Der Saldo der Verkehrsleistungen des MIV sollte in angemessenem Verhéltnis zu dem Saldo der
Verkehrsleistungen des OPNV stehen. Dies bedeutet, dass Minderverkehrsleistungen im MIV zu
entsprechenden Mehrverkehrsleistungen im OPNV filhren miissen. Unterschiede zwischen diesen
beiden Salden missen durch den induzierten Verkehr (die hierdurch verursachten zusatzlichen Ver-
kehrsleistungen im OPNV fiihren definitionsgemaf nicht zu entsprechenden verminderten Verkehrs-
leistungen im MIV) und ggf. unterschiedliche, z. B. topografisch bedingte Umwegfaktoren im OPNV-
Netz und im MIV-Netz begrindbar sein.

= Die mittleren Reisezeiten und die mittleren Reiseweiten im MIV missen in einem angemessenen
Verhéltnis zu den mittleren Beférderungsweiten und mittleren Reisezeiten im OPNV stehen.

= Die mittleren Reiseweiten im OPNV und im MIV mussen mit der Nachfragestruktur im Untersu-
chungsgebiet kompatibel sein.

= Die auf den betroffenen Linien zuséatzlich angebotenen Platz-km sollten einen angemessenen Platz-
ausnutzungsgrad (im Allgemeinen > 20 %) aufweisen.
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Formblatt 4-3

1)
(@)

3)

(4)

(5)
(6)

(7)

Formblatt 4-4

1)

()

®3)
(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Aggregierte Verkehrsbeziehungen mit Bezug zum engeren Untersuchungs-

gebiet im Mitfall

Grobrelation

Mitfall OPNV
Erwachsene

Mitfall OPNV
Schuler

Mitfall OPNV
gesamt

Mitfall MIV

Mitfall Summe
OPNV+MIV

Mitfall OPNV-Anteil

Bezeichnung der betrachteten Grobrelation zwischen zwei Grobzellen

Verkehrsaufkommen OPNV im Segment Erwachsene im Mitfall
in Personenfahrten/Werktag

Verkehrsaufkommen OPNV im Segment Schiiler im Mitfall
in Personenfahrten/Werktag

Verkehrsaufkommen OPNV gesamt im Mitfall
in Personenfahrten/ Werktag

@=2+0
Verkehrsaufkommen MIV im Mitfall in Personenfahrten/Werktag

Verkehrsaufkommen OPNV und MIV im Mitfall

in Personenfahrten/ Werktag

(6)=(4) +(5)

OPNV-Anteil an den motorisierten Fahrten im Mitfall in %
(7)=(4)/(6) x 100

Gegeniberstellung von Kenndaten der Verkehrsnachfrage im Mit- und im

Ohnefall auf betroffenen Verkehrsbeziehungen

betrachteter Fall

motorisierte Fahrten
gesamt

Fahrten MIV

Fahrten OPNV (ohne
induziertem Verkehr)

OPNV-Anteil (ohne
induziertem Verkehr)

Fahrten OPNV (mit
induziertem Verkehr)

OPNV-Anteil (mit
induziertem Verkehr)

induzierter Verkehr
OPNV im Mitfall

induzierte Beforde-
rungsleistung OPNV
im Mitfall

= Mitfall
=  Ohnefall
= Saldo Mitfall-Ohnefall

motorisiertes Verkehrsaufkommen (MIV+OPNV)
in Personenfahrten/ Werktag

Verkehrsaufkommen MIV in Personenfahrten/Werktag

Verkehrsaufkommen OPNV in Personenfahrten/Werktag

OPNV-Anteil am motorisierten Gesamtverkehrsaufkommen ohne
induziertem Verkehr in %

5)=@4)/((3)+(4))x100

Verkehrsaufkommen OPNV in Personenfahrten (mit induziertem Ver-
kehr im Mitfall) je Werktag

OPNV-Anteil am motorisierten Gesamtverkehrsaufkommen mit indu-
ziertem Verkehr in %

(7)=(6) / (2) x 100
induzierter Verkehr OPNV in Personenfahrten/Werktag
(8)=(6)-(4)

induzierte Befoérderungsleistung OPNV in Personen-km/Werktag
(ohne Zu-/Abgangs- und Umsteigewegen)
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(10) Verkehrsleistung MIV

(11) mittlere Reisezeit MIV
(12) mittlere Reiseweite MIV

(13) werktagliche
Beforderungsleistung
OPNV Erwachsene

(14) werktagliche
Beforderungsleistung
OPNV Schiiler

(15) werktagliche
Beforderungsleistung
OPNV gesamt

(16) mittlere Beforderungs-
weite OPNV

(17) mittlere Beforderungs-
zeit OPNV

(18) jéhrliche Beforderungs-
leistung OPNV

(19) angebotene Platz-km

(20) Auslastungsgrad
der zuséatzlichen
OPNV-Angebote

Verkehrsleistung MIV in Personen-km/Werktag (inkl. Zu- und Ab-
gangswegen)

mittlere Reisezeit MIV in Minuten (inkl. Zu- und Abgangszeiten)

mittlere Reiseweite MIV in km
(12) =(10)/ (3)
Beforderungsleistung OPNV im Nachfragesegment Erwachsene

in Personen-km/Werktag
(mit induziertem Verkehr, ohne Zu-, Abgangs- und Umsteigewegen)

Beforderungsleistung OPNV im Nachfragesegment Schiiler
in Personen-km/Werktag
(mit induziertem Verkehr, ohne Zu-, Abgangs- und Umsteigewegen)

Beférderungsleistung OPNV in Personen-km/Werktag

(mit induziertem Verkehr, ohne Zu-, Abgangs- und Umsteigewegen)
(15) = (13) + (14)

mittlere Beférderungsweite OPNV in km

(16) = (15) / (6)

mittlere Beférderungszeit OPNV in Minuten

(ohne Zu-, Abgangszeiten)

Beforderungsleistung OPNV in Mio. Personen-km/Jahr

(mit induziertem Verkehr, ohne Zu-, Abgangs- und Umsteigewegen)
(18) = ((13) x 300 + (14) x 250 ) x 10°®

Kapazitatsangebot in Mio. Platz-km/Jahr (Sitz- und Stehplatze)

(19) = (Formblatt 8-8, Spalte 8, 9 bzw. 10) x 103

Auslastungsgrad der zusatzlich angebotenen jahrlichen Platzkapazi-
taten in %

(20) = (18) / (19) x 100
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B.4.4 Fakultativer Modellbaustein ,,Betriebsqualitat*

Die Anwendung des Modellbausteins ,Betriebsqualitat” ist nur in Abstimmung der Zuwendungsgeber
mdglich und setzt voraus, dass mafgebliche Projektnutzen aus einer verbesserten Betriebsqualitat im
Vergleich zwischen Mit- und Ohnefall zu erwarten sind. Hierzu ist fir den Ist-Zustand eine Punktlich-
keitsanalyse nach den Vorgaben im Kapitel B.4.4.1 zu erstellen. Die Anwendung des Modellbausteins
.Betriebsqualitat® ist auf die Falle beschrankt, in denen im Vorhabenbereich fiir den Ist-Zustand

= eine mittlere Einbruchsverspatung von mehr als drei Minuten, die innerhalb des Vorhabenbereichs
nicht adaquat abgebaut werden kann, oder

= ein durchschnittlicher Verspatungszuwachs von mehr als einer Minute

festgestellt wird. Zum Vorhabenbereich werden auch Infrastrukturbereiche gezéhlt, die durch die MaR-
nahme entlastet werden und dadurch im Mitfall eine hdhere Betriebsqualitéat aufweisen als im Ohnefall.
Wenn sich der Ohnefall maf3geblich vom Ist-Zustand unterscheidet und die Qualitatseinbuf3en erst kiinf-
tig erwartet werden, dann sind entsprechende Nachweise auf der Basis von Modellberechnungen im
Ohnefall zu fuhren.

Vor der weiterfihrenden Bearbeitung des Modellbausteins ,Betriebsqualitat” ist den Zuwendungsgebern
das Ergebnis der PUnktlichkeitsanalyse im Ist-Zustand bzw. im Ohnefall auf Basis von Modellprognosen
mit einem Nachweis der Uberschreitung der oben genannten Schwellenwerte vorzulegen. Es ist zudem
nachzuweisen, dass die geforderte Verbesserung der Betriebsqualitat unter Beachtung der kiinftigen
(geplanten) Leistungsanforderungen nicht allein durch eine nachfragegerechte Modifizierung des Be-
triebsprogramms erreichbar ist.

B.4.4.1 Punktlichkeitsanalyse

Die Betriebsqualitat fir den Ist-Zustand ist durch eine Punktlichkeitsanalyse zu beschreiben. Hierzu sind
fur einen Zeitraum von mindestens vier Wochen jeweils vor und nach den kritischen Konfliktbereichen
innerhalb des Vorhabens die Abweichungen zwischen den Soll- und Ist-Fahrzeiten zu erfassen und zu
dokumentieren. Die Messstellen sind nach Mdglichkeit nach den Bereichen der Verkehrshalte anzuord-
nen. In Ausnahmeféllen, insbesondere aber an den Ein- und Ausbruchsquerschnitten kann bzw. muss
eine Messung auf freier Strecke erfolgen.

An den Messstellen werden die Mittelwerte der Verspétung je Linie, Richtung und Zeitbereich bestimmt.
Verspatungen bei auRergewdhnlichen Betriebsstérungen wie z. B. bei Unféllen, Personenschaden (ein-
schlieBlich Notarzteinsatzen), wetterbedingten oder technisch bedingten Systemausfallen sowie Zug-
ausfalle darfen nicht in die Ermittlung dieser Verspatungsmittelwerte einbezogen werden.

Als Zeitbereiche werden unterschieden:

= die morgendliche und nachmittagliche Hauptverkehrszeit am Werktag Uiber einen Zeitraum von ins-
gesamt 6 Stunden und

= die Neben- und Schwachverkehrszeiten im restlichen Betriebszeitraum am Werktag.

Neben den Pinktlichkeitswerten sind die Mindest-Regelbeférderungszeiten zu bestimmen und den
planmafigen Beférderungszeiten gegeniberzustellen.

Die Mindest-Regelbeférderungszeit ist die Summe aus Regelfahrzeit (reine Fahrzeit, Regelzuschlag
und Bauzuschlag) und Regelhaltezeit (Verkehrs- und Betriebshaltezeit, Abfertigungszeit, Haltezeitzu-
schlag). Die reine Fahrzeit wird unter Ausnutzung der Zugkraft, Beachtung der zulassigen Geschwin-
digkeiten und anzunehmenden fahrdynamischen Bedingungen ermittelt. Zur Bericksichtigung wech-
selnder Bedingungen sind der reinen Fahrzeit angemessene Zuschlage hinzuzurechnen.
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Tabelle B-1 zeigt ein Muster fir die PlUnktlichkeitsanalyse. Hieraus gehen die Fahrzeitreserven als Dif-
ferenz zwischen planmafiger und Mindest-Regelbeférderungszeit sowie der Verspétungszuwachs bzw.
-abbau als Differenz zwischen realisierter und planmafiger Beférderungszeit hervor.

Linie nnn / HVZ

Mindest- planmafige realisierte

Regelfahrzeit/  Fahrzeit / Differenz Fahrzeit / Differenz

Mindest- planmaRige mindest — realisierte realisiert —

_ haltezeit Haltezeit planmafig Haltezeit planmafig

Streckenabschnitte
(zwischen Messstellen) mm:ss
AAA ab — BBB an 02:15 02:30 +00:15 02:55 +00:25
Halt in BBB 00:20 00:30 +00:10 00:40 +00:10
BBB ab — CCC an 01:10 01:00 * -00:10 * 01:30 +00:30
Halt in CCC 00:20 01:00 +00:40 00:40 -00:20
CCC ab - DDD ab 01:55 02:00 +00:05 02:15 +00:15
DDD ab - EEE an 00:50 01:00 +00:10 01:05 +00:05
Gesamt (AAA ab - EEE an) 06:50 08:00 +01:10 09:05 +01:05
Mittlere Einbruchsverspéatung AAA ab +03:30

* Ausnahmefall, bei dem bewusst auf einem Abschnitt die Mindest-Regelfahrzeit unterschritten und eine frihere Ankunft ausge-
wiesen ist. Die Differenz muss in der folgenden planméafigen Halte- oder Fahrzeit berticksichtigt sein.

Tabelle B-1: Muster fur die Punktlichkeitsanalyse

B.4.4.2 Modellgestitzte Prognose der Betriebsqualitat

Fur die Prognose der Plnktlichkeitsdaten sind geeignete eisenbahnbetriebswissenschaftliche Metho-
den mit entsprechenden Analyse- und Prognoseinstrumentarien (z. B. Betriebssimulationen) einzuset-
zen. Die Auswahl der Instrumentarien ist gegentiber den Zuwendungsgebern zu begrinden und mit
diesen abzustimmen. Dabei ist sicherzustellen, dass die zum Einsatz kommenden Verfahren die Be-
triebsqualitat des Ist-Zustands hinreichend genau abbilden. Der Nachweis der Abbildegenauigkeit er-
folgt anhand einer Gegeniberstellung von modellierten und empirisch ermittelten Verspatungsdaten fur
den Ist-Zustand unter Verwendung derselben Differenzierung wie bei der Plnktlichkeitsanalyse (vgl.
Tabelle B-1).

Mit den ausgewahlten Analyse- und Prognoseinstrumentarien werden die Punktlichkeitsdaten fir den
Ohnefall und fur den Mitfall ermittelt. Neben den veréanderten Punktlichkeitsdaten sind die Veranderun-
gen bei den Fahrzeitreserven (Differenz zwischen planmaRiger Fahrzeit und Mindest-Regelfahrzeit) ex-
plizit zu bestimmen und gegebenenfalls bei der Prognose der Pinktlichkeitsdaten zu beriicksichtigen.

Die Punktlichkeitsdaten und die Fahrzeitreserven fir Ohne- und Mitfall sind analog zur VVorgehensweise
bei der Punktlichkeitsanalyse zu dokumentieren.

B.4.4.3 Vereinfachte Uberschléagige Ermittlung der Punktlichkeit

In Anwendungsfallen mit Uberschaubaren betrieblichen Verhéaltnissen kann die Prognose der Pinktlich-
keit iberschlagig auch mittels des nachfolgend beschriebenen vereinfachten Verfahrens bestimmt wer-
den. Hierzu werden die von den zu untersuchenden Linien befahrenen (Teil-)Strecken zunéchst in ge-
eignete Streckenabschnitte zerlegt, fur welche die dort auftretenden behinderungsbedingten Wartezei-
ten (d. h. gegenseitige Behinderungen der Ziige untereinander) abgeschatzt werden kénnen. Um den
Verspatungsverlauf fir eine bestimmte Linie zu bestimmen, wird die Verspétung entlang des
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Linienverlaufs unter Berlicksichtigung der behinderungsbedingten Wartezeiten sowie Urverspéatungen,
die nicht durch andere Zuige verursacht werden, sowie der vorliegenden abbaubaren Reserven in Fahr-
und Haltezeiten fortgeschrieben. In jedem durchfahrenen Streckenabschnitt wird die Verspatung um
behinderungsbedingte Wartezeiten sowie Urverspatungen, die nicht durch andere Zuige verursacht wer-
den, erhoht, evtl. vorliegende abbaubare Reserven in Fahr- und Haltezeiten kénnen hingegen zum Ab-
bau von Verspatungen genutzt werden.

Zusatzlich zu den in B.4.4.2 genannten Bedingungen ist die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
auf jene Félle beschrankt, in denen

= auf keinem der betrachteten Streckenabschnitte der verkettete Belegungsgrad tiber dem Wert von
0,8 liegt,

= aufkeinem der betrachteten Streckenabschnitte die behinderungsbedingte Wartezeit einen Wert von
3 Minuten tbersteigt und

= bei der Belegung von Fahrstral3enknoten und/oder Gleisgruppen keine maf3geblichen gegenseitigen
Behinderungen (z. B. im Fall von héaufig auftretenden FahrstralRenausschliissen) zu erwarten sind.

Falls die genannten Schwellenwerte bei Anwendung des vereinfachten Verfahrens Uberschritten wer-
den, so wird zur Bestatigung der Ergebnisse der Uberschlaglichen Betrachtung eine tiefergehende be-
triebliche Untersuchung (z. B. in Form einer Betriebssimulation) empfohlen.

Schritt 1:  Zerlegung der Infrastruktur in Streckenabschnitte

In die Zerlegung der Infrastruktur gehen samtliche (Teil-)Strecken ein, die von mindestens einer der zu
untersuchenden Linien befahren werden. Die (Teil-)Strecken werden jeweils gleisscharf in Streckenab-
schnitte zwischen Zugmeldestellen (d. h. Betriebsstellen, durch die die Reihenfolge der Ziige geregelt
wird) unterteilt. Dabei werden nur solche Zugmeldestellen beriicksichtigt, in denen sich die Zugreihen-
folge im vorgegebenen Betriebsprogramm andert.

Schritt 2:  Uberschlagliche Bestimmung behinderungsbedingter Wartezeiten

Fur jeden der Streckenabschnitte sind die behinderungsbedingten Wartezeiten, die ein Zug bei der
Durchfahrung durch die Interaktion mit anderen Fahrten auf diesem Abschnitt erféhrt, Gberschlaglich zu
bestimmen.

Eingangsdaten Betriebsprogramm

Als Grundannahme wird davon ausgegangen, dass sich das Betriebsprogramm auf dem betrachteten
Streckenabschnitt nach t; Zeiteinheiten wiederholt. Bei vollstandig vertakteten Fahrplanen entspricht
ty dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen der Taktzeiten aller auf dem Streckenabschnitt verkehren-
den Linien. Innerhalb des Zeitraums der L&nge t; bezeichnet n die Anzahl der verkehrenden Zige (im
Folgenden Zugbundel genannt).

Fur das aus n Zligen bestehende Zugbundel ist die mittlere Mindestzugfolgezeit t;¢ .,,;,, Uber alle auftre-
tenden Zugfolgefalle zu bestimmen. Die Mindestzugfolgezeit fiir einen einzelnen Zugfolgefall beschreibt
die kleinste technisch mégliche Zugfolgezeit zur behinderungsfreien Durchfiihrung der beteiligten Zug-
fahrten. Sie ergibt sich, wenn sich die Sperrzeitentreppen zweier Ziige an einer beliebigen Stelle ohne
Toleranz bertihren. Fur die Uberschlagliche Berechnung werden die Sperrzeitentreppen zwischen allen
Hauptsignalen des betrachteten Streckenabschnitts einbezogen. Die Belegung der Fahrstral3enknoten
und der Gleisgruppen in den begrenzenden Zugmeldestellen werden in der Uberschléaglichen Berech-
nung vernachlassigt.

Die mittlere Mindestzugfolgezeit t;; .., entspricht dem Mittelwert der Mindestzugfolgezeiten aus allen
im Bundel auftretenden Zugfolgeféllen. In die Mittelwertbildung ist auch die Mindestzugfolgezeit zwi-
schen dem n-ten Zug und einem n + 1-ten Zug, der dem um t; Zeiteinheiten verschobenen ersten Zug
entspricht, einzubeziehen. Die Mindestzugfolgezeiten fur die auftretenden Zugfolgefélle sind aus einer
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Sperrzeitenrechnung (z. B. vom Betreiber der Infrastruktur) zu bestimmen (alternative Berechnungsme-
thode der mittleren Mindestzugfolgezeit in einfachen Situationen, siehe Einschub unten).

Der verkettete Belegungsgrad p auf dem betrachteten Streckenabschnitt Iasst sich damit folgenderma-
3en berechnen:

n

P = t_ tzf min (26)
U

Falls auf einem oder mehreren Streckenabschnitten der verkettete Belegungsgrad tber dem Wert von
0,8 liegt, so wird zur Bestatigung der Ergebnisse der lberschlaglichen Betrachtung eine tiefergehende
betriebliche Untersuchung (z. B. in Form einer Betriebssimulation) empfohlen.

Einschub: Alternative grob Uberschlagliche Bestimmung der mittleren Mindestzugfolgezeit

Voraussetzungen fur die Anwendung der grob tberschlaglichen Bestimmung:

= Die Sperrzeiten verteilen sich auf dem Streckenabschnitt so gleichmafiig, dass fur die Bestimmung
der Zugfolge der Zugfolgeabstand an den begrenzenden Zugmeldestellen maRRgebend ist (d. h. der
geringste Abstand der Sperrzeitentreppen liegt jeweils am Rand des betrachteten Streckenab-
schnitts).

= Die fahrplanméRig vorgesehenen Zeitwegelinien der Zuge eines Bundels auf dem betrachteten Stre-
ckenabschnitt lassen sich zwischen Abfahrt und Ankunft an den beiden begrenzenden Zugmelde-
stellen naherungsweise linear interpolieren.

In diesem Fall werden die linear interpolierten Zeitwegelinien der Zlige eines Blindels (ohne Betrachtung
der Sperrzeitentreppen) soweit zusammengeschoben, bis sich ein minimaler, technisch realisierbarer
Abstand an einer oder beiden Grenzzugmeldestellen einstellt.

Im Anwendungsbereich EBO werden bei vorliegender punktférmiger Zugbeeinflussung (PZB) als Richt-
werte fur diese nicht zu unterschreitenden, minimalen Abstéande bei Zugfolgeféllen der gleichen Rich-
tung 3 Minuten, bei Zugfolgefallen mit unterschiedlicher Richtung 1 Minute empfohlen. In Situationen,
wo die fahrplanmafige Zugfolgezeit bereits unter 3 Minuten liegt (z. B. auf hochbelasteten Streckenab-
schnitten mit sehr homogenem Schnellbahnverkehr), sind diese Richtwerte nicht anwendbar.

Der zeitliche Abstand zwischen der Abfahrt des ersten Zuges eines Biindels an einer begrenzenden
Zugmeldestelle bis zur nachstmoglichen Abfahrt des ersten Zuges des unmittelbar darauffolgenden
Bindels bei unterstellter maximal moglicher Kompression der Zeitwegelinien kann als grobe Néaherung
der verketteten Streckensperrzeit verwendet werden. Die mittlere Mindestzugfolgezeit entspricht dem
Quotienten aus verketteter Streckensperrzeit und der Anzahl der Zige im Bindel.

Eingangsdaten Stérungsgeschehen

Zur Modellierung von Stérungen wird eine (verallgemeinerte) Exponentialverteilung verwendet, d. h. mit
einer Verteilungsfunktion F, der Form:

0, t<o0

— wet/P, t>0 (27)

F(t) = {1

Hierbei entspricht w dem Anteil der gestdrten Zige und p dem Mittelwert der Stérungsdauer eines ge-
storten Zuges.

Fur jeden Zug i = 1, ...,n des Zugbiindels auf dem betrachteten Streckenabschnitt ist eine Einbruchs-
verspatung uber die Parameter (w,;, p.;) eindeutig bestimmt. Die Parameter (w,;, p.;) kbnnen, falls
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vorhanden und fur den Untersuchungsfall zutreffend, aus Verspatungsanalysen realer Betriebsdaten
gewonnen werden. Falls keine derartigen Daten zur Verfigung stehen, kann auf folgende Standard-
werte zuriickgegriffen werden:

Belastung der Zulaufstrecken

Belastung gering hoch
Zuggattung Wahrscheinlichkeit w Mittelwert verspat. Wahrscheinlichkeit w Mittelwert verspat.
[] Zige p [Minuten] [ Zuge p [Minuten]
SPFV 50 % 5,0 50 % 5,0
SPNV 50 % 2,0 60 % 4,5
S-Bahn 20 % 1.3 25 % 2,0
Tabelle B-2: Standardwerte fUr Einbruchsstérungen (gemaf DB Richtlinie 405)

Die angegebenen Belastungen ,gering“ und ,hoch“ kdnnen zur Abstufung des Stérungsaufkommens im
Vergleich von Normal-/Schwachverkehrszeit und Hauptverkehrszeit herangezogen werden. Fir den
Fall, dass auch Guterzlige in die Berechnung einbezogen werden sollen, wird hinsichtlich der Einbruchs-
verspatungen eine Orientierung an der dominierenden Personenverkehrsgattung der betreffenden Zu-
laufstrecke empfohlen.

Das Storungsgeschehen auf dem betrachteten Streckenabschnitt wird zusammengefasst durch den
quadrierten Variationskoeffizienten der Ankunftsabstande

n

n

Cé = g (Zpg,iwe,i(z - We,i) + [pe,i+1we,i+1 - pe,iwe,i]z) (28)
=1

i

beschrieben, wobei (We,n+1' pe,nﬂ) = (We,1,Pe,1) Qilt. IMm Spezialfall einheitlicher Stérungsparameter aller
Zuge (w,, p.) vereinfacht sich der quadrierte Variationskoeffizient der Ankunftsabstande zu:

2

n
Cé = g Zpgwe(z - W) (29)

Bestimmung der behinderungsbedingten Wartezeiten

Die behinderungsbedingte Wartezeit wird mittels folgender Formel approximiert:

1 p
WZ =~ Cgtzf,min 1_

- = (30)

Falls auf einem oder mehreren Streckenabschnitten die behinderungsbedingte Wartezeit einen Wert
von 3 Minuten Ubersteigt, so wird zur Bestatigung der Ergebnisse der tberschlaglichen Betrachtung
eine tiefergehende betriebliche Untersuchung (z. B. in Form einer Betriebssimulation) empfohlen.
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Schritt 3: Berechnung Gberschlaglicher Verspatungsverlaufe

Die uberschlaglichen Verspéatungsverlaufe sind fir jede der zu untersuchenden Linien in rekursiver
Weise zu berechnen. Die Verspatungen bei Ankunft bzw. Abfahrt an den einzelnen Stationen werden
dabei in Analogie zu den Stérungen jeweils als (verallgemeinerte) Exponentialverteilung modelliert.

Eingabedaten zur Bestimmung der Verspatungsverlaufe

Fir eine zu untersuchende Linie liege die Stationenfolge S, ..., S, vor. Die Verspatungsverteilungen bei
der Ankunft bzw. bei der Abfahrt werden durch die Parameter (wf™, p&™) bzw. (wf,pf) firi =1,..,k
beschrieben.

Als Ausgangspunkt ist die Verspatungsverteilung bei der Ankunft an der Startstation S, festzulegen. Die
Parameter (wi™, pf™) kdnnen dabei, falls die betreffende Linie an der ersten Station in den Untersu-
chungsraum einbricht und soweit vorhanden und fir den Untersuchungsfall zutreffend, aus Ver-
spatungsanalysen realer Betriebsdaten abgeleitet werden. Falls keine derartigen Werte zur Verfigung
stehen, kann auf die in Tabelle B-2 aufgefiihrten Standardwerte zuriickgegriffen werden. Handelt es
sich bei der ersten Station um eine Wendestation, so ist die entsprechende Verspatungsverteilung bei
der Ankunft der ankommenden Linie anzusetzen.

Hinsichtlich des Urverspatungsaufkommens werden im Rahmen der vereinfachten Berechnung aus-
schlieBlich Haltezeitverlangerungen unterstellt. Diese werden in Analogie zu den Einbruchsverspatun-
gen als (verallgemeinerte) Exponentialverteilungen modelliert. Dabei bezeichnen (w/",p"") die Para-
meter der Haltezeitverlangerungen an den Stationen i = 1, ..., k. Falls auf dem Streckenabschnitt i —
i + 1 ein oder mehrere Zwischenhalte liegen, so bezeichne z;_,;,, die Anzahl der Zwischenhalte (ohne
Start- und Endstation des Streckenabschnitts) und (W%, ,,p?";.,) die Parameter der entsprechenden
Haltezeitverlangerungen. Falls keine fur den Untersuchungsfall zutreffenden Werte aus Verspéatungs-
analysen realer Betriebsdaten ermittelt werden kénnen, so kénnen folgende Standardwerte angesetzt
werden:

Belastung der Zulaufstrecken

Belastung gering hoch
Zuggattung Wahrscheinlichkeit w Mittelwert verspat. Wahrscheinlichkeit w Mittelwert verspat.
[] Zuge p [Minuten] [ Zuge p [Minuten]
SPFV 5% 1,0 10 % 2,0
SPNV 5% 0,5 10 % 1,0
S-Bahn 5% 0,2 10 % 0,5
Tabelle B-3: Standardwerte fir Haltezeitverlangerungen (gemaf DB Richtlinie 405)

Die angegebenen Belastungen ,gering® und ,hoch® kbnnen zur Abstufung des Stérungsaufkommens im
Vergleich von Normal-/Schwachverkehrszeit und Hauptverkehrszeit herangezogen werden. Als weitere
EingangsgréRen werden die im Fahrplan vorgesehenen abbaubaren Reserven in Halte- und Fahrzeiten

benotigt. Es bezeichne dabei r* > 0 die abbaubare Reserve im Halt an Station i und /., > 0 die
abbaubare Reserve in der Fahrt auf dem Streckenabschnitt i — i + 1. Ferner werden fir die weitere
Rechnung fur jeden befahrenen Streckenabschnitt die bereits berechneten Kenngrdof3en Verketteter Be-

legungsgrad p;_,;,, sowie Mittlere behinderungsbedingte Wartezeit WZ,_,;,, bendtigt.
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Rekursion zur Bestimmung der Verspatungsverlaufe

Ein Rekursionsschritt beschreibt jeweils die Verspatungspropagation von Ankunft an der Station i bis
zur Ankunft an der folgenden Station i + 1. Durch rekursive Anwendung der Propagationsschritte kann
der Verspatungsverlauf der Linie zusammengesetzt werden. Ein Rekursionsschritt setzt sich aus den
folgenden Anteilen zusammen:

I.  Halt Station i
- Ankunft an Station i
- Addition Haltezeitverlangerung an Station i
- Abbau Haltezeitreserve an Station i
Il.  Fortschreibung der kumulierten behinderungsbedingten Wartezeit bis zur Abfahrt an Station i
Ill.  Fahrt Streckenabschnitt i - i + 1
- Abfahrt an Station i
- Addition einer summierten Stérung aus zusatzlichen behinderungsbedingten Wartezeiten sowie

gof. aus Haltezeitverlangerungen an Zwischenstationen auf Streckenabschnitt i - i + 1
- Abbau Fahrzeitreserve auf Streckenabschnitt i - i + 1

Die kumulierte behinderungsbedingte Wartezeit gibt die aktuelle Hohe der nicht bereits abgebauten
behinderungsbedingten Wartezeiten bis zur Abfahrt an einer bestimmten Station an. Die Grundidee
besteht darin, dass auf einem Streckenabschnitt neu hinzukommende behinderungsbedingte Wartezei-
ten nur zu dem Anteil im Verspéatungsaufbau berticksichtigt werden, der nicht bereits aus einem voraus-
gegangenen Streckenabschnitt ,weitergetragen® wurde (d. h. bereits im vorangegangenen Fahrtverlauf
erlittene, noch nicht vollstandig abgebaute behinderungsbedingte Wartezeiten werden nicht erneut ein-
gestreut).

Formel zur Verspéatungspropagation entlang einer Linie

Im Weiteren wird folgender Zusammenhang verwendet: Durch die Parameter (w,,p,) ist eine Ver-
spatungsverteilung vorgegeben. Nach Summation einer weiteren Verspatungsverteilung mit den Para-
metern (w,,p,) und anschlieRendem Abzug einer abbaubaren Reserve in Hohe r > 0 lasst sich die
resultierende Verspatungsverteilung durch eine (verallgemeinerte) Exponentialverteilung mit folgenden
Parametern approximieren:

_L W. _L w.

wye Px(1— vPy +wye Py 1+x7px, Dy D
Py — Px Y Py — Px ”

W(Wx, D wy,py,r) = a (32)

r "
(wxwy (p_ — 1) +w, + wy) e Px, Px = Dy
X

p(Wx' Dx» Wy, Py, T)

1 1 Wy Dy, _1 Wy Dx
wpel’x<1— 4 )+Wpepy 1+——]|, Px D
w(Wy, D, Wy, Dy, T) [ o By=0x) By =2 T (32)
1 Wy W, T =L
[Wx +w, + ]pxe Px, Px = Dy
w(Wy, Dxs Wy, Dy, T) Px
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l. Halt Station i

Die Parameter (w??,p?) erhalt man durch Anwendung der Formel zur Verspatungspropagation mit
folgender Wabhl der Variablen:

— — an
Wy = W;, Px = Di

wy =w/",  py=p" (33)
h

1. Fortschreibung der kumulierten behinderungsbedingten Wartezeit bis zur Abfahrt an Station i

Die Zahlung der kumulierten behinderungsbedingten Wartezeit bei Abfahrt wird an der ersten Station
gestartet. Im weiteren Verlauf erhalt man die kumulierte behinderungsbedingte Wartezeit bis zur Abfahrt
an Station i (WZy,,;) als Summe der kumulierten behinderungsbedingten Wartezeit bis zur Abfahrt an
der Station i — 1 (WZyym,i—1) und der auf der Fahrt i — 1 — i zusétzlich zu berucksichtigenden behinde-
rungsbedingten Wartezeit (zusWZ;_,_,;). Diese Summe kann um nutzbare Zeitanteile auf der Fahrt i —
1 — iundim Halt i gemindert werden (vgl. Abbildung B-8).

Firi = 1: WZgum1 = 0 min

Fori>1:

W Zum,; = max {WZkum’i_1 +zusWz;_1;
_ maX{Wia_bl pia_bl + zusWZ,_i_; —wi p; 0 min} (34)
— wf? p; 0 min}; 0 min}

an ,,an
- max{wl- Di

Verspatung / zum Abbau der kumulierten
beh.bed. Wartezeit nutzbare Zeitanteile [min]

A
Wi {. Fahrti-1 - i
max{w{, pf + zusWZ;_1_; — wi p™; 0 min}
""""""""""" Halt i:
7 max{w{" p®™ — wf? p#; 0 min}
<
31 .
2 S
§. 3.
N <
<
Blas
2
Abfahrt Ankunft Abfahrt
Stationi-1  Station i Station i
Abbildung B-8: Zum Abbau der kumulierten behinderungsbedingten Wartezeit nutzbare Zeitanteile
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Ill. Fahrt Streckenabschnitti - i + 1

Zunachst wird die auf dem Streckenabschnitt i — i + 1 zusatzlich zu berlicksichtigende behinderungs-
bedingte Wartezeit zusWZ,_,;,, bestimmt, die noch nicht in der kumulierten behinderungsbedingten
Wartezeit bis zur Abfahrt an der Station i enthalten ist:

2usWZ_ipq = max{WZ;_; 1 — WZjym,; O min} (35)

Die summierte Stérung aus zusatzlich zu berlcksichtigenden behinderungsbedingten Wartezeiten so-
wie aus Haltezeitverlangerungen an Zwischenstationen auf dem Streckenabschnitt i — i + 1 mit den
Parametern (w-Sf‘?Crl,pfiéiﬁl) erhalt man durch Anwendung der Formel zur Verspatungspropagation mit

[And’

folgender Wabhl der Variablen:

zusWZ; ;1
Wx = Pisi+1s Px =
Pi-i+1
ur ur
wy, =1—(1 wir )Zioita Dy = Zi»i+1Wisiv1Pisivl (36)
y — -7 T Wisin , Yy T T 1 U Nz
1-(1 —w,,)omin

r = 0 min

Fur den Fall, dass keine Haltezeitverlangerungen an Zwischenstationen berticksichtigt werden missen,
gilt:

stor __ stor  _
WiSit1 = Pisit1s Pisis1 = 2usWZ;i11/Pisise (37)

Die Parameter (w, pit4) firr die Ankunftsverspatung an der Station i + 1 erhélt man durch Anwendung

der Formel zur Verspatungspropagation mit folgender Wahl der Variablen:

— 1,,ab — .,ab
Wy = W;, Px = Di
- stor — ,StoTr
Wy = Wisit1 Py = Pisi+1 (38)
_.f
=T

Die Rekursionsschritte sind so lange fortzusetzen, bis alle Fahrtabschnitte der zu untersuchenden Linie
berlcksichtigt wurden.
Ausgabe der Verspatungsverlaufe

Nachdem fur die zu untersuchende Linie rekursiv samtliche Rekursionsschritte entlang des Linienver-
laufs berechnet wurden, lassen sich die mittleren Verspatungen bei der Ankunft bzw. Abfahrt an der
Station i unmittelbar durch

Vspan,i = Wian p{ln (39)
VSPap; = wi pi®

angeben.

Die mittleren Verspéatungen bei der Ankunft bzw. Abfahrt an Zwischenstationen sind durch lineare Inter-
polation zwischen den jeweils angrenzenden Zugmeldestellen zu ermitteln.
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B.4.4.4 Ubernahme der Piinktlichkeitsdaten in die Modal-Split-Berechnung

Fir die Bestimmung der teilwegspezifischen Verspatungszeiten sind fur jede Linie die mittleren An-
kunftsverspatungen je Linienhalt im Untersuchungsgebiet zu ermitteln. Die Verspéatungszeiten fir den
Zeitbereich der morgendlichen und nachmittaglichen Hauptverkehrszeiten und die Verspatungszeiten
der restlichen Zeitbereiche flieRen jeweils mit einem Gewicht von 0,5 in die Mittelwertbildung ein. Ne-
gative Ankunftsverspatungen dirfen nicht zur Anwendung gebracht werden.

