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0. Zusammenfassung

Im vergangenen Jahr hat der VBB eine umfassende und viel beachtete Analyse des Netzzu-
standes in Berlin und Brandenburg vorgelegt. Das Ergebnis war erntchternd: Vor allem au-
Berhalb der Hauptstrecken waren viele Stellen zu verzeichnen, an denen die Zige nicht mit
der vorgesehenen Hichstgeschwindigkeit fahren konnten.

Die DB Netz AG als groBter Infrastrukturbetreiber in der Region hat im Frihjahr 2007 die
Initiative ,,Pro Netz“ gestartet, um die Qualitat des Netzes zu verbessern. Mit der diesjahrigen
Analyse will der VBB auch die Wirkung dieser MaBnahme beurteilen.

Die Qualitat des Netzes ist im Durchschnitt besser geworden. Mussten die Zige im Vorjahr
auf 14 % des Berlin-Brandenburger Streckennetzes ihre Geschwindigkeit vermindern, ist
dieser Wert auf 12 % gesunken. Auch wichtige Strecken, wie die Strecke Berlin — Cottbus,
lange ein ,Sorgenkind® bei der Netzqualitat, weist nun keine nennenswerten Geschwindig-
keitseinbriiche mehr auf. Verbessert wurde vor allem der Oberbau, im Saldo konnten die
durch Oberbaumangel verursachten Langsamfahrstellen um fast 60 km verringert werden.
Getribt wird diese erfreuliche Entwicklung durch die kirzliche Repriorisierung der Investiti-
onsmaBnahmen: Der vor zwei Jahren fest zugesagte Ausbau der Strecke auf 160 km/h wur-
de auf unbestimmte Zeit verschoben.

Verbessert hat sich aber nur die Qualitédt des sogenannten Kern- und Ballungsnetzes, also
der Hauptstrecken mit Fern- und Guterverkehr. Im Regionalnetz, das fast ausschlieBlich dem
Nahverkehr dient, gibt es allenfalls Stagnation. Diese Diskrepanz zeigt folgender Vergleich:
Wéhrend auf den Hauptstrecken nur auf 9 % der Streckenlange mit verminderter Geschwin-
digkeit gefahren werden muss, liegt dieser Wert im Regionalnetz mit 18 % doppelt so hoch.
Hierzu tragen nicht nur klassische Mangel bei, sondern oft auch eine nicht ausreichend di-
mensionierte Ausstattung, vor allem fehlende technische Sicherungsanlagen an Bahnlber-
gangen.

Zwar wurde auf zwei Strecken im Regionalnetz (Kénigs Wusterhausen — Beeskow, Witt-
stock/Dosse — Wittenberge) die Sollgeschwindigkeit erhéht. Aber auch auf diesen Strecken
kamen teilweise mangelbedingte Langsamfahrstellen hinzu.

Einerseits hat die DB Netz AG — ausgehend vom Zustand des vergangenen Jahres — richtig
gehandelt und die finanziellen Mittel dort eingesetzt, wo sie mdglichst vielen Fahrgasten zu
Gute kommen. Der tagliche Fahrzeitverlust (das ist die Zeit, die die Fahrgaste pro Tag durch
langsame Ziige verlieren) ist von 5.100 Stunden auf 3.700 Stunden um Uber ein Viertel ge-
sunken. Es wurde also intelligent investiert. Notwendig ist nun aber, dass in einem zweiten
Schritt auch die Qualitat auf den Ubrigen Strecken verbessert wird. Zu diesem Handlungsbe-
darf gehért auch die Strecke Berlin — Elsterwerda — Dresden, auf der sich die ohnehin schon
langen Fahrzeiten weiter verlangert haben.

Im Ergebnis dieser Studie stellt sich die Frage: Bleibt es bei der Konzentration auf ein kleines,
aber feines Hauptnetz oder gelingt es, eine flichendeckende gute Qualitat des Netzes im
gesamten Raum Berlin/Brandenburg zu erhalten? Mit den aktuellen Entscheidungen zu In-
vestitionsschwerpunkten wird Uber die Qualitat des Netzes in zehn Jahren entschieden. Die
zeitliche Streckung des Ausbaus der Strecke Berlin — Cottbus auf 160 km/h Iasst fur die Re-
gion Schlimmes befirchten.
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Noch zwei Anmerkungen zur grundsatzlichen Strategie dieser Untersuchung. Es wird be-
wusst nach einer Stichtagregelung bewertet. Dabei wurde der Streckenzustand zum Zeit-
punkt der Analyse gewertet. Dadurch blieben absehbare und bereits angekindigte Verbes-
serungen (z.B. Ostbahnhof — Erkner) ebenso unberilcksichtigt, wie drohende Verschlechte-
rungen.