Die Ankunftsverspatungen gehen bei der Modal-Split-Berechnung in gewichteter Form als zusatzliche
additive Komponente in den OPNV-Routenwiderstand nach Kapitel B.4.1.1.3 ein.

B.4.4.5 Ubernahme der Piinktlichkeitsdaten in die gesamtwirtschaftliche Bewertung

Die zuséatzlichen Widerstandskomponenten aus Verspatungen sind bei der Bestimmung der Fahrgast-
nutzen nach Kapitel B.5.2.1 einzubeziehen.

B.4.5 Fakultativer Modellbaustein ,,Veranstaltungsverkehre /besondere As-
pekte touristischer Verkehre*

Veranstaltungsverkehre bzw. touristische Verkehre sind normaler Bestandteil aller fiir die Abbildung der
Verkehrsnachfragematrizen MIV und OPNV maRgebenden Aktivitaitenmuster. Sofern diese nicht zu
zeitlichen und rdumlichen Spitzenbelastungen fuhren, ist davon auszugehen, dass diese in den Nach-
fragematrizen des normalwerktaglichen Verkehrs enthalten sind.

Veranstaltungsverkehre bzw. touristische Verkehre im Sinne dieses Modellbausteins sind Sonderver-
kehre von abgegrenzter Dauer, die an einer bestimmten, in der Regel eng umgrenzten Ortlichkeit statt-
finden und starken Publikumsverkehr aufweisen. Sie unterscheiden sich von Regelverkehren dadurch,
dass sie zwar mdglicherweise turnusmafig auftreten, zwischen den einzelnen ,Verkehrswellen® jedoch
mehr oder weniger grof3e zeitliche Lucken bestehen. Fir die Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen
des OPNV ggf. gesondert zu modellierende Sonderverkehre sind zum Beispiel Veranstaltungen wie

= Messen und Ausstellungen,

= Sportveranstaltungen,

= Konzerte und sonstige kulturelle Veranstaltungen sowie
= Jahrmaérkte, Festwiesen und Stadtfeste.

Bei touristischen Verkehren kénnen von besonderer Bedeutung sein:

= Naherholungsgebiete, die verstarkt an Wochenenden besucht werden und eine besondere Nachfra-
gestruktur aufweisen sowie ggf. zusatzlichen saisonalen Einflissen unterliegen (z. B. Wintersport-
gebiete) oder

= Ferienregionen mit ausgepragten saisonalen Spitzen in den Ferienmonaten und einer besonderen
Nachfragestruktur (z. B. fur An- und Abreise).

Diese besonderen Verkehre tberlagern sich in der Regel sowohl zeitlich als auch ortlich mit regelmani-
gen Verkehren an Normalwerktagen. Sie werden oftmals durch zusétzliche Bedienungsangebote abge-
wickelt. Da diese Verkehre unregelméaRig auftreten, miissen sie in der Bewertung gesondert betrachtet
werden. Der grundlegende Verfahrensablauf bei der Bewertung von Veranstaltungs- oder touristischen
Verkehren unterscheidet sich nicht von der Vorgehensweise bei Regelverkehren.
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B.45.1 Anwendungsvoraussetzungen

Die gesonderte Behandlung von derartigen Sonderverkehren zusétzlich zum regelméafligen Verkehr an
Normalwerktagen ist nur zuléssig, wenn bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind:

Es muss sichergestellt sein, dass das Aufkommen im Sonderverkehr in der gangigen Verkehrsmo-
dellierung fur den Regelwerktag nicht erfasst ist. Dies ist insbesondere dann gegeben, wenn der
Sonderverkehr vorrangig an ausgewahlten Tagen (z. B. Wochenenden, bestimmten Tagen im Jahr
oder in bestimmten Jahreszeiten) stattfindet.

Die Verkehre sollten nicht nur vereinzelt, sondern mit einer gewissen Haufigkeit stattfinden. Als
Richtwert sollten an mindestens 14 Tagen im Jahr derartige Verkehre stattfinden. Einmalige Ereig-
nisse, wie z. B. Gartenschauen oder Expos, sind unabhéngig von der Dauer der Veranstaltung mit
dem Verfahren nicht zu bewerten.

Das Verkehrsaufkommen sollte ein angemessenes Volumen gegeniber dem Regelverkehr besit-
zen. Folgende Richtwerte kénnen hierzu herangezogen werden:
- Besucheraufkommen von 5.000 oder mehr Zuschauern je Veranstaltung bzw. je Tag,

- erwartetes jahrliches Verkehrsaufkommen im Sonderverkehr von mindestens 10 % bezogen auf
das jahrliche Verkehrsaufkommen des Regelverkehrs (ggf. gemessen an relevanten Querschnit-
ten) oder

- Notwendigkeit der Verdichtung von OPNV-Angeboten an mindestens 14 Kalendertagen eines
Jahres.

Es ist zu erwarten, dass das Investitionsvorhaben einen bewertungsrelevanten Einfluss auf die Ab-
wicklung der Sonderverkehre, insbesondere den Modal-Split, haben wird.

Wenn sich die rdumliche Struktur der Sonderverkehre nicht maRRgeblich von der eines Regelwerktags
unterscheidet und die Verkehrsangebote des OPNV zu den Zeiten, in denen der Sonderverkehr auftritt,
nicht verdichtet werden, wird empfohlen, den in Kapitel B.4.5.8 dargestellten vereinfachten Ansatz zur
Ermittlung der Nachfragewirkungen von Sonderverkehren zu wéahlen.

Die Anwendung des Modellbausteins ,Veranstaltungsverkehre / touristische Verkehre® ist nur in Abstim-
mung mit den Zuwendungsgebern mdglich und setzt den Nachweis der oben formulierten Vorausset-
zungen voraus.

B.4.5.2  Typisierung der Sonderverkehre

B.4.5.2.1 Typisierung von Veranstaltungsverkehren

Die an einem Veranstaltungsort stattfindenden ,Events“ kdnnen sich hinsichtlich ihrer Art, ihrer Dauer,
ihres Einzugsbereichs und der Anzahl von Teilnehmern/Besuchern unterscheiden. In einem ersten
Schritt sind die einzelnen Veranstaltungen deshalb zu typisieren. Die einzelnen Veranstaltungstypen
werden anhand der in Tabelle B-4 dargestellten Kriterien unterschieden.
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Kriterium Auspragungen

Veranstaltungsart ganz- oder mehrtagige Veranstaltung

Veranstaltung mit exaktem Beginn und

Ende
GrofRenordnung anwendungsfallbezogen
Einzugsbereich lokal

regional

Beschreibung

z. B. Messen, Sportfeste, Markte mit mehr
oder weniger kontinuierlichem Zufluss

FuRballspiele, GroRkonzerte mit zeitlich
stark begrenztem Zu- und Abfluss

Anzahl Besucher je Veranstaltung und
Veranstaltungstag

Stadtgebiet

Stadtgebiet und angrenzende Gebietskor-
perschaften

Uberregional Rest
Wochentagsgruppe Werktag (Montag—Freitag)

Wochenende

Werktag+Wochenende
Tabelle B-4: Kriterien zur Typisierung bewertungsrelevanter Veranstaltungen

Die Veranstaltungstypen sind hinsichtlich der in Tabelle B-4 aufgefuhrten Kriterien zu beschreiben. Die
Differenzierung innerhalb der einzelnen Kriterien kann vom Anwender an die Besonderheiten des je-

weiligen Projekts angepasst werden.

Die definierten Veranstaltungstypen sind entsprechend dem Muster von Tabelle B-5 darzustellen. Die
Besucherzahlen je Veranstaltungstyp sollten soweit verfligbar auf Grundlage von empirischen Daten
ermittelt werden. Als Basis fir die erwartete Anzahl an Veranstaltungen kénnen beispielsweise die Bu-
sinessplane der Messegesellschaften bzw. Veranstalter dienen. Diese sind auf Plausibilitdt und Konsis-
tenz mit konkurrierenden Veranstaltungsorten zu prifen und ggf. anzupassen.

Veranstaltungs- Kurzbe- Art der Einzugs- Wochentags- Anzahl Besucher Veranstaltungs-
typ? zeichnung? Veranstaltung bereich  gruppe® je Veranstaltung  haufigkeit
und Tag [Veranstaltungen/Jahr]
1 z. B. groRe Publikumsmesse
2 72.B.V1,V2, ...
3 Werktag, Wochenende, Werktag + Wochenende
Tabelle B-5: Aufbau der Tabelle zur Definition der Veranstaltungstypen
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B.4.5.2.2 Typisierung von touristischen Verkehren

Auch touristische Verkehre sind geeignet zu typisieren. Tabelle B-6 gibt Anhaltspunkte, wie eine derar-
tige Typisierung vorgenommen werden kann.

Kriterium Auspragungen Beschreibung
Reiseanlass An- und Abreise von
Ubernachtungsgéasten
Ausflugsverkehr Verkehre in Naherholungsgebiete

Fahrten von Feriengasten innerhalb einer Ferienregion

GroRenordnung anwendungsfallbezogen Ubernachtungsgaste je Jahr
Zielverkehrsaufkommen von Ausfliiglern je Ausflugstag

Einzugsbereich lokal Stadt-/Kreisgebiet
regional Stadt-/Kreisgebiet und angrenzende Gebietskorper-
schaften
Uberregional Rest

Wochentagsgruppe  Werktag (Montag—Freitag)
Wochenende

Werktag+Wochenende
Tabelle B-6: Kriterien zur Typisierung touristischer Verkehre
Die ggf. unterschiedlichen Typen von Tourismusverkehren sind in geeigneter Form aufzubereiten. Die

hierbei relevanten Informationen sowie ein mdglicher Aufbau der Darstellung sind dem Muster in Tabelle
B-7 zu entnehmen.

Typ Tourismus- Kurzbe- Einzugs- Wochentags- Zielverkehrs- Haufigkeit
verkehr zeichnung Reiseanlass bereich  gruppe aufkommen des Auftretens je Jahr
Tabelle B-7: Aufbau der Tabelle zur Definition der Typen von Tourismusverkehren

B.4.5.3 Verkehrsangebot im Ohnefall

Das fur die Sonderverkehre relevante MIV-Netz unterscheidet sich nicht von dem MIV-Netz des Regel-
verkehrs. Je nach GroRRe der Veranstaltungs- bzw. des touristischen Verkehrsaufkommens kann es
notwendig werden, die Parkplatzverfigbarkeit individuell anzupassen. Unterscheiden sich die Veran-
staltungstypen bzw. Tourismusverkehrstypen mafgeblich hinsichtlich der Parkplatzverfigbarkeit, dann
ist das MIV-Angebot jeweils nach Veranstaltungstyp bzw. Tourismusverkehrstyp gemaR Kapitel
B.4.1.1.7 und B.4.1.1.8 getrennt zu modellieren.

Durch Testrechnungen kann Uberprift werden, ob mit den angesetzten Parkplatzverfligbarkeiten eine
hinreichende Ubereinstimmung der berechneten und empirisch ermittelten Modal-Split-Werte erzielt
werden kann. Ggf. sind die entsprechenden Parkplatzverfugbarkeiten anzupassen. Bei diesem Kalib-
rierungsprozess ist die GroRe ,Parkplatzverfugbarkeit” vereinfachend als tGbergreifende Einflussgréfle
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zu verwenden, um die Unterschiede zwischen den betreffenden Sonderverkehren und dem normal-
werktaglichen Regelverkehr abzubilden. Hierzu zahlen auch mégliche Stauerscheinungen im relevan-
ten StraRennetz, die Uber den Durchschnitt des normalwerktéglichen Verkehrs hinausgehen. Die fir die
einzelnen Veranstaltungstypen bzw. Tourismusverkehrstypen unterstellten Parkplatzverfiigbarkeiten
sind auszuweisen und zu begrunden.

Im Gegensatz zum Verkehrsangebot im MIV kénnen sich die Verkehrsangebote im OPNV (siehe Kapitel
B.4.1.1.1) wahrend fiir die Sonderverkehre maRgeblicher Zeiten durchaus von denen des Regelver-
kehrs unterscheiden, da letztere bei entsprechend grof3en Sonderverkehrsaufkommen oder bei Veran-
staltungen mit exaktem Beginn und Ende oftmals nicht ausreichen, um die zusatzliche Verkehrsnach-
frage abzuwickeln. Aus diesem Grund werden die Bedienungsangebote in relevanten Zeitfenstern hau-
fig ausgedehnt. Entsprechende Informationen fir die Analyse kdnnen in der Regel bei den Verkehrsbe-
treibern erfragt werden und auf die Prognosesituation tibertragen werden. Bei den zuséatzlichen Bedie-
nungsangeboten kann es sich

= um zusatzliche Linien mit eigener Linienfihrung oder
= um Verstarkerfahrten auf bestehenden Linien
handeln.

OPNV-Reisezeiten und -Beférderungsweiten, die KenngroRen zur Beschreibung der Angebotsqualitét
im OPNV sowie die OPNV-Widerstandsmatrix berechnen sich wie beim Regelverkehr (Kapitel B.4.1.1.2
und B.4.1.1.4). Wegen der je nach Sonderverkehrstyp unterschiedlichen Bedienungsangebote muss
bei Bedarf ggf. zwischen den einzelnen Typen unterschieden werden.

B.4.5.4  Verkehrsnachfrage der Sonderverkehre im Ohnefall

Die spezifischen Auswirkungen des Investitionsvorhabens auf die Sonderverkehre im MIV und im OPNV
kénnen nur auf der Grundlage der Quelle-Ziel-Beziehungen (Matrix der Verkehrsbeziehungen) dieser
speziellen Verkehre abgeschatzt werden. Verkehrsaufkommen und Verkehrsverteilung sowie der Mo-
dal-Split des Veranstaltungs- bzw. touristischen Verkehrs sollten soweit als mdglich empirisch abgesi-
chert werden. Als empirische Datenbasis fur die Erstellung derartiger Quelle-Ziel-Beziehungen kommen
in Frage:

= Besucherbefragungen, die oftmals bei Veranstaltern, Betreibern eines Veranstaltungsortes bzw. ei-

ner touristischen Attraktion oder bei Tourismusverbénden vorliegen;

= Origindrquellen der Veranstalter (z. B. Postleitzahlenbezirke der Dauerkartenbesitzer von FuR3ball-
vereinen, Besucher- und Ausstellerstatistiken von Messen) bzw. von Betreibern touristischer Infra-
strukturen (z. B. Kartenverkaufe von Seilbahnbetreibern, Besucherzahlen von touristischen Attrakti-
onen);

= Ubernachtungsstatistiken von Tourismusverbénden.

Die Besucherzahlen von Veranstaltungen und touristischen Attraktionen kénnen in der Regel zuverlas-
sig Uber die Verkaufe von Eintrittskarten abgeschatzt werden. Sofern nétig, kénnen die Verkehre diffe-
renziert werden nach Personengruppen und Fahrtanlassen:

= Besucher/Aussteller eintagig (Fahrt zwischen Wohnort und Veranstaltung)
= Besucher/Aussteller mehrtagig (Fahrt zwischen Veranstaltungsort und Ubernachtungsort)
= Servicepersonal

Reichen die empirischen Daten zur Abschatzung der Quelle-Ziel-Beziehungen nicht aus, so kénnen
erganzend Modellrechnungen anhand der Einzugsbereiche der jeweiligen Veranstaltungstypen, der
Strukturdatenverteilung und der Verkehrswiderstande herangezogen werden.
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Soweit als méglich sollten diese Matrizen differenziert nach MIV und OPNV aufgebaut werden. Liegen
hierzu keine Eingangsdaten z. B. aus Befragungen vor, so ist der entsprechende Modal-Split anhand
der Widerstandsmatrizen von MIV und OPNV modellmaRig zu berechnen.

Die Verkehrsnachfragematrizen sind differenziert nach Veranstaltungstypen bzw. Typen von Touris-
musverkehren zu erstellen. Als Basis fir die Bewertung werden Verkehrsnachfragematrizen fir den
Ohnefall benétigt. In der Regel sind diese aus der Analyse abzuleiten und auf geeignete Weise auf das
Prognosejahr des Ohnefalls hochzurechnen. Fiir Veranstaltungsverkehre eignet sich hierfur beispiels-
weise die Anderung der Veranstaltungstage je Veranstaltungstyp zwischen Analyse und Prognose als
mafgebliche EinflussgréRe fir die Entwicklung der Nachfrage.

Die Verkehrsnachfrage des MIV und des OPNV sowie deren Verteilung auf Quelle-Ziel-Beziehungen
sind entsprechenden Plausibilitatspriifungen zu unterziehen. Fiir den Sektor OPNV kénnen hierzu Um-
legungen einschlielBlich des Regelverkehrs erstellt und mit entsprechenden Zahlwerten abgeglichen
werden. Die OPNV-Matrix der Verkehrsbeziehungen kann insbesondere als plausibel angesehen wer-
den, wenn die fir den jeweiligen Sonderverkehrstyp gefahrenen Bedienungsangebote angemessen
sind, so dass es im relevanten Zeitbereich weder zu Uberangeboten noch zu maRgeblichen Kapazitéts-
engpassen kommt.

Basieren die nach MIV und OPNV getrennten Nachfragematrizen auf Modellrechnungen, so sind diese
anhand von Erfahrungswerten vergleichbarer Veranstaltungen oder Tourismusregionen auf Plausibilitat
zu Uberprufen. Liegen keine belastbaren Vergleichswerte vor, so kann die Plausibilitat auf andere Weise
(z. B. durch Erhebungen) nachgewiesen werden. Der Stichprobenumfang dieser Befragungen ist so
auszulegen, dass hieraus Aussagen zum Modal-Split ableitbar sind. Die Notwendigkeit ggf. durchzu-
fihrender Priméarerhebungen ist mit den Zuwendungsgebern abzustimmen.

Die Ergebnisse dieses Verfahrensschrittes je Sonderverkehrstyp sind geeignet aufzubereiten. Hierzu
eignen sich die folgenden Kennwerte:

= Motorisierte Fahrten [Personenfahrten je Tag und Sonderverkehrstyp]
=  OPNV-Anteil an den motorisierten Fahrten [%]

= Mittlere Reiseweite MIV [km]

= Mittlere Reisezeit MIV [Minuten]

= Mittlere Reisegeschwindigkeit MIV [km/h]

= Mittlere Reiseweite OPNV [km]

= Mittlere Reisezeit OPNV [Minuten]

= Mittlere Reisegeschwindigkeit OPNV [km/h]

AuRerdem koénnen die Verkehrsnachfragematrizen OPNV je Sonderverkehrstyp gesondert auf das
OPNV-Netz umgelegt werden. Um ein realistisches Bild der Belastungssituation an den einzelnen Son-
derverkehrstagen zu gewinnen, werden die Belastungen von Sonderverkehren mit denen aus dem Re-
gelverkehr Uberlagert.

Auch fiir Sonderverkehrstage ist eine Uberpriifung der Dimensionierung des OPNV-Angebots vorzu-
nehmen. Die maRgebliche Verkehrsnachfrage in der Spitzenstunde muss dabei Regel- und Sonder-
kehre umfassen. Es ist zu beriicksichtigen, dass sich die richtungsbezogenen Ganglinien von Regel-
verkehr und Sonderverkehr in der Regel unterscheiden.

B.45.5 Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage im Mitfall

Die OPNV-Verkehrsangebote im Mitfall werden analog Kapitel B.4.3.1 auch fiir die Sonderverkehrstage
definiert. Im OPNV werden wiederum Verstarkerfahrten und zusétzliche Linienfiihrungen wahrend der
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zu den fiir den Sonderverkehr mafRRgeblichen Zeiten als eigene Linien definiert. OPNV- und MIV-Matri-
zen des Mitfalls werden analog Kapitel B.4.3.2 fur jeden Sonderverkehrstyp gesondert ermittelt. Dabei
sind nur Modal-Split-Wirkungen zu ermitteln, aber kein ,induzierter Verkehr*. Die resultierende OPNV-
Nachfrage ist auf das zugehorige OPNV-Netz umzulegen. Darauf aufbauend ist eine Dimensionierungs-
priufung der angebotenen Platzkapazitaten durchzufihren.

Die Verkehrsnachfrage im Mit- und im Ohnefall ist analog Kapitel B.4.3.5 anhand der dort aufgefiihrten
Kenndaten aufzubereiten. Dabei empfiehlt es sich, getrennt nach Sonderverkehrstypen vorzugehen.
Die Hochrechnung der Verkehrsnachfrage auf die Gesamtjahreswerte erfolgt dabei anhand entspre-
chender Hochrechnungsfaktoren wie beispielsweise der Anzahl Veranstaltungstage je Jahr. Die ver-
wendeten Hochrechnungsfaktoren sind zu dokumentieren.

B.45.6 Berechnung der benétigten Kenndaten des Verkehrsangebots

Die zusatzlichen OPNV-Angebote fiir Sonderverkehre sind in den relevanten Formblattern getrennt
nach Sonderverkehrstypen jeweils als eigene Linien zu fiihren. Bei der Hochrechnung der Leistungs-
kennziffern dieser zusatzlichen OPNV-Angebote auf das Gesamtjahr ist die Anzahl der Tage je Jahr
heranzuziehen, in denen das Angebot verdichtet wird.

B.4.5.7 Ermittlung der Teilindikatoren in originaren Messgr63en und Ermittlung des Nutzen-
Kosten-Indikators

Die Ermittlung der Teilindikatoren in origindren Messgrof3en folgt der Verfahrensbeschreibung des Re-
gelverkehrs (Kapitel B.5.2 und B.5.3). Dabei sind Regelverkehre und Sonderverkehre gemeinsam zu
betrachten. Auf dieser Grundlage wird der Nutzen-Kosten-Indikator nach Kapitel B.5.4 ermittelt.

B.4.5.8 Vereinfachte Ermittlung der Nachfragewirkungen von Sonderverkehren

Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebene Vorgehensweise ist mit erheblichem Modellie-
rungsaufwand verbunden, der bei kleineren Vorhaben in keinem angemessenen Verhéltnis zur Investi-
tionssumme stehen kdnnte. Fur Sonderverkehre kann deshalb in Abstimmung mit den Zuwendungsge-
bern auch auf einen vereinfachten Ansatz zur Ermittlung der Nachfragewirkungen zuriickgegriffen wer-
den.

Dabei wird die Verkehrsnachfrage im Regelverkehr wie Ublich modelliert und die Sondernachfrage aus
Tourismus- oder Veranstaltungsverkehren Uber einen Zuschlag auf den Hochrechnungsfaktor auf das
Gesamtjahr beriicksichtigt. Hierfir missen folgende Voraussetzungen erflillt sein:

= Die Nachfrage im Sonderverkehr darf nicht in der modellierten Nachfrage des Regelwerktags ent-
halten sein. Dies ist z. B. bei Naherholungsgebieten der Fall, die vorrangig an Wochenenden oder in
bestimmten Jahreszeiten besucht werden.

= Die modellierte Verkehrsnachfrage an Regelwerktagen ist hinsichtlich raumlicher Verteilung und Rei-
seweitenstruktur vergleichbar mit der Nachfrage des Sonderverkehrs.

= Die unterstellten Verkehrsangebote im Ohne- und im Mitfall sind geeignet, die Sonderverkehrsnach-
frage abzuwickeln.

Der angepasste Hochrechnungsfaktor auf das Gesamtjahr kann entweder auf die gesamte Verkehrs-
nachfragewirkung angewendet werden oder nur auf die Verkehrsnachfragewirkungen einzelner Relati-
onen. Die Beschrankung auf einzelne Relationen ist angebracht, wenn von der Angebotsverbesserung
im OPNV im Regelverkehr Relationen in maRgeblichem Umfang profitieren, die keine maRgeblichen
Sonderverkehre aufweisen.
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Der verwendete angepasste Hochrechnungsfaktor auf das Gesamtjahr ist auf der Grundlage geeigneter
empirischer Daten zu ermitteln. Hierfir kommen in Frage:

= Querschnittsbelastungen an relevanten OPNV-Abschnitten aus Verkehrserhebungen differenziert
nach Tagestypen und/oder Jahreszeiten;

= entsprechend differenzierte Belastungszahlen aus Stralenverkehrszahlungen an geeigneten Quer-
schnitten;

= Verkehrsdaten aus Big-Data-Anwendungen (beispielsweise zur Auswertung von Mobilfunkdaten
oder Floating-Car-Analysen).

Bei Datengrundlagen aus OPNV-Erhebungen kann der ermittelte Hochrechnungsfaktor unmittelbar fiir
die Hochrechnung der Verkehrsnachfragewirkungen ibernommen werden. Bei anderen Datenquellen
aus dem Stral3enverkehr oder aus Big-Data-Auswertungen ist zu beachten, dass sich die Wochen- und
Jahresganglinie des StraRen- bzw. Gesamtverkehrs deutlich von denen des OPNV unterscheiden. We-
gen des im Vergleich deutlich schwacheren Wochenendverkehrs im OPNV ist der Hochrechnungsfaktor
auf das Gesamtjahr beim OPNV geringer als im StraRenverkehr bzw. Gesamtverkehr. Dieser Effekt ist
bei der Ermittlung des Faktors zur Hochrechnung der Nachfragewirkungen unter Berlicksichtigung be-
sonderer touristischer Verkehre geeignet auszugleichen.

Der angepasste Hochrechnungsfaktor auf das Gesamtjahr ist mit den Zuwendungsgebern abzustimmen
und zu dokumentieren. Er findet an folgenden Stellen in der Bewertung Anwendung:

= Gegenuberstellung von Kenndaten der Verkehrsnachfrage im Mit- und im Ohnefall auf betroffenen
Verkehrsbeziehungen (Formblatt 4-4)

» Widerstandsdifferenzen maRRgebender Fahrten im OPNV (Formblatt 5-1)
=  Pkw-Fahrleistung, CO2-Emissionen und Schadstoffemissionskosten MIV (Formblatt 6)
Die restlichen Verfahrensschritte der Bewertung bleiben davon unberihrt.

Bei der Aufbereitung des Bewertungsergebnisses sollte ausgewiesen werden, welchen Einfluss der an-
gepasste Hochrechnungsfaktor auf das Bewertungsergebnis besitzt.

B.4.6 Fakultativer Modellbaustein ,,Dynamisierung der Nutzen- und Kosten-
beitrage innerhalb des Betrachtungszeitraumes / Wachstumsreserven*

Beim Regelverfahren der Standardisierten Bewertung wird das Niveau der Verkehrsnachfrage im OPNV
als eine Uber den Zeitverlauf stabile GroRe betrachtet. Das Nachfrageniveau stellt dabei einen einge-
schwungenen Zustand in einem Prognosejahr mit einem angemessenen zeitlichen Abstand zur Inbe-
triebnahme des Vorhabens dar. Daher kann die Standardisierte Bewertung auf der Annuitatenmethode
beruhen, bei der die Nutzen und Kosten fir ein Prognosejahr einander gegenibergestellt werden. Die
Anwendung der Annuitadtenmethode bedeutet implizit, dass die Nutzen- und Kostenstréme wahrend der
Nutzungsdauer der zu bewertenden Investitionen real weitgehend gleich sind und sich nur inflationsbe-
dingt &ndern.

In bestimmten Konstellationen kann diese Arbeitshypothese einer weitgehend konstanten Verkehrs-
nachfrage im Betrachtungszeitraum nicht aufrechterhalten werden. Dies kann z. B. der Fall sein, wenn

= die Verkehrsanlage der ErschlieBung eines sich dynamisch entwickelnden singularen Verkehrser-
zeugers dient,

= die Strukturentwicklung in einem Verkehrsraum tGiber das Prognosejahr hinaus eine deutliche Wachs-
tumsdynamik aufweist oder

» es aufgrund verkehrspolitischer Weichenstellungen nach dem Prognosejahr zu einer deutlichen An-
derung des erwarteten Verkehrsaufkommens im OPNV kommt.
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In derartigen Fallen wirde die Arbeitshypothese eines weitgehend stabilen Verkehrsnachfrageniveaus
zu einer Unterschéatzung des Bewertungsergebnisses fuhren.

Die Anwendung des Modellbausteins ,Dynamisierung der Nutzen- und Kostenbeitrage innerhalb des
Betrachtungszeitraumes® ist nur in Abstimmung mit den Zuwendungsgebern méglich und setzt voraus,
dass mit einem maRgeblichen Nachfragewachstum im OPNV zu rechnen ist. Ein derartiges maRgebli-
ches Nachfragewachstum kann unterstellt werden, wenn zu erwarten ist, dass die Verkehrsnachfrage
im OPNV (gemessen an der Verkehrsleistung) im relevanten Auswirkungsbereich des Vorhabens in-
nerhalb eines Betrachtungszeitraumes von 30 Jahren ab Inbetriebnahme durchschnittlich um 1 % p. a.
oder mehr zunimmt. Wird dieser Richtwert unterschritten, ist fraglich, ob der zusatzliche Modellierungs-
aufwand in einem angemessenen Verhéltnis zu den zu erwartenden Nutzenwirkungen steht.

In solchen Fallen kann bei der Darstellung der Nutzenentwicklung auf die Kapitalwertmethode zurtick-
gegriffen werden. Hierbei ist im Einzelnen wie folgt vorzugehen:

(1) Ermittlung der Nutzen und Kosten fir das maRgebliche Prognosejahr analog zum Regelverfahren

(2) Abschatzung der kunftigen Nachfrageentwicklung fur einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
ab der Inbetriebnahme des zu bewertenden Investitionsvorhabens

(3) Ermittlung der Nutzen bzw. Kosten in den Jahren des Betrachtungszeitraums

(4) Ermittlung der Barwerte der gemaR Arbeitsschritt (3) je Jahresscheibe ermittelten Nutzen- und
Kostenkomponenten bezogen auf das Jahr der beabsichtigten Inbetriebnahme unter Ansatz des
fur die Standardisierte Bewertung maf3geblichen Zinssatzes von 1,7 %

(5) Bestimmung der auf das Jahr der Inbetriebnahme bezogenen Annuitaten der unter Arbeitsschritt
(4) ermittelten Barwerte

Bei einer erwarteten weitgehend gleichméafigen Entwicklung der Gesamtverkehrsnachfrage innerhalb
des Betrachtungszeitraums genigt es, die Verkehrsnachfragewirkungen (Schritt 2) und Nutzenwirkun-
gen (Schritt 3) anhand einfacher Indizes aus der Verkehrsnachfrage bzw. den verkehrlichen Nutzen des
Prognosejahres abzuleiten. Der heranzuziehende Index ergibt sich aus der Anderungsrate der Ver-
kehrsnachfrage. Diese Vorgehensweise eignet sich insbesondere bei einem prognostizierten weitge-
hend konstanten Strukturwachstum in einem Untersuchungsraum.

Im Falle von diskontinuierlichen Anderungen der Randbedingungen bzw. bei verkehrslenkenden Ein-
griffen in den Verkehrsmarkt sind geeignete Stitzprognosen nach dem Regelverfahren vorzunehmen.
Die verkehrlichen Wirkungen und Nutzen sind ggf. geeignet zwischen diesen Stitzprognosen zu inter-
polieren, um fur die Jahre des Betrachtungszeitraums entsprechende Nutzenwirkungen des Vorhabens
ZU generieren.

Die Ergebnisse von Arbeitsschritt (5) entsprechen im Verfahrensablauf den im Regelverfahren ermittel-
ten Nutzen- und Kostenkomponenten fir das Prognosejahr und stellen den finanzmathematisch ermit-
telten Mittelwert fir den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme dar.
Die Ermittlung des Nutzen-Kosten-Indikators erfolgt dann analog zum Regelverfahren.

In Tabelle B-8 ist ein abstraktes Beispiel fur diese Vorgehensweise dargestellt. Das Beispielvorhaben
wird im Jahr 2025 in Betrieb genommen. Der Betrachtungszeitraum bis 2054 umfasst 30 Jahre. Prog-
nosejahr ist das Jahr 2030. Fur dieses Jahr wurde ein verkehrlicher Nutzen von 8.000 T€ mit dem Re-
gelverfahren ermittelt. Es wird eine jahrliche Dynamisierung der Gesamtverkehrsnachfrage um 1,0 %
unterstellt. Der reale Kalkulationszinssatz betragt 1,7 %. Der Kapitalwert ergibt sich als Summe der
diskontierten verkehrlichen Nutzen und betrégt knapp 207 Mio. €. Bei einem Kalkulationszinssatz von
1,7 % errechnet sich daraus eine Annuitat von 8,7 Mio. €. Sie liegt um 8,9 % Uber den Nutzen des
Prognosejahres. Bei der Ermittlung des Nutzen-Kosten-Indikators kénnen die verkehrlichen Nutzen um
diesen Faktor (8,9 %) erhoht werden.
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Jahr Index der verkehrlicher Diskontierungs- diskontierter
Nachfrage- Nutzen faktor verkehrlicher
entwicklung Nutzen

[T€] [T€]

Annuitat 8.710

Kapitalwert 206.833

2025 95,1 7.608 1,00 7.608

2026 96,1 7.688 0,98 7.534

2027 97,1 7.768 0,97 7.535

2028 98,0 7.840 0,95 7.448

2029 99,0 7.920 0,93 7.366

2030 100,0 8.000 0,92 7.360

2031 101,0 8.080 0,90 7.272

2032 102,0 8.160 0,89 7.262

2050 122,0 9.760 0,66 6.442

2051 123,2 9.856 0,65 6.406

2052 1245 9.960 0,63 6.275

2053 125,7 10.056 0,62 6.235

2054 127,0 10.160 0,61 6.198

Tabelle B-8: Beispiel Dynamisierung verkehrlicher Nutzen, Kapitalwert und Annuitat

Bei der Fortschreibung der Verkehrsnachfrage und der hieraus abgeleiteten verkehrlichen Nutzen ist zu
Uberprifen, ob die fur das maRRgebliche Prognosejahr vorgenommene Dimensionierung der Platzkapa-
zitaten auf den betroffenen Linien auch am Ende des Betrachtungszeitraumes den definierten Richt-
werten der Standardisierten Bewertung entspricht. Ist dies nicht der Fall, ist zum Zeitpunkt des Uber-
schreitens der Richtwerte eine entsprechende Anpassung der Platzkapazitaten durch eine Taktverdich-
tung, den Einsatz gréRerer Fahrzeuge und/oder die Erhdhung der Zuglangen vorzunehmen. Ab dem
entsprechenden Jahr sind die Betriebskostensalden des OPNV neu zu ermitteln. Analog der oben dar-
gestellten Vorgehensweise sind dann Kapitalwert und Annuitat auch der OPNV-Betriebskosten zu er-
mitteln und bei der Ermittlung des Nutzen-Kosten-Indikators zu bertucksichtigen.

Wird die ggf. erforderliche Anpassung der Platzkapazitaten durch eine Erhéhung der Bedienungshau-
figkeiten vorgenommen, ist zu Uberpriufen, ob dies mit der im Mitfall unterstellten Infrastruktur méglich
ist. Falls dies nicht der Fall ist, sind Uberlegungen anzustellen, ob die betreffende Infrastrukturmaf-
nahme schon bei der Ersterstellung auf langfristig zu erwartende Anforderungen ausgelegt werden soll
oder welchen Aufwand eine spétere Nachristung erfordern wiirde.

Mit den Zuwendungsgebern ist in diesem Fall abzustimmen, ob die entsprechende Ausrichtung auf
kunftige Anforderungen schon bei der Kalkulation des Investitionsbedarfs fur die Ersterstellung beriick-
sichtigt werden soll. Ist dies nicht der Fall, ist bei der Darstellung der dynamisierten Nutzen- und Kos-
tenstrdme zu gegebenem Zeitpunkt der Aufwand fur eine entsprechende Nachriistung zu bertcksichti-
gen.
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B.4.7 Fakultativer Modellbaustein ,,Kapazitatsengpasse in der Hauptverkehrs-
zeit"

Die Split-Formel des Standardisierten Bewertungsverfahrens ist so kalibriert, dass Kapazitatsauslastun-
gen mit im OPNV (iblichen punktuellen Auslastungsspitzen in der Spitzenstunde in den Verkehrswider-
stéanden abgebildet werden. Langer anhaltende, sehr hohe Auslastungen bzw. eine Uberlastung der
angebotenen Platzkapazitaten in einzelnen Netzbereichen stellen eine Komforteinbuf3e dar. In derarti-
gen Situationen ist von einem Verkehrsnachfragepotenzial auszugehen, das bei Beseitigung der beste-
henden Kapazitatsengpasse gehoben werden kann. In diesen Fallen kann in ,Abstimmung mit den Zu-
wendungsgebern der fakultative Modellbaustein ,Kapazitatsengpasse in der Hauptverkehrszeit* ange-
wendet werden.

B.4.7.1  Verkehrsangebote in der Haupt- sowie Neben- und Schwachverkehrszeit

Im Verfahren wird von einer Hauptverkehrszeit ausgegangen, die sich tUber sechs Stunden eines Nor-
malwerktags erstreckt und auf die ca. 50 % der Verkehrsnachfrage eines Normalwerktags entfallen.
Konkret ist die Hauptverkehrszeit ortsspezifisch auf der Basis der sechs hichstbelasteten Stunden ei-
nes Tages einheitlich festzulegen.

Die Verkehrsangebote OPNV fiir alle Planungsschritte (Istzustand, Ohnefall, Mitfall) sind getrennt nach
den Betriebszeitrdumen HVZ und NVZ/SVZ in eigenen Verkehrsmodellen aufzubereiten. Auf dieser Ba-
sis sind die OPNV-Reisezeiten und OPNV-Beférderungsweiten je Quelle-Ziel-Relation getrennt nach
diesen Betriebszeitraumen zu ermitteln (siehe Kapitel B.4.1.1.2). Die mittlere Fahrtenfolgezeit je Be-
triebszeitraum trr,Tw ergibt sich abweichend von Formel 3 (a und b) nach

360
fur das Verkehrsmodell der HVZ
Brw,hvz
treTw = 840 (40)
fur das Verkehrsmodell der NVZ/SVZ
Brw,nvzisvz

mit
treTW Fahrtenfolgezeit auf dem Teilweg TW
Brw,Hvz Bedienungshaufigkeit auf dem Teilweg TW in der HVZ

Brw.nvzisvz Bedienungshaufigkeit auf dem Teilweg TW in der NVZ/SVZ

B.4.7.2  Platzangebot in der Hauptverkehrszeit

Fur die Hauptverkehrszeit ist je Teilabschnitt, Linie und Richtung die Summe der angebotenen Platze
in der Hauptverkehrszeit unter Beriicksichtigung von

= Bedienungshaufigkeit,
= Platzangebot der eingesetzten Fahrzeugtypen und
= deren Traktion/Behangung

zu ermitteln. Das Platzangebot bezieht sich dabei immer auf die Summe aus Sitz- und Stehplatzen. Die
Anzahl der Stehplatze ist dabei mit einem Stehplatzbedarf von 0,25 m? je Person zu kalkulieren.

Die angebotenen Platze in der Hauptverkehrszeit sind in geeigneter Form grafisch bzw. tabellarisch zu
dokumentieren.
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B.4.7.3  Validierung Verkehrsmodell im Istzustand unter Berlicksichtigung der Kapazitatsaus-
lastung in der HVZ

Zunéchst ist das Verkehrsmodell in der Analyse unter Berlcksichtigung der Kapazitatsauslastung in der
Hauptverkehrszeit zu validieren. Hierzu werden die querschnittsbezogenen Analyse-Belastungen im
OPNV aus Verkehrszahlungen mit den Querschnittslasten aus der Umlegung der OPNV-Matrix auf das
OPNV-Netz verglichen.

Fur die Umlegung der Verkehrsnachfrage OPNV auf das OPNV-Netz wird die Matrix der Verkehrsbe-
ziehungen (OPNV und MIV) in die Nachfragesegmente NVZ/SVZ und HVZ zerlegt.

Matrixbezeichnung Segment Anteil des Segments an
der Verkehrsnachfrage
des Gesamttags

Mn NVzZ/SVz 50 %
Mu HVZ 50 %
Summe 100 %
Tabelle B-9: Aufteilung der Matrix der Verkehrsnach-

frage eines Normalwerktags auf Segmente

Dem liegt die Annahme zugrunde, dass ca. 50 % der Verkehrsnachfrage auf die Neben- und Schwach-
verkehrszeiten entfallen, in denen sie nicht oder nur zu einem geringen Teil durch Kapazitatseinschréan-
kungen beeinflusst werden.! Die restlichen 50 % der Verkehrsnachfrage finden in der Hauptverkehrszeit
statt, in der sie ggf. auf Kapazitatsengpasse treffen. Flur die Modellierung wird davon ausgegangen,
dass die Verkehrsnachfrage Uber die gesamte HVZ symmetrisch ist, so dass den Personenfahrten in
die eine Richtung eine &hnlich grol3e Anzahl Personenfahrten in die entgegengesetzte Richtung gegen-
Uberstenht.

Die Routenwiderstande fur die Neben-/Schwachverkehrszeit werden gemaf Kapitel B.4.1.1.3 auf der
Basis des OPNV-Netzes in der Nebenverkehrszeit ohne Beriicksichtigung von Kapazitatsengpassen
ermittelt. Mit diesen Routenwiderstianden wird die NVZ/SVZ-Matrix My auf das OPNV-Netz dieses Be-
triebszeitraums umgelegt.

Fur den Zeitbereich HVZ erfolgt die Ermittlung der Routenwiderstande OPNV und die Umlegung der
HVZ-Nachfrage OPNV auf Basis des OPNV-Netzes der HVZ in fiinf Iterationsschritten.2 Dabei werden
in jedem lterationsschritt Routenwiderstande ermittelt, in denen die Beférderungszeiten nach Formel 7
unter Berlicksichtigung der Kapazitatsauslastung nach Formel 41 bewertet werden.

Die HVZ-Nachfrage OPNV wird entsprechend der Anzahl der durchzufithrenden Iterationsschritte in fiinf
gleiche Teile zerlegt (jeweils 20 % der HVZ-Nachfrage OPNV bzw. 10 % der Gesamtnachfrage OPNV).

1 Wenn auch in der Nebenverkehrszeit Kapazitatsengpasse auftreten sollten, so ist davon auszugehen, dass die
Angebotsreserven in diesem Zeitbereich noch nicht ausgeschopft sind, so dass diese durch entsprechende
betriebliche MalRnahmen (Angebotsausweitungen, VergréRerung der Transportgefal3e) abgefangen werden
kénnen.

Die Anzahl von funf Iterationsschritten hat sich in der Praxis bewéahrt und fuihrt in der Regel zu einer hinreichen-
den Konvergenz der Widerstande auf den einzelnen Teilabschnitten. In begriindeten Féllen kann in Abstimmung
mit den Zuwendungsgebern von dieser Anzahl von Iterationsschritten abgewichen werden.
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Der Iterationsprozess lauft wie folgt ab (siehe Abbildung B-9):

Zu Beginn erfolgt in Schritt ,,0“ vorab eine Umlegung des ersten Funftels der HVZ-Nachfrage OPNV
ohne Beriicksichtigung von Kapazitatsengpassen. Aus der resultierenden Netzbelastung und dem
Platzangebot der HVZ wird die Kapazitatsauslastung fur den Schritt ,0“ bestimmt.

Im ersten Iterationsschritt werden dann die Routenwidersténde unter Berucksichtigung der Kapazi-
tatsauslastung aus Schritt ,0“ berechnet und die Verkehrsnachfrage des ersten HVZ-Segments er-
neut auf das OPNV-Netz umgelegt. Die daraus resultierende Netzbelastung wird verwendet, um die
Kapazitatsauslastung fiir den Iterationsschritt 1 zu ermitteln.

Die Ermittlung der Routenwiderstande fur den zweiten Iterationsschritt und die Umlegung der Ver-
kehrsnachfrage des zweiten HVZ-Segments auf das Netz erfolgen unter Berlcksichtigung der Ka-
pazitatsauslastung, wie sie im Iterationsschritt 1 ermittelt wurde. Anschlieend werden die Netzbe-
lastungen aus dem ersten und dem zweiten Bearbeitungsschritt aggregiert und die Kapazitatsaus-
lastung des lterationsschritts 2 bestimmt.

Auf diese Weise wird verfahren, bis alle fiinf Matrixsegmente der HVZ-Nachfrage OPNV umgelegt
sind.

Die Gesamttagesbelastung ergibt sich aus der Netzbelastung fir die NVZ/SVZ und der aggregierten
HVZ-Netzbelastung nach dem letzten Iterationsschritt fir die HVZ.

Die weiteren Nachfrageberechnungen nach Abschnitt B.4.7.4 und B.4.7.5 werden ebenfalls in funf Ite-
rationen durchgefiihrt, so dass die auslastungsabhéangigen Routenwiderstande damit auch Auswirkun-
gen auf die Berechnung der OV-Nachfrage im Ohne- und Mitfall haben. Sinken beispielsweise die aus-
lastungsabhéngigen Routenwiderstande infolge des Ausbaus des OPNV im Mitfall, hat dies, wenn im
Ohnefall Kapazitatsengpasse bestehen, eine Erhéhung der Nachfrage im Mitfall zur Folge.

HVZ, (10 %) 0 @ >@® >@® E,.
HVZ, 10 % 1 ° e o— >®
HVZ, 10 % 2 @ :.A ————— ;i_ _ E,.
HVZ, 10 % 3 @ :.A ————— ;i- _ E’.
HVZ, 10 % 4 o =.A ______ ;&_ _ =,
——————— -
HVZ, 10 % 5 ° >@- >@ >®

HVZ- Routen-
Iterations- wider- Netz- Kapazitats-
Segment Anteil schritt Matrix stand belastung auslastung

Abbildung B-9: Vorgehensweise bei der Umlegung der OPNV-Nachfrage mit schritt-

weiser Umlegung der Verkehrsnachfrage in der Hauptverkehrszeit zur
Berucksichtigung der Kapazitatsauslastung (Sukzessivverfahren)
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Der relative Zeitzuschlag in Abhangigkeit der Kapazitatsauslastung fiir einen Teilweg TW ergibt sich
durch gewichtete Mittelung der relativen Zeitzuschlége der einzelnen Teilabschnitte (Tas) des Teilwegs.
Zur Gewichtung der einzelnen Tas wird deren Beforderungszeit herangezogen. Die Haltezeiten sind in
geeigneter Weise den benachbarten Teilabschnitten zuzuordnen, so dass die Summe der Beférde-
rungszeiten der Teilabschnitte der Beférderungszeit des Teilwegs entspricht.

_ rTas,Kap,n X tTas
F'Tw,Kap,n = — tn (41)
Tas i

mit

I'TW,Kap,n relativer Zeitzuschlag in Abhangigkeit der Kapazitatsauslastung der OPNV-Fahrzeuge
auf dem Teilweg TW in Bearbeitungsschritt n

I'Tas,Kap,n relativer Zeitzuschlag in Abhangigkeit der Kapazitatsauslastung der OPNV-Fahrzeuge
auf dem Teilabschnitt Tas in Bearbeitungsschritt n

tras Beforderungszeit im Fahrzeug auf dem Teilabschnitt Tas

trw Beforderungszeit im Fahrzeug auf dem Teilweg TW

Der relative Zeitzuschlag auf einem Teilabschnitt ist eine Funktion der Auslastung des betroffenen Teil-
abschnitts. Diese Auslastung wird durch einen Auslastungsindikator gemessen. Der Auslastungsindika-
tor ergibt sich aus

= der Summe der Querschnittsbelastungen aus der Umlegung der HVZ-Nachfrage aus den vorange-
gangenen Bearbeitungsschritten,

= dem Platzangebot auf dem Teilabschnitt und
= einem vom Bearbeitungsschritt n abhangigen Faktor
geman Formel 42.

QTas,() %<5 n=1
PITas '
ATasn = 1 (42)
L1 Qras)
Z|-1 Tas,i x fn' n>1
PITas
mit
artas,n Auslastungsindikator des Teilabschnitts Tas in Bearbeitungsschritt n
Qras,i Umlegungslast des Teilabschnitts Tas in HVZ-Bearbeitungsschritt i
Plras Platzangebote in der HVZ auf dem Teilabschnitt Tas
fn Faktor Bearbeitungsschritt zur Hochrechnung der aggregierten Netzbelastung aus den

vorgelagerten n-1 Bearbeitungsschritten auf die Gesamtverkehrsnachfrage wéhrend
der HVZ geméaR Tabelle B-10
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Bearbeitungsschritt  Faktor fn
5
5/2
5/3
5/4

a b W N P

1
Tabelle B-10: Faktoren zur Hochrechnung der Verkehrsnachfrage in der Sukzessivumlegung aus

den vorgelagerten Bearbeitungsschritten auf die Gesamtverkehrsnachfrage der HVZ

Die relativen Zeitzuschlage fir einen Teilabschnitt werden aus dem Auslastungsindikator des Teilab-
schnitts geméaRl Formel 43 gebildet.

0 wenn args, < 0,33
IMTasKap,n = { (43)
e (atasn —0,33) X9 sonst
mit
ITas,Kap,n relativer Zeitzuschlag in Abhéngigkeit der Kapazitatsauslastung der OPNV-Fahrzeuge
auf dem Teilabschnitt Tas in Bearbeitungsschritt n
artas,n Auslastungsindikator des Teilabschnitts Tas in Bearbeitungsschritt n

Der Funktionsverlauf ist in Abbildung B-10 dargestellt.

relativer

Reisezeitzuschlag
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

0% 25% 50 % 75 % 100 %
Auslastungsindikator

Abbildung B-10:  Relativer Zeitzuschlag zur Berucksichtigung der Kapazitatsaus-
lastung in der HVZ in Abhéngigkeit der Platzauslastung

Die Gesamtquerschnittsbelastung eines Abschnitts ergibt sich aus der Summe der Querschnittsbelas-
tungen aus den einzelnen Bearbeitungsschritten fiir die OPNV-Nachfragematrizen der Neben-/
Schwachverkehrszeit und der Hauptverkehrszeiten. Zur Plausibilitatsprifung sind diese den tatsachli-
chen Querschnittsbelastungen aus Z&hlungen gegentiberzustellen (siehe Kapitel B.4.1.2.3).
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B.4.7.4  Verkehrsnachfrage im Ohnefall

Die Ermittlung der Verkehrsnachfrage im Ohnefall erfolgt getrennt fir das Nachfragesegment der Ne-
ben- und Schwachverkehrszeit und die funf Nachfragesegmente der Hauptverkehrszeit in jeweils bis zu
drei Prognosestufen:

= Stufe 1: Beriicksichtigung von Strukturdnderungen (geman Kapitel B.4.2.2.1)
= Stufe 2: ggf. Beriicksichtigung von preisbedingten Nachfrageéanderungen (gemaf Kapitel B.4.2.2.3)
= Stufe 3: Beriicksichtigung von veranderten MIV- und OPNV-Netzen

Sofern die OPNV-Infrastruktur Kapazitatsreserven aufweist, um Uberlastungen der Platzkapazitaten
durch betriebliche MaBnahmen (Taktverdichtungen, Erhéhung Zugléngen) zu reduzieren, so sind diese
Reserven im Ohnefall auszunutzen.

Fir Stufe 3 wird die Widerstandsmatrix MIV im Ohnefall einmalig auf der Grundlage des MIV-Netzes
des Ohnefalls ermittelt. Fur die beiden Nachfragesegmente NVZ und HVZ des OPNV werden verschie-
dene Widerstandsmatrizen OPNV im Ohnefall erzeugt:

= In der OPNV-Widerstandsmatrix im Ohnefall fir die NVZ/SVZ werden keine Zeitzuschlage zur Be-
rucksichtigung von Kapazitatsengpassen angesetzt. Es werden die Bedienungshéaufigkeiten der
NVZ/SVZ im Ohnefall herangezogen (siehe Kapitel B.4.7.1).

= Fir das HVZ-Segment werden analog zur Vorgehensweise in der Analyse (siehe Kapitel B.4.7.3) in
einem iterativen Prozess fiinf Widerstandsmatrizen OPNV erzeugt. Hierzu wird die in den Stufen 1
und 2 hochgerechnete HVZ-Nachfragematrix OPNV, wie in Abschnitt B.4.7.3 beschrieben, sukzes-
sive auf das OPNV-Netz des Ohnefalls umgelegt (siehe Abbildung B-9).

AnschlieRend werden fur die Nachfragesegmente NVZ/SVZ und HVZ getrennt die Modal-Split-Wirkun-
gen und induzierten Verkehre gemaf der Beschreibung in Kapitel B.4.3.2 ermittelt. Fir das Nachfra-
gesegment HVZ erfolgt die Berechnung dabei analog zur Ermittlung der OPNV-Widerstandsmatrizen in
funf Iterationsschritten auf Basis der zuvor erzeugten funf Widerstandsmatrizen und jeweils mit einem
Finftel der HVZ-Nachfrage OPNV. Die Widerstandsmatrizen MIV in der Analyse und im Ohnefall unter-
scheiden sich dabei lediglich zwischen diesen beiden Fallen, nicht aber zwischen den Segmenten.

Die daraus resultierenden Nachfragematrizen der einzelnen Segmente werden anschlie3end zur Ge-
samtnachfrage MIV+OPNV aggregiert. Die Matrix der Verkehrsnachfrage OPNV im Ohnefall wird an-
schlieRend sukzessive auf das OPNV-Netz des Ohnefalls umgelegt. Aus dieser Umlegung werden die
endgiiltigen OPNV-Widerstandsmatrizen je Nachfragesegment fiir den Ohnefall ermittelt.

B.4.7.5 Verkehrsnachfrage im Mitfall

Analog dem Verfahren zur Ermittlung der Verkehrsnachfrage im Ohnefall wird auch die Verkehrsnach-
frage im Mitfall fur die Segmente NVZ/SVZ und HVZ getrennt sowie fir das Segment HVZ in funf Itera-
tionsschritten ermittelt, wobei der Verkehrswiderstand MIV zwischen Mit- und Ohnefall konstant gehal-
ten wird und sich beide Falle lediglich in den Verkehrswiderstanden OPNV unterscheiden.

Fur die iterative Bestimmung der Widerstandsermittlung OPNV im Mitfall wird zunéchst die OPNV-Nach-
frage des Ohnefalls in den zuvor beschriebenen finf Iterationsschritten sukzessive auf das OPNV-Netz
des Mitfalls umgelegt. Anschlieend werden die Modal-Split-Wirkungen und induzierten Verkehre fir
die einzelnen Segmente ermittelt.

Die daraus resultierenden Matrizen der Verkehrsbeziehungen MIV+OPNYV fiir die einzelnen Segmente
werden zur Gesamtmatrix des Mitfalls aggregiert. AnschlieRend wird die Matrix der Verkehrsbe-
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ziehungen OPNV im Mitfall wiederum in funf Iterationsschritten sukzessive auf das OPNV-Netz des
Mitfalls umgelegt.

B.4.7.6  Vereinfachter Ansatz zur Bestimmung der auslastungsbezogenen Widerstandskom-
ponente

Das in den vorangegangenen Kapiteln beschriebene Verfahren ist allgemein anwendbar, jedoch mit
einem nicht unerheblichen Bearbeitungsaufwand verbunden. Hauptbestandteil des Verfahrens ist, dass
Riickkoppelungen zwischen der Kapazitatsauslastung der OPNV-Fahrzeuge und dem Routenwahlver-
halten der Fahrgéste abgebildet werden. In Fallen, in denen den OPNV-Fahrgasten so gut wie keine
Alternativrouten vergleichbarer Qualitat zur Verfligung stehen, spielen diese Rickkoppelungseffekte
eine untergeordnete Rolle. Dann kann auf die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellte aufwén-
dige Modellierung in mehreren Bearbeitungsschritten in Abstimmung mit den Zuwendungsgebern ver-
zichtet werden. Das Vorliegen dieser Voraussetzung ist im Erlauterungsbericht zu begriinden.

Der vereinfachte Ansatz beruht auf denselben Pramissen, die auch dem allgemeinen Ansatz zugrunde

liegen:

= Es wird von einer 6-stiindigen Hauptverkehrszeit ausgegangen, auf die 50 % der werktéaglichen
OPNV-Nachfrage entfallen.

= Diese Verkehrsnachfrage wird abschnittsweise den in diesem Zeitintervall angebotenen Platzkapa-
zitdten gegentbergestellt und daraus wird der Auslastungsindikator gebildet.

= Aus diesem Auslastungsindikator ergeben sich dann die relativen Zeitzuschléage fur jeden Teilab-
schnitt.

Da keine Ruckkoppelungseffekte auf die Routenwahl beriicksichtigt werden, kann die gesamte Ermitt-
lung der relativen Zeitzuschlage direkt auf der Ebene der Querschnittsbelastungen aus der Verkehrs-
umlegung des Ohnefalls erfolgen. Dabei miissen nur die Teilabschnitte der OPNV-Linien betrachtet
werden, fir die Kapazitatsengpasse erwartet werden.

Der Auslastungsindikator auf einem Teilabschnitt im Ohne- und im Mitfall ergibt sich aus

QTas,(o) X 075
aTas,(o/m) = “Phrasiom (44)
mit
aras,(o/m) Auslastungsindikator des Teilabschnitts Tas im Ohnefall bzw. Mitfall
Qras,(0) Umlegungslast des Teilabschnitts Tas im Ohnefall bezogen auf den Gesamtwerktag
Plras,om) Platzangebote in der 6-stiindigen HVZ auf dem Teilabschnitt Tas im Ohnefall bzw.
Mitfall

Bei den angebotenen Platzkapazitaten in der 6-stiindigen HVZ sind Takt- oder Zugkapazitatswechsel
zu berlcksichtigen.

86



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Der relative Zeitzuschlag in Abhangigkeit der Kapazitatsauslastung im Ohne- bzw. Mitfall ergibt sich aus

0 wenn args, < 0,33
r = 45
TesKap.(o/m) { (@ras,om) — 0,33) x 9 sonst (43)
mit
I'Tas,Kap,(o/m) relativer Zeitzuschlag in Abhéngigkeit der Kapazititsauslastung der OPNV-Fahrzeuge
auf dem Teilabschnitt Tas im Ohne- bzw. Mitfall
aras,(o/m) Auslastungsindikator des Teilabschnitts Tas im Ohne- bzw. Mitfall

Diese relativen Zeitzuschlage in Abhéngigkeit der Kapazitatsauslastung der OPNV-Fahrzeuge kénnen
bei der Ermittlung des OPNV-Widerstands im Mit- und Ohnefall beriicksichtigt werden und gehen so in
die Berechnung der Verkehrsnachfrage im Mitfall gemaf Kapitel B.4.3.2 ein.

B.4.8  Fakultativer Modellbaustein ,,Bertcksichtigung von P+R-Anlagen*

Bei Anwendung des fakultativen Bausteins ,P+R*“ kdnnen Haltestellen mit groRer Strahlkraft mit P+R-
Anlagen versehen werden. Diese Haltestellen missen in der Tabelle ,Auswertung P+R-Anlagen” fur
Mit- und Ohnefall aufgelistet werden. Dabei sind die Kapazitaten der Anlagen und die Hohe eventueller
Gebuhren fur ihre Nutzung zu dokumentieren. Verkehrszellen mit einer Entfernung von bis zu 10 km
kénnen an eine Haltestelle mit P+R-Anlage angebunden werden. Hierbei sind die in Frage kommenden
Verkehrszellen gezielt auszuwahlen und nur solche ohne fulaufige Schienenanbindung zu bericksich-
tigen. Die Berechnung der Zu-/Abgangszeiten von einer Verkehrszelle i zu einer Haltestelle mit einer
P+R-Anlage erfolgt gemafR Formel 46a. Der Anteil der P+R-Nachfrage im Zu-/Abgang nimmt mit zuneh-
mender Entfernung der Verkehrszelle zur Haltestelle zu und der Anteil ohne Pkw (zu Ful3, B+R, usw.)
ab, was durch Formel 46b berechnet wird. Die Berechnung der MIV-Reisezeiten und -Reiseweiten soll
analog dem Vorgehen in Kapitel B.4.1.1.6 erfolgen.

tinzwab = Ppig X (tipsrmv®® + thper Fun + trar sys) + (1-Ppar) * tzumo (462)
I - 800
Do, =MIN (1 - MAX (0; %)) (46b)
mit
ti,h,zu/Ab Zu- bzw. Abgangszeit zwischen der Verkehrszelle i und dem Haltestellenbereich h ei-
ner Haltestelle mit P+R-Anlage in Minuten
[zu/ab Zu- bzw. Abgangsentfernung in m
ppr+r Anteil des MIV im Zu-/Abgang zur Haltestelle
th,P+R FuB Gehzeit zwischen der P+R-Anlage und dem Haltestellenbereich h in Minuten

(identisch zu FulBwegzeiten beim Umsteigen (4) zu ermitteln)

ti,p+R MIV Tur-zu-Tur-Reisezeit MIV zwischen der Verkehrszelle i und der P+R-Anlage in Minu-
ten (entsprechend B.4.1.1.6 zu berechnen)

tr+R,Sys konstante Systemwechselzeit fur P+R in Minuten (Mindestwerte = 3 Minuten fur P+R
Anlagen ohne Gebihren und 4,5 Minuten fur P+R-Anlagen mit Gebihren)

tzuab intermodale Zu- bzw. Abgangszeit ohne P+R in Minuten (hach Formel 1 zu berechnen)
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Die Berechnung der P+R-Nachfrage je Haltestelle erfolgt im Rahmen der OPNV-Umlegung, wobei si-
cherzustellen ist, dass insbesondere die Routenwahl im Zu- bzw. Nachlauf auf P+R-Haltestellen zwi-
schen dem Zu-/Abgang mit dem Pkw und den damit konkurrierenden Busangeboten realistisch model-
liert wird. Bei der Berechnung der P+R-Nachfrage ist zudem sicherzustellen, dass diese nur auf realis-
tischen Relationen mit einer Luftlinienentfernung von mindestens 15 km zwischen dem Ausgangs- und
dem Zielort und einer eingeschrankten Parkplatzverflgbarkeit am Zielort zugelassen wird. Zur Auswer-
tung der P+R-Nachfrage ist in Tabelle B-11 nachzuweisen, dass die P+R-Nachfrage je Haltestelle die
verfliigbare Anlagenkapazitat nicht Ubersteigt, sodass die Stellplatzauslastung im Ohne- und im Mitfall
max. 100 % betrégt. Zu diesem Zweck ist gegebenenfalls die Auswahl der angebundenen Verkehrszel-
len anzupassen und/oder der Systemwechselwiderstand zu erhéhen. Eine Erhéhung der Stellplatzka-
pazitat im Mitfall aufgrund der erh6hten P+R-Nachfrage im Mitfall ist nur dann zuléassig, wenn auch die
damit verbundenen Investitionen bei der Ermittlung von Kapitaldienst und Unterhaltungskosten fur die
ortsfeste Infrastruktur berticksichtigt werden.
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Auswertung P+R-Anlagen im Mit- und Ohnefall

Tabelle B-11:
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B.5 Bewertung

B.5.1 Methodische Grundlagen

B.5.1.1 Zielsystem und Kriterien der Zielerreichung

Das Leitbild von MaRnahmen im OPNV, die mit dem vorliegenden Verfahren beurteilt werden sollen, ist
die "Optimierung der Nutzenstiftung von Verkehrswegeinvestitionen im OPNV". Zur Konkretisierung die-
ser allgemeinen Formulierung wurde ein Zielkatalog aufgestellt, durch den mdglichst alle relevanten
Effekte erfasst werden, die als Folge investiver MaRnahmen im OPNV auftreten kénnen.

Um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen, wurden die Einzelziele des Zielkatalogs nach den Zieltragergrup-
pen Fahrgaste, Finanzierungs- bzw. Aufgabentrager des OPNV und Allgemeinheit zu Oberzielen zu-
sammengefasst:

Unter dem Oberziel ,Erh6hung der Nutzenstiftung fur die Fahrgaste® sind diejenigen Zielkriterien
(Unterziele) zusammengefasst, die dem Fahrgast unmittelbar in Form eines verbesserten Verkehrs-
angebots zugutekommen.

Unter dem Oberziel ,Verringerung der finanziellen Belastungen fir die Finanzierungs- bzw. Aufga-
bentréager des OPNV* sind die Zielkriterien zusammengestellt, die unmittelbar im Interessenbereich
des Aufgabentragers des OPNV liegen.

Unter dem Oberziel ,Erh6hung der Nutzenstiftung fur die Allgemeinheit* wurden diejenigen Unter-
Ziele eingeordnet, die primér nicht nur die Fahrgaste und die Aufgabentrager beriihren. Somit sind
unter dem Oberbegriff "Allgemeinheit” die Auswirkungen einer Malinahme auf die (Gesamt-)Gesell-
schaft, auf betroffene gesellschaftliche Gruppen sowie auf die Umwelt als schitzenswerte Lebens-
grundlage zusammengefasst.

In Abbildung B-11 sind diesen Oberzielen konkrete Unterziele zugeordnet, anhand derer sich Investiti-
onsmaRnahmen im OPNV beurteilen lassen.
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1 2 3
Erhéhung der Nutzenstiftung Verringerung der finanziellen Erhéhung der Nutzenstiftung
fur die Fahrgéaste Belastungen fir die Finanzierungs- fur die Allgemeinheit

und Aufgabentrager OPNV

1.1  Verringerung der 2.1 Erhohung der 3.1 Erhéhung der
Reisezeiten OPNV Fahrgelderlése Verkehrssicherheit

1.2 Verbesserung der 2.2 Minimierung der Infrastruktur- 3.2 Verbesserung des
ErschlieRung durch den OPNV kosten fir den OPNV Klimaschutzes

1.3 Verringerung der 2.3 Minimierung der 3.3 Verringerung der
Umsteigenotwendigkeit Betriebskosten OPNV Schadstoffbelastung

1.4 Verbesserung des 3.4 Verbesserung der
Bedienungskomforts Gerauschbelastung

1.5 Verringerung der 3.5 Verringerung der
Aufwendungen fur die Flacheninanspruchnahme
Ortsveréanderung

3.6 Verbesserung der Funktions-
1.6 Verbesserung der fahigkeit der Verkehrssysteme
Punktlichkeit i
3.7 Verbesserung der OPNV-
1.7 Senkung des Fahrten- Erreichbarkeit von zentralen
ausfallrisikos aufgrund Einrichtungen
von Infrastrukturausféllen
3.8 Sicherung der Mobilitats- und
der gesellschaftlichen Teil-
habemdglichkeiten mobilitats-
eingeschrankter Personen

3.9 Senkung des
Primé&renergieverbrauchs

3.10 Verminderung von
Trennwirkungen

3.11 Minimierung der
Beeintrachtigungen von
- Natur- u. Landschaftsschutz
- Wasserschutz
- Freizeit- und Naherholung

3.12 Unterstiitzung der Siedlungs-
und Strukturentwicklungen

3.13 Verbesserung des
Stadtbildes

4 Verbesserungen im Auswirkungsbereich anderer Netznutzer

Abbildung B-11:  Zielsystem fiir die Beurteilung von Infrastrukturinvestitionen in den OPNV

Um diesen Zielkatalog anwenden zu kénnen, muss in einem konkreten Anwendungsfall die Zielerrei-
chung beurteilt werden kénnen. Bei der Bewertung wird die Zielerreichung im Auswirkungsbereich des
OPNV erfasst. Mitunter kann es aber vorkommen, dass auch die Zielerreichung anderer Anspruchs-
gruppen in bewertungsrelevantem AusmaR beeinflusst wird, welche die neue oder ausgebaute OPNV-
Infrastruktur ebenfalls mitbenutzen (z. B. Schienenguterverkehr oder Schienenpersonenfernverkehr).
Diese werden unter dem vierten Oberziel ,Verbesserungen im Auswirkungsbereich anderer Netznutzer*
zusammengefasst.

Bei einigen der aufgefuhrten Ziele ist es vergleichsweise einfach maglich, die Zielerreichung zu beurtei-
len. So ist es eindeutig, dass ein Vorhaben umso besser ist, je schneller die OPNV-Fahrgéaste aufgrund
des Vorhabens an ihre Ziele gelangen und damit Reisezeit sparen. Bei anderen Kriterien (z. B. Verbes-
serung des Stadtbildes) ist dies dagegen schwieriger.
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Fur die Beurteilung der Zielerreichung braucht es aus diesem Grund ein entsprechendes Beurteilungs-
kriterium. Beurteilungskriterien lassen sich nach der herangezogenen Beurteilungsskala gruppieren.
Dabei unterscheidet man nach der Skalensystematik:

= Nominalskalen, die eine rein verbale Beschreibung von Eigenschaften erlauben;

= Ordinalskalen, die im Sinne von Schulnoten oder Rangfolgen die Aussage zulassen, ob etwas bes-
ser oder schlechter ist als die zu vergleichende Alternative, aber nicht um wieviel besser oder
schlechter;

= Kardinalskalen, die auch Abstands- und Verhaltnisaussagen (um wieviel besser oder schlechter)
ermaglichen.

In Tabelle B-12 sind den jeweiligen Zielen MessgréRen und deren Skalenniveau zugeordnet.

Ziel Skalen- MaReinheit Mess- Monetarisier-
niveau methoden barkeit

1 Erh6hung der Nutzenstiftung fir die Fahrgaste

1.1 Verringerung der Reisezeiten OPNV kardinal Reisezeit in Stunden vorhanden ja
1.2 Verbesserung der ErschlieBung kardinal Zugangszeiten im OPNV vorhanden
durch den OPNV in Stunden
1.3 Verringerung der Umsteigenotwen-  kardinal Anzahl Umsteigevorgange vorhanden
digkeit
1.4 Verbesserung des Bedienungs- kardinal Anzahl Fahrtangebote mit  vorhanden
komforts bestimmten Ausstattungs-
merkmalen
1.5 Verringerung der Aufwendungen fir kardinal Fahrtkosten OPNV in € vorhanden ja
die Ortsveranderung
1.6 Verbesserung der Punktlichkeit kardinal mittlere Verspatung vorhanden ja
in Minuten
1.7 Senkung des Fahrtenausfallrisikos  kardinal ~Auswirkungen von Infra- vorhanden nein
von Infrastrukturausféllen strukturausfallen auf die

Ziele 1.1 bis 1.4

2 Verringerung der finanziellen Belastungen fir die Finanzierungs- und Aufgabentrager OPNV

2.1 Erhoéhung der Fahrgelderlose kardinal Fahrgelderlése in € vorhanden ja

2.2 Minimierung der Infrastrukturkosten kardinal Kapitaldienst und vorhanden ja
fiir den OPNV Unterhaltungskosten in €

2.3 Minimierung der Betriebskosten kardinal Betriebskosten in € vorhanden ja
OPNV
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Ziel Skalen- MaReinheit Mess- Monetarisier-
niveau methoden barkeit
3 Erhdhung der Nutzenstiftung fur die Allgemeinheit
3.1 Erhdhung der Verkehrssicherheit kardinal Unfallfolgekosten (Sach- vorhanden ja
und Personenschéaden inkl.
Risk Value) in €
3.2 Verbesserung des Klimaschutzes kardinal Emissionen von Treibhaus- vorhanden ja
gasenin t
3.3 Verringerung der Schadstoffbelas-  kardinal Schadstoffemissionenint vorhanden ja
tung
3.4 Verringerung der Gerauschbelas- kardinal ~Schallimmissionen in dB(A) vorhanden ja
tung und betroffene Einwohner
3.5 Verringerung der Flacheninan- kardinal Inanspruchnahme Straf3en- vorhanden teilweise
spruchnahme infrastruktur durch ruhen-
den MIV
Flachenbeanspruchung
in m2 durch OPNV-Infra-
struktur und ruhenden MIV
3.6 Verbesserung der Funktionsfahig- kardinal Inanspruchnahme StralRen- vorhanden teilweise
keit der Verkehrssysteme infrastruktur durch flieBen-
den MIV
3.7 Verbesserung der OPNV-Erreich- kardinal Verkehrswiderstand zu vorhanden nein
barkeit von zentralen Einrichtungen Orten héherer Zentralitat
in Minuten
3.8 Sicherung der Mobilitats- und der kardinal Anzahl barrierefreier Halte- vorhanden nein
gesellschaftlichen Teilhabemdglich- stellen
keiten mobilitdtseingeschréankter
Personen
3.9 Senkung Priméarenergieverbrauch kardinal Priméarenergieverbrauch in  vorhanden nein
GJ
3.10 Verminderung von Trennwirkungen kardinal Verlustzeiten in Minuten nicht nein
vorhanden
3.11 Minimierung der Beeintréchtigungen kardinal Anzahl betroffener Gebiete vorhanden nein
von und Ausmal?3 der Betroffen-
+ Natur- und Landschaftsschutz heit
* Wasserschutz
» Freizeit- und Naherholung
3.12 Unterstitzung der Siedlungs- und nominal keine nicht nein
Stadtentwicklung vorhanden
3.13 Verbesserung des Stadtbildes nominal keine nicht nein
vorhanden
4  Verbesserungen im Auswirkungsbereich anderer Netznutzer

Ziele analog 1.1 bis 3.13 jedoch im Auswirkungsbereich von Schienenpersonenfernverkehr oder Schienengtiter-
verkehr

Tabelle B-12:

Ziele und MafReinheiten
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B.5.1.2  Zielgewichtung und Kriterienkatalog des Standardisierten Bewertungsverfahrens

Die Zielerreichungsgrade der einzelnen Ziele unterscheiden sich je nach Vorhaben zum Teil deutlich.
Das Standardisierte Bewertungsverfahren bedient sich bei dieser Zielgewichtung der Maf3einheit Euro
als Geldeinheit. Entsprechend dem Anspruch des Standardisierten Bewertungsverfahrens, eine Bewer-
tung unterschiedlicher Vorhaben nach bundeseinheitlichen MaRstdben zu erméglichen, wurden nur
Zielkriterien aufgenommen, deren Zielerreichung nach wissenschaftlichen MaR3stédben hinreichend ge-
nau ermittelt werden kann.