Bezlglich der Definition der Geschwindigkeitseinbriiche werden in dieser Untersuchung alle
Geschwindigkeitseinbriiche gezahlt. Demgegenliber werden bei der DB Netz AG nur die
Langsamfahrstellen als solche bezeichnet, die wahrend des laufenden Fahrplans entstehen
und nicht in den Fahrplan eingearbeitet werden. Die teilweise von der DB Netz AG ange-
wendete Praxis, entstandene Langsamfahrstellen im Folgejahr dadurch zu eliminieren, dass
diese zu Sollgeschwindigkeit definiert werden und damit im Fahrplan berlcksichtigt werden,
kann durch diese Analysegrundlage berlcksichtigt werden.

Der VBB hat in der diesjahrigen Untersuchung diese Einteilung berlcksichtigt, um die Anga-

ben besser vergleichen zu kénnen:

e Gut 50 % der festgestellten Geschwindigkeitseinbriiche sind auf Mangel zurtickzufihren.
Der GroBteil dieser Méangel, ndmlich rund 45 %, sind altere Méngel, die in den Fahrplan
eingearbeitet sind. Nur etwas mehr als 5 % sind im laufenden Fahrplan aufgetretene
Mangel, die von der DB Netz AG als ,Langsamfahrstellen” bezeichnet werden.

e Die Ubrigen Geschwindigkeitseinbriiche sind mit knapp 45 % auf nicht ausreichend di-
mensionierte Anlagen zurtickzufthren. Ein Beispiel hierflr sind nicht mit technischer Si-
cherung ausgestattete Bahnibergange, bei denen die Zuge teilweise auf bis zu 10 km/h
abbremsen muissen.

e Die verbleibenden 5 % der Geschwindigkeitseinbriiche sind auf laufende Baustellen zu-
rickzufihren.

Diese Verteilung zeigt deutlich den Instandhaltungsstau. Von zehn Méangelstellen sind neun
bereits langere Zeit vorhanden. Die zahlreichen Anlagen, die nicht auf dem Stand der Tech-
nik sind, zeigen den hohen Bedarf fur Ersatzinvestitionen.

Zur Verbesserung dieser Situation sind Bund und DB Netz AG gleichermaBen gefordert. Im
Zuge der Bahnteilprivatisierung soll zwischen beiden die sogenannte Leistungs- und Finan-
zierungsvereinbarung (LuFV) geschlossen werden. Diese regelt einerseits die Leistungs-
pflichten der DB Netz AG in Bezug auf Umfang und Qualitdt des Netzes, andererseits den
finanziellen Beitrag des Bundes hierzu. Die aktuellen Entwlrfe lassen nichts Gutes ahnen.
Die Anreize in der LUFV sind so gesetzt, dass der Netzbetreiber sich auf das Kernnetz kon-
zentrieren wird. Hier ist der Bund gefordert, in diesem Vertragswerk eine durchgangig glei-
che Qualitat des Eisenbahnnetzes festzuschreiben.

Hoher Handlungsbedarf besteht flr folgende Strecken:

e Die Sanierung der Strecke Berlin Ostbahnhof — Erkner befindet sich in der Umsetzung.
Das Untersuchungsergebnis zeigt die Bedeutung dieser MaBnahme.

e Die Strecke Frankfurt (Oder) — Cottbus ist seit Jahren in einem mangelhaften Zustand.
Mindestens sechs schwerwiegende Mangelstellen sollten beseitigt werden.

e Der Zustand der Dresdener Bahn hat sich zwischen Blankenfelde und Luckau-Uckro er-
neut verschlechtert. Hier sind OberbaumaBnahmen auf zwei lAngeren Abschnitten erfor-
derlich (Umsetzung fir 2009 vorgesehen).

e Auf den Stdbrandenburger Verbindungen zwischen Ortrand und Cottbus sowie zwischen
Hosena und Falkenberg wurden zwischenzeitliche MaBnahmen durchgefihrt, jedoch
verbleiben zahlreiche Mangelstellen, die ebenfalls saniert werden muissten.
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Mittlerer Handlungsbedarf besteht nach Einschatzung des VBB auf einigen Strecken in
Berlin und Brandenburg. Wichtige zu ergreifende MaBnahmen waren:

e Oberbau- und Weichensanierungen in den Bahnhofseinfahrten Cottbus (Strecken Cott-
bus — Forst und Falkenberg — Cottbus).