Hinsichtlich der Zielgewichtung werden zwei Gruppen von Zielkriterien unterschieden:

= Zielkriterien, fir deren monetére Bewertung es eine ausreichend breite Grundlage im Sinne wissen-
schaftlich fundierter Monetarisierungsanséatze nach den tiblichen Methoden (Zahlungsbereitschafts-,
Schadenskosten- und Vermeidungskostenansatz) gibt: Diese werden im Rahmen der Bewertung
direkt monetarisiert;

= Zielkriterien, fur die es nach den oben genannten allgemein anerkannten Methoden keine Monetari-
sierungsansatze gibt, fur die aber ein gesellschaftlicher Konsens hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die
Bewertung konstatiert werden kann: Diese werden im Sinne einer Nutzwertanalyse zunachst in ori-
ginaren Messgrof3en erfasst und anschlieRend mit Punktwerten gewichtet. Erst in einem darauffol-
genden Schritt werden diese in Punkten bewerteten Zielkriterien durch Dimensionstransformation in
einen Eurobetrag gleichnamig mit den anderen Zielkriterien gemacht, um sie in die aggregierte Be-
wertung des Vorhabens einbeziehen zu kénnen.

Tabelle B-13 zeigt die fur das Standardisierte Bewertungsverfahren herangezogenen Zielkriterien/Teil-
indikatoren sowie die Dimension der herangezogenen Messgrof3en. Nach dem Mitfall/Ohnefall-Prinzip
ergeben sich die jeweiligen Teilindikatoren aus einer Saldo-Bildung zwischen Mitfall (mit Realisierung
des zu bewertenden Vorhabens) und Ohnefall (ohne dessen Realisierung).

Nicht alle Teilindikatoren sind fur jedes einzelne Vorhaben relevant. Aus diesem Grund unterscheidet
das Standardisierte Bewertungsverfahren zwischen

= obligatorischen Teilindikatoren, die in jedem Anwendungsfall berechnet werden missen, und
= fakultativen Teilindikatoren, die bei Bedarf berechnet werden kénnen.
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Teilindikator Ziel Dimension der Indikator- obligatorisch/
ursprunglichen typ fakultativ
BezugsgroRe

Fahrgast

Saldo Fahrgastnutzen OPNV 1.1bis1.4,1.6  Widerstandsstunden/ monetér obligatorisch
Jahr

Resilienz von Schienennetzen 1.7 Widerstandsstunden/ Nutzwert  fakultativ
Jahr

Finanzierungs- und Aufgabentrager

Saldo OPNV-Fahrgeld 2.1 T€/Jahr monetar obligatorisch

Saldo des Kapitaldienstes fir die 2.2 T€/Jahr monetar

ortsfeste Infrastruktur

= Kapitaldienst fur die ortsfeste obligatorisch
Infrastruktur im Mitfall

= Kapitaldienst fur die ortsfeste fakultativ
Infrastruktur im Ohnefall

Saldo der Unterhaltungskosten fur die 2.2 T€/Jahr monetar

ortsfeste Infrastruktur

= Unterhaltungskosten fiir die obligatorisch
ortsfeste Infrastruktur im Mitfall

= Unterhaltungskosten fir die

; fakultativ
ortsfeste Infrastruktur im Ohnefall
Saldo der OPNV-Betriebskosten 2.3 T€/Jahr monetar  obligatorisch
Allgemeinheit
Saldo der Unfallfolgekosten 3.1 T€/Jahr monetar  obligatorisch
Saldo der CO2-Emissionen 3.2 t CO2/Jahr monetar  obligatorisch
Saldo der Schadstoffemissionskosten 3.3 T€/Jahr monetar  obligatorisch
Saldo der Geréuschbelastung 34 Larmeinwohner- monetar fakultativ
gleichwerte
Funktionsfahigkeit Verkehrssysteme / 3.5, 3.6 Pkw-km/Jahr Nutzwert  fakultativ
Flachenverbrauch
Daseinsvorsorge / 3.7 Widerstands- Nutzwert  fakultativ
raumordnerische Aspekte einwohnergleichwerte
Nutzen gesellschaftlich auferlegter 3.8 T€/Jahr monetar fakultativ
Investitionen
Primérenergieverbrauch 3.9 GJ/Jahr Nutzwert  fakultativ
Verbesserungen im Auswirkungsbereich anderer Netznutzer
Nutzen anderer Netznutzer 1.1 bis1.4,1.6, T€/Jahr monetar fakultativ
21,23,
3.1,32,33,34
Tabelle B-13: Zusammenstellung der Teilindikatoren des Standardisierten Bewertungsverfahrens

Die Erreichung der Ziele 1.1 bis 1.4 und 1.6 aus Tabelle B-12 wird in einer gemeinsamen Kennzahl
,Saldo Fahrgastnutzen OPNV* gemessen und dadurch direkt bei der Bewertung beriicksichtigt. Ziel 1.5
»Verringerung der Aufwendungen fur Ortsveranderung“ geht nicht in die Bewertung ein. Es wird davon
ausgegangen, dass sich infrastrukturbedingt die Beforderungskosten der verbleibenden OPNV-Kunden
nicht in einer bewertungsrelevanten Grdol3enordnung &ndern und die geé&nderten Befdrderungskosten
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des verlagerten und induzierten Verkehrs aus Sicht des Fahrgastes implizit Gber die Modal-Split-Funk-
tion Berucksichtigung finden.

B.5.1.3  Gesamtwirtschaftlicher Beurteilungsindikator

Fur die gesamtwirtschaftliche Beurteilung des Vorhabens werden die quantifizierten Nutzen den Kosten
des Vorhabens gegeniibergestellt. Daraus werden zwei Beurteilungsindikatoren gebildet:

= die Differenz von Nutzen und Kosten, die mit einem Vorhaben einhergehen, sowie
= das Verhaltnis der Nutzen gegeniiber den Kosten des Vorhabens.

Beide Indikatoren lassen sich mit Hilfe der ausgewahlten Teilindikatoren ermitteln. Damit ein Vorhaben
gesamtwirtschaftlich sinnvoll ist, muss der mit dem Vorhaben erzielbare Nutzen gré3er sein als dessen
Kosten, was bedeutet,

= die Nutzen-Kosten-Differenz ist positiv und
= der Nutzen-Kosten-Indikator ist grof3er als 1,0.

Die Nutzen ergeben sich dabei aus der Summe der monetaren und der nutzwertanalytischen Teilindi-
katoren, die beide in Euro-Betragen ausgedrtickt werden. Nach der Rechenkonvention des Standardi-
sierten Bewertungsverfahrens wird auf der Kostenseite lediglich der Saldo des Kapitaldienstes der orts-
festen Infrastruktur zwischen Mitfall und Ohnefall angesetzt. Der Saldo der Betriebskosten OPNV und
der Saldo der Unterhaltungskosten fir die ortsfeste Infrastruktur zwischen Mitfall und Ohnefall werden
auf der Nutzenseite mit negativem Vorzeichen angesetzt.

Methodisch ist dies dadurch begriindet, dass Bewertungsgegenstand ein zu férderndes Investitionsvor-
haben ist. Dessen investive (Zusatz-)Kosten (gemessen im Saldo des jahrlichen Kapitaldienstes fir die
ortsfeste Infrastruktur) werden den daraus resultieren Wirkungen auf der Nutzenseite gegeniiberge-
stellt. Zu diesen Wirkungen zéhlen insbesondere auch die durch das Investitionsvorhaben hervorgeru-
fenen Anderungen der Betriebskosten und Infrastruktur-Unterhaltungskosten OPNV. Durch diese Re-
chenkonvention wird gewahrleistet, dass beide Indikatoren immer zum selben Beurteilungsergebnis
fuhren.
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B.5.2 Ermittlung der fir den Nutzen-Kosten-Indikator mal3gebenden monetari-
sierbaren Teilindikatoren

Die Ermittlung der fir den Nutzen-Kosten-Indikator maf3gebenden monetarisierbaren Teilindikatoren
erfolgt mit Hilfe von Formblattern. Die folgenden Darstellungen beinhalten fur die einzelnen Teilindika-
toren die notwendigen inhaltlichen Erlauterungen, die Berechnungsvorschriften und die Dokumentati-
onsanforderungen, darunter insbesondere die Formblatt-Erlauterungen (Feldbeschreibung, Beziige un-
tereinander und Rechenwege).

B.5.2.1  Saldo Fahrgastnutzen OPNV
Die vorhabenbedingte Anderung des Fahrgastnutzens im OPNV wird mit Hilfe der Widerstands- und

Verkehrsnachfragematrizen im Mit- und Ohnefall ermittelt. Dazu wird die Widerstandsdifferenz in Stun-
den je Werktag nach der Formel 47 relationsweise bestimmt.

Fijov.masg * ARjov
ARij = 60 (47)

mit

ARj Widerstandsdifferenz der malRgebenden OPNV-Fahrten auf der Relation ij in Stunden
je Werktag

AR ov Widerstandsdifferenz im OPNV auf der Relation ij zwischen Mit- und Ohnefall in Minu-
ten

Fij,ov.magg Anzahl der fiir die Ermittlung des Fahrgastnutzens maRgebenden OPNV-Fahrten in

Personenfahrten je Werktag auf der Relation ij gemaf3 Formel 48

Die ,malRgebenden Fahrten im OPNV* bestehen aus den ,verbleibenden Fahrten“ und der Hélfte des
Mehr- bzw. Minderverkehrs. Verbleibende Fahrten sind solche, die sowohl im Ohnefall als auch im Mit-
fall mit dem OPNV vorgenommen werden. All diese Fahrten profitieren in vollem Umfang von der Wi-
derstandsanderung im OPNV. Der Mehr- bzw. Minderverkehr umfasst Fahrten, die aufgrund von Wi-
derstandssenkungen im Mitfall zusétzlich durchgefuhrt werden oder aufgrund von Widerstandserhéhun-
gen im Mitfall weniger durchgefihrt werden. Der Mehr- bzw. Minderverkehr geht jeweils zur Hélfte in die
mafgebenden Fahrten ein. Rechnerisch wird daher beim gesamten Mehr- bzw. Minderverkehr nur die
Halfte der Widerstandsénderung als Fahrgastnutzen angesetzt. Dies ist konsistent zur international tb-
lichen ,rule of half und entspricht einer linearen Approximation der 6konomischen Konsumentenrente
der Fahrgaste.

Dieses Vorgehen lasst sich an folgendem Beispiel erlautern: Durch ein Vorhaben komme es zu Wider-
standssenkungen im Mitfall, die zu zuséatzlichen Fahrten im OPNYV fiihren. Die Fahrgaste, die bereits im
Ohnefall den OPNV nutzen, profitieren in vollem Umfang von der Widerstandssenkung im Mitfall. Die
Fahrgaste, die im Mitfall neu den OPNV nutzen, profitieren im Mittel nur von der Halfte der Widerstands-
senkung. Denn einige Fahrgéaste haben eine hohe Zahlungsbereitschaft fir die Nutzung des OPNV: Sie
wiirden im Mitfall den OPNV nutzen, selbst wenn der Widerstand nur geringfiigig sinken wiirde. Sie
profitieren also (fast) vollstandig von der tatsachlichen Widerstandssenkung im Mitfall. Andere Fahr-
gaste haben eine geringere Zahlungsbereitschaft fiir OPNV-Fahrten. Sie sind also weniger bereit, Wi-
derstande in Kauf zu nehmen, um eine Fahrt durchzufiihren und profitieren deshalb auch weniger von
der Widerstandssenkung im Mitfall. Der letzte Fahrgast, der auf den OPNV im Mitfall umsteigt, ist gerade
indifferent zwischen einer Fahrt mit dem OPNV und anderen Mdglichkeiten. Er profitiert (fast) nicht von
der Widerstandssenkung zwischen Ohnefall und Mitfall. Im Mittel wird also die Halfte der Widerstands-
anderung als Nutzeniberschuss des Mehr- bzw. Minderverkehrs angesetzt.

97



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Zur Berechnung wird fiir die ,maRgebenden Fahrten im OPNV* das arithmetische Mittel aus den OPNV-
Fahrten im Ohnefall und den OPNV-Fahrten im Mitfall gemaR Formel 48 gebildet. Dies ist dquivalent
zur Summe aus verbleibenden Fahrten und der Hélfte des Mehr- bzw. Minderverkehrs.

Fiiovmasg = m (48)
mit
Fij,ov.magg Anzahl der fir die Ermittlung des Fahrgastnutzens malRgebenden OPNV-Fahrten in
Personenfahrten je Werktag auf der Relation ij
Fii.ov(o) Anzahl der OPNV-Fahrten im Ohnefall auf der Relation ij
Fijov(m) Anzahl der OPNV-Fahrten im Mitfall auf der Relation ij

Bei der Berechnung der maRgebenden Fahrten ist eine Differenzierung nach Erwachsenen und Schi-
lern notwendig, da die Widerstandsanderungen je Werktag mit unterschiedlichen Faktoren (300 bei Er-
wachsenen und 250 bei Schiilern) auf das Gesamtjahr hochgerechnet werden. Im Nachfragesegment
Schiler entsprechen die malRgebenden Fahrten gerade den Fahrten im Ohnefall bzw. im Mitfall, da
aufgrund der eingeschrankten Wabhlfreiheit in diesem Segment vereinfachend keine modalen Verlage-
rungen und induzierten Fahrten berechnet werden (vgl. Abschnitt 4.1.2).

Zu Plausibilitatsprifungszwecken sind in Formblatt 5-1 die Anzahl maR3gebender Fahrten und Wider-
standsdifferenzen nach Widerstandsdifferenzklassen auszuweisen. Aul3erdem wird darin die mittlere
Widerstandsdifferenz maRgebender OPNV-Fahrten fiir jede Widerstandsdifferenzklasse berechnet.

Zusatzlich sind in Formblatt 5-2 ausgewahlte Einflussfaktoren auf den Relationswiderstand auszuwei-
sen. Die entsprechenden Kenngréf3en sind auf Basis der Widerstandsmatrizen des Mit- und des Ohne-
falls sowie getrennt nach den Nachfragesegmenten Erwachsene und Schiler zu berechnen.

Formblatt 5-1  Widerstandsdifferenzen maRRgebender Fahrten und Befdorderungsleistungs-
anderung aufgrund Mehr-/Minderverkehr im OPNV

(1) Klasse der Einzelwider- Klasse der Widerstandsdifferenz
standsdifferenz im

OPNV

(2) Anzahl OPNV-Fahrten  Anzahl der OPNV-Fahrten im Nachfragesegment Erwachsene im
Erwachsene Mitfall in der Klasse der Widerstandsdifferenzen
Mitfall in Personenfahrten/Werktag

(3) Anzahl OPNV-Fahrten  Anzahl der OPNV-Fahrten im Nachfragesegment Erwachsene im
Erwachsene Ohnefall in der Klasse der Widerstandsdifferenzen
Ohnefall in Personenfahrten/Werktag

(4) Anzahl OPNV-Fahrten  Differenz der OPNV-Fahrten zwischen Mit- und Ohnefall im Nachfra-
Erwachsene gesegment Erwachsene in der Klasse der Widerstandsdifferenzen
Saldo in Personenfahrten/Werktag

4)=2-@)
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()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Anzahl OPNV-Fahrten
Erwachsene
mafgebende Fahrten

Anzahl OPNV-Fahrten
Schiiler
mafgebende Fahrten

Widerstandsdifferenz
maRgebender OPNV-
Fahrten

Erwachsene

Widerstandsdifferenz
maRgebender OPNV-
Fahrten
Schiler

Widerstandsdifferenz
maRgebender OPNV-
Fahrten
Gesamt

mittlere Widerstandsdif-
ferenz maflRgebender
OPNV-Fahrten
Erwachsene

mittlere Widerstandsdif-
ferenz mafl3gebender
OPNV-Fahrten

Schiler

Beforderungsleistungs-
anderung aufgrund
Mehr-/Minderverkehr
OPNV

Erwachsene

Befdrderungsleistungs-
anderung aufgrund
Mehr-/Minderverkehr
OPNV

Erwachsene

Anzahl der maRgebenden OPNV-Fahrten im Nachfragesegment
Erwachsene in der Klasse der Widerstandsdifferenzen
in Personenfahrten/Werktag

®)=((2+(3)/2

Anzahl der maRgebenden OPNV-Fahrten im Nachfragesegment
Schuler in der Klasse der Widerstandsdifferenzen
in Personenfahrten/Werktag

Summe der Widerstandsdifferenzen in der Klasse der Widerstands-
differenzen im Nachfragesegment Erwachsene gemaf Formel 47
in Stunden/Werktag

Summe der Widerstandsdifferenzen in der Klasse der Widerstands-
differenzen im Nachfragesegment Schiler gemaR Formel 47
in Stunden/Werktag

Summe der Widerstandsdifferenzen in der Klasse der Widerstands-
differenzen der Nachfragesegmente Erwachsene und Schiler
in 1.000 Stunden/Jahr

(9) = ((7) x 300 + (8) x 250 ) / 1.000

Mittlere Widerstandsdifferenz maRgebender OPNV-Fahrten im Nach-
fragesegment Erwachsene in der Klasse der Widerstandsdifferenzen
in Minuten/Personenfahrt

(10) = (7) / (5) x 60

Mittlere Widerstandsdifferenz maRgebender OPNV-Fahrten im Nach-
fragesegment Schiiler in der Klasse der Widerstandsdifferenzen
in Minuten/Personenfahrt

(11) = (8) / (6) x 60

Anderung der Beforderungsleistung im Mitfall im Vergleich zum Oh-
nefall aufgrund zuséatzlicher Personenfahrten im OPNV (Mehrverkehr)
oder weniger Personenfahrten im OPNV (Minderverkehr) in der
Klasse der Widerstandsdifferenzen in Personenkilometer/Werktag

Anderung der Beférderungsleistung im Mitfall im Vergleich zum Oh-
nefall aufgrund zuséatzlicher Personenfahrten im OPNV (Mehrverkehr)
oder weniger Personenfahrten im OPNV (Minderverkehr) in der
Klasse der Widerstandsdifferenzen in 1.000 Personenkilometer/Jahr

(13) = (12) x 300 / 1.000
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Formblatt 5-2

1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

B.5.2.2

Kommt es vorhabenbedingt zu Mehrverkehr im OPNV, stellen die dadurch generierten Fahrgelderlése
einen Zusatznutzen dar, indem finanzielle Belastungen der Finanzierungs- und Aufgabentrager im
OPNV verringert werden. Umgekehrt wirken die vorhabenbedingt entgangenen Fahrgelderlése durch

stand

Nachfragesegment

betrachteter Fall

mittlere
Umsteigehaufigkeit

mittlere
Zu- und Abgangszeit

mittlere
Beforderungszeit

mittlerer Zeitbedarf
beim Umsteigen

mittlere
Verspatungszeit

mittlere
Gesamtreisezeit

mittlerer
Gesamtwiderstand

Gegeniberstellung ausgewahlter EinflussgréfRen auf den Relationswider-

= Erwachsene
= Schiuler

= Mitfall
=  Ohnefall

mittlere Umsteigehaufigkeit aller betroffenen Fahrten
in der Einheit 1/Personenfahrt

mittlere Zu- und Abgangszeiten aller betroffenen Fahrten
in Minuten/Personenfahrt

mittlere Beforderungszeit aller betroffenen Fahrten
in Minuten/Personenfahrt

mittlerer Zeitbedarf beim Umsteigen (Summe aus FuBweg- und
Wartezeit) aller betroffenen Fahrten in Minuten/Personenfahrt

mittlere Verspatungszeit aller betroffenen Fahrten (nur bei Bertck-
sichtigung des fakultativen Modellbausteins ,Betriebsqualitat®)
in Minuten/Personenfahrt

mittlere Gesamtreisezeit aller betroffenen Fahrten
in Minuten/Personenfahrt

mittlerer Gesamtwiderstand aller betroffenen Fahrten
in Minuten/Personenfahrt

Saldo OPNV-Fahrgeld

Minderverkehr im OPNV nutzenmindernd.

Zur Berechnung dieser Nutzenkomponente ist in Formblatt 5-1 die Beftrderungsleistungsanderung
durch Mehrverkehr sowie durch Minderverkehr im OPNV ausgewiesen. Diese ist nach Formel 49 zu
ermitteln. Dieser Berechnungsvorschrift liegt die Annahme zugrunde, dass sich Beférderungsleistungs-

anderungen im verbleibenden Verkehr nicht auf das OPNV-Fahrgeld auswirken.

AVL = Z (Fij,(')v(m) X e0vam) — Fijovio) X €ij,ov(o)

mit

AVL

Fij.ov(o)

Fij,ov(m)

i

— min(F ;.00 0y Fijovem) X (8ij0vam = €ij.0v()))

Anderung der Beforderungsleistung aufgrund von Mehr- und Minderverkehr zwischen

Mit- und Ohnefall

Anzahl der OPNV-Fahrten im Ohnefall auf der Relation ij
Anzahl der OPNV-Fahrten im Mitfall auf der Relation ij
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€ij,6V(0) Mittlere Beférderungsweite OPNV im Ohnefall auf der Relation ij

€ij,6v(m) Mittlere Beférderungsweite OPNV im Mitfall auf der Relation ij

Die Darstellung erfolgt nach Widerstandsdifferenzklassen: Steigt der Widerstand (positive Widerstands-
differenzklasse), so fiihrt dies zu einem Minderverkehr im OPNV; sinkt der Widerstand (negative Wider-
standsdifferenzklasse), resultiert ein Mehrverkehr im OPNV, welcher zuséatzliche Fahrgeldeinnahmen
generiert.

Die so berechnete Beférderungsleistungsanderung durch zusatzliche oder verringerte Fahrten im
OPNV wird in der Standardisierten Bewertung mit einem kilometerabhéngigen OV-Fahrgeld bewertet.
Dies erfolgt bei der Berechnung des entsprechenden Teilindikators in Formblatt 20.

B.5.2.3  Umweltfolgen MIV

Die Anderung der Umweltfolgen des MIV wird iiber den Saldo der MIV-Verkehrsleistungen in Personen-
kilometern zwischen Mit- und Ohnefall abgeleitet. Diese werden unter Ansatz eines Pkw-Besetzungs-
grads von 1,3 und eines Hochrechnungsfaktors vom Werktag auf das Jahr in Hohe von 300 in einge-
sparte Pkw-Betriebsleistungen umgerechnet.

Als Umweltfolgen des MIV werden bewertet:

= CO2z-Emissionen aus dem Pkw-Betrieb

= Treibausgasemissionen aus der Herstellung von Pkw

= Emissionen von Luftschadstoffen

= Priméarenergieverbrauch des MIV (optional im Rahmen der Nutzwertanalyse)

Die jeweiligen Emissions- bzw. Verbrauchsfaktoren sowie Kostenraten finden sich in Anhang 1, Tabelle
B-10. Die THG-Emissionen flir die Pkw-Herstellung wurden dabei auf die durchschnittliche Laufleistung
eines Pkw wahrend des gesamten Lebenszyklus umgelegt.
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Formblatt 6

1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

CO,-Emissionen fur Betrieb und Herstellung Pkw, und Schadstoff-

emissionskosten und Primérenergieverbrach MIV

Fall

MIV-Verkehrsleistung

Pkw-Fahrleistung

spezifische
CO2-Emissionen MIV —
Pkw-Betrieb

CO2-Emissionen MIV —
Pkw-Betrieb

spezifische
THG-Emissionen MIV —
Pkw-Herstellung

THG-Emissionen MIV —
Pkw-Herstellung

spezifische Schadstoff-
emissionskosten MIV

Schadstoffemissions-
kosten MIV

spezifischer Primar-
energieverbrauchs-
faktor MIV

Primérenergiever-
brauch MIV

= Mitfall
=  Ohnefall
= Saldo Mitfall-Ohnefall

MIV-Verkehrsleistung in Personen-km/Werktag
aus Formblatt 4-4, Zeile 10

Pkw-Fahrleistung in 1.000 Pkw-km/Jahr
(3)=(2)/1,3x300x 103

spezifische CO2-Emissionen des Pkw-Betriebs
gemal Anhang 1, Tabelle B-10, Zeile 1 in g/Pkw-km

CO2-Emissionen MIV aus dem Betrieb von Pkw in t/Jahr
(5) =(3) x (4) x 108

spezifische THG-Emissionen fiir die Pkw-Herstellung
gemaf Anhang 1, Tabelle B-10, Zeile 2 in g/Pkw-km

CO2-Emissionen MIV fir die Pkw-Herstellung in t/Jahr
(7) = (3) x (6) x 10

spezifische Schadstoffemissionskosten
gemaf Anhang 1, Tabelle B-10, Zeile 3 in ct/Pkw-km

Schadstoffemissionskosten MIV in T€/Jahr
(9) = (3) x (8) x 102

spezifischer Primarenergieverbrauch
gemal Anhang 1, Tabelle B-10, Zeile 5 in MJ/Pkw-km

Primérenergieverbrauch MIV in GJ/Jahr
(11) = (3) x (10)
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B.5.2.4 Saldo der OPNV-Betriebskosten

Die Modellierung der Betriebskosten OPNV im Mit- und im Ohnefall basiert auf einem Kostenmodell,
das als Kostentrager Linien und Fahrzeuge enthélt. Uber die Linien werden alle leistungsabh&ngigen
Kostenbestandteile erfasst. Dazu gehéren folgende Kostenstellen:

= die Energiekosten fiir den Fahrzeugantrieb bzw. den Seilantrieb bei Seilbahnen,
= die Personalkosten fiir Fahr-, Kontroll-/Sicherheitspersonal und Leitstellenpersonal sowie
= die Unterhaltungskosten fur die Fahrzeuge inkl. Abstellungs- und Werkstattkosten.

Anhand der Anzahl der Fahrzeuge und der Fahrzeugtypen wird der Kapitaldienst fiir die Fahrzeugan-
schaffung ermittelt. Auch Seilbahnkabinen werden in diesem Sinne als Fahrzeuge betrachtet, obwohl
sie keinen eigenen Antrieb besitzen.

Fur die Kostenermittlung sind zunachst die entsprechenden Fahrzeug- und Liniendaten zu erfassen,
um darauf aufbauend die entsprechenden Kosten zu ermitteln. Diese Daten sind nur fur die betroffenen
Linien und die auf diesen Linien eingesetzten Fahrzeuge zu erfassen. Betroffen sind dabei alle Linien,
die zwischen Mit- und Ohnefall eine Anderung in den Bedienungsangeboten (Fahrtenpaare differenziert
nach Tagestypen) und Takten, den Fahrzeiten, der Anzahl Halte und/oder den eingesetzten Fahrzeug-
typen und -langen erfahren.

B.5.2.4.1 Erfassung der relevanten Fahrzeugtypen und Fahrzeugkonfigurationen auf betroffenen
Linien

In einem ersten Schritt sind die auf betroffenen Linien eingesetzten Fahrzeugtypen zu definieren. Die
zu erfassenden Eigenschaften beinhalten

= eine Zuordnung zu den Fahrzeugarten des Standardisierten Bewertungsverfahrens,

= die Platzkapazitaten des Fahrzeugs differenziert nach Sitzplatzen und Gesamtplatzen als Summe
aus Sitz- und Stehplatzen (bei den Stehplatzen ist einheitlich von einem Platzbedarf von 0,25 m?/Per-
son auszugehen, bei Seilbahnkabinen gilt dies sofern Stehplatze in der Kabine zugelassen sind),

= die Anschaffungskosten,

= bei Schienenfahrzeugen und Seilbahnkabinen die Leermasse,

= den zu bertcksichtigenden Reserveanteil sowie

= bei Seilbahnen die Metermasse des bewegten Seils.

Die Anschaffungskosten sind zum Preisstand 2016 anzugeben. Sollten keine entsprechenden Werte
vorliegen, so sind diese anhand eines geeigneten Preisindexes auf diesen Preisstand umzurechnen.

Fahrzeuge mit alternativen Antrieben sind zum gegenwartigen Zeitpunkt aus verschiedenen Griinden
noch vergleichsweise teuer. Die Produktionskapazitaten sind erst im Aufbau befindlich, die Technolo-
gien sind zum Teil noch nicht hinreichend standardisiert und die einzelnen Bestellmengen sind haufig
noch relativ gering. Es ist zu erwarten, dass sich die Anschaffungskosten in diesem Jahrzehnt deutlich
verringern. Da die Standardisierte Bewertung einen dauerhaften Betrieb unterstellt, sind die Anschaf-
fungskosten auf die kiinftig erwarteten Preise auszurichten und nicht auf die aktuellen Fahrzeugpreise.
Richtwerte fiir Abschlagsfaktoren auf die Anschaffungskosten nach dem jeweiligen Jahr der Schatzung
der Anschaffungskosten sind in Tabelle B-14 dargestellit.
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Abschlagsfaktor Jahr der Kostenschéatzung

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030+

SPNV Batterie 0,83 0,85 0,87 0,89 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00
SPNV Wasserstoff 0,87 0,89 0,90 0,92 0,93 0,95 0,96 0,98 1,00
OSPV Bus Elektro 0,82 0,84 0,86 0,89 0,91 0,93 0,95 0,98 1,00

OSPV Bus Wasserstoff 0,78 0,81 0,83 0,86 0,89 0,91 0,94 0,97 1,00

Tabelle B-14: Abschlagsfaktoren zur Berucksichtigung der erwarteten Preisdegression bei Fahr-
zeugen mit alternativen Antrieben

Die Daten sind in den Formblattern 7-1, 7-2 und 7-3 zu erfassen. In diesen Formblattern werden aus
den angegebenen Werten die im weiteren bendtigten fahrzeugspezifischen Kennwerte fur den jeweili-
gen Fahrzeugtyp ermittelt.

Formblatt 7-1  Fahrzeugtypen Schiene

(1) Fahrzeugtyp eindeutige Bezeichnung des Fahrzeugtyps

(2) Fahrzeugart Zuordnung des Fahrzeugtyps zu einer Fahrzeugart gemafd Anhang 1,
Tabelle B-11; dariiber werden die dort hinterlegten Kosten- und Wert-
ansatze dem Fahrzeugtyp zugeordnet.

(3) Verkehrssystem das der Fahrzeugart (2) zugeordnete Verkehrssystem gemafn
Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 2
(4) Anzahl Platze — Anzahl Sitzplatze in einem Fahrzeug dieses Fahrzeugtyps
Sitzplatze
(5) Anzahl Platze — Anzahl Sitz- und Stehplatze in einem Fahrzeug dieses Fahrzeugtyps;
Sitz- und Stehplatze die Stehplatze sind an einem Platzbedarf von 0,25 m?/Person zu be-
messen

(6) Anschaffungskosten Anschaffungskosten des Fahrzeugtyps in T€ zum Preisstand 2016

(7) Leermasse Leermasse eines Fahrzeugs dieses Fahrzeugtyps in t
(8) Anteil Reserve anteilige Betriebs- und Werkstattreserve bezogen auf den Fahrzeug-
bedarf ohne diese Reserve in %
(9) Annuitatsfaktor Annuitatsfaktor der Fahrzeugart (2) zur Ermittlung des Kapitaldienstes
der Fahrzeugvorhaltung gemaR Anhang 1, Tabelle B-15, Spalte 3
(10) Kapitaldienst spezifischer Kapitaldienst fur die Fahrzeugvorhaltung in T€/Jahr
(10) = (6) x (9)
(11) spezifische spezifische zeitabhéngige Unterhaltungskosten der Fahrzeugart des
Unterhaltungskosten Fahrzeugtyps in €/(Fahrzeug x Jahr)
zeitabhangig (11) = (Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 3) x (7)
(12) spezifische spezifische laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten der Fahr-
Unterhaltungskosten zeugart des Fahrzeugtyps in €/Fahrzeug-km

laufleistungsabhangig  (12) = (Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 4) x (7) x 103

104



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

(13) max. Tagesfahrleistung

(14) Energieverbrauchs-
einheit

(15) Faktor a haltbezogener
Energieverbrauch

(16) Faktor b haltbezogener
Energieverbrauch

(17) Zuschlag fahrdrahtloser
Betrieb —
Energieverbrauch

(18) Zuschlag fahrdrahtloser
Betrieb —
laufleistungsabhéngige
Unterhaltungskosten

(19) spezifischer Energie-
verbrauch Strecke

(20) spez. THG-Emissionen
Herstellung

maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeugart (2) in km/Tag gemaf
Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 5

Einheit, in der der Energieverbrauch der Fahrzeugart (2) geman
Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 6 gemessen wird

Faktor a zur Ermittlung des haltbezogenen Energieverbrauchs von
SPNV-Fahrzeugen der Fahrzeugart (2) gemafl Anhang 1,
Tabelle B-11, Spalte 8

Faktor b zur Ermittlung des haltbezogenen Energieverbrauchs von
SPNV-Fahrzeugen der Fahrzeugart (2) gemaf Anhang 1,
Tabelle B-11, Spalte 9

Zuschlagssatz der Fahrzeugart (2) fur den Energieverbrauch bei
fahrdrahtlosem Betrieb gemaR Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 10

Zuschlagssatz der Fahrzeugart (2) fur laufleistungsabhangige Unter-
haltungskosten bei fahrdrahtlosem Betrieb geméaf Anhang 1,
Tabelle B-11, Spalte 11

spezifischer Energieverbrauch Strecke des Fahrzeugtyps
in Verbrauchseinheiten/Fahrzeug-km

(19) = (Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 7) x (7) x 103

spezifische Treibhausgasemissionen fir die Herstellung des Fahr-
zeugtyps in kg COz/(Fahrzeug x Jahr)

(20) = (Anhang 1, Tabelle B-11, Spalte 12) x (7)

Formblatt 7-2  Fahrzeugtypen Bus

(1) Fahrzeugtyp
(2) Fahrzeugart

(3) Verkehrssystem

(4) Anzahl Platze —
Sitzplatze

(5 Anzahl Platze —
Sitz- und Stehplatze

(6) Anschaffungskosten

(7) Anteil Reserve

(8) Annuitatsfaktor

eindeutige Bezeichnung des Fahrzeugtyps

Zuordnung des Fahrzeugtyps zu einer Fahrzeugart gemaf Anhang 1,
Tabelle B-12; dariiber werden die dort hinterlegten Kosten- und Wert-
ansatze dem Fahrzeugtyp zugeordnet.

das der Fahrzeugart Bus (2) zugeordnete Verkehrssystem gemaf
Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 2

Anzahl Sitzplatze in einem Fahrzeug dieses Fahrzeugtyps

Anzahl Sitz- und Stehplatze in einem Fahrzeug dieses Fahrzeugtyps;
die Stehplatze sind an einem Platzbedarf von 0,25 m?/Person zu be-
messen

Anschaffungskosten des Fahrzeugtyps in T€ zum Preisstand 2016

anteilige Betriebs- und Werkstattreserve bezogen auf den Fahrzeug-
bedarf ohne diese Reserve in %

Annuitatsfaktor der Fahrzeugart (2) zur Ermittlung des Kapitaldienstes
der Fahrzeugvorhaltung geméaR Anhang 1, Tabelle B-15, Spalte 3
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(9) Kapitaldienst

(10) spezifische
Unterhaltungskosten
zeitabhangig

(11) spezifische
Unterhaltungskosten
laufleistungsabhangig

(12) max. Tagesfahrleistung

(13) Energieverbrauchs-
einheit

(14) Zuschlag fahrdrahtloser
Betrieb —
Energieverbrauch

(15) Zuschlag fahrdrahtloser
Betrieb — laufleistungs-
abhangige Unterhal-
tungskosten

(16) spezifischer Energie-
verbrauch Strecke

(17) spez. THG-Emissionen
Herstellung

Formblatt 7-3

(1) Fahrzeugtyp/

Fahrzeugkonfiguration

(2)

Fahrzeugart

3)

Verkehrssystem

(4)
()
(6)

Anschaffungskosten
Leermasse

Anteil Reserve

(7)

Platzkapazitat Kabine
Sitzplatze

spezifischer Kapitaldienst fur die Fahrzeugvorhaltung in T€/Jahr
(9)=(6)x(8)

spezifische zeitabhangige Unterhaltungskosten der Fahrzeugart des
Fahrzeugtyps in €/(Fahrzeug x Jahr)

(10) = (Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 3)

spezifische laufleistungsabhéngige Unterhaltungskosten der Fahr-
zeugart des Fahrzeugtyps in €/Fahrzeug-km

(11) = (Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 4)

maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeugart (2) in km/Tag gemaf
Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 5

Einheit, in der der Energieverbrauch der Fahrzeugart (2) geman
Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 6 gemessen wird

Zuschlagssatz der Fahrzeugart (2) fur den Energieverbrauch bei fahr-
drahtlosem Betrieb gemall Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 8

Zuschlagssatz der Fahrzeugart (2) fur laufleistungsabhangige Unter-
haltungskosten bei fahrdrahtlosem Betrieb gemaf Anhang 1,
Tabelle B-12, Spalte 9

spezifischer Energieverbrauch Strecke des Fahrzeugtyps
in Verbrauchseinheiten/Fahrzeug-km,

(16) = (Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 7)

spezifische Treibhausgasemissionen fiir die Herstellung des Fahr-
zeugtyps in kg CO2/(Fahrzeug x Jahr)

(17) = (Anhang 1, Tabelle B-12, Spalte 10)

Fahrzeugtypen/Fahrzeugkonfigurationen Seilbahn

eindeutige Bezeichnung des Fahrzeugtyps

Zuordnung des Fahrzeugtyps zu einer Fahrzeugart gemaf Anhang 1,
Tabelle B-13, Spalte 1; dartiber werden die dort hinterlegten Kosten-
und Wertansatze dem Fahrzeugtyp zugeordnet

der Fahrzeugart Seilbahn (2) zugeordnetes Verkehrssystem gemanR
Anhang 1, Tabelle B-13, Spalte 2

Anschaffungskosten des Fahrzeugtyps in T€ zum Preisstand 2016
Leermasse eines Fahrzeugs dieses Fahrzeugtyps in t

anteilige Betriebs- und Werkstattreserve bezogen auf den Fahrzeug-
bedarf ohne diese Reserve in %

Anzahl Sitzplatze in einem Fahrzeug dieses Fahrzeugtyps
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(8) Platzkapazitat Kabine  Anzahl Sitz- und Stehpléatze in einem Fahrzeug dieses Fahrzeugtyps;
Sitz- und Stehplatze die Stehplatze sind an einem Platzbedarf von 0,25 m?/Person zu be-
messen, sofern Stehplatze in der Kabine zugelassen sind.

(9) Metermasse bewegtes Metermasse des bewegten Seils (Zug- oder Forderseil) in kg/m;
Seil sind keine Werte bekannt, konnen die Richtwerte gemafl Anhang 1,
Tabelle B-14 herangezogen werden.

(10) Annuitatsfaktor Annuitatsfaktor der Fahrzeugart (2) zur Ermittlung des Kapitaldienstes
der Fahrzeugvorhaltung gemafR Anhang 1, Tabelle B-15, Spalte 3
(11) Kapitaldienst spezifischer Kapitaldienst fiir die Fahrzeugvorhaltung in T€/Jahr
(11) = (4) x (10)
(12) spezifische spezifische zeitabhangige Unterhaltungskosten der Fahrzeugart des
Unterhaltungskosten Fahrzeugtyps in €/(Fahrzeug x Jahr)
zeitabhangig (12) = (Anhang 1, Tabelle B-13, Spalte 3) x (4)
(13) max. Tagesfahrleis- maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeugart (2) in km/Tag gemaf
tung Anhang 1, Tabelle B-13, Spalte 4

(14) spez. THG-Emissionen spezifische Treibhausgasemissionen fir die Herstellung des Fahr-
Herstellung zeugtyps in kg COz/(Fahrzeug x Jahr)

(14) = (Anhang 1, Tabelle B-13, Spalte 7) x (5) x 103

Sind Werte fiir die Masse der eingesetzten Seilbahnkabinen und die Metermasse des bewegten Seils
bekannt, so sind diese Werte in die Formeln einzusetzen. Sollten noch keine konkreten Werte bekannt
sein, kdnnen die Richtwerte fur Seilmassen und Massen von Umlaufbahnkabinen in Anhang 1, Tabelle
B-14 herangezogen werden. Fur Pendelbahnen kénnen aufgrund der grof3en Spannweite in Bezug auf
die eingesetzten Kabinengrof3en keine Richtwerte vorgegeben werden. Werden die Werte fur die Mas-
sen der Seilbahnkabinen und die Metermasse des bewegten Seiles aus anderen Quellen bezogen, sind
Letztere im Erlauterungsbericht zu nennen.

Erlauterungsbericht

Setzung der Masse der Wird fur die Masse der Seilbahnkabinen ein eigener Wert gesetzt, so

Seilbahnkabinen ist die Datenquelle sowie die Referenzkabine im Erlauterungsbericht
Zu nennen.

Setzung der Metermasse Wird fur die Metermasse des bewegten Seils ein eigener Wert ge-

des bewegten Seils setzt, so sind die Datenquelle sowie die Spezifikationen des Seils im

Erlauterungsbericht zu nennen.

Bei Bussen und Schienenfahrzeugen werden aus den Fahrzeugtypen die Fahrzeugkonfigurationen ge-
bildet (siehe Formblatt 7-4). Bei Bussen werden die Fahrzeugtypen unverandert als Fahrzeugkonfigu-
rationen Ubernommen. Bei Schienenfahrzeugen kénnen tber die Fahrzeugkonfiguration Fahrzeugtypen
zu unterschiedlich langen Zugen zusammengesetzt werden (Mehrfachtraktion) und falls erforderlich
auch zwei verschiedene Fahrzeugtypen zu Fahrzeugkonfigurationen zusammengesetzt werden. Lok-
bespannte Ziige werden immer als Fahrzeugkonfiguration aus den Fahrzeugtypen ,Lokomotive® und
.Reisezugwagen“ zusammengesetzt. Die Fahrzeugkonfigurationen ,erben” die Eigenschaften der Fahr-
zeugtypen, aus denen sie sich zusammensetzen.
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Formblatt 7-4

1)
(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10) Faktor a haltbezogener

Fahrzeugkonfiguration

Verkehrssystem

Fahrzeugtyp 1

Anzahl Fahrzeuge
Typ 1

Fahrzeugtyp 2
Anzahl Fahrzeuge

Typ 2

spezifische
Unterhaltungskosten
laufleistungsabhéngig

Leermasse

Energieverbrauchs-
einheit

Energieverbrauch

Fahrzeugkonfigurationen Schiene/Bus

eindeutige Bezeichnung der Fahrzeugkonfiguration

Bezeichnung des Verkehrssystems der Fahrzeugkonfiguration.

Es werden die Verkehrssysteme SPNV, OSPV-Schiene, OSPV-Bus
unterschieden. Es dirfen nur Fahrzeugkonfigurationen aus Fahrzeug-
typen desselben Verkehrssystems gebildet werden.

erster Fahrzeugtyp, aus dem die Fahrzeugkonfiguration zusammen-
gesetzt wird

Anzahl der Fahrzeuge vom Fahrzeugtyp 1, die in der Fahrzeugkonfi-
guration zusammengesetzt werden (ist bei Verkehrssystem OSPV-
Bus immer 1)

ggf. zweiter Fahrzeugtyp, aus dem die Fahrzeugkonfiguration zusam-
mengesetzt wird

ggf. Anzahl der Fahrzeuge vom Fahrzeugtyp 2, die in der Fahrzeug-
konfiguration zusammengesetzt werden

spezifische laufleistungsabhéangige Unterhaltungskosten der Fahr-
zeugkonfiguration in €/km

(7) = (spez. Unterhaltungskostensatz Fahrzeugtyp 1) x (4) +
(spez. Unterhaltungskostensatz Fahrzeugtyp 2) x (6)

Die spezifischen Unterhaltungskostensatze ergeben sich aus
= Formblatt 7-1, Spalte 12 fiir Schienenfahrzeuge
= Formblatt 7-2, Spalte 11 fur Busse
Leermasse der Fahrzeugkonfiguration (wird nur fir Schienenfahr-
zeuge bendtigt) in t
(8) = (Leermasse Fahrzeugtyp 1) x (4) +
(Leermasse Fahrzeugtyp 2) x (6)
Die Leermasse der Fahrzeugtypen ergibt sich aus Formblatt 7-1,
Spalte 7.

Einheit, in der der Energieverbrauch der Fahrzeugkonfiguration ange-
geben wird. Er ergibt sich aus der Energieverbrauchseinheit der Fahr-
zeugtypen 1 und 2 gemaf

= Formblatt 7-1, Spalte 14 fur Schienenfahrzeuge

= Formblatt 7-2, Spalte 13 fiir Busse

Es dirfen nur Fahrzeugtypen mit gleicher Energieverbrauchseinheit
zu einer Fahrzeugkonfiguration zusammengestellt werden.

Faktor a zur Ermittlung des haltbezogenen Energieverbrauchs von
SPNV-Fahrzeugen gemal Formblatt 7-1, Spalte 15. Es durfen nur
Fahrzeugtypen mit gleichem Faktor zu einer Fahrzeugkonfiguration
zusammengestellt werden.
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(11) Faktor b haltbezogener
Energieverbrauch

(12) Zuschlag fahrdrahtloser
Betrieb —
Energieverbrauch

(13) Zuschlag fahrdrahtloser
Betrieb —
laufleistungsabhangige
Unterhaltungskosten

(14) spezifischer
Energieverbrauch
Strecke

(15) Anzahl Sitz- und
Stehplatze

Faktor b zur Ermittlung des haltbezogenen Energieverbrauchs von
SPNV-Fahrzeugen gemalf3 Formblatt 7-1, Spalte 16. Es dirfen nur
Fahrzeugtypen mit gleichem Faktor zu einer Fahrzeugkonfiguration
zusammengestellt werden.

Zuschlagssatz fur den Energieverbrauch bei fahrdrahtlosem Betrieb
gemaf Formblatt 7-1, Spalte 17 (fir Schienenfahrzeuge) und Form-
blatt 7-2, Spalte 14 (fiir Busse). Es durfen nur Fahrzeugtypen mit glei-
chem Zuschlag zu einer Fahrzeugkonfiguration zusammengestellt
werden.

Zuschlagssatz fiur laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten bei
fahrdrahtlosem Betrieb gemaR Formblatt 7-1, Spalte 18 (fuir Schie-
nenfahrzeuge) und Formblatt 7-2, Spalte 15 (fir Busse). Es dirfen
nur Fahrzeugtypen mit gleichem Zuschlag zu einer Fahrzeugkonfigu-
ration zusammengestellt werden.

spezifischer Energieverbrauch Strecke der Fahrzeugkonfiguration
in Verbrauchseinheiten/km

(14) = (spez. Energieverbrauch Strecke Fahrzeugtyp 1) x (4) +
(spez. Energieverbrauch Strecke Fahrzeugtyp 2) x (6)

Die spezifischen Energieverbrauchssétze ergeben sich aus
= Formblatt 7-1, Spalte 19 fur Schienenfahrzeuge
= Formblatt 7-2, Spalte 16 fur Busse

Anzahl Sitz- und Stehplatze der Fahrzeugkonfiguration

(15) = (Anzahl Sitz- und Stehplatze Fahrzeugtyp 1) x (4) +
(Anzahl Sitz- und Stehplatze Fahrzeugtyp 2) x (6)

Die Anzahl Sitz- und Stehplatze ergeben sich aus
= Formblatt 7-1, Spalte 5 fir Schienenfahrzeuge
= Formblatt 7-2, Spalte 5 fir Busse

B.5.2.4.2 Erfassung und Ermittlung der fur die Bewertung benétigten angebotsseitigen Kenndaten fur
die Verkehrssysteme SPNV, OSPV-Schiene und OSPV-Bus

Nach der Definition der eingesetzten Fahrzeuge kénnen die Liniendaten der betroffenen Linien im Mitfall
und Ohnefall (Formblatt 8-1) eingegeben werden. Eine Linie ist eindeutig Giber eine Linienbezeichnung
zu identifizieren. Jede Linie ist eindeutig hinsichtlich folgender Eigenschaften:

Laufweg

eingesetzte Fahrzeugkonfiguration

Herkunft Energie (konventionell / regenerativ)

Linienléange
einfache Fahrzeit

Summe Haltezeiten (eine Richtung, nur im SPNV relevant)

Anzahl Haltestellen (nur im SPNV relevant)

Fahrtenfolgezeit

Bedienungshaufigkeiten (Fahrtenpaare) differenziert nach Tagestypen

Unterscheiden sich die Linien laut Fahrplan in mindestens einer dieser Eigenschaften, so sind Unterli-
nien zu bilden. Die entsprechenden Informationen sind aus den Fahrplankonzepten des Mit- und des
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Ohnefalls abzuleiten. Haltezeiten und Anzahl Linienhalte werden nur fir SPNV-Linien benétigt, um dar-
Uber die haltbezogenen Energiekosten ermitteln zu kénnen. Beinhalten die Fahrplankonzepte im SPNV
keine Angaben Uber die Haltezeiten an den Unterwegshalten im Linienverlauf, so kénnen diese mit Hilfe
der Richtwerte aus Anhang 1, Tabelle B-16 und der Korrekturfaktoren fiir unglinstige Einstiegssituatio-
nen aus Anhang 1, Tabelle B-17 geschétzt werden.

In der Standardisierten Bewertung als gesamtwirtschaftlicher Bewertung werden die CO2-Emissionen
bei der Herstellung von elektrischer Energie grundsatzlich aus dem bundesweiten Strommix der Strom-
erzeugung abgeleitet. Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass elektrische Energie nur einmal ver-
braucht werden kann und somit der verbrauchte Strom aus regenerativen Quellen fiir den OPNV ande-
ren Verwendungen nicht zur Verfiigung steht. Sofern mit dem Bezug von Strom aus regenerativen Quel-
len (,Okostrom*) die Kapazitaten der regenerativen Energiequellen ausgeweitet werden, filhrt dies nicht
zu dem Entzug fur andere Verwendungen. In diesem Fall ist mit deutlich geringeren Klimawirkungen
des Stromverbrauchs zu rechnen.

Die Verwendung von Energie aus regenerativen Quellen wird im Bewertungsverfahren tber das Kenn-
zeichen ,Herkunft Energie“ gesteuert und betrifft nicht nur elektrischen Strom, sondern auch Kraftstoff
(»eFuel).1 Bei Verwendung von regenerativ erzeugter Energie kommt ein deutlich verringerter spezifi-
scher COz-Emissionssatz sowie ein hoherer Energiekostensatz zur Anwendung. Der unterstellte Ein-
satz von Energie aus regenerativen Quellen ist gegeniber den Zuwendungsgebern zu begriinden. Im
Fall von Okostrom ist insbesondere (z. B. tiber die Verwendung entsprechend zertifizierten Stroms)
darzulegen, dass durch dessen Verwendung die Kapazititen der Stromerzeugung aus regenerativen
Quellen ausgebaut werden. Die Energieherkunft wird linienweise angegeben und darf sich zwischen
Linien eines Betreibers/Betriebszweigs mit identischem Antrieb nicht unterscheiden. Dies gilt auch fir
Mit- und Ohnefall, in denen innerhalb eines Betreibers/Betriebszweigs bei identischem Antrieb dieselbe
Energieherkunft zu unterstellen ist.

Batteriefahrzeuge im SPNV entnehmen, wie Elektrofahrzeuge, Energie fur ihren Bedarf einer Fahrlei-
tung oder Stromschiene. Sie Uberbriicken fahrdrahtlose Abschnitte mit der in der Batterie gespeicherten
Energie. Die Batterien werden auf den Streckenabschnitten unter Fahrdraht aufgeladen. Auf derartigen
Linien hangt der Energieverbrauch und die Abnutzung der Batterien von den Streckenanteilen mit und
ohne Fahrdraht ab. Entsprechend wird bei elektrisch angetriebenen SPNV-Linien der Streckenanteil
des fahrdrahtlosen Betriebs erfasst.?

Fur Linien des schienengebundenen OSPV (U-, Stadt- und StraRenbahnen) unterscheiden sich die Un-
fallkostenraten deutlich zwischen Streckenabschnitten, auf denen diese Verkehrsmittel unabhéngig von
anderen Verkehrsteilnehmern gefiihrt werden, und solchen, wo dies nicht der Fall ist. Entsprechend
mussen die Linienldngen nach diesen Eigenschaften unterschieden werden. Ein Streckenabschnitt des
schienengebundenen OSPV gilt dann als unabhangig gefiihrt, wenn er entsprechend BOStrab als un-
abhéngiger Bahnkorper einzuordnen ist. Dies ist in der Regel bei U-Bahnen gegeben.

In der Regel werden die benétigten Daten fur die Bewertung aus diesen Eigenschaften abgeleitet. Zur
Abbildung von besonderen Verhaltnissen kénnen einige Zusatzinformationen angegeben werden:

= Sofern Umlaufzeiten und/oder Anzahl Kurse aus Fahrplankonzepten oder Umlaufplanen vorliegen,
kénnen diese eingegeben und fir die Ermittlung der Betriebskosten herangezogen werden. Diese

1 Bei Wasserstoff wird in der Bewertung davon ausgegangen, dass dieser in Zukunft vollstandig mit Hilfe von
regenerativen Energiequellen (,griner Wasserstoff“) hergestellt wird. Wenn in dem spezifischen Vorhaben bis
zur Verfugbarkeit von regenerativ erzeugtem Wasserstoff bergangsweise auch nicht regenerativ erzeugter
Wasserstoff (z. B. ,grauer Wasserstoff) verwendet wird, so ist dies fir die Bewertung unerheblich.

Auch im schienengebundenen OSPV gibt es Uberlegungen, kiirzere Streckenabschnitte ohne Fahrdraht batte-
riebetrieben zu bedienen. Da es sich hierbei in der Regel nur um kurze Abschnitte handelt, wird der Einfluss auf
den Energieverbrauch als vernachlassigbar angesehen.
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~Setzungen® aulerhalb des Verfahrens sind mit den Zuwendungsgebern abzustimmen und im Er-
lauterungsbericht herzuleiten bzw. zu begrinden.

Fur Linien mit Fligeln und Koppeln bzw. Starken und Schwachen kénnen die einfachen Linienlangen
und die einfachen Fahrzeiten angegeben werden, auf denen eine Linie gekoppelt mit einer anderen
Linie (der ,Hauptlinie®) verkehrt. Dadurch soll erreicht werden, dass die Fahrplanleistungen und Per-
sonalkosten auf dem gekoppelt gefiihrten Abschnitt nur bei der Hauptlinie der gefliigelten/gekoppel-
ten Linien beriicksichtigt werden.

Um dies zu gewahrleisten, missen bei der Linie, bei der der gekoppelt befahrene Linienabschnitt im
Zuge der Ermittlung der Umlaufzeiten und der Fahrplanleistungen vernachlassigt werden soll, die
Eigenschaften ,Linienldnge gekoppelt* und ,Fahrzeit gekoppelt* geflillt werden. Bei der ,Hauptlinie®
werden die Gesamtlinienlange und die Gesamtfahrzeit beriicksichtigt. Die Vorgehensweise bei Flu-
geln/Koppeln bzw. Starken/Schwéachen ist im Erlauterungsbericht darzustellen.

In bestimmten Konstellationen von Fahrzeit und Haltezeiten kann die Berechnung der Bezugsge-
schwindigkeit auf SPNV-Linien nach Formel 51 unplausible Ergebnisse hervorbringen. Die man-
gelnde Plausibilitat ist anhand der Eingangsgrof3en und der berechneten Bezugsgeschwindigkeit zu
beleuchten. In diesen Féllen kann die Bezugsgeschwindigkeit direkt eingegeben werden. Erfah-
rungsgemaln sollte die Bezugsgeschwindigkeit mit einem gewissen Abschlag (ca. 10 %) unter dem
niedrigeren Wert von zulassiger Fahrzeug- und Streckenhdchstgeschwindigkeit liegen. Bei unter-
schiedlichen Streckengeschwindigkeiten auf einer Linie sind diese zu mitteln. Bei geringen Stations-
abstanden kann es sein, dass die Streckenhdchstgeschwindigkeit nicht erreicht werden kann. In
diesen Fallen kann der Abschlag héher ausfallen. Unterscheidet sich zwischen Mit- und Ohnefall die
Anzahl der Zwischenhalte auf einer sonst gleichen Linie, so sind bei der Schatzung der Bezugsge-
schwindigkeit die Anderungen der Anzahl Halte und die Fahrzeitanderungen angemessen zu be-
rucksichtigen und die Schétzung zu begriinden.

Erlauterungsbericht

Nutzung Energie aus
regenerativen Quellen

Setzungen bei Umlaufzeiten
und Kursen

Setzungen der
Bezugsgeschwindigkeit

Vorgehensweise bei
Koppeln/Flugeln bzw.
Starken/Schwachen von
Linien

Der Ansatz der Nutzung von Energie aus regenerativen Energiequel-
len ist gegentiber den Zuwendungsgebern darzulegen und zu be-
griinden. Bei ,Okostrom* ist in diesem Zusammenhang nachzuwei-
sen, dass durch die Nutzung die Kapazitaten regenerativer Energie-
quellen ausgebaut werden.

Werden fur einzelne Linien die Umlaufzeiten bzw. die Anzahl Kurse
nicht gemaf der Rechenkonventionen des Verfahrens (gemafl Form-
blatt 8-4) hergeleitet, sondern auf andere Weise (extern) ermittelt, so
ist diese Herangehensweise im Erlauterungsbericht darzustellen und
zu begriinden. Dies kann z. B. der Fall sein, wenn die Umlaufzeiten
oder die Anzahl Kurse auf der Grundlage einer Umlaufplanung ermit-
telt wurden oder ein linientbergreifender Fahrzeugeinsatz vorgese-
hen ist.

Wenn die Bezugsgeschwindigkeit von SPNV-Linien im Mit- und Oh-
nefall nicht gemaR Formblatt 8-4 ermittelt wird, so ist dies im Erlaute-
rungsbericht darzustellen und zu begriinden.

Beinhalten die Linienkonzepte Lésungen mit Fliigeln und Koppeln
bzw. Starken und Schwachen von Linien, dann ist im Erlauterungsbe-
richt darzulegen, wie die betroffenen Linien und Unterlinien bzgl. Um-
laufzeiten und Linienlangen behandelt wurden.
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Formblatt 8-1 Bedienungsangebote auf betroffenen Linien Schiene/Bus

(1) Fall
(2) Linie
(3) Linie Fahrplan

(4) Linienverlauf

(5) Fahrzeugkonfiguration

(6) Verkehrssystem

(7) Energieverbrauchs-
einheit

(8) Herkunft Energie

(9) Linienlange
(10) Linienlange

unabhangig

(11) Linienlange
gekoppelt

(12) Linienlange
gekoppelt unabhangig

(13) Linienlange

fahrdrahtlos

(14) Fahrzeit

(15) Fahrzeit gekoppelt

(16) Fahrtenfolgezeit

Mitfall bzw. Ohnefall
eindeutige Bezeichnung der Linie
Bezeichnung der Linie im Fahrplan

Charakterisierung des Linienverlaufs anhand Anfangs- und Endhalt
der Linie sowie ggf. wichtiger Halte im Linienverlauf

Auswahl der eingesetzten Fahrzeugkonfiguration aus Formblatt 7-4,
Spalte 1

Verkehrssystem der Fahrzeugkonfiguration aus (5) gemaf Form-
blatt 7-4, Spalte 2

Einheit, in der der Energieverbrauch der eingesetzten Fahrzeugkonfi-
guration aus (5) gemessen wird gemaf Formblatt 7-4, Spalte 9

Herkunft der Energie (konventionell oder regenerativ)

Lange der Linie in eine Richtung in m (bei Unterschieden zwischen
Richtung und Gegenrichtung ggf. gemittelt)

Lange der Streckenabschnitte (eine Richtung), auf denen die Linie
auf unabhangigem Bahnkorper verkehrt, in m

einfache Linienlange einer Linie in m, auf der diese Linie gekoppelt
mit einer anderen Linie verkehrt; im Regelfall O, nur bei Fligeln/Kop-
peln bzw. Stérken und Schwéchen fir eine der gekoppelt gefuhrten
Linien anzugeben

einfache Linienlange in m, auf der diese Linie gekoppelt mit einer an-
deren Linie auf unabhéngigem Bahnkorper verkehrt; im Regelfall 0,
nur bei Fligeln/Koppeln bzw. Starken und Schwachen fur eine der
gekoppelt gefuhrten Linien anzugeben

einfache Linienlange in m, auf der die batteriebetriebene Fahrzeug-
konfiguration ohne Fahrdrahtenergie fahrt. Wird nur fir batteriebetrie-
bene SPNV-Linien benétigt und ist ansonsten O

Fahrzeit der Linie in eine Richtung inkl. Haltezeiten an Unterwegs-
halten ohne Wendezeiten in Minuten (bei Unterschieden zwischen
Richtung und Gegenrichtung ggf. gemittelt)

einfache Fahrzeit einer Linie in Minuten auf dem Linienabschnitt, auf
dem diese Linie gekoppelt mit einer anderen Linie verkehrt; im Regel-
fall 0, nur bei Flugeln/Koppeln bzw. Starken und Schwéachen fiir eine
der gekoppelt gefuihrten Linien anzugeben

Fahrtenfolgezeit in Minuten; in der Regel wird die Fahrtenfolgezeit der
HVZ angegeben. Bei (Unter-)Linien, die nicht in der HVZ verkehren,
ist die Fahrtenfolgezeit des Betriebszeitraums mit dem dichtesten
Takt anzugeben.
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(17) HVZ-Bedienung Kennzeichen, ob eine Linie HVZ-Bedienung aufweist und deshalb
Fahrzeugbedarf auslést:

»1“ bedeutet, dass die Linie Fahrzeugbedarf auslést
,0“ bedeutet, dass sie keinen Fahrzeugbedarf ausldst

(18) Anzahl Fahrtenpaare Anzahl Fahrtenpaare an Normalwerktagen Mo-Fr

Werktag
(19) Anzahl Fahrtenpaare Anzahl Fahrtenpaare an Samstagen
Sa
(20) Anzahl Fahrtenpaare Anzahl Fahrtenpaare an Sonn- und Feiertagen
So
(21) Umlaufzeit (gesetzt) Umlaufzeit der Linie aus einer Umlaufplanung (optional, sonst leer)

(22) Anzahl Kurse (gesetzt) Anzahl bendtigter Kurse fir die Linie aus einer Umlaufplanung
(optional, sonst leer)

(23) Summe Haltezeiten Summe der Haltezeiten an Unterwegshalten in eine Richtung in Minu-
ten; wird nur fir SPNV-Linien benétigt (bei Unterschieden zwischen
Richtung und Gegenrichtung ggf. gemittelt)

(24) Anzahl Haltestellen Anzahl der Haltestellen im Linienverlauf (eine Richtung) inkl. An-
fangs- und Endhaltestelle; wird nur fir SPNV-Linien bendtigt (bei Un-
terschieden zwischen Richtung und Gegenrichtung ggf. gemittelt)

(25) Bezugsgeschwindigkeit Bezugsgeschwindigkeit der Linie in km/h (optional; ansonsten leer)
(gesetzt)

In Formblatt 8-2 werden die Umlaufzeiten je Linie und die Anzahl Kurse fir die HVZ-Bedienung ermittelt
bzw. dargestellt. Dabei wird standardmafiig von einer rechnerischen und linienreinen Ermittlung der
Umlaufzeiten ausgegangen. Die Umlaufzeit ist definiert durch die fr eine Hin- und Riickfahrt bendétigte
Fahrzeit einschlieRlich der Wendezeit an beiden Linienenden. Sie bemisst somit die Zeit, die ein Kurs
bendtigt, bis er nach einem vollstandigen Umlauf den Linienweg wieder beginnt. Die Wendezeiten sind
ausreichend zu bemessen. Die Umlaufzeiten sollen entsprechende Reserven zum Abbau von Ver-
spatungen beinhalten. Die je Linie angesetzten Wendezeiten sind im Formblatt 8-2 fiir Mit- und Ohnefall
auszuweisen. Grundsatzlich wird bei der rechnerischen Ermittlung der Umlaufzeiten von Taktfahrplanen
ausgegangen. Entsprechend muss die Umlaufzeit ein Vielfaches der Fahrtenfolgezeit sein.

Aufgrund infrastruktureller oder fahrplantechnischer Zwangspunkte bei der Fahrplankonstruktion kann
es zu deutlichen Abweichungen zwischen tatséchlich moglicher und rechnerisch ermittelter Umlaufzeit
kommen. Kénnen die Umlaufzeiten aus entsprechenden Fahrplankonstruktionen abgeleitet werden,
dann kénnen diese verwendet werden (siehe Formblatt 8-1, Spalte 21). Dabei ist darauf zu achten, dass
die Ermittlung der Umlaufzeiten im Mit- und im Ohnefall mit derselben Methodik erfolgt. Werden die
Umlaufzeiten auf diese Weise ,gesetzt” und nicht verfahrensintern rechnerisch ermittelt, dann ist dies
im Erlauterungsbericht darzustellen und zu begriinden.

Aus der Umlaufzeit und der Fahrtenfolgezeit lasst sich die benétigte Anzahl Kurse je Linie ermitteln. Im
Standardisierten Bewertungsverfahren wird dabei davon ausgegangen, dass sich diese bendtigte An-
zahl Kurse an der Hauptverkehrszeit bemisst. Die benétigte Anzahl Kurse in der Hauptverkehrszeit
ergibt sich aus der Umlaufzeit dividiert durch die Fahrtenfolgezeit in der HVZ. Die auf diese Weise er-
mittelte rechnerische Anzahl Kurse fur die HVZ-Bedienung stimmt nicht immer mit der tatsachlich be-
notigten Anzahl Uberein. Dies ist z. B. der Fall, wenn eine Linie mit hoher Umlaufzeit nicht auf allen fir
die HVZ-Bedienung bendtigten Kursen in derselben Zuglange verkehrt oder wenn die Umlaufzeit langer
ist, als eine Taktverdichtung wéhrend der HVZ morgens bzw. nachmittags anhalt. In diesen Féllen be-
steht die Mdglichkeit, den Fahrzeugbedarf auf andere Weise zu ermitteln und bei der Bewertung
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zugrunde zu legen (siehe Formblatt 8-1, Spalte 22). Wird der Fahrzeugbedarf nicht gemanR Formblatt 8-
2 rechnerisch ermittelt, so ist dies im Erlauterungsbericht darzustellen und zu begrunden.

Wird eine Linie mit einer anderen Linie gekoppelt und gefliigelt bzw. gestarkt und geschwacht, dann
ergeben sich als Basis fir die Personalkosten andere Umlaufzeiten. Zu diesem Zweck wird unterschie-
den nach

= der Umlaufzeit Gesamtlaufweg, aus der die Anzahl der Kurse ermittelt wird, und

= der Umlaufzeit auf eigenem Laufweg, der als Schliisselgréf3e fur die Ermittlung der Personalkosten
herangezogen wird.

Im Normalfall entspricht der Gesamtlaufweg dem eigenen Laufweg, auf dem die Linie unabhéngig von
einer anderen Linie gefiihrt wird. Entsprechend sind in diesem Fall beide Umlaufzeiten identisch. Nur
bei Fligeln/Koppeln bzw. Starken/Schwachen unterscheiden sich beide Werte.

Formblatt 8-2 Umlaufzeiten und Anzahl Kurse Schiene/Bus

(1) Fall Mitfall bzw. Ohnefall

(2) Linie aus Formblatt 8-1, Spalte 2
(3) Linie Fahrplan aus Formblatt 8-1, Spalte 3
(4) Linienverlauf aus Formblatt 8-1, Spalte 4

(5) Fahrzeugkonfiguration aus Formblatt 8-1, Spalte 5

(6) Fahrzeit einfache Fahrzeit der Linie in Minuten aus Formblatt 8-1, Spalte 14
Gesamtlaufweg

(7) Fahrtenfolgezeit Fahrtenfolgezeit aus Formblatt 8-1, Spalte 16

(8) Umlaufzeit Umlaufzeit der Linie in Minuten; rechnerisch ergibt sich die Umlaufzeit
Gesamtlaufweg aus der doppelten Fahrzeit gemaf (6) inkl. angemessener Wende-

zeit, aufgerundet auf das nachste Vielfache der Fahrtenfolgezeit.

Liegt in Formblatt 8-1, Spalte 21 eine gesetzte Umlaufzeit vor, so er-
setzt diese die rechnerische Umlaufzeit.

(9) Wendezeit Summe der Wendezeiten im Umlauf
Gesamtlaufweg (9) = (8) - 2 x (6)
(10) Anzahl Kurse Anzahl der Kurse, die zur Bedienung der Linie wahrend der Hauptver-
kehrszeit benétigt werden. Die rechnerische Anzahl Kurse ergibt sich
aus

(20) = (8) / (7) x (Formblatt 8-1, Spalte 17)

Ist in Formblatt 8-1, Spalte 22 eine Anzahl Kurse gesetzt, so ersetzt
dieser Wert die rechnerische Anzahl Kurse.

(11) Fahrzeit einfache Fahrzeit der Linie (ohne Fahrzeit, in der die Linie gekoppelt
(eigener Laufweq) mit einer anderen Linie verkehrt) in Minuten

(11) = (6) — (Formblatt 8-1, Spalte 15)

(12) Umlaufzeit Umlaufzeit einer Linie auf Linienabschnitten, auf denen die Linie nicht
(eigener Laufweg) mit anderen Linien gekoppelt verkehrt. Ist die Fahrzeit Gesamtlauf-
weg (6) identisch mit der Fahrzeit auf eigenem Linienweg (11), dann
wird die Umlaufzeit aus (8) ibernommen; ansonsten wird diese Um-
laufzeit rechnerisch ermittelt aus der doppelten Fahrzeit gemaf (11)
inkl. angemessener Wendezeit, aufgerundet auf das néchste Vielfa-
che der Fahrtenfolgezeit.

114



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Die linienbezogenen Leistungskennzahlen sind in Formblatt 8-3 zusammenfassend auszuweisen.

Formblatt 8-3

(1) Fall

(2) Linie

(3) Linie Fahrplan

(4) Linienverlauf

(5) Fahrzeugkonfiguration
(6) Verkehrssystem

(7) Anzahl Fahrtenpaare
je Jahr

(8) Linienlange
(Gesamtlaufweg)

(9) Linienlange
(eigener Laufweq)

(10) Linienlange
unabhangig
(eigener Laufweq)

(11) Anteil Linienlange
fahrdrahtlos

(12) Laufleistung
Fahrzeugkonfiguration

(13) Fahrplanleistung

(14) Fahrplanleistung
unabhangig

(15) Fahrplanleistung
abhéangig

Linienbezogene Leistungskennzahlen Schiene/Bus

Mitfall bzw. Ohnefall

aus Formblatt 8-1, Spalte 2
aus Formblatt 8-1, Spalte 3
aus Formblatt 8-1, Spalte 4
aus Formblatt 8-1, Spalte 5
aus Formblatt 8-1, Spalte 6

Anzahl Fahrtenpaare je Jahr

(7) = (Formblatt 8-1, Spalte 18) x 254 +
(Formblatt 8-1, Spalte 19) x 52 +
(Formblatt 8-1, Spalte 20) x 59

Gesamtlinienlénge in eine Richtung in m aus Formblatt 8-1,
Spalte 9

Linienlange eine Richtung in m ohne Linienabschnitte, auf denen die
Linie gekoppelt mit anderen Linien geftihrt wird

(9) = (8) — (Formblatt 8-1, Spalte 11)

Linienléange eine Richtung auf unabhéngig von anderen Verkehrsteil-
nehmern gefuihrten Streckenabschnitten, jedoch ohne Linienab-
schnitte, auf denen die Linie gekoppelt mit anderen Linien gefuhrt
wird

(10) = (Formblatt 8-1, Spalte 10) — (Formblatt 8-1, Spalte 12)

Anteil der Linienlange, die das Fahrzeug ohne Energiezufuhr aus ei-

nem Fahrdraht verkehrt
(wird nur fur batteriebetriebene SPNV-Fahrzeuge bendtigt)

(11) = (Formblatt 8-1, Spalte 13) / (Formblatt 8-1, Spalte 9)

Laufleistung der Fahrzeugkonfiguration in 1.000 km/Jahr

(12) =2 x (7) x (8) x 106

angebotene Fahrplanleistung in 1.000 Fahrplan-km/Jahr

(13) =2 x (7) x (9) x 106

angebotene Fahrplanleistungen auf unabhéngig von anderen Ver-

kehrsteilnehmern gefihrten Streckenabschnitten
in 1.000 Fahrplan-km/Jahr

(14) =2 x (7) x (10) x 10®
angebotene Fahrplanleistungen auf nicht unabhéngig von anderen

Verkehrsteilnehmern gefiihrten Streckenabschnitten
in 1.000 Fahrplan-km/Jahr

(15) = (13) — (14)
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(16) Platz-km-Leistung angebotene Platz-km-Leistung in 1.000 Platz-km/Jahr unter Beriick-
sichtigung der Platzkapazitat der Fahrzeugkonfiguration

(16) = (Formblatt 7-4, Spalte 15) x (12)

(17) Umlaufstunden Umlaufstunden auf Linienabschnitten, auf denen die Linie nicht ge-
(eigener Laufweq) koppelt mit anderen Linien verkehrt in 1.000 h/Jahr
(17) = (Formblatt 8-2, Spalte 12) / 60 x (7) x 103
(18) Anzahl Halte Anzahl Halte der Linie in 1.000/Jahr

(18) = 2 x (7) x ( (Formblatt 8-1, Spalte 24) — 1) x 103

In Formblatt 8-4 werden die linienbezogenen Energieverbrauche sowie die laufleistungsabhangigen Un-
terhaltungskosten je Linien berechnet. Der Energieverbrauch von OPNV-Fahrzeugen wird im SPNV
getrennt nach strecken- und haltbezogenem Energieverbrauch ermittelt. Bei Bussen, U-, Stadt- und
StralRenbahnen wird der Energieverbrauch nur streckenbezogen ermittelt und an die Fahrleistung ge-
koppelt. Beim Energieverbrauch von batteriebetriebenen SPNV-Fahrzeugen wird ein Zuschlag fur den
fahrdrahtlosen Betrieb (d. h. Batteriebetrieb) in Abhangigkeit des Streckenanteils ohne Fahrdraht be-
ricksichtigt.