e Sanierung von sehr mangelhaften Regionalstrecken. Dies betrifft die Verbindungen
Frankfurt (Oder) — Kénigs Wusterhausen Uber Beeskow, Wittstock (Dosse) - Wittenberge
und Léwenberg — Rheinsberg. Auf den beiden erstgenannten Strecken wurden grundhaf-
te Sanierungsarbeiten durchgefiihrt, eine Verbesserung ist aus dem Untersuchungser-
gebnis jedoch nicht erkennbar.

e Auf dem Sidabschnitt der Dresdener Bahn zwischen Luckau-Uckro und Elsterwerda
steht ebenfalls Oberbausanierungsbedarf auf langeren Abschnitten an.

Weitere Strecken mit Handlungsbedarf sind in der Dokumentation aufgefihrt.

Bewertungspunkte

27 L
B-Wannsee - Brandenburg B. Ostbahnhof - Erkner .
B-Ostbahnhof - B-Spandau

Erkner - Frarﬁun (O)
24 Ludwigsfelde - Bernau

UNBEDINGTER
[} B-Charlottenburg - Michendorf BEDARF

@ Bernau - Angermiinde

21 7

@ Konigs Wusterh. - Lilbbenau

udwigsfelde - Jiterbog / B-Lichtenberg - Oranienburg
B-Spandau - Neustadt (D) @ Frankfurt (O) - Cottbus

Oranienburg - Firstenberg
.q @ Hennigsdorf - Wittstock (D) @ Blankenfelde - Luckau-Uckro

Liibbenay - Cottbus

I @ Schineweide - Konigs Wusterh.
L
18

@ P Charlottenhof - Ostendgestell
B-Spandau - Rathenow

@ Michendorf - Medewitz

Streckenbedeutung
o

B. Hbf - Jungfernh. - B-Spandau Ortrand - Cottbus
Karow - Gr.Schoneb./Wensickend. [ ]
B-Lichtenberg - Seelow Gusow Falkenberg - Cottbus
@ Angerminde - Pasewalk Frankfurt (O) - Kénigs Wusterh. @) @ @ Cottbus - Forst
Cottbus - Spremberg
12 Neustadt (D) - Wittenberge @ P. Sanssouci - Birkenwerder

. Brandenburg - Rathenow
Firstenwalde - Bad Saarow-P.

@ Biesdorfer Kr. - Werneuchen @ Wittstock (D) - Wittenberge
Angermiinde - Schwedt Eberswalde - Frankfurt (O) Libbenau - Sediitz Ost
9 - % [ ] @ Luckau-Uckro - Elsterwerda Hosena - Falkenberg @
@ Lowenberg - Templin @ Jiterbog - Falkenberg
MITTLERER
_ BEDARF
Pritzwalk - Meyenbur

- Neustadt (D) - Pritzwalk
6 Britz - Joachgsthal

@ Angermiinde - Tantow Grenze
Jiiterbog - Michendorf

Lowenberg - Rheinsberg @

ERGANZENDER
3 BEDARF /
BEOABAC HTUNG
O T T T T 1
0% 2% 4% 6% 8% 10%
und mehr
Mangelquote Anteil Fahrzeitverlust

Abb. 0 Handlungsmatrix

Anmerkung: Die Matrix berlicksichtigt nur die mangelbedingten Geschwindigkeitseinbriiche
(ohne anlagen- und baustellenbedingte).
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1. Methodik

Informationsgewinnung/ Streckananalysen
Aufgrund des umfangreichen Qualitdtsmanagements des VBB werden durch die

- Bestellung der Leistungen,

- Fahrplanabstimmung,

- Auswertung der Plnktlichkeitsentwicklung

- Gesprache mit DB Regio, DB Station&Service, DB Netz, den privaten EVU
- Qualitatssteuerung (Qualitatskontrollfahrten, Qualitatsscouts)

- Bearbeitung von Kundenanliegen

eine Vielzahl von Informationen generiert, welche direkt oder indirekt auf den Infrastrukturzu-
stand Ruckschlisse zulassen. Diese Informationen wurden systematisiert und dienten als
Grundlage fir eine weitere gezielte Informationsgewinnung innerhalb dieser Untersuchung.