Im SPNV héngt der Energieverbrauch fur das Wiederanfahren nach einem Halt in hohem Maf3e von der
Geschwindigkeit ab, auf die das Fahrzeug beschleunigt werden muss. Dieser Zusammenhang ist in
Abbildung B-12 fiir diesel- und elektrogetriebene Fahrzeuge dargestellt.

Energieverbrauch
[kWh/1000 t] bzw. [| Diesel/1000 t]

120

Strom

100

80

60

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160
[km/h]
Geschwindigkeit

Abbildung B-12:  Energieverbrauch je Halt in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit
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Konkret errechnet sich der spezifische haltbezogene Energieverbrauch fiir SPNV-Fahrzeuge gemafn
Formel 50.

e =bxV:xMx10® (50)
mit

e haltbezogener Energieverbrauch in
* kWh je Halt bei Elektroantrieb
+ | Diesel je Halt bei Dieselantrieb

\% Bezugsgeschwindigkeit der Linie in km/h
b Faktor haltbezogener Energieverbrauch b geméaR Formblatt 7-1, Spalte 16
M Leermasse des Fahrzeugs int

Die Bezugsgeschwindigkeit gibt die Geschwindigkeit an, auf die die Fahrzeuge einer Linie im Durch-
schnitt beschleunigt werden missen. Neben der Fahrzeit einer Linie (von Anfang- bis Endpunkt), der
Haltezeiten an Zwischenhalten, der Linienlange und der Anzahl Teilabschnitte geht dabei auch das
typische Beschleunigungsverhalten von Fahrzeugen ein. Bei dem typischen Beschleunigungsverhalten
wird unterschieden nach elektro- und dieselgetriebenen Fahrzeugen. Diese Bezugsgeschwindigkeit ist
fur jede SPNV-Linie nach Formel 51 zu berechnen.

V= :fn X {55,6 X (Te = T) —=/[556 x (Tr— T2 —2xaxLx n} (51)

mit

\% Bezugsgeschwindigkeit der Linie

a Faktor haltbezogener Energieverbrauch a gemaR Formblatt 7-1, Spalte 15 zur Beriick-
sichtigung des typischen Beschleunigungsverhaltens eines Fahrzeugs

TrF Fahrzeit einfach von Linienanfang bis Linienende inkl. Haltezeiten an Unterwegshalten in
Minuten

TH Summe der Haltezeiten an Unterwegshalten (ohne Anfangs- und Endhalt) in Minuten

L Linienlange (eine Richtung) in m

n Anzahl Teilabschnitte zwischen Verkehrshalten; au3er bei Ringlinien ergibt sich n aus der

Anzahl Haltestellen (inkl. Anfangs- und Endhaltestelle) minus 1

Sofern detaillierte Fahrplankonstruktionen fur Mit- und Ohnefall vorliegen, sind die Haltezeiten aus den
entsprechenden Unterlagen zu Ubernehmen. Es ist darauf zu achten, dass an Stationen mit hohem
Fahrgastwechsel (Umsteigestationen, Stationen in zentraler Lage) ausreichende Haltezeiten vorgese-
hen werden. In Formblatt 8-4 sind fur die einzelnen Linien die mittleren Haltezeiten an den Unterwegs-
halten auszuweisen. Diese konnen zur Prifung der Plausibilitdét mit den in Anhang 1, Tabellen B-16
angegebenen Richtwerten fur Haltezeiten und Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung ungunstiger Ein-
stiegssituationen abgeglichen werden. Diese Richtwerte kdnnen auch herangezogen werden, wenn die
Haltezeiten an Unterwegshalten nicht aus Fahrplankonstruktionen abgeleitet werden kénnen.

In bestimmten Konstellationen fuihrt Formel 51 zu keinem Ergebnis, weil der Term unter der Wurzel
kleiner Null wird. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Fahrzeit im Verhéltnis zu den Haltezeiten und
der Linienlange zu kurz angesetzt ist und/oder viele Halte im Linienverlauf bedient werden missen. In
diesen Fallen sind die unterstellten Fahrzeiten zu Uberprifen. Dies erfolgt durch die Vorlage einer
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entsprechenden Fahrzeitrechnung. Sollte diese den Nachweis der Fahrbarkeit des Fahrplans erbringen,
so kdnnen in Abstimmung mit den Zuwendungsgebern

» die Haltezeiten verkirzt werden oder
= hilfsweise mit einer Bezugsgeschwindigkeit von 160 km/h weiter gerechnet werden.

Die Vorgehensweise bei der Ermittlung von Haltezeiten fur Linien ist im Erlauterungsbericht darzustel-
len.

Die laufleistungsabhangigen Unterhaltungskosten ergeben sich aus dem spezifischen Kostensatz einer
Fahrzeugkonfiguration und der Jahresfahrleistung der Konfiguration. Bei batteriegetriebenen SPNV-
Fahrzeugen wird ein Zuschlag fir die Batterieabnutzung bericksichtigt, der von der anteiligen Jahres-
fahrleistung in Batteriebetrieb (,fahrdrahtlos®) abhangt.

Erlauterungsbericht

Haltezeiten Darstellung der Vorgehensweise bei der Ermittlung der Haltezeiten
an Unterwegshalten. Insbesondere ist zu erlautern, wie die Bezugs-
geschwindigkeit einer Linie ermittelt wurde, bei der die formelmaRige

Ermittlung der Bezugsgeschwindigkeit kein Ergebnis lieferte.

Formblatt 8-4  Linienbezogener Energieverbrauch und laufleistungsabhéngige Unterhal-

tungskosten Schiene/Bus
(1) Fall
(2) Linie

Mitfall bzw. Ohnefall

aus Formblatt 8-1, Spalte 2
(3) Linie Fahrplan aus Formblatt 8-1, Spalte 3
(4) Linienverlauf aus Formblatt 8-1, Spalte 4
(5) Fahrzeugkonfiguration aus Formblatt 8-1, Spalte 5

(6) Verkehrssystem aus Formblatt 8-1, Spalte 6

(7) Zuschlag Zuschlag zum Energieverbrauch von Fahrzeugen aufgrund fahrdraht-
Energieverbrauch losem Betrieb
fahrdrahtlos (7) = (Formblatt 8-3, Spalte 11) x (Formblatt 7-4, Spalte 12)

(8) Energieverbrauchs- Einheit, in der der Energieverbrauch gemessen wird, gemaf Form-
einheit blatt 8-1, Spalte 7

(9) spezifischer Energie- spezifischer Energieverbrauch Strecke der Fahrzeugkonfiguration

verbrauch Strecke

(10) Laufleistung

Fahrzeugkonfiguration

(11) Energieverbrauch

Strecke

(12) Fahrzeit

aus (5) gemal Formblatt 7-4, Spalte 14 in Verbrauchseinheiten/km

Laufleistung der Fahrzeugkonfiguration in 1.000 km/Jahr aus Form-
blatt 8-3 Spalte 12

streckenbezogener Energieverbrauch der Linie in 1.000 Verbrauchs-
einheiten/Jahr

(11) =(1+ (7)) x(9) x (10)

Fahrzeit der Linie in eine Richtung inkl. Haltezeiten an Unterwegs-

halten ohne Wendezeiten in Minuten aus Formblatt 8-1, Spalte 14
(nur fir SPNV-Linien benétigt)
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(13) Summe Haltezeiten Summe der Haltezeiten an Unterwegshalten in eine Richtung in
Minuten aus Formblatt 8-1, Spalte 23 (nur fir SPNV-Linien benétigt)

(14) Anzahl Haltestellen Anzahl der Haltestellen im Linienverlauf inkl. Anfangs- und Endhalte-
stelle aus Formblatt 8-1, Spalte 24 (nur fir SPNV-Linien bengtigt)

(15) mittlere Haltezeit mittlere Haltezeit an Unterwegshalten im Linienverlauf in Sekunden
(15) = (13) / ((14) — 2 ) x 60 (nur fur SPNV-Linien bendtigt)

(16) Linienlange einfache Linienlange; Lange der Linie eine Richtung in m (nur fur
SPNV-Linien bendétigt); aus Formblatt 8-1, Spalte 9

(17) Bezugsgeschwindigkeit Bezugsgeschwindigkeit in km/h zur Ermittlung der haltbezogenen
Energiekosten fir SPNV-Fahrzeuge; errechnet sich aus (12), (13),
(14) und (16) mit Hilfe der Formel 51 (nur fiir SPNV-Linien bendtigt)

Ist in Formblatt 8-1, Spalte 25 eine Bezugsgeschwindigkeit gesetzt,
So ersetzt dieser Wert die rechnerische Bezugsgeschwindigkeit.

(18) Leermasse Leermasse Fahrzeugkonfiguration in t gemafl Formblatt 7-4, Spalte 8
(nur fir SPNV-Linien bendtigt)
(19) spezifischer spezifischer Energieverbrauch in Verbrauchseinheiten/Halt;
Energieverbrauch ergibt sich bei elektrogetriebenen Fahrzeugkonfigurationen aus der
je Halt Bezugsgeschwindigkeit (17) und der Leermasse (18) gemali

Formel 50 (nur fir SPNV-Linien bendtigt)

(20) Anzahl Halte Anzahl Halte der Linie in 1.000/Jahr (nur fir SPNV-Linien benotigt)
aus Formblatt 8-3, Spalte 18

(21) Energieverbrauch Halte Energieverbrauch fir Halte in 1.000 Verbrauchseinheiten/Jahr (nur
fur SPNV-Linien benotigt)

(21) = (19) x (20) x (1 + (7))

(22) Herkunft Energie Herkunft der Energie (konventionell bzw. regenerativ)
aus Formblatt 8-1, Spalte 8

(23) Summe Energieverbrauch der Linie in 1.000 Verbrauchseinheiten/Jahr
Energieverbrauch (23) = (11) + (21)

(24) Zuschlag Zuschlag zu den laufleistungsabhangigen Unterhaltungskosten von
Unterhaltungskosten Fahrzeugen aufgrund fahrdrahtlosem Betrieb
fahrdrahtlos (24) = (Formblatt 8-3, Spalte 11) x (Formblatt 7-4, Spalte 13)

(25) spezifische spezifische laufleistungsabhéngige Unterhaltungskosten der Fahr-
Unterhaltungskosten zeugkonfiguration in €/km gemaf Formblatt 7-4, Spalte 7

laufleistungsabhangig

(26) Unterhaltungskosten laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten der Linie in T€/Jahr
laufleistungsabhéangig (26) = (1 + (24) ) x (25) x (10)

Formblatt 8-5 dient zur Rickubersetzung der Fahrzeugkonfigurationen in Einzelfahrzeuge. In diesem
Zusammenhang wird auch die werktagliche Fahrleistung ermittelt. Diese wird bendtigt, um bei Batterie-
bussen einen erhthten Fahrzeugbedarf aufgrund von Nachladevorgdngen wéhrend der Betriebszeit
abschéatzen zu koénnen.
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Formblatt 8-5 Linienbezogene Aufldsung Fahrzeugkonfigurationen Schiene/Bus

(1) Fall

(2) Linie

(3) Linie Fahrplan

(4) Linienverlauf

(5) Fahrzeugkonfiguration

(6) Fahrzeugtyp 1
(7) Anzahl Fahrzeuge
Typ 1

(8) tagliche Laufleistung
Typ 1

(9) Fahrzeugtyp 2
(10) Anzahl Fahrzeuge
Typ 2

(11) tagliche Laufleistung
Typ 2

Mitfall bzw. Ohnefall

aus Formblatt 8-1, Spalte 2
aus Formblatt 8-1, Spalte 3
aus Formblatt 8-1, Spalte 4
aus Formblatt 8-1, Spalte 5

Fahrzeugtyp 1 der Fahrzeugkonfiguration der Linie

gemaf Formblatt 7-4, Spalte 3

Anzahl der benétigten Fahrzeuge von Typ 1 fir die Linie

(7) = (Formblatt 7-4, Spalte 4) x (Formblatt 8-2, Spalte 10)

werktagliche Laufleistung des Fahrzeugtyps 1

in Fahrzeug-km/Werktag

(8) = (Formblatt 7-4, Spalte 4) x (Formblatt 8-1, Spalte 9) x
(Formblatt 8-1, Spalte 18) x 2 x 102

Fahrzeugtyp 2 der Fahrzeugkonfiguration der Linie

gemaf Formblatt 7-4, Spalte 5

Anzahl der benétigten Fahrzeuge von Typ 2 fir die Linie
(10) = (Formblatt 7-4, Spalte 6) x (Formblatt 8-2, Spalte 10)
werktagliche Laufleistung des Fahrzeugtyps 2

in Fahrzeug-km/Werktag

(11) = (Formblatt 7-4, Spalte 6) x (Formblatt 8-1, Spalte 9) x
(Formblatt 8-1 Spalte 18) x 2 x 103

B.5.2.4.3 Erfassung und Ermittlung der fir die Bewertung bendtigten angebotsseitigen Kenndaten fir
das Verkehrssystem Seilbahn

Nach der Definition der eingesetzten Seilbahnkabinen konnen die angebotsbezogenen Liniendaten der
betroffenen Seilbahnlinien in Formblatt 8-6 eingegeben sowie die verbrauchsbezogenen Liniendaten
berechnet werden. Jede Seilbahnlinie ist eindeutig tber eine Linienbezeichnung zu identifizieren und ist
eindeutig hinsichtlich folgender Eigenschaften:

Linienverlauf

eingesetzte Seilbahnkabinen

Linienlange
Seilgeschwindigkeit
Anzahl der Stationen
Fahrtenfolgezeit

tagliche Betriebsstunden differenziert nach Tagestypen

Unterscheiden sich die Linien laut Fahrplan in mindestens einer dieser Eigenschaften, so sind Unterli-
nien zu bilden. Die entsprechenden Informationen sind aus den Fahrplankonzepten des Mit- und des
Ohnefalls abzuleiten. In der Regel werden die bendtigten Daten fur die Bewertung aus diesen Eigen-
schaften abgeleitet.

120



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

Die Umlaufzeiten sind in geeigneter Weise zu ermitteln. Dabei sind folgende Randbedingungen zu be-
achten:

= Die Umlaufzeit muss ein ganzzahliges Vielfaches der Fahrtenfolgezeit sein.

= Die Umlaufzeit von Umlaufbahnen muss so bemessen sein, dass sie abzliglich der Summe Fahrzei-
ten in Hin- und Ruckrichtung ausreichend Zeit fur die Durchfahrt an den Linienenden aufweist. Als
RichtgréRe kdnnen hier 1-1,5 Minuten je Stationsdurchfahrt angesetzt werden.

Erlauterungsbericht

Ermittlung der Umlaufzeiten Die Ermittlung der Umlaufzeiten je Linie ist darzulegen

Aus der Umlaufzeit und der Fahrtenfolgezeit lasst sich die bendtigte Anzahl Kurse (d. h. Seilbahnkabi-
nen) je Linie ermitteln. Variieren die angebotsbezogenen Liniendaten im Tagesverlauf, so dass mehrere
Unterlinien gebildet werden missen, kann sich das auf die Anzahl der benétigten Kurse auswirken.
Maf3gebend fur den Fahrzeugbedarf ist die Unterlinie mit der hochsten Anzahl der benétigten Kurse.
Diese ist als HVZ-Bedienung zu kennzeichnen.

Fir Pendelbahnen ist dieser Rechenschritt nicht erforderlich, da diese je Seilstrang nur Uber eine Kabine
oder eine Kabinengruppe verfligen konnen. Aus zwei parallelen Seilstrangen ergeben sich somit immer
zwei Seilbahnkabinen bzw. Kabinengruppen. Auch die Umlaufzeit kann hier analog zu den anderen
Verkehrssystemen aus der Fahrzeit zwischen Antriebs- und Umkehrstation sowie den Wendezeiten
(Wartezeiten in Antriebs- und Umkehrstation) berechnet werden.

Bei Seilbahnen werden nicht einzelne Fahrzeuge angetrieben, sondern ein Seil, an dem alle Kabinen
hangen. Darin unterscheidet sich eine Seilbahn von den anderen OPNV-Verkehrssystemen. Eine Seil-
bahnlinie ist daher als geschlossenes System zu betrachten, in dem die angebotsbezogenen Linienda-
ten Einfluss auf die Dimensionierung aller Systembausteine und den Energiebedarf haben. Wesentliche
Einflussgrof3en sind hierbei das gewahlte System, die Linienlange und die Seilgeschwindigkeit. Mit Hilfe
vereinfachender Annahmen, die die besonderen Spezifika im urbanen Raum berticksichtigen, lasst sich
der Energiebedarf von Umlaufbahnen naherungsweise mit Formel 52 errechnen. Fir Pendelbahnen ist
Formel 53 zu nutzen. Die Linienlange beschreibt hierbei die Entfernung zwischen den beiden Umkehr-
stationen, gemessen in der flachen Ebene.

E=a mX(QK+1GXP)+LXqS xvxTgx10° (52)
mit
E Energiebedarf einer Umlaufbahnlinie in 1.000 kwWh/Jahr
a seilbahnsystemabhangiger Faktor gemal Anhang 1, Tabelle B-13, Spalte 6
Linienlange der Linie in m aus Formblatt 8-6, Spalte 7
% Seilgeschwindigkeit der Linie in m/s gemaR Formblatt 8-6, Spalte 15
trz Fahrtenfolgezeit der Linie in Minuten gemaf Formblatt 8-6, Spalte 10
Qx Masse einer Seilbahnkabine in kg gemaR Formblatt 7-3, Spalte 5
P Platzkapazitat der Kabinen der Linie gemaf Formblatt 8-6, Spalte 23
gs Metermasse des bewegten Seils in kg/m gemaR Formblatt 7-3, Spalte 9
Te Betriebsstunden der Linie in h/Jahr gemal Formblatt 8-6, Spalte 21
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E =[ax(Qc+16xP+qgxL)xL+(Qq+16xP+qgxL) xv?] x A x2,778 x 107 (53)
mit
E Energiebedarf einer Pendelbahnlinie in 1.000 kwh/Jahr
a seilbahnsystemabhangiger Faktor gemaR Anhang 1, Tabelle B-13, Spalte 6
Qx Masse einer Seilbahnkabine in kg geméaR Formblatt 7-3, Spalte 5
P Platzkapazitat der Kabine gemaf Formblatt 8-6, Spalte 23
gs Metermasse des bewegten Seils in kg/m gemaf Formblatt 7-3, Spalte 9
L Linienlange der Linie in m gemal Formblatt 8-6, Spalte 7
% Seilgeschwindigkeit der Linie in m/s gemaR Formblatt 8-6, Spalte 15
Ar Anzahl jahrlicher Fahrtenpaare der Linie gemaR Formblatt 8-6, Spalte 18

Es wird grundséatzlich davon ausgegangen, dass an den Seilbahnstationen ortliches Personal vorhan-
den ist. Hierbei ist von einer Person je Station auszugehen. Neben dem Personal an den Stationen ist
weiteres Personal, beispielsweise in der Leitstelle und der Werkstatt, flir den Betrieb einer Seilbahn
erforderlich. Die Personalkosten dieses Personals sind in den Personalkostensétzen des ortlichen Per-
sonals bertcksichtigt.

Formblatt 8-6

(1)

)
®3)
(4)

(5)

(6)

(7)
(8)
(9)

Fall

Linie
Linie Fahrplan

Linienverlauf

Fahrzeugtyp/
Fahrzeugkonfiguration

Verkehrssystem

Linienlange
Anzahl Stationen

Umlaufzeit

(10) Fahrtenfolgezeit
(11) HvVZ-Bedienung

Linienbezogene Angebots- und Verbrauchskennzahlen Seilbahn

=  Ohnefall
= Mitfall

eindeutige Bezeichnung der Linie
Bezeichnung der Linie im Fahrplan

Charakterisierung des Linienverlaufs anhand Anfangs- und Endhalt
der Linie sowie ggf. wichtiger Halte im Linienverlauf

eingesetzte Kabinen (,Fahrzeugtypen®) aus Formblatt 7-3 (stellt
gleichzeitig die Fahrzeugkonfiguration dar)

Verkehrssystem des eingesetzten Fahrzeugtyps
gemal Formblatt 7-3, Spalte 3 (immer Seilbahn)

Lange der Linie in der flachen Ebene in eine Richtung in m
Anzahl der Stationen inkl. Antriebs- und Umkehrstation
Umlaufzeit einer Seilbahnkabine in Minuten
Fahrtenfolgezeit in Minuten

Kennzeichen, ob eine Unterlinie den héchsten Kabinenbedarf auf-
weist und deshalb maRgebend fir den Kabinenbedarf der Linie ist:

»1“ bedeutet, dass die Unterlinie maRgebend flir den Kabinenbe-
darf ist.

= 0% bedeutet, dass die Unterlinie nicht ma3gebend fur den Kabi-
nenbedarf ist.
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(12) Betriebsstunden
Werktag

(13) Betriebsstunden Sa
(14) Betriebsstunden So
(15) Seilgeschwindigkeit
(16) Energieeinheit

(17) Herkunft Energie

(18) Anzahl Fahrtenpaare
je Jahr

(19) Fahrplanleistung

(20) Anzahl Kurse

(21) Betriebsstunden

(22) Personalstunden

(23) Platzkapazitat Kabine

(24) Platzkilometerleistung

(25) Masse bewegtes Seil

(26) Energieverbrauch

Anzahl Betriebsstunden an Normalwerktagen Mo-Fr

Anzahl Betriebsstunden an Samstagen

Anzahl Betriebsstunden an Sonn- und Feiertagen
konstante Geschwindigkeit des bewegten Seils in m/s
kWh

= konventionell
= regenerativ

Anzahl Fahrtenpaare je Jahr
(18) = ((12) / (10) x 254 +
(13) /(10) x 52 +
(14) / (10) x 59 ) x 60
Angebotene Fahrplanleistung in 1.000 Fahrplan-km/Jahr
(19) =2 x (7) x (18) x 106
Anzahl der Kurse, die zur Bedienung der Linie bei den gesetzten An-

gebotsparametern erforderlich sind. Die rechnerische Anzahl der
Kurse ergibt sich fir Umlaufbahnen aus

(20) = (9) / (10) x (12)

Bei Pendelbahnen ist die Anzahl der Kabinen einzusetzen.
Betriebsstunden in Stunden je Jahr

(21) = ((12) x 254 + (13) x 52 + (14) x 59 )

Personalstunden in 1.000 Stunden/Jahr

(22) = (21) x (8) x 103

Es wird davon ausgegangen, dass an den Stationen o6rtliches Perso-
nal erforderlich ist. Bei autonomen Systemen sind die Personalstun-

den mit den Zuwendungsgebern abzustimmen und entsprechend zu
setzen.

Platzkapazitat einer Kabine aus Formblatt 7-3, Spalte 8
Platzkilometerleistung in 1.000 Platz-km/Jahr

(24) = (19) x (23)

Masse des bewegten Seils in kg

(25) = 2 x (7) x (Formblatt 7-3, Spalte 9)

Energieverbrauch in 1.000 kWh/Jahr gemafR Formel 52 fur Umlauf-
bahnen bzw. Formel 53 fur Pendelbahnen
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B.5.2.4.4 Zusammenstellung der betrieblichen Mengengeriiste OPNV

Sowohl fuir die anschlieRende Verwendung der Angebotskennwerte bei der Ermittlung der Betriebskos-
ten OPNV als auch fiir die Plausibilitatspriifung der erfassten Linieninformationen werden die Angebots-
kennwerte aus den Formblattern 8-1 bis 8-6 aggregiert und fir den Mit- und Ohnefall einander gegen-
Ubergestellt. Dabei werden drei Aggregationsstufen verwendet:

= Auf Ebene Verkehrssystem werden die Fahrplanleistungen (gesamt und auf unabhéngig von ande-
ren Verkehrsteilnehmern gefuhrten Streckenabschnitten), Personalstunden und Energieverbrauch,
fur Mit- und Ohnefall einander gegenuibergestellt (Formblatt 8-7).

= Fir die Fahrzeugkonfigurationen wird Anzahl der benétigten Kurse, die laufleistungsbezogenen Un-
terhaltungskosten sowie die Platz-km-Leistungen fir Mit- und Ohnefall ausgewiesen (Formblatt 8-8).

= Auf Ebene Fahrzeugtypen wird die bendtigte Anzahl Fahrzeugeinheiten inkl. Betriebs- und Werk-
stattreserve und ggf. Ladereserve von Batteriebussen fir Mit- und Ohnefall ermittelt (Formblatt 8-9).

Formblatt 8-7  Vergleich von Angebotskennwerten auf Ebene Verkehrssystem

(1) Fahrplanleistung angebotene Fahrplanleistung SPNV in 1.000 Fahrplan-km/Jahr
SPNV aus Formblatt 8-3, Spalte 13, aggregiert tiber das Verkehrssystem
SPNV im Mit- und im Ohnefall
(2) Fahrplanleistung angebotene Fahrplanleistung OSPV-Schiene
OSPV-Schiene in 1.000 Fahrplan-km/Jahr

aus Formblatt 8-3, Spalte 13, aggregiert, Uber das Verkehrssystem
OSPV-Schiene im Mit- und im Ohnefall

(3) Fahrplanleistung angebotene Fahrplanleistung OSPV-Bus in 1.000 Fahrplan-km/Jahr
OSPV-Bus aus Formblatt 8-3, Spalte 13, aggregiert tiber das Verkehrssystem
OSPV-Bus im Mit- und im Ohnefall
(4) Fahrplanleistung angebotene Fahrplanleistung Seilbahn in 1.000 Fahrplan-km/Jahr
Seilbahn aus Formblatt 8-6, Spalte 19, aggregiert fiir Mit- und Ohnefalll
(5) Summe BG)=1)+@2)+@)+4)

Fahrplanleistung
(6) Fahrplanleistung angebotene Fahrplanleistung OSPV-Schiene auf unabhangigem
OSPV-Schiene unabh.  Bahnkérper in 1.000 Fahrplan-km/Jahr
aus Formblatt 8-3, Spalte 14, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Schiene im Mit- und im Ohnefall
(7) Fahrplanleistung angebotene Fahrplanleistung OSPV-Schiene auf nicht unabhangigem
OSPV-Schiene sonst. Bahnkorper in 1.000 Fahrplan-km/Jahr

aus Formblatt 8-3, Spalte 15, aggregiert tber das Verkehrssystem
OSPV-Schiene im Mit- und im Ohnefall

(8) Personalstunden Personalstunden SPNV in 1.000 Stunden/Jahr
SPNV aus Formblatt 8-3, Spalte 17, aggregiert Giber das Verkehrssystem
SPNV im Mit- und im Ohnefall
(9) Personalstunden Personalstunden OSPV-Schiene in 1.000 Stunden/Jahr
OSPV-Schiene aus Formblatt 8-3, Spalte 17, aggregiert iber das Verkehrssystem

OSPV-Schiene im Mit- und im Ohnefall

124



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

(10) Personalstunden
OSPV-Bus

(11) Personalstunden
Seilbahn

(12) Summe
Personalstunden

(13) SPNV
Stromverbrauch konv.

(14) SPNV

Stromverbrauch regen.

(15) SPNV
Dieselverbrauch

(16) SPNV
eFuel-Verbrauch

(17) SPNV
Verbrauch H2

(18) OSPV-Schiene
Stromverbrauch konv.

Personalstunden OSPV-Bus in 1.000 Stunden/Jahr

aus Formblatt 8-3, Spalte 17, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Bus im Mit- und im Ohnefall

Personalstunden Seilbahn in 1.000 Stunden/Jahr
aus Formblatt 8-6, Spalte 22, aggregiert fir Mit- und Ohnefall

(12) = (8) + (9) + (10) + (11)

Verbrauch konventioneller Strom im Verkehrssystem SPNV
in 1.000 kWh/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Giber das Verkehrssystem
SPNV und Strom aus konventioneller Erzeugung (gemaR Energiever-
brauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)

im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch regenerativ erzeugter Strom im Verkehrssystem SPNV
in 1.000 kWh/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
SPNV und Strom aus regenerativer Erzeugung (gemaf Energiever-
brauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)

im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch konventioneller Dieselkraftstoff im Verkehrssystem SPNV
in 1.000 | /Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
SPNV und konventionellen Dieselkraftstoff (geméaR Energiever-
brauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)

im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch regenerativ erzeugter Dieselkraftstoff im Verkehrssystem
SPNV in 1.000 | /Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
SPNV und regenerativ erzeugten Dieselkraftstoff (gemaf Energiever-
brauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)

im Mit- und im Ohnefall

Wasserstoffverbrauch im Verkehrssystem SPNV in 1.000 kg/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
SPNV und Wasserstoff (gemafl Energieverbrauchseinheit in Spalte 8)
im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch konventioneller Strom im Verkehrssystem OSPV-Schiene
in 1.000 kWh/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Schiene und Strom aus konventioneller Erzeugung (gemaf
Energieverbrauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in

Spalte 22) im Mit- und im Ohnefall
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(19) OSPV-Schiene

Stromverbrauch regen.

(20) OSPV-Bus
Stromverbrauch konv.

(21) OSPV-Bus

Stromverbrauch regen.

(22) OSPV-Bus
Dieselverbrauch

(23) OSPV-Bus
eFuel-Verbrauch

(24) OSPV-Bus
Verbrauch H2

(25) Seilbahn
Stromverbrauch konv.

(26) Seilbahn

Stromverbrauch regen.

Verbrauch regenerativ erzeugter Strom im Verkehrssystem
OSPV-Schiene in 1.000 kwh/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Schiene und Strom aus regenerativer Erzeugung (geman
Energieverbrauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in
Spalte 22) im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch konventioneller Strom im Verkehrssystem OSPV-Bus
in 1.000 kWh/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Giber das Verkehrssystem
OSPV-Bus und Strom aus konventioneller Erzeugung (gemaR Ener-
gieverbrauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)
im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch regenerativ erzeugter Strom im Verkehrssystem
OSPV-Bus in 1.000 kWh/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Bus und Strom aus regenerativer Erzeugung (geméan Energie-
verbrauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)

im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch konventioneller Dieselkraftstoff im Verkehrssystem
OSPV-Bus in 1.000 | /Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Bus und konventionellen Dieselkraftstoff (gemaR Energiever-
brauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)

im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch regenerativ erzeugter Dieselkraftstoff im Verkehrssystem
OSPV-Bus in 1.000 | /Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Bus und regenerativ erzeugten Dieselkraftstoff (gemaR Ener-
gieverbrauchseinheit in Spalte 8 und Herkunft Energie in Spalte 22)
im Mit- und im Ohnefall

Wasserstoffverbrauch im Verkehrssystem OSPV-Bus
in 1.000 kg/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 23, aggregiert Uber das Verkehrssystem
OSPV-Bus und Wasserstoff (gemaR Energieverbrauchseinheit in
Spalte 8) im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch konventioneller Strom im Verkehrssystem Seilbahn
in 1.000 kWh/Jahr

aus Formblatt 8-6, Spalte 26, aggregiert Uber Strom aus konventio-
neller Erzeugung (geman Energieverbrauchseinheit in Spalte 16 und
Herkunft Energie in Spalte 17) im Mit- und im Ohnefall

Verbrauch regenerativ erzeugter Strom im Verkehrssystem Seilbahn
in 1.000 kWh/Jahr

aus Formblatt 8-6, Spalte 26, aggregiert Uber Strom aus regenerati-
ver Erzeugung (gemaf Energieverbrauchseinheit in Spalte 16 und
Herkunft Energie in Spalte 17) im Mit- und im Ohnefall
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(27) Summe

Stromverbrauch konv.

(28) Summe

Stromverbrauch regen.

(29) Summe

Dieselverbrauch

(30) Summe

eFuel-Verbrauch

(31) Summe

Formblatt 8-8

(1) Fahrzeugkonfiguration

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Verbrauch Hz

Verbrauch von konventionell erzeugtem Strom in 1.000 kWh/Jahr
(27) = (13) + (18) + (20) + (25)

Verrauch von regenerativ erzeugtem Strom in 1.000 kWh/Jahr
(28) = (14) + (19) + (21) + (26)

Verbrauch konventioneller Dieselkraftstoff in 1.000 I/Jahr

(29) = (15) + (22)

Verbrauch regenerativ erzeugtem Dieselkraftstoff in 1.000 I/Jahr
(30) = (16) + (23)

Wasserstoffverbrauch in 1.000 kg/Jahr

(31) = (17) + (24)

Vergleich von Angebotskennwerten im Mitfall bzw. Ohnefall auf Ebene

Fahrzeugkonfiguration

Laufleistung
Mitfall

Laufleistung
Ohnefall

Laufleistung
Saldo

Anzahl Kurse
Mitfall

Anzahl Kurse
Ohnefall

Anzahl Kurse
Saldo

Unterhaltungskosten
laufleistungsabhéangig

im Mitfall

Unterhaltungskosten
laufleistungsabhéangig

im Ohnefall

Fahrzeugkonfiguration aus Formblatt 7-4, Spalte 1 fir Schiene und
Bus sowie Formblatt 7-3, Spalte 1 fur Seilbahnen

im Mitfall angebotene Laufleistung in 1.000 km/Jahr

aus Formblatt 8-3, Spalte 12 fir Schiene und Bus bzw. Formblatt 8-6,
Spalte 19 fir Seilbahnen aggregiert Gber die Fahrzeugkonfiguration
im Mitfall

im Ohnefall angebotene Laufleistung in 1.000 km/Jahr

aus Formblatt 8-3, Spalte 12 fiir Schiene und Bus bzw. Formblatt 8-6,
Spalte 19 fir Seilbahnen aggregiert Uber die Fahrzeugkonfiguration
im Ohnefall

Saldo der angebotenen Laufleistungen in 1.000 km/Jahr
4=02)-0)

im Mitfall bendtigte Anzahl Kurse

aus Formblatt 8-2, Spalte 10 fur Schiene/Bus bzw. Formblatt 8-6,
Spalte 20 fir Seilbahnen aggregiert Uber die Fahrzeugkonfiguration
im Mitfall

im Ohnefall benétigte Anzahl Kurse

aus Formblatt 8-2, Spalte 10 fur Schiene/Bus bzw. Formblatt 8-6,
Spalte 20 fir Seilbahnen aggregiert Uber die Fahrzeugkonfiguration
im Ohnefall

Saldo der benétigten Anzahl Kurse zwischen Mit- und Ohnefall
(7) = (5) - (6)
laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten im Mitfall in T€/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 26 fur Schiene/Bus aggregiert tber die
Fahrzeugkonfiguration im Mitfall; O fir Seilbahnen

laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten im Ohnefall in T€/Jahr

aus Formblatt 8-4, Spalte 26 fiir Schiene/Bus aggregiert Uber die
Fahrzeugkonfiguration im Ohnefall; O fur Seilbahnen
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(10) Unterhaltungskosten
laufleistungsabhangig
Saldo

(11) Platzkilometerleistung
Mitfall

(12) Platzkilometerleistung
Ohnefall

(13) Platzkilometerleistung
Saldo

laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten im Saldo Mitfall-Ohnefall
in T€/Jahr

(10)=(8)-(9)
geleistete Platzkilometer im Mitfall in 1.000 Platz-km/Jahr

aus Formblatt 8-3, Spalte 16 fir Schiene/Bus und Formblatt 8-6,
Spalte 24 fiir Seilbahnen aggregiert Uber die Fahrzeugkonfiguration
im Mitfall

geleistete Platzkilometer im Ohnefall in 1.000 Platz-km/Jahr

aus Formblatt 8-3, Spalte 16 fur Schiene Bus und Formblatt 8-6,
Spalte 24 fur Seilbahnen aggregiert tiber die Fahrzeugkonfiguration
im Ohnefall

geleistete Platzkilometer im Saldo Mitfall-Ohnefall
in 1.000 Platz-km/Jahr

(13)=(11) - (12)

Formblatt 8-9  Vergleich von Angebotskennwerten im Mitfall bzw. Ohnefall auf Ebene
Fahrzeugtyp

(1) Fahrzeugtyp

(2) anteilige Betriebs- und
Werkstattreserve

(3) maximale Fahrzeug-
laufleistung je Tag

(4) bendtigte Einheiten
fur Umlaufe im Mitfall

(5) tagliche Laufleistung
im Mitfall

(6) theor. mittlere
Tageslaufleistung
fur Umlaufe im Mitfall

Fahrzeugtyp aus Formblatt 7-1, 7-2 und 7-3, Spalte 1

Anteil Betriebs- und Wertstattreserve bezogen auf den Fahrzeugbe-
darf ohne diese Reserve aus den Formblattern

= 7-1, Spalte 8 fir Schienenfahrzeuge

= 7-2, Spalte 7 fur Busse

= 7-3, Spalte 6 fur Seilbahnen

maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeugart in km/Tag aus

= Formblatt 7-1, Spalte 13 fur Schienenfahrzeuge

= Formblatt 7-2, Spalte 12 fur Busse

= Formblatt 7-3, Spalte 13 fir Seilbahnen

Anzahl bendétigte Fahrzeugeinheiten/Seilbahnkabinen fir Umlaufe im
Mitfall aus

= Formblatt 8-5, Spalte 7 und 10 aggregiert Gber die Fahrzeugtypen
1 und 2 im Mitfall fir Schiene/Bus

= Formblatt 8-6, Spalte 20 aggregiert tiber den Fahrzeugtyp im Mit-
fall fur Seilbahnen

Summe der werktaglichen Laufleistung des Fahrzeugtyps

in Fahrzeug-km/Tag

= aus Formblatt 8-5, Spalte 8 und 11 aggregiert Uber die Fahrzeug-
typen 1 und 2 im Mitfall fur Schiene/Bus

= O fir Seilbahnen

theoretische mittlere Laufleistung eines Fahrzeugtyps im Mitfall in
Fahrzeug-km/Tag

©6)=(5)/(4)
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(7) Anteil Ladereserve
im Mitfall

(8) Anzahl Fahrzeugeinhei-
ten mit Reserve

im Mitfall

(9)

bendtigte Einheiten
fir Umlaufe im Ohnefall

(10) tagliche Laufleistung
im Ohnefall

(11) theor. mittlere
Tageslaufleistung
fur Umlaufe im Ohnefall

(12) Anteil Ladereserve
im Ohnefall

(13) Anzahl Fahrzeugein-
heiten mit Reserve
im Ohnefall

(14) Anzahl Fahrzeugein-
heiten mit Reserve im
Saldo Mitfall-Ohnefall

bendtigte anteilige zusatzliche Ladereserve im Mitfall in %

(7) =

= 0O wenn (3) = 9999

» Min(37; Max(0;-37/(350—-(3)) x(3)+37/(350-(3)) x (6)))

Anzahl Fahrzeugeinheiten mit Betriebs- und Werkstattreserve sowie

gof. Ladereserve

(8) = (100 + (2) + (7)) x (4) x 102

Anzahl benétigte Fahrzeugeinheiten/Seilbahnkabinen fir Umlaufe im
Ohnefall aus

= Formblatt 8-5, Spalte 7 und 10 aggregiert Uber die Fahrzeugtypen
1 und 2 im Ohnefall fir Schiene/Bus

= Formblatt 8-6 Spalte 19 aggregiert tiber den Fahrzeugtyp im Oh-
nefall fir Seilbahnen

Summe der werktaglichen Laufleistung des Fahrzeugtyps

in Fahrzeug-km/Tag

= aus Formblatt 8-5, Spalte 8 und 11 aggregiert tber die Fahrzeug-
typen 1 und 2 im Ohnefall fir Schiene/Bus

= O fur Seilbahnen (da irrelevant)

theoretische mittlere Laufleistung eines Fahrzeugtyps im Ohnefall in
Fahrzeug-km/Tag

(11) = (20) / (9)

bendtigte anteilige zusatzliche Ladereserve im Ohnefall in %

{2 =

= 0, wenn (3) = 9999

» Min(37; Max(0;-37/(350—(3))x(3)+37/(350—-(3)) x(11)))
Anzahl Fahrzeugeinheiten mit Betriebs- und Werkstattreserve sowie
gof. Ladereserve

(13) = (100 + (2) + (12) ) x (9) x 102

Saldo der Anzahl Fahrzeugeinheiten mit Reserve zwischen Mit- und
Ohnefall

(14) = (8) - (13)

B.5.2.4.5 Betriebskosten sowie Emissionen von Treibhausgasen und Luftschadstoffen OPNV

Der Saldo der OPNV-Betriebskosten umfasst

= Fahrzeugkosten, bestehend aus dem Kapitaldienst fiir Fahrzeuge (Abschreibung und Verzinsung)
und den Unterhaltungskosten Fahrzeuge (zeitabhéngig und laufleistungsabhéngig),

= Energiekosten fir den Fahrzeug- bzw. Seilantrieb sowie

= Personalkosten fur Fahr-, Stations-, Kontroll-/Sicherheitspersonal und Leitstellenpersonal.

Ein Teil der BezugsgroRen fiir die Ermittlung der OPNV-Betriebskosten wird auch fiir die OPNV-seitigen
Umweltwirkungen des Vorhabens (CO2-Emissionen und Schadstoffemissionskosten) benétigt. Aus die-
sem Grund werden in diesem Zusammenhang auch die Umweltwirkungen auf Seiten des OPNV quan-

tifiziert.
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Fahrzeugkosten

Die Ermittlung der Fahrzeugkosten beruht auf den SchliisselgréRen Anzahl Fahrzeuge und Laufleistung
Fahrzeuge der jeweiligen Fahrzeugtypen. Uber die Anzahl der Fahrzeuge eines Fahrzeugtyps werden
die jahrlichen Aufwande flur Abschreibung und Verzinsung ermittelt. AuRerdem wird unterstellt, dass ein
Teil der Unterhaltungskosten fiir die OPNV-Fahrzeuge rein zeitabhangig und somit ebenfalls an die
Anzahl der Fahrzeuge gekoppelt ist. Der andere Teil der jahrlichen Kosten fir die Fahrzeugunterhaltung
hangt von der Jahresfahrleistung des Fahrzeugtyps ab. Bei Seilbahnkabinen sind die gesamten Unter-
haltungskosten rein zeitabhéngig und an die Investitionen gekoppelt.

In den Unterhaltungskosten fiir die OPNV-Fahrzeuge sind folgende Kostenbestandteile enthalten:
= Fahrfertigmachen

= Fahrzeugreinigung

= Fahrzeugabstellung

» RegelméaRige Werkstattarbeiten

= Reparaturen

= Hauptuntersuchungen

= Kosten der Werkstatt (Geb&aude und Einrichtung) sowie Abstellanlagen

Die ,zeitabhangigen® Fahrzeugkosten werden in Formblatt 9-1 fir den Mit- und den Ohnefall hergeleitet.
Dabei werden die spezifischen Kosten fur den Kapitaldienst OPNV-Fahrzeuge aus den Anschaffungs-
kosten des Fahrzeugtyps und einem Annuitatsfaktor ermittelt. Mit diesem Annuitatsfaktor werden die
einmaligen Investitionen fiir die Fahrzeuganschaffung unter Bertcksichtigung der Zinskosten und der
Abschreibungen finanzmathematisch gleichmafig auf die Nutzungsdauer des Fahrzeugtyps verteilt. Als
Zinssatz wird dabei eine gesamtwirtschaftliche Diskontrate von 1,7 % angesetzt.

Formblatt 9-1  Kapitaldienst, zeitabhangige Unterhaltungskosten fur Fahrzeuge und Treib-
hausgasemissionen der Fahrzeugherstellung im Mit- und im Ohnefall

(1) Fahrzeugtyp betrachteter Fahrzeugtyp aus Formblatt 7-1, 7-2 und 7-3, Spalte 1

(2) Anzahl Anzahl bendtigte Fahrzeugeinheiten inkl. Reserve im Mitfall
Fahrzeugeinheiten gemal Formblatt 8-9, Spalte 8
Mitfall

(3) Anzahl Anzahl bendtigte Fahrzeugeinheiten inkl. Reserve im Ohnefall
Fahrzeugeinheiten gemaf Formblatt 8-9, Spalte 13
Ohnefall

(4) spezifischer spezifischer Kapitaldienst je Fahrzeugeinheit geman
Kapitaldienst = Formblatt 7-1, Spalte 10 fiir Schienenfahrzeuge

= Formblatt 7-2, Spalte 9 fur Busse
= Formblatt 7-3, Spalte 11 fur Seilbahnen

(5) Kapitaldienst Mitfall Kapitaldienst fur den Fahrzeugtyp im Mitfall in T€/Jahr
6)=@)x4)

(6) Kapitaldienst Ohnefall  Kapitaldienst fur den Fahrzeugtyp im Ohnefall in T€/Jahr
6)=(3) x4
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(7) Unterhaltungskosten- spezifische Unterhaltungskosten je Fahrzeugeinheit und Jahr geman
satz zeitabhangig = Formblatt 7-1, Spalte 11 fiir Schienenfahrzeuge
= Formblatt 7-2, Spalte 10 fiir Busse
= Formblatt 7-3, Spalte 12 fir Seilbahnen

(8) zeitabhangige zeitabhangige Unterhaltungskosten fiir den Fahrzeugtyp im Mitfall
Unterhaltungskosten in T€/Jahr
Mitfall (8) = (2) x (7) x 103

(9) zeitabhangige zeitabhangige Unterhaltungskosten fir den Fahrzeugtyp im Ohnefall
Unterhaltungskosten in T€/Jahr
Ohnefall (9) = (3) X (7) x 103

(10) spez. THG-Emissionen spezifische Treibhausgasemissionen fiir die Herstellung des Fahr-
Herstellung zeugtyps in kg CO2/(Fahrzeug x Jahr) gemanR

= Formblatt 7-1, Spalte 20 fur Schienenfahrzeuge
= Formblatt 7-2, Spalte 17 fiir Busse
= Formblatt 7-3, Spalte 14 fur Seilbahnen

(11) THG-Emissionen THG-Emissionen Herstellung im Mitfall
Herstellung (11) = (2) x (10) x 1073

(12) THG-Emissionen THG-Emissionen Herstellung im Ohnefall
Herstellung (12) = (3) x (10) x 103

(13) THG-Emissionen Saldo der Treibhausgasemissionen fur die Herstellung der Fahrzeuge
Herstellung zwischen Mit- und Ohnefall in t/Jahr

Saldo Mitfall-Ohnefall (13) = (11) — (12)

Die an die Laufleistung der Fahrzeugkonfiguration gekoppelten Unterhaltungskosten von OPNV-Fahr-
zeugen werden in Formblatt 9-2 fur Mit- und Ohnefall ausgewiesen.

Formblatt 9-2  Laufleistungsabhéangige Unterhaltungskosten fir Fahrzeuge im Mit- und im
Ohnefall

(1) Fahrzeugkonfiguration Fahrzeugkonfiguration aus Formblatt 7-4, Spalte 1 fiur Schiene und
Bus sowie Formblatt 7-3, Spalte 1 fur Seilbahnen

(2) laufleistungsabhangige jahrliche laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten im Mitfall
Unterhaltungskosten in T€/Jahr aus Formblatt 8-8, Spalte 8
Mitfall

(3) laufleistungsabhangige jahrliche laufleistungsabhangige Unterhaltungskosten im Ohnefall
Unterhaltungskosten in T€/Jahr aus Formblatt 8-8, Spalte 9
Ohnefall

Energiekosten

Die Energiekosten fur den OPNV-Betrieb werden aus dem Energieverbrauch fir elektrischen Strom
(konventionell/regenerativ), Dieselkraftstoff (konventionell/regenerativ) und Wasserstoff errechnet, die
in Formblatt 8-7 auf Ebene Verkehrssystem zusammengestellt sind. Neben den Energiekosten werden
in Formblatt 9-3 auch die CO2-Emissionen sowie die Schadstoffemissionskosten des OPNV aus dem
Energieverbrauch abgeleitet.
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Samtliche Verbrauchswerte, Emissionsraten, Emissionskostenraten und Kostenséatze beziehen sich auf
den Prognosezeitpunkt 2030. So sind in den Energieverbrauchen und Emissionsraten erwartete tech-
nische Neuerungen bis zu diesem Prognosehorizont eingerechnet. Die Energiekostensétze beinhalten
keine Steueranteile (Energiesteuer, Mineraldlsteuer, Umsatzsteuer). AuBerdem sind bei den Stromkos-
ten zusétzlich erwartete Mehrkosten aufgrund der Umstellung des Energiemixes bei der Stromerzeu-
gung im Zuge der Energiewende beriicksichtigt. Bei den Kraftstoffkosten wurde unterstellt, dass der

Rohdlpreis bis 2030 starker ansteigt als die allgemeine Preisentwicklung.

Formblatt 9-3

1)
()

3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

Energieverbrauch, Energiekosten, COz-Emissionen, Schadstoffemissions-

kosten und Priméarenergieverbrauch OPNV im Mit- und im Ohnefall

Energieart

Energieverbrauchs-
einheit

Energieverbrauch
Mitfall

Energieverbrauch
Ohnefall

Energiepreis
Energiekosten
Mitfall

Energiekosten
Ohnefall

Emissionsfaktor CO2

CO2-Emissionen
Mitfall

(10) CO2-Emissionen

Ohnefall

(11) CO2-Emissionen

(12) Emissionskostensatz

(13) Schadstoffemissions-

(14) Schadstoffemissions-

(15) Schadstoffemissions-

Saldo Mitfall-Ohnefall

Schadstoffe

kosten Mitfall

kosten Ohnefall

kosten Saldo
Mitfall-Ohnefall

betrachtete Energieart

Einheit der Energieart

Energieverbrauch im Mitfall in 1.000 Verbrauchseinheiten/Jahr
gemal Formblatt 8-7, Spalte 27-31

Energieverbrauch im Ohnefall in 1.000 Verbrauchseinheiten/Jahr
gemaf Formblatt 8-7, Spalte 27-31

Energiepreis in €/Energieverbrauchseinheit gemal Anhang 1,
Tabelle B-18, Spalte 3

Energiekosten OPNV im Mitfall in T€/Jahr

(6)=(3)x(5)

Energiekosten OPNV im Mitfall in T€/Jahr

(7) = (4) x(5)

Emissionsfaktor CO2 in g COz/Energieverbrauchseinheit
gemaf Anhang 1, Tabelle B-18, Spalte 4

CO2-Emissionen OPNV im Mitfall in t CO2/Jahr

(9)=(3) x(8) x 10

CO2-Emissionen OPNV im Ohnefall in t CO2/Jahr

(10) = (4) x (8) x 108

Saldo der CO2-Emissionen OPNV zwischen Mit- und Ohnefalll
in t CO2/Jahr

(11) = (9) - (10)

Emissionskostensatz Schadstoffe je Energieverbrauchseinheit
in ct/Energieverbrauchseinheit

gemal Anhang 1, Tabelle B-18, Spalte 5
Schadstoffemissionskosten OPNV im Mitfall in T€/Jahr

(13) = (3) x (12) x 102

Schadstoffemissionskosten OPNV im Ohnefall in T€/Jahr
(14) = (4) x (12) x 102

Saldo der Schadstoffemissionskosten OPNV zwischen Mit- und
Ohnefall in T€/Jahr

(15) = (13) - (14)
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(16) Primarenergiefaktor Primarenergiefaktor je Energieverbrauchseinheit
in MJ/Energieverbrauchseinheit
gemaf Anhang 1, Tabelle B-18, Spalte 6

(17) Primérenergiever- Primarenergieverbrauch OPNV im Mitfall in GJ/Jahr
brauch Mitfall (17) = (3) x (16)
(18) Primérenergiever- Primarenergieverbrauch OPNV im Ohnefall in GJ/Jahr
brauch Ohnefall (18) = (4) x (16)
(19) Primérenergiever- Saldo Priméarenergieverbrauch OPNV zwischen Mit- und Ohnefall
brauch Saldo in GJ/Jahr
Mitfall-Ohnefall (19) = (17) — (18)

Personalkosten

Die Personalkosten des OPNV-Betriebs umfassen die Kosten fiir
= das Fahrpersonal,

= das Stationspersonal an Seilbahnstationen,

= das Kontroll- und Sicherheitspersonal und

= das Ortliche Personal (inshesondere in der Leitstelle).

SchlisselgroRe fir diese Personalkosten sind die Umlaufstunden im Mit- und im Ohnefall bzw. bei Seil-
bahnen das Produkt aus Betriebsstunden und Stationen. Die Kosten fur das Auf- und Abrlsten der
Fahrzeuge sowie Ein- und Ausrickfahrten sind in den Personalkostenséatzen anteilig enthalten.

Der Aufwand der Verkehrssysteme fur Kontroll- und Sicherheitspersonal sowie ortliches Personal fallt
systembedingt sehr unterschiedlich aus. So ist beispielsweise der Aufwand fiir Sicherheitspersonal im
schienengebundenen OPNV insbesondere wahrend der Abend- und Nachtstunden vergleichsweise
hoch, wahrend diese Funktionen beim Bus in der Regel von den Fahrern mit bernommen werden.
Ahnliches trifft auch fir das Leitstellenpersonal zu. Entsprechend wird bei den Personalkostensétzen
nach Verkehrssystemen unterschieden. Die Personalkostenséatze beinhalten dabei sdmtliche Zusatz-
kosten wie Lohnnebenkosten, Zeiten fur Ein- und Ausrickfahrten, bezahlte Auf-, Abriist- und Pausen-
zeiten, Urlaubszeiten sowie die Kosten der Dienstplanerstellung und Lohnabrechnung. Die Personal-
kosten des OPNV-Betriebs werden in Formblatt 9-4 hergeleitet.

Formblatt 9-4  Personalkosten OPNV im Mit- und im Ohnefall

(1) Verkehrssystem betrachtetes Verkehrssystem
(2) Personalstunden Personalstunden im Mitfall in 1.000 h/Jahr
Mitfall = gemaR Formblatt 8-7, Spalte a, Zeile 8 fiir SPNV

» gemaR Formblatt 8-7, Spalte a, Zeile 9 fiir OSPV-Schiene
» gemaR Formblatt 8-7, Spalte a, Zeile 10 fir OSPV-Bus
= gemal Formblatt 8-7, Spalte a, Zeile 11 fur Seilbahn

(3) Personalstunden Personalstunden im Ohnefall in 1.000 h/Jahr
Ohnefall * gemalR Formblatt 8-7, Spalte b, Zeile 8 fiir SPNV
* gemalR Formblatt 8-7, Spalte b, Zeile 9 fir OSPV-Schiene
* gemalR Formblatt 8-7, Spalte b, Zeile 10 fir OSPV-Bus
= gemal Formblatt 8-7, Spalte b, Zeile 11 fiir Seilbahn
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(4) Personalkostensatz Personalkosten je Stunde (inkl. Kontroll- und Sicherheitspersonal so-

wie ortlichem Personal) in €/Stunde gemal Anhang 1, Tabelle B-15,
Spalte 4

(5) Personalkosten Personalkosten OPNV-Betrieb im Mitfall in T€/Jahr
Mitfall (5) = (2) x (4)

Personalkosten OPNV-Betrieb im Ohnefall in T€/Jahr

6)=3)x(4)

(6) Personalkosten
Ohnefall

Saldo Betriebskosten OPNV zwischen Mit- und Ohnefall

In Formblatt 9-5 werden die Betriebskosten OPNV im Mit- und im Ohnefall zusammengestellt und sal-
diert. Der Saldo der OPNV-Betriebskosten geht anschlieRend in die Berechnung der Nutzen-Kosten-
Indikatoren ein.

Formblatt 9-5

(1) Fahrzeugkosten

(2) Kapitaldienst
Fahrzeuge

(3) Unterhaltungskosten

Fahrzeuge

(4) zeitabhéngige

Unterhaltungskosten

Fahrzeuge

(5) laufleistungsabhéngige
Unterhaltungskosten

Fahrzeuge

(6) Energiekosten
OPNV

Zusammenstellung Betriebskosten OPNV

Summe der Fahrzeugkosten im Mitfall, Ohnefall und im Saldo Mitfall-
Ohnefall in T€/Jahr

1=02)+3)

Kapitaldienst Fahrzeuge im Mitfall, Ohnefall und im Saldo Mitfall-
Ohnefall in T€/Jahr gemal Formblatt 9-1

= Spalte 5 fur den Mitfall

= Spalte 6 fur den Ohnefall

= Spalte 5 — Spalte 6 fir den Saldo Mitfall-Ohnefall

Unterhaltungskosten Fahrzeuge im Mitfall, Ohnefall und im Saldo
Mitfall-Ohnefall in T€/Jahr

(3)=(4)+(5)

zeitabhéngige Unterhaltungskosten OPNV-Fahrzeuge im Mitfall,
Ohnefall und im Saldo Mitfall-Ohnefall in T€/Jahr gemaf Formblatt 9-1
= Spalte 8 fur den Mitfall

= Spalte 9 fur den Ohnefall

= Spalte 8 — Spalte 9 fir den Saldo Mitfall-Ohnefall
laufleistungsabh&ngige Unterhaltungskosten OPNV-Fahrzeuge im

Mitfall, Ohnefall und im Saldo Mitfall-Ohnefall in T€/Jahr geman
Formblatt 9-2

= Spalte 2 fur den Mitfall

= Spalte 3 fuir den Ohnefall

= Spalte 2 — Spalte 3 fur den Saldo Mitfall-Ohnefall

Energiekosten OPNV im Mitfall, Ohnefall und im Saldo Mitfall-Ohne-
fall in T€/Jahr gemal Formblatt 9-3

= Spalte 6 fur den Mitfall

= Spalte 7 fur den Ohnefall

= Spalte 6 — Spalte 7 fur den Saldo Mitfall-Ohnefall
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(7) Personalkosten Personalkosten OPNV im Mitfall, Ohnefall und im Saldo Mitfall-Ohne-
OPNV fall in T€/Jahr gemal Formblatt 9-4

= Spalte 5 fur den Mitfall
= Spalte 6 fur den Ohnefall
= Spalte 5 — Spalte 6 fur den Saldo Mitfall-Ohnefall

(8) Summe Betriebskosten Summe der Betriebskosten OPNV im Mitfall, Ohnefall und im Saldo
OPNV Mitfall-Ohnefall in T€/Jahr

(8)= (1) +(6) + (V)

B.5.2.5 Investitionen, Kapitaldienst und Unterhaltungskosten fur die ortsfeste Verkehrsinfra-
struktur

Investitionen

Im Gegensatz zu den meisten anderen Teilindikatoren kénnen fiir die Ermittlung der erforderlichen In-
vestitionen in die ortsfeste Infrastruktur keine standardisierten bundeseinheitlichen Kostensétze ange-
geben werden. Hierzu sind die 6rtlichen und vorhabenspezifischen Verhéltnisse bei den verschiedenen
Anwendungsféllen zu unterschiedlich. Dies betrifft z. B. die folgenden Gegebenheiten:

= geologische Verhaltnisse

= Oberflachenformen (z. B. eben, hugelig oder bergig)

= Konflikte mit Versorgungsleitungen und Trassen anderer Verkehrsmittel
= Anforderungen an SchallschutzmalRnahmen

= technische Anforderungen (z. B. Sicherungstechnik, Stromversorgung, Entwurfsgeschwindigkeit,
Spurweite)

= Einordnung in die vorhandene Bebauung
= héaufiges Auftreten von Sonderbauwerken (z. B. Briicken oder komplexe Umsteigeknoten)

Eine realistische Ermittlung der Investitionen ist nur unter Beriicksichtigung der jeweiligen 6rtlichen Be-
sonderheiten madglich. Eine Investitionsermittlung lediglich auf Basis typischer Einheitskostensatze
wirde eine Kontrolle der spéater tatsachlich anfallenden Investitionen durch Vergleich mit der Vorkalku-
lation fur die gesamtwirtschaftliche Bewertung unmdglich machen.

Als erforderlich sind alle Investitionen anzusehen, die mit der neuen bzw. ausgebauten OPNV-Infra-
struktur

= die Fahrbarkeit der kiinftig vorgesehenen und im Mitfall unterstellten Bedienungsangebote und

= einen sicheren Betrieb nach den jeweils aktuellen Gesetzen, Verordnungen, technischen Regelwer-
ken und Richtlinien

gewahrleisten. Dazu gehoren beispielsweise auch Investitionen fir Larmvorsorgemal3nahmen, in
Brandschutzeinrichtungen sowie Investitionen, die fiir die Herstellung eines barrierefreien Zugangs er-
forderlich sind. Bei Kreuzungsmafinahmen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz (EKrG) ist nur der
Kostenanteil des Schienenbaulasttrégers zu bertcksichtigen.

Werden fiir ein Vorhaben Flachen benétigt, die erworben werden missen, oder sind beispielsweise
Entschadigungen fir Grundlasten zu entrichten, so sind diese Kosten dem Vorhaben anzulasten. Um-
gekehrt kdnnen die erwarteten Verkaufserldse von Flachen, die bei Realisierung des Vorhabens nicht
mehr bendtigt werden und die verauRert werden sollen, als negative Investitionen im Mitfall kostenmin-
dernd angesetzt werden.
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Neben den Investitionen in die Verkehrswege des OPNV sind auch die Kosten fiir die Verlegung von
Anlagen Dritter zu bericksichtigen, und zwar so weit und in der Héhe, wie sie in einem ursachlichen
Zusammenhang mit dem Bau der Verkehrswege des OPNV stehen. Dazu gehoren insbesondere Lei-
tungsverlegungen, Anpassungen von Stralenquerschnitten, Verlegungen von Stralen und Wegen und
Wiederherstellung von StraBenoberflachen. Dabei sind in der Regel Wertausgleiche fir die Erneuerung
dieser Anlagen Dritter von den Investitionen abzuziehen.

Aufwendungen fur den Bau und die Ausriistung von Betriebshéfen sind in der Regel nicht in die Inves-
titionen einzurechnen. Die Vorhaltungskosten von Betriebshofen sind vielmehr in den Vorgaben fur die
Unterhaltungskosten der Fahrzeuge anteilig beriicksichtigt. Vertriebskosten als Kosten der Einnahmen-
erzielung werden im Standardisierten Bewertungsverfahren unabhangig vom Vertriebsweg nicht ange-
setzt. Aus diesem Grund sind die Anschaffungskosten fir Verkaufsautomaten bei den Investitionen in
der Regel nicht zu bertcksichtigen.

Die Aufwendungen fur Planung und Genehmigung sind in Hohe von pauschal 10 % der Summe der
Investitionen (mit Grunderwerb) gesondert anzusetzen. Darin sind alle Planungskosten und Genehmi-
gungsgebihren im Anschluss an das Planrechtsverfahren enthalten. Die vorher angefallenen Planungs-
kosten werden als ,sunk-cost® betrachtet, die fiir eine fundierte Entscheidungsfindung tber das zu be-
wertende Vorhaben unabhéangig von dessen Realisierung ohnehin anfallen.

Neben den Investitionen, die mit der Realisierung eines Vorhabens im Mitfall einhergehen, kann es
insbesondere im Bereich vorhandener Schienenstrecken auch dazu kommen, dass durch die Realisie-
rung eines Vorhabens Reinvestitionen in die OPNV-Verkehrswege im Ohnefall obsolet werden. Bei der
Abgrenzung der Investitionen im Mit- und Ohnefall sind die folgenden Falle zu unterscheiden:

Fall 1: MaRnahmen, die nur im Mitfall realisiert werden.
Beispiel: neue Haltepunkte, neue Bahniibergénge, Neubaustreckenabschnitte
Diese Investitionen sind nur im Mitfall zu berticksichtigen.

Fall 2: Maflinahmen, die im Mit- und im Ohnefall véllig identisch sind.
Beispiel: Brickensanierung oder weitere notwendige Reinvestitionen
Diese Investitionen sind weder im Mitfall noch im Ohnefall zu berlicksichtigen.

Fall 3: MaRnahmen, die aufgrund des Vorhabens im Mitfall realisiert werden und Bestandsanla-
gen ersetzen.
Beispiele: Verlegung von Gleisen, Ersatzneubau von bestehenden Bahnibergéngen, Bri-
cken, Haltestellen, Erneuerung von Stellwerken (insb. Aufriistung der Leit- und Sicherungs-
technik auf eine digitale LST), die ohne die zu bewertende Ma3nahme zum vorgesehenen
Investitionszeitpunkt nicht erforderlich gewesen waren.
Diese Investitionen sind nur im Mitfall zu berlicksichtigen, allerdings werden die Unterhal-
tungskosten nicht der MaRBhahme angelastet.

Fall 4: MaRnahmen, die nur im Ohnefall realisiert werden.
Beispiel: Sanierung von Bahniibergangen, Brucken, Haltestellen, Stellwerken etc., die im
Mitfall obsolet werden
Diese Investitionen werden nur im Ohnefall berticksichtigt und auf das Jahr des zeitlichen
Anfalls diskontiert.

Der Ansatz von Investitionen im Ohnefall ist mit den Zuwendungsgebern abzustimmen und im Erlaute-
rungsbericht darzustellen und zu begriinden.

Investitionen in den Ersatz von Bestandsanlagen sowie in die Aufristung auf digitale Leit- und Siche-
rungstechnik sind wie folgt zu bericksichtigen:

= Die Investitionen fiir die Erneuerung von Bestandsanlagen werden im Mitfall vollstandig in die Be-
wertung einbezogen. Die darauf entfallenden Unterhaltungskosten werden hingegen nicht
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angelastet. Dies spiegelt den Sachverhalt wider, dass die Unterhaltungskosten bereits im Ohnefall
angefallen wéren und sich durch die Investition im Mitfall meist sogar verringern.

= Die auf die Erneuerung von Bestandsanlagen entfallenden Investitionen sind in Abstimmung mit den
Zuwendungsgebern zu quantifizieren. Die Abgrenzung erfolgt mittels einer anlagenteilspezifischen
Betrachtung und einer darauf beruhenden Kostenschatzung der auf die Erneuerungen entfallenden
Infrastrukturbestandteile (z. B. auf Basis anteiliger Mengen, von Massenermittlungen oder Muster-
Anlagen). Fir die Abgrenzung ist es nicht erforderlich, eine vollstandige Alternativ-Planung in der
gleichen Planungstiefe wie die Mitfall-Planung zu erstellen.

= Die gewahlten Ansatze sind im Erlauterungsbericht darzustellen und zu begrtinden.

Fir das Vorhaben sind zun&chst die Investitionen fiir die ortsfeste Infrastruktur des OPNV im Mit- und
ggf. im Ohnefall zu ermitteln; sie sind anlagenteilspezifisch zu untergliedern, um unterschiedliche Nut-
zungsdauern und Unterhaltungskostensatze zu bertcksichtigen. Liegen die Investitionen nicht mit dem
fur die Standardisierte Bewertung maf3gebenden Preisstand vor, sind diese unter Ansatz vorgegebener
Preisindizes des Statistischen Bundesamtes auf den Preisstand des Bewertungsverfahrens zu deflati-
onieren. Die zu verwendenden Preisindizes fur jedes Anlagenteil sind in Anhang 1, Tabelle B-19 zu
entnehmen. Im Ohnefall ist neben der Hohe auch der Zeitpunkt der Aufwendungen fur die (Re-)Investi-
tionen zu ermitteln. Die Ohnefall-Investitionen sind auf das Jahr der Inbetriebnahme ab- bzw. aufzuzin-
sen.

Der Regelanwendungsfall einer Nutzen-Kosten-Untersuchung nach dem Verfahren der Standardisier-
ten Bewertung ist der Neu- bzw. Ausbau von Schieneninfrastruktur fir den OPNV. Entsprechend wer-
den diese Investitionen dem Mitfall zugeordnet. Im Ohnefall werden nur diejenigen Reinvestitionen be-
rucksichtigt, die durch die Realisierung der Neu- bzw. AusbaumafRnahme obsolet werden.

Infrastrukturbezogene Kosten

Aus den Investitionen werden die infrastrukturbezogenen Kosten errechnet, die sich zusammensetzen
aus

= dem Kapitaldienst (Abschreibung und Verzinsung) sowie
= den Unterhaltungskosten.

Abschreibung und Verzinsung werden nach der Annuitatenmethode und die Unterhaltungskosten auf
Basis von Promille-Anteilen bezogen auf die Investitionen ermittelt.

Bei der Annuitatenmethode werden Abschreibung und Verzinsung aus den Investitionen mit Hilfe eines
Annuitatsfaktors ermittelt. Dieser wird dazu verwendet, einen einmalig anfallenden Geldbetrag unter
Beriicksichtigung von Zins und Zinseszins in gleichbleibende, regelméRige Zahlungen lber die Nut-
zungsdauer der betreffenden Anlagen zu verteilen. Er stellt einen ,finanzmathematischen Mittelwert*
dar: Ein einmaliger Investitionsbetrag von | € zu Beginn der Nutzungsdauer ist gleichbedeutend mit
jahrlichen Zahlungen in H6he von | x a €/Jahr Uber die gesamte Nutzungsdauer hinweg, wobei a den
Annuitatsfaktor und | die abzuschreibenden Investitionen darstellen. Fiur die Ermittlung der Annuitat wird
ein Zinssatz von 1,7 % (gesamtwirtschaftliche Diskontrate) herangezogen.

Bei Grunderwerb sowie anderen einmaligen Aufwendungen (wie z. B. Baufeldfreimachung, Kampfmit-
telrAumung, AusgleichsmaflRnahmen, bauzeitliche Behelfe) wird nur die Verzinsung, jedoch keine Ab-
schreibung und keine Unterhaltungskosten ermittelt. Gleiches gilt fir Planungskosten und die Verlegung
von Anlagen in der Baulast Dritter, bei denen die Kostentragung fur die Vorhaltung dieser Anlagen
grundsatzlich den Baulasttragern obliegt.

Investitionen in die Erneuerung von Bestandsanlagen sowie in die Aufristung auf digitale Leit- und Si-

cherungstechnik sind von den ibrigen Investitionen abzugrenzen und je Anlagenteil in separaten Zeilen
einzutragen. Diesen Investitionsbestandteilen werden keine Unterhaltungskosten angelastet.
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Zur Ermittlung der Planungskosten wird in den Formblattern 10-2 und 10-3 zunachst eine Zwischen-
summe uber die Investitionen gebildet. Die Planungskosten werden dann pauschal mit 10 % dieser
Gesamtinvestitionen veranschlagt.

Zur Bericksichtigung der Kapitalbindung wéhrend der Bauzeit wird in Abhangigkeit von der Bauzeit ein
Aufzinsungsfaktor fiir die Investitionen angesetzt. Dabei wird vereinfachend davon ausgegangen, dass
die Investitionen (inkl. Planungskosten) gleichmagig Giber den Investitionszeitraum von Beginn der Bau-
mafnahme bis Inbetriebnahme verteilt sind. Bei der Abschatzung der Bauzeit ist unabhéngig von Fi-
nanzierungsaspekten, Verzogerungen in planrechtlichen Verfahren oder Abhangigkeiten vom Realisie-
rungsfortschritt anderer Infrastrukturvorhaben von einer technisch angemessenen Bauzeit auszugehen.
Die angesetzte Bauzeit muss mit den Zuwendungsgebern abgestimmt und anhand geeigneter Kenn-
zahlen plausibilisiert werden

Die jahrlichen Unterhaltungskosten fiir die ortsfeste Infrastruktur des OPNV werden fiir die Anlagenteile
auf Basis von Promille-Anteilen bezogen auf die Investitionen ermittelt.

Erlauterungsbericht

Planungsstand Im Erlauterungsbericht ist darzulegen, auf welchem Planungsstand
(HOAI-Phase) die Investitionskosten beruhen.

EKrG-MalRnahmen MafRnahmen, bei denen eine Kostenschlisselung nach EKrG durch-
gefuhrt wird, sind im Erlauterungsbericht darzulegen und deren Ge-
samtkosten und die auf den Schienenbaulasttrager entfallenden Kos-
ten auszuweisen.

Ohnefallinvestitionen Die fur den Ohnefall angesetzten Investitionen fur die ortsfeste Infra-
struktur sind im Erlauterungsbericht darzustellen und zu begriinden.

Formblatt 10-1 Rahmendaten und Preisindizes fur die Infrastrukturinvestitionen

(1) Preisstand der Gibt das Jahr an, zu dessen Preisstand die Investitionen ermittelt
Investitionsermittlung wurden.