Die vorliegenden Informationen wurden durch eine gezielte Inaugenscheinnahme erganzt,
bzw. geprift. Erstmalig wurden auf allen Untersuchungsstrecken GPS-Messungen der geo-
grafischen Koordinaten, der gefahrenen Geschwindigkeiten und der Distanzen wahrend der
Fahrt durchgefihrt und per Luftbild ausgewertet. Darauf aufbauend konnten die theoreti-
schen Fahrzeitverluste ermittelt werden. Dynamische Anfahr- und Bremsverzdégerungen
wurden dabei bertcksichtigt. Fur betriebliche Abweichungen vom Regelfall (Bahnhofsberei-
che, Bedarfshalte, Bahnsteige an Seitengleisen,...) wurden einheitliche Kriterien definiert,
um eine durchgangige Systematik zu garantieren. Auch die Ursachen wurden zu Kategorien
zusammengefasst und definiert, um spéter bei den Handlungsempfehlungen Bericksichti-
gung zu finden. Es werden folgende Grinde fir Geschwindigkeitseinbrlche differenziert:

Bauarbeiten: Es werden nur die Geschwindigkeitseinbriiche dargestellt, die aufgrund von
Bauarbeiten langerfristig bestehen (keine erkennbaren Tagesbaustellen).

Oberbau: Hierzu gehéren Mangel an Schienen, Schwellen oder der Gleisbettung.

Unterbau: Im eisenbahntechnischen Sinn besteht der Bahnkérper aus Oberbau, Unterbau
und Untergrund. Unterbau und Untergrund werden hier zu einer Kategorie zusammen-
gefasst.

Trassierung: Geschwindigkeitseinschrankungen aufgrund der Trassierung sind haufig in Ein-
und Ausfahrbereichen von Bahnhéfen anzutreffen. Es handelt sich um enge Radien
und Rampen. Bei der spateren Bewertung wurden diese in der Regel ausgefiltert, da
eine Beseitigung in der Regel nicht oder nur mit nicht vertretbarem Aufwand verbunden
ist.

Bauwerk: Bauwerksmangel an Brlcken, welche zu Geschwindigkeitseinbriichen fihren, sind
haufig anzutreffen. Auf freier Strecke kénnen Geschwindigkeitseinbriiche durch Bau-
werke besonders hoch sein und damit entsprechend groBe Auswirkungen nach sich
ziehen. Bei stark baufalligen Bricken kann auch die Durchfahrt unter den Brlcken ein-
geschrankt sein.

Weichen: Die Fahrgeschwindigkeit im Weichenbereich ist abhéangig von der Konstruktion
(Radien). Zusatzlich kénnen fehlende Sicherungen (Signale oder Flankenschutzvor-
kehrungen) zu Geschwindigkeitseinschrankungen fihren. AuBerdem kann die Ge-
schwindigkeitsreduzierung durch einen VerschleiBmangel verursacht sein. In dieser

Kurzfassung Seite 6
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Erhebung lassen sich diese drei Ursachen nicht immer eindeutig zuordnen, es kann
sich auch um mehrere Ursachen innerhalb einer Weiche handeln.

Bahnibergang: Geschwindigkeitsreduzierungen an Bahnlibergdngen werden durch nicht
vorhandene Sicherungsanlagen erzwungen (nicht technisch gesicherter BU, ungesi-
cherter BU). Diese Einschrankungen treten vor allem an Nebenbahnen auf, wo sich
noch sehr viele ungesicherte BU’s befinden.

Leit- und Sicherungstechnik (LST): Hierzu gehéren z.B. fehlende Durchrutschwege an Sig-
nalen. Weiterhin sind zu diesem Kriterium alle Geschwindigkeitseinbriiche zugeordnet,
welche sich aus betrieblichen Grinden, wie Zugkreuzungen etc. ergeben.

Die festgestellten Geschwindigkeitseinbriiche werden wie folgt klassifiziert:

- Anlagenbedingte Geschwindigkeitseinbrliiche (z.B. zu geringe Weichenradien, feh-
lende technische Sicherung bei Bahnlbergangen, Sicherungstechnik, Ingenieurbau-
werke)

- Baustellenbedingte Geschwindigkeitseinbrliche (z.B. Schutz-La, Hilfsbriicken)

- Maéngelbedingte Langsamfahrstellen, langfristig (z.B. Oberbaumé&ngel, Weichenman-
gel, Unterbaumangel, Ingenieurbauwerke, Méangel an Sicherungstechnik, nicht freige-
legte BU-Sichtdreiecke)