(2) voraussichtliches Jahr  Gibt das voraussichtliche Jahr der Inbetriebnahme an.
der Inbetriebnahme

(3) Bauzeit Gibt die Bauzeit im Sinne einer technisch angemessenen Bauzeit in
vollen Jahren an.
(4) Aufzinsungsfaktor Aufzinsungsfaktor fur die Kapitalbindung wahrend der Bauzeit.
Bauzeit Er ergibt sich aus der Bauzeit aus (3) gemaf3 Tabelle B-20, Spalte 2
in Anhang 1
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()

(6)

(7)

(8)

Formblatt 10-2

(1)

)

3)

(4)

()

Index

Wert 2016

Wert im Jahr der

Investitionsermittlung

Index bezogen auf
2016

Fir die Bewertung sind die Investitionen auf den fir das Verfahren
mafgebenden Preisstand 2016 zu beziehen. Weicht der Preisstand
der Investitionsberechnung von diesem Preisstand ab, so sind diese
mit vorgegebenen Indizes des Statistischen Bundesamtes auf den
Preisstand 2016 umzurechnen. Fuir diese Umrechnung werden drei
mafgebende Indizes herangezogen:

= | StraRenbau®: Ingenieurbau, Bauarbeiten (Tiefbau), StraRenbau
(Bauleistungen am Bauwerk), ohne Umsatzsteuer (Statistik
61261-0003)

= Briicken im Stralkenbau®: Ingenieurbau, Bauarbeiten (Tiefbau),
Bricken im StraRenbau (Bauleistungen am Bauwerk), ohne Um-
satzsteuer (Statistik 61261-0003)

= Elektrische Ausristungen®: GP09-27 Elektrische Ausriistungen,
Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte (Statistik 61241)

Welcher dieser Indizes fur die Umrechnung der Investitionen herange-

zogen werden soll, hangt von dem jeweiligen Anlagenteil der Standar-

disierten Bewertung ab (siehe Tabelle B-19, Spalte 6 in Anhang 1).

Hier ist der Indexwert des jeweiligen Preisindex fur das Jahr 2016 ein-
zutragen.

Hier ist der Indexwert des jeweiligen Preisindex fur das in Feld (1) an-
gegebene Jahr der Investitionsermittlung einzugeben.

Gibt den Indexwert des jeweiligen Preisindex fuir das Jahr der Investi-
tionsermittlung bezogen auf 2016 wieder. Er berechnet sich aus:

(8) = (7) / (6) x 100

Investitionen, Kapitaldienst und Unterhaltungskosten fir die ortsfeste Infra-

struktur im Mitfall

Kostenposition

Anlagenteil Nr.

Anlagenteil
Bezeichnung

Ersatz von
Bestandsanlagen

Investitionen
jeweiliger Preisstand

Gibt die Kostenposition in der Gliederung nach der Investitionsermitt-
lung an. Die Bezeichnung soll eindeutig sein und sich in dem Form-
blatt nicht wiederholen. Positionen fir Kreuzungsmafnahmen nach
dem Eisenbahnkreuzungsgesetz sollten in eigenen Zeilen aufgefiihrt
und als solche gekennzeichnet werden. Bei ihnen ist nur der Anteil
des Schienenbaulasttragers als Investition aufzunehmen.

Jeder Kostenposition ist eine Anlagenteilnummer aus Anhang 1,
Tabelle B-19, Spalte 1 zuzuordnen.

Bezeichnung des Anlagenteils aus (2) gemafll Anhang 1,
Tabelle B-19, Spalte 2

Kennzeichen, ob die Investitionsanteile dem Ersatz von Bestandsan-
lagen bzw. der Aufriistung auf digitale Leit- und Sicherungstechnik
dienen:

»J“ bedeutet, dass es ein Ersatz von Bestandsanlagen ist.
= _N“bedeutet, dass es kein Ersatz von Bestandsanlagen ist.

Hier sind die Investitionen in T€ zum jeweiligen Preisstand der Inves-
titionsermittlung zu erfassen.
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(6)

(7)
(8)

(9)

Preisindex

Indexwert

Investitionen
Preisstand 2016

Aufzinsungsfaktor

(10) Annuitatsfaktor

(11) Kapitaldienst

(12) Unterhaltungskosten-

satz

(13) Unterhaltungskosten

Preisindex des Anlagenteils aus (2) gemafd Anhang 1, Tabelle B-19,
Spalte 6

Indexwert des Preisindex aus (6) gemaR Formblatt 10-1, Spalte 8

Investitionen zum Preisstand 2016 in T€
(8)=(5)/(7)x100

Dieser Faktor bemisst den Zinseffekt der Kapitalbindung wahrend der
Bauzeit. Er wird aus Formblatt 10-1, Zeile 4 ilbernommen.

Mit diesem Faktor werden die mittleren Kosten fiir Abschreibung und
Verzinsung wahrend der Nutzungsdauer einer Anlage bemessen.

Er ergibt sich fir das Anlagenteil aus (2) gemafl Anhang 1,

Tabelle B-19, Spalte 4

jahrlicher Kapitaldienst in T€ fiir eine Kostenpaosition

(11) = (8) x (9) x (10)

Unterhaltungskostensatz des Anlagenteils aus (2) gemafR Anhang 1,
Tabelle B-19, Spalte 5 in Promille

Fur die Erneuerung von Bestandsanlagen und Aufristung auf digitale
LST gemaf Spalte 4 wird der Unterhaltungskostensatz auf O gesetzt.
jahrliche Unterhaltungskosten in T€

(13) = (8) x (12) x 103

Formblatt 10-3 (Re-)Investitionen, Kapitaldienst und Unterhaltungskosten fur die ortsfeste
Infrastruktur im Ohnefall

1)

)

®3)

(4)

(5)

(6)
(7)

(8)

Kostenposition

Anlagenteil Nr.

Anlagenteil
Bezeichnung

Investitionen
jeweiliger Preisstand

Preisindex

Indexwert

Investitionen
Preisstand 2016

Jahr des zeitlichen
Anfalls

Gibt die Kostenposition in der Gliederung nach der Investitionsermitt-
lung an. Die Bezeichnung sollte eindeutig sein und sich in dem Form-
blatt nicht wiederholen. Positionen fur Kreuzungsmafinahmen nach
dem Eisenbahnkreuzungsgesetz sollten in eigenen Zeilen aufgefihrt
und als solche gekennzeichnet werden. Bei ihnen ist nur der Anteil
des Schienenbaulasttragers als Investition aufzunehmen. Im Erlaute-
rungsbericht ist anzugeben, wie hoch die Gesamtinvestitionen fiir
diese Kreuzungsmafnahmen sind.

Jeder Kostenposition ist eine Anlagenteilnummer aus Anhang 1,
Tabelle B-19, Spalte 1 zuzuordnen.

Bezeichnung des Anlagenteils aus (2) gemal Anhang 1,
Tabelle B-19, Spalte 2

Hier sind die Investitionen in T€ zum jeweiligen Preisstand der Inves-
titionsermittlung zu erfassen.

Preisindex des Anlagenteils aus (2) gemafd Anhang 1, Tabelle B-19,
Spalte 6

Indexwert des Preisindex aus (5) gemal Formblatt 10-1, Spalte 8
Investitionen in T€ zum Preisstand 2016
(7)=(4)/(6) x 100

Gibt das Jahr an, in dem die entsprechende Kostenposition zur
Reinvestition anstehen wuirde.
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(9) Diskontierungsfaktor

(10) Annuitatsfaktor

(11) Kapitaldienst

(12) Unterhaltungskosten-
satz

(13) Unterhaltungskosten

Dieser Faktor bemisst den Zinseffekt aus dem zeitlichen Auseinan-
derklaffen der im Ohnefall nétigen Reinvestition und dem Jahr der
Inbetriebnahme des Vorhabens. Er wird aus Anhang 1, Tabelle B-19,
Spalte 2 unter Beriicksichtigung der Differenz aus dem Jahr des zeit-
lichen Anfalls gemaR (8) und dem Jahr der Inbetriebnahme gemaf
Formblatt 10-1, Zeile 2 Gbernommen.

Mit diesem Faktor werden die mittleren Kosten fiir Abschreibung und
Verzinsung wahrend der Nutzungsdauer einer Anlage bemessen.

Er ergibt sich aus dem Anlagenteil aus (2) gemafd Anhang 1,

Tabelle B-19, Spalte 4

jahrlicher Kapitaldienst in T€ fur eine Kostenposition

(11) = (7) x (9) x (10)

Unterhaltungskostensatz des Anlageteils aus (2) gemafR Anhang 1,
Tabelle B-19, Spalte 5 in Promille

jahrliche Unterhaltungskosten in T€

(13) = (7) x (12) x 10

B.5.2.6  Saldo Unfallfolgekosten

Die Unfallschaden sind eine Funktion der Salden der Betriebsleistungen von Pkw, Bussen, Schienen-
fahrzeugen und Seilbahnen zwischen Mit- und Ohnefall. Beim schienengebundenen OSPV wird nach
Leistungen auf Streckenabschnitten mit ,unabhangigem Bahnkérper® und auf ,sonstigen Streckenab-
schnitten® (einschlieBlich besonderem Bahnkdrper) unterschieden. Die Salden der Betriebsleistungen
werden mit spezifischen Unfallkostenraten je Verkehrsmittel bzw. Verkehrssystem bewertet.

Formblatt 11 Unfallfolgekosten

(1) Verkehrsmittel /
Verkehrssystem

(2) Saldo Betriebsleistung

(3) Unfallkostenrate

(4) Saldo Unfallkosten

betrachtetes Verkehrsmittel bzw. Verkehrssystem

Saldo der Betriebsleistungen zwischen Mit- und Ohnefall

in 1.000 Fahrzeug-km/Jahr (MIV) bzw. 1.000 Fahrplan-km/Jahr
(OPNV). Dieser ergibt sich im MIV aus Formblatt 6, Zeile 3 und im
OPNV aus Formblatt 8-7

= Zeile 1 fur das Verkehrssystem SPNV

= Zeile 6 fiir das Verkehrssystem OSPV-Schiene auf Streckenab-
schnitten mit unabhéngigem Bahnkdrper

= Zeile 7 fiir das Verkehrssystem OSPV-Schiene auf sonstigen
Streckenabschnitten

= Zeile 3 fiir das Verkehrssystem OSPV-Bus
= Zeile 4 fur das Verkehrssystem Seilbahn

Unfallkostenrate in
= ct/Pkw-km gemaR Anhang 1, Tabelle B-10, Zeile 4 fir den Pkw
= ct/Fahrplan-km gemafR Anhang 1, Tabelle B-22 fiir den OPNV

Saldo Unfallfolgekosten OPNV zwischen Mit- und Ohnefall in T€/Jahr
(4) =(2) x (3) x 102

141



Standardisierte Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen im offentlichen Personennahverkehr (Version 2016+)

B.5.2.7 Saldo Emissionen von Treibhausgasen und Luftschadstoffen
B.5.2.7.1 Ermittlung der Lebenszyklusemissionen fiir die Herstellung der Infrastruktur

Die Errichtung einer Infrastruktur fir den schienengebundenen OPNV und fiir Seilbahnen, deren Unter-
haltung sowie deren Entsorgung am Ende ihrer Nutzungsdauer ist mit der Emission von Treibhausga-
sen verbunden. Diese Emissionen werden im Verfahren beriuicksichtigt und gehen in die Bewertung der
MaRnahme ein. Da das Verfahren der Standardisierten Bewertung auf der Annuitdtenmethode mit jéhr-
lichen Nutzen und Kosten beruht, werden auch die Treibhausgasemissionen fiir die Errichtung der Infra-
struktur auf Jahresraten umgerechnet.

Anlagenteile, die Bestandsanlagen ersetzen, missen nicht erfasst werden, da davon ausgegangen
wird, dass sie auch im Bestand erneuert werden missten und dafiir Treibhausgasemissionen anfielen,
so dass die Erneuerung als Teil des Vorhabens nicht klimarelevant ist. Auf3erhalb der Betrachtung blei-
ben auch InfrastrukturmaRnahmen, die nicht dem schienengebundenen OPNV dienen, wie beispiels-
weise StralReninfrastruktur oder Anlagen Dritter, da diese Anlagen bei den gegenstandlichen Projekten
in der Regel kleinraumig sind, geringe Baumassen beinhalten und fur die Treibhausgasemissionen der
Gesamtmalinahme vernachléssigbar sind. Diese Annahme gilt auch fir InfrastrukturmaZnahmen im
Ohnefall, bei denen regelmaf3ig die baulich-technische Realisierung und der Zeitpunkt der Erneuerung
offen sind.

Die Treibhausgasemissionen der Infrastruktur hdngen vorrangig von Art und Menge der flr den Bau
erforderlichen Materialien ab; die spezifischen Emissionen dieser Materialien unterscheiden sich erheb-
lich. Wie bei den Infrastrukturinvestitionen lassen sich aufgrund der értlich mitunter stark abweichenden
Verhaltnisse, die fur Art und Umfang der erforderlichen Kunstbauwerke mafR3geblich sind, keine stan-
dardisierten Emissionsfaktoren fiir alle Arten von Bahnstrecken und Seilbahnen angeben, die fur alle
Anwendungsfélle zutreffend sind. Insbesondere Kunstbauwerke wie

= Tunnel inkl. ggf. eingebauter Fester Fahrbahn,
= Brucken,

= Stitzwéande,

= Larmschutzwénde,

= Grundwasserwannen,

= Gebaude (inkl. Seilbahnstationen),

= unterirdische Verkehrsbhauwerke fir Stationen und Ful3gangeranlagen einschlief3lich Bahnsteigen
sowie

= Seilbahnstitzen

erfordern eine Ermittlung der Mengen und Materialien entsprechend den geplanten konstruktiven L&-
sungen. Lediglich in friihen Planungsstadien, in denen noch keine konkreten Planungen zur Konstruk-
tion vorliegen, kdnnen Erfahrungswerte bzw. Schéatzwerte verwendet werden.

Umfassen die MaRhahmen Strecken mit wesentlichen Kunstbauwerken, die tGiber den tblichen Umfang
beim Bau einer Schienenstrecke ,auf der grinen Wiese" mit gelegentlichen Kreuzungen von Wegen,
Stral3en und kleineren Gewassern hinausgehen, sind die Materialien und Mengen fir diese Kunstbau-
werke zu erfassen. Falls die MaBnahme keine wesentlichen Kunstbauwerke umfasst, kann Formblatt
12-1 ubersprungen werden und die Erfassung der Lebenszyklusemissionen der Infrastruktur beschrankt
sich auf Formblatt 12-2.

In Formblatt 12-1 werden zunéchst die Treibhausgasemissionen fur Kunstbauwerke ermittelt. Aus Ma-
terialien, Mengen und den in Anhang 1, Tabelle B-23 Teil A vorgegebenen spezifischen Treibhaus-
gasemissionen werden hierzu im ersten Schritt die wahrend des gesamten Lebenszyklus anfallenden
Treibhausgasemissionen berechnet. Diese Gesamtemissionen werden anschlieRend mit Hilfe von vor-
gegebenen Nutzungsdauern auf mittlere Jahresraten umgerechnet. Da sich die Nutzungsdauern der
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verwendeten Materialien je nach Anlagenteil, in das sie verbaut werden, unterscheiden, sind diese An-
lagenteile in dem Formblatt zu definieren. Die Nutzungsdauern werden Anhang 1, Tabelle B-19 ent-
nommen und entsprechen damit den Nutzungsdauern bei der Berechnung des Kapitaldienstes. Die fir
derartige Kunstbauwerke in Frage kommenden Anlagenteile sind in Anhang 1, Tabelle B-19, Spalte 7
gekennzeichnet.

Formblatt 12-1 Treibhausgasemissionen fur die Streckeninfrastruktur im Mitfall fir Kunst-
bauwerke nach Massenermittiung

(1) Anlagenteil Nr. Jeder Anlagenposition ist eine Anlagenteilnummer aus Anhang 1,
Tabelle B 19, Spalte 1 zuzuordnen. Zulassig sind nur die Anlagen-
teile, die in Spalte 7 mit der Ziffer 1 gekennzeichnet sind.

Das Anlagenteil definiert den Ort, wo das Material verbaut wird.

(2) Anlagenteil Bezeichnung des Anlagenteils aus (2) gemafl Anhang 1,
Bezeichnung Tabelle B-19, Spalte 2

(3) THG-Emissionssatz Nr. Der THG-Emissionssatz definiert eine Material-Qualitats-Kombina-
tion, die in dem betreffenden Anlagenteil verbaut wird. Die verfligba-
ren Material-Qualitats-Kombinationen sind in Anhang 1, Tabelle B-23,
Teil A, Spalte 1 zusammengestellt. Falls dem Anlagenteil in (3) meh-
rere Material-Qualitats-Kombinationen zuzuordnen sind, ist fir jede
Material-Qualitats-Kombination eine eigene Zeile zu verwenden.

(4) Material Material aus Anhang 1, Tabelle B-23, Teil A, Spalte 2
(5) Qualitat Qualitat aus Anhang 1, Tabelle B-23, Teil A, Spalte 3
(6) Mengeneinheit Mengeneinheit (Masse bzw. Volumen) des Materials aus Anhang 1,
Tabelle B-23, Teil A, Spalte 4
(7) spezifische spezifische THG-Emissionen aus Anhang 1, Tabelle B-23, Teil A,
THG-Emissionen Spalte 5 in kg/Mengeneinheit

(8) Masse bzw. Volumen Hier sind die verbauten Mengen (Masse bzw. Volumen) in der Men-
geneinheit zu erfassen.

(9) THG-Emissionen Treibhausgasemissionen fur die Errichtung, die Unterhaltung und
Entsorgung einer Anlagenposition in kg

(9) = (7) x(8)

(10) Nutzungsdauer Nutzungsdauer der Anlagenposition entsprechend dem Anlagenteil,
in dem das Material verbaut wird, in Jahren; aus Anhang 1,
Tabelle B-19, Spalte 3

(11) jahrliche Treibhausgasemissionen fiir die Errichtung, die Unterhaltung und
THG-Emissionen Entsorgung einer Anlagenposition bezogen auf die Nutzungsdauer
des Anlagenteils, in dem das Material verbaut wird, in t/Jahr

(11) = (9) / (10) x 103

Der konstruktive Aufbau und die Ausstattung von oberirdischen Schienenstrecken ohne wesentliche
Kunstbauwerke sind relativ &hnlich und standardisiert. Damit lassen sich fiir diese Anlagenteile mittlere
Treibhausgasemissionen nach Lange oder Stiickzahl angeben. Die Herstellung und Errichtung dieser
Anlagenteile istim Vergleich zu grof3en Kunstbauwerken mit geringen Treibhausgasemissionen verbun-
den, so dass kleine Unschérfen nicht ins Gewicht fallen. Die Nutzungsdauern der Anlagenteile sind
eindeutig definiert, so dass daraus unmittelbar Jahreswerte der Treibhausgasemissionen folgen. Diese
sind in Anhang 1, Tabelle B-23, Teil B aufgefiihrt. Im Einzelfall abweichende Bauteile, die nicht unmit-
telbar den in Tabelle B-23, Teil B aufgefuhrten Bauteilen entsprechen, kénnen durch die aufgefiihrten
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Bauteile angenahert werden, beispielsweise indem bei einem Oberbau mit Rillenschienen entsprechend
dem Metergewicht der Rillenschiene eine der angefuhrten Oberbauarten mit Vignolschienen unterstellt
wird.

Die Anlagenteile von oberirdischen Schienenstrecken werden daher in Formblatt 12-2 nach Lange ein-
gleisige Strecke und Stiick erfasst. Zweigleisige Strecken werden als eingleisige Strecken doppelter
Lange erfasst. Dadurch werden die Emissionen sehr geringfiigig Uberschatzt, bewertungstechnisch liegt
dieses Vorgehen auf der ,sicheren Seite“.

Feste Fahrbahnen werden anstatt eines Schotteroberbaus eingesetzt. Je nach &rtlicher Situation und
Ziel kdnnen Feste Fahrbahnen konstruktiv sehr unterschiedlich gestaltet sein, z. B. bei einem stral3en-
bindigen Bahnkoérper, der auch vom Schwerverkehr mitbefahren wird oder bei einem Rasengleis mit
besonderem oder unabhangigem Bahnkdrper. Daher lassen sich keine einheitlichen Emissionssatze fur
Feste Fahrbahnen im Nahverkehr angeben. In Anhang 1, Tabelle B-23, Teil B sind daher drei Werte
(oberer, mittlerer und unterer Wert) von spezifischen Treibhausgasemissionen oberirdischer Strecken
als Zuschlag zum Schotteroberbau angegeben, aus denen der Bearbeiter entsprechend der Fahrbahn-
konstruktion auswahlen kann.

Bei den spezifischen Treibhausgasemissionen fir die Leit- und Sicherungstechnik sowie fur die Stre-
ckenelektrifizierung wird nicht nach oberirdischen und unterirdischen Strecken unterschienen. Zwar ist
die Stromschiene von U-Bahnen im Vergleich zur Fahrleitung wesentlich materialintensiver, sie bendtigt
dafiir jedoch keine Masten und Fundamente. Der Einfluss der Mastbauweise bei Oberleitungen spielt
eine untergeordnete Rolle und wird daher vernachléssigt. Die spezifischen Treibhausgasemissionen fur
Unterwerke umfassen sowohl den elektrischen wie auch den baulichen Teil.

Bahnsteige an oberirdischen Strecken werden vereinfacht Uber ihre Lange und Bahnsteighdhe erfasst.
In den spezifischen Emissionssatzen sind die Bahnsteigkanten mit ihnren Fundamenten sowie der Belag
enthalten. Die Kanten und ihre Fundamente bestimmen maf3geblich die Treibhausgasemissionen, so
dass die Bahnsteige nach ihrer H6he Uber Schienenoberkante unterschieden werden, wahrend auf die
Erfassung der Flache verzichtet wird. Auch wird nicht zwischen Mittel- und Randbahnsteigen unter-
schieden.

Formblatt 12-2 Treibhausgasemissionen fiur die Streckeninfrastruktur im Mitfall fir Strecken
ohne mafigebliche Kunstbauten und Anlagen

(1) THG-Emissionssatz Nr. Jeder Anlagenposition ist eine THG-Emissionssatz-Nr. aus Anhang 1,
Tabelle B-23, Teil B, Spalte 1 zuzuordnen.

(2) Anlagenteil Anlagenteil aus Anhang 1, Tabelle B-23, Teil B, Spalte 2
Bezeichnung

(3) nahere Spezifizierung  Anlagenteil aus Anhang 1, Tabelle B-23, Teil B, Spalte 3

(4) Mengeneinheit Mengeneinheit aus Anhang 1, Tabelle B-23, Teil B, Spalte 4

(5) Menge Hier sind die Mengen in der Mengeneinheit zu erfassen.

(6) spezifische spezifische THG-Emissionen aus Anhang 1, Tabelle B-23, Teil B,
THG-Emissionen Spalte 5 in kg CO2/(Mengeneinheit x Jahr))

(7) jéhrliche Treibhausgasemissionen fiir die Errichtung, die Unterhaltung und
THG-Emissionen Entsorgung einer Anlagenposition bezogen auf die Nutzungsdauer

des Anlagenteils, in dem das Material verbaut wird, in t CO2/Jahr
(7) = (5) x (6) x 10
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B.5.2.7.2 Zusammenstellung der Emissionen von Treibhausgasen und Luftschadstoffen

Die Umweltfolgen des Verkehrs setzen sich aus drei Bereichen zusammen:
= aus der Herstellung der Infrastruktur (siehe Kapitel B.5.2.7.1),

= aus der Herstellung der Fahrzeuge im MIV und OPNV sowie

= aus dem Fahrzeugbetrieb im MIV und OPNV.

Fir die ersten beiden Bereiche werden die jahrlichen Treibhausgasemissionen ermittelt, fir den Fahr-
zeugbetrieb zusatzlich auch die folgenden Emissionen von Luftschadstoffen:

= Stickoxide (NOx)

= Schwefeldioxid (SOz)

= Partikel

= Kohlenwasserstoffe (HC)
= Kohlenmonoxid (CO)

Die Treibhausgasemissionen werden in der origindren MessgroRe Tonnen/Jahr ausgewiesen und bei
der Herleitung des Nutzen-Kosten-Indikators in Formblatt 20 in Geldgrof3en umgerechnet. Wegen der
z. T. geringen Emissionsmengen in Verbindung mit hohen Schadenskosten wurden fur die Schadstoff-
emissionen Schadenskostenraten ermittelt, um eine hinreichende Genauigkeit der Berechnungen zu
gewahrleisten. Die mit diesen Kostenraten ermittelten Schadstoffemissionskosten wurden in den vor-
gelagerten Formblattern fur die Verkehrsmittel bereits vorberechnet.

Formblatt 12-3 Umweltfolgen

(1) Verkehrsmittel MIV, OPNV und Summe
(2) Saldo CO2-Emissionen Saldo Mitfall-Ohnefall der CO2-Emissionen aus dem Fahrzeugbetrieb
Betrieb = fur den MIV gemaR Formblatt 6, Zeile 5
= fiir den OPNV gemaR Formblatt 9-3, Spalte 11
in t/Jahr

(3) Saldo CO2-Emissionen Saldo Mitfall-Ohnefall der CO2-Emissionen aus der Fahrzeugherstel-
Fahrzeugherstellung lung

= fir den MIV gemalR Formblatt 6, Zeile 7
= fiir den OPNV gemaR Formblatt 9-1, Spalte 13
in t/Jahr

(4) Saldo CO2-Emissionen Saldo Mitfall-Ohnefall der CO2-Emissionen aus der Herstellung der
Infrastruktur OPNV-Infrastruktur in t/Jahr gemaR Formblatt 12-2, Spalte 7

(5) Saldo CO2-Emissionen Saldo Mitfall-Ohnefall der CO2-Emissionen aus Fahrzeugbetrieb/
gesamt -herstellung und Herstellung der OPNV-Infrastruktur in t/Jahr

®)=+B)+#
(7) Saldo Emissionskosten Saldo Emissionskosten Schadstoffe in T€/Jahr
Schadstoffe = fiir den MIV gemaR Formblatt 6, Zeile 9
» fiir den OPNV gemaR Formblatt 9-3, Spalte 15
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B.5.2.8  Saldo Gerauschbelastung
B.5.2.8.1 Anderung der Gerauschbelastung von aktiven SchallschutzmaZnahmen

Das Regelverfahren der Standardisierten Bewertung geht grundsatzlich davon aus, dass bei Realisie-
rung des zu bewertenden Investitionsvorhabens alle Schallschutzma3nahmen getroffen werden, die zur
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte der jeweils aktuellen Bundesimmissionsschutzverordnung
(16. BImSchV) erforderlich sind. Aus diesem Grund kann bei der Bewertung auf eine Berlcksichtigung
von Gerauschbelastungsanderungen in der Regel verzichtet werden, ohne dass hierfiir ein gesonderter
Nachweis erbracht werden muss.

In bestimmten Fallen kommt es im Mitfall gegentiber dem Ohnefall jedoch zu einer merklichen Minde-
rung der Gerauschbelastungen. Dies ist insbesondere der Fall, wenn

= eine Schienenstrecke verlegt wird (z. B. in den Untergrund) oder

= entlang einer bestehenden Schienenstrecke im Zuge eines Ausbaus Schallschutzmalinahmen vor-
genommen werden,

so dass es entlang der Bestandsstrecke zu merklichen Entlastungswirkungen hinsichtlich der Gerausch-
belastung kommt. In diesen Fallen kénnen diese Anderungen der Gerauschbelastung in Abstimmung
mit den Zuwendungsgebern bei der Bewertung beriicksichtigt werden. Gerauschbelastungsanderungen
von weniger als 3 dB(A) unterschreiten die Wahrnehmbarkeitsschwelle und sind bei der Bewertung nicht
zu bertcksichtigen.

Die Anderung der Gerauschbelastung ist dabei durch entsprechende Schallgutachten nachzuweisen.
In der Regel werden derartige Schallgutachten im Zuge der Planfeststellung fir das Vorhaben erstellt
und reichen fir die Zwecke der Bewertung nach dem Regelverfahren der Standardisierten Bewertung
aus.! Diese Schallberechnungen fiir ein OPNV-Vorhaben nach 16. BImSchV beschranken sich in der
Regel auf die vom betrachteten Verkehrsweg ausgehende Geréduschbelastung und berlcksichtigen als
Immissionspunkte Geb&dude und Stockwerke. Die im Rahmen der Standardisierten Bewertung bertck-
sichtigten Beeintrachtigungen betreffen somit nur die Gerduschbelastung innerhalb bebauter Gebiete.

Aus den Schallgutachten liegen Beurteilungspegel fiir eine Vielzahl von Immissionspunkten vor. Die
Beeintrachtigungen, die von diesen Gerduschbelastungen fur den Menschen ausgehen, werden durch
Lautheitsgewichte abgebildet, die sich aus der Abweichung von Beurteilungspegel und einem Zielpegel
gemal Formel 55 berechnen. Die Zielpegel geben dabei ein (noch) tolerables Niveau von Gerausch-
belastungen fur die Zeitbereiche Tag (6:00 — 22:00 Uhr) und Nacht (22:00 — 6:00 Uhr) an.

LG = 20,1XAZ (55)
mit
LG Lautheitsgewicht zur Abbildung der Beeintrachtigungen durch Gerauschbelastung
AZ Abweichung Zielpegel als Differenz zwischen Beurteilungspegel und Zielpegel in dB(A);

fur Tages- und Nachzeitraum sind unterschiedliche Zielpegel anzusetzen:
e Tageszeitraum: 50 dB(A)
e Nachtzeitraum: 40 dB(A)

1 so kann bei oberirdischen Ausbauvorhaben, die Larmschutzmanahmen nach der 16. BImSchV auslosen, ver-
einfachend davon ausgegangen werden, dass der Beurteilungspegel an den einzelnen Immissionspunkten im
Ohnefall dem Beurteilungspegel ohne LarmschutzmafRnahme im Mitfall entspricht. Dieser Beurteilungspegel
ohne LarmschutzmalRnahme wird im Zuge der Dimensionierung der Schallschutzmaf3nahmen in der Regel er-
mittelt.
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Lautheitsgewicht

8,00 4
7,00 4
6,00 -
5,00 4
4,00 4
3,00 4
2,00 4

1,00 -

0,00 : : ! : : ‘
-30 -20 -10 0 10 20 30 [dB(A)]

Abweichung Beurteilungspegel - Zielpegel

Abbildung B-13: Zusammenhang zwischen Zielpegelabweichung und
Lautheitsgewicht (fir Anderungen = |3| dB(A))

Diese Berechnungen werden sowohl fir den Mit- als auch fur den Ohnefall vorgenommen.

Zur Ermittlung der Betroffenheiten sind den einzelnen Immissionspunkten Einwohnerzahlen zum Prog-
nosezeitpunkt zuzuordnen. Hierzu sind geeignete Daten heranzuziehen. Das verwendete Verfahren ist
mit den Zuwendungsgebern abzustimmen und im Erlauterungsbericht darzulegen. Insbesondere sind
die Einwohnerzahlen mit den prognostizierten verkehrszellenbezogenen Einwohnerzahlen abzuglei-
chen.

Auf diese Weise werden die von einer Zielpegelabweichung betroffenen Einwohner fur den Tages- und
den Nachtzeitraum fiir Mit- und Ohnefall ermittelt. Als betroffen gelten Einwohner, die eine Anderung
der Gerauschbelastung oberhalb der Wahrnehmbarkeitsschwelle von absolut 3 dB(A) erfahren. Die Da-
ten sind in Formblatt 13-1 zu erfassen. Einwohner an Immissionspunkten, an denen sich die Gerausch-
belastung wahrend des Tages- und/oder Nachtzeitbereichs absolut um weniger als 3 dB(A) (Wahr-
nehmbarkeitsschwelle) andert, sind dabei zu vernachléassigen und gesammelt in Formblatt 13-2 auszu-
weisen.

Die gesamten Beeintrachtigungen aus der Gerauschbelastung im Mit- und im Ohnefall werden in
.Larmeinwohnergleichwerten“ gemessen. Diese ergeben sich aus der Multiplikation von Lautheitsge-
wicht einer Zielpegelabweichung und jeweils von einer Zielpegelabweichung betroffener Einwohnerzahl.
Daraus wird schlieBlich der Saldo der Beeintrdchtigungen aus der Gerduschbelastung zwischen Mit-
und Ohnefall (gemessen in Larmeinwohnergleichwerten) ermittelt.

Formblatt 13-2 dient dem Eckwertabgleich der Einwohnerzahl, die den in dem verwendeten Schallgut-
achten betrachteten Immissionspunkten in Summe zugeordnet wurde. Diese Einwohner unterteilen sich
in zwei Gruppen:

»= Einwohner an Immissionspunkten, die im Tages- und/oder Nachtzeitraum zwischen Mit- und Ohne-
fall eine Anderung der Beurteilungspegel von absolut mindestens 3 dB(A) erfahren (betroffene Ein-
wohner mit wahrnehmbarer Anderung der Gerauschbelastung), und

= Einwohner an Immissionspunkten, an denen es im Tages- und/oder Nachtzeitraum zu geringeren,
nicht mehr wahrnehmbaren Anderungen der Gerauschbelastung kommt.
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Entsprechend muss in Formblatt 13-2

= die Summe der im Rahmen der Schalluntersuchung betrachteten Einwohner insgesamt in allen Zeit-
bereichen und in Mit- und Ohnefall identisch sein und

= im Tageszeitbereich einerseits und im Nachtzeitbereich andererseits die Summe der von wahrnehm-
baren Beurteilungspegelanderungen betroffenen Einwohnern in Mit- und Ohnefall identisch sein.

Erlauterungsbericht

Begriindung der Berticksich-

tigung dieses Teilindikators

Verfahren zur Ermittlung der

betroffenen Einwohner

Im Erlauterungsbericht ist zu begriinden, warum bei dem betrachte-
ten Vorhaben nicht unterstellt werden kann,

= dass Anderungen der Gerauschbelastung durch entsprechende
SchallschutzmaRnahmen weitgehend neutralisiert werden und

= deswegen keine mal3geblichen Gerauschbelastungsénderungen
jenseits der Wahrnehmbarkeitsschwelle von 3 dB(A) auftreten.

Das Verfahren zur Zuordnung von Einwohnern zu den Immissions-
punkten des verwendeten Schallgutachtens ist im Erlauterungsbericht
darzustellen. In diesem Zusammenhang ist auch zu beschreiben, wie
sichergestellt wird, dass die Einwohnerzahlen bei der Ermittlung der
Betroffenheiten durch Gerauschbelastungen konsistent zu den ver-
kehrszellenbezogenen Einwohnerzahlen sind.

Formblatt 13-1 Saldo Gerauschbelastung zwischen Mit- und Ohnefall

(1)

()

®3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

Abweichung Zielpegel

Lautheitsgewicht

betroffene Einwohner
Ohnefall Tag

betroffene Einwohner
Ohnefall Nacht

Larmeinwohnergleich-
wert Ohnefall

betroffene Einwohner
Mitfall Tag

betroffene Einwohner
Mitfall Nacht

Larmeinwohnergleich-
wert Mitfall

Saldo Larmeinwohner-
gleichwerte

Differenz zwischen Beurteilungspegel und Zielpegel in dB(A);
die Beurteilungspegel sind dabei analog 16. BImSchV vor Bildung
dieser Differenz auf ganze dB(A) aufzurunden.

Lautheitsgewicht der Abweichung Zielpegel aus (1) gemaf Formel 55

von der Zielpegelabweichung wahrend der Tagstunden betroffene
Einwohner im Ohnefall

von der Zielpegelabweichung wahrend der Nachtstunden betroffene
Einwohner im Ohnefall

Beeintrachtigungen aus der Gerauschbelastung im Ohnefall
in Larmeinwohnergleichwerten

®)=@x(@)+#)

von der Zielpegelabweichung wahrend der Tagstunden betroffene
Einwohner im Mitfall

von der Zielpegelabweichung wahrend der Nachtstunden betroffene
Einwohner im Mitfall

Beeintrachtigungen aus der Geréduschbelastung im Mitfall
in Larmeinwohnergleichwerten

(8)=(2)x((6) +(7))

Saldo der Beeintrachtigungen aus der Gerauschbelastung zwischen
Mitfall und Ohnefall in Larmeinwohnergleichwerten

9) =) -0
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Formblatt 13-2 Eckwertabgleich Einwohner Gerauschbelastung

(1) Einwohner ohne wahr-  Anzahl Einwohner an Immissionspunkten, an denen sich im Tag-
nehmbare Anderung bzw. im Nachtzeitraum der Beurteilungspegel zwischen Mit- und
der Gerauschbelastung Ohnefall um absolut weniger als 3 dB(A) andert

(2) Einwohner mit wahr- Anzahl Einwohner an Immissionspunkten, an denen sich im Tag-
nehmbarer Anderung bzw. im Nachtzeitraum der Beurteilungspegel zwischen Mit- und
der Gerauschbelastung Ohnefall um absolut mindestens 3 dB(A) andert.

Die Werte sind aus Formblatt 13-1

= Spalte 3 fiir den Tageszeitbereich des Ohnefalls
= Spalte 4 fur den Nachtzeitbereich des Ohnefalls
= Spalte 6 fur den Tageszeitbereich des Mitfalls

= Spalte 7 fur den Nachtzeitbereich des Mitfalls
zu Ubernehmen.

(3) Summe der im Rahmen Summe der Einwohner an Immissionspunkten, die im Rahnen der
der Schalluntersuchung Schalluntersuchung betrac