- Kurzfristige Langsamfahrstellen, die als ,La“ verzeichnet sind

Die zuldssigen Geschwindigkeiten, mit denen ein Zug héchstens fahren darf, sind nach §40
EBO (Eisenbahn Bau- und Betriebsordnung) geregelt. Die Streckengeschwindigkeiten be-
zeichnen die Regelgeschwindigkeiten, die auf einer Strecke Uberwiegend erreicht werden
kénnen und dienen als Grundlage fir diese Untersuchung. Die Streckengeschwindigkeiten
werden fir die nachfolgende Untersuchung als Sollgeschwindigkeit definiert. Folgende Aus-
nahmen gelten:

Fir Bahnhofe wird zwischen Einfahrsignal und Einfahrsignal der Gegenrichtung pauschal
80km/h Soll-Geschwindigkeit angesetzt, sofern in diesen Bahnhdfen Geschwindigkeitsein-
briche ermittelt wurden. Es wird als Stand der Technik angesehen, dass auf den Hauptglei-
sen auch im abzweigenden Strang diese Geschwindigkeiten realisierbar sind.

Sie findet Anwendung,

- wenn es sich um gréBere Bahnhdfe mit mehreren Bahnsteigen handelt,

- wenn sich nur ein Bahnsteig im Bahnhof befindet und eine Richtung auf das Gegen-
gleis wechseln muss, um den Bahnsteig zu erreichen (Bad Liebenwerda),

- es sich um eine eingleisige Strecke handelt und eine Richtung den Bahnsteig am
durchgehenden Hauptgleis hat (Vetschau),

- es sich um einen Ubergang eingleisig/ zweigleisig handelt und ein Bahnsteig am
durchgehenden Hauptgleis liegt (Rehfelde).

Diese ,80km/h Regelung® findet keine Anwendung, wenn

- sich Bahnsteige nur am durchgehenden Hauptgleis befinden (also keine Weichen im
abzweigenden Strang befahren werden missen, z.B. Elsterwerda Biehla),

- wenn der ,Bemessungszug“ nicht an diesem Bahnhof halt und ihn auf den durchge-
henden Hauptgleisen passieren kann (z.B. Griebnitzsee).

Kurzfassung Seite 7
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In Uberleitstellen der freien Strecke (Abzweigstellen) wird als Soll die niedrigere Leitge-
schwindigkeit der beiden aufeinander treffenden Strecken, héchstens jedoch 80 km/h ange-
setzt.

Auf folgenden Abschnitten gilt die IST-Geschwindigkeit als SOLL-Geschwindigkeit, da die
Geschwindigkeitseinbriiche objektiv nicht behebbar sind:

- Zwischen Neuruppin Rheinsberger Tor und Neuruppin West
- Berlin Hbf und Gesundbrunnen

Bedarfshaltepunkte werden als Regelhaltepunkte betrachtet.

Auswertung (ungewichtet)

Im Ergebnis dessen liegen die Geschwindigkeitsabweichungen, Zeitverluste und Langen der
Beeintrachtigungen bezogen auf die Streckenabschnitte vor.

FOr Auswertungen innerhalb des VBB ist in der Regel eine linienbezogene Interpretation
erforderlich. Dafir wurden die einzelnen Streckenabschnitte den dort verkehrenden RE- und
RB-Linien zugeordnet.

Far die Beurteilung der Auswirkungen fir das Land Brandenburg und das Land Berlin erfolg-
te eine netzweite Betrachtung und Auswertung der Ergebnisse hinsichtlich

- Netzeinteilung in Hauptfern-, Nebenfern-, Regional- und NE-Netz

- Summen der Fahrzeitverluste

- Lé&nge der Einbruche,

- Ursachen der Einbrlche

- Differenzierung nach baustellenbedingten, anlagenbedingten, langfristig mangelbe-
dingten und kurzfristig méngelbedingten Einbrichen.

Auswertung der Analyseergebnisse (gewichtet)

Als Voraussetzung fir eine gewichtete Interpretation der einzelnen Streckenabschnitte wur-
de die Bedeutung der Streckenabschnitte anhand der Einzelkriterien

- Nachfrage
- Angebot
- Bedeutung von Umsteigebeziehungen

ermittelt. Die Berechnung erfolgte mit einem Punkteverfahren, um einzelne Kriterien differen-
ziert bertcksichtigen zu kénnen.

Im entscheidenden Schritt wurden dann die Fahrzeitverluste der einzelnen Streckenabschnit-
te in Beziehung zu der ermittelten Bedeutung der Streckenabschnitte gesetzt. Auf dieser
Basis konnten dann gewichtete Handlungsempfehlungen erarbeitet werden. Im Unterschied
zur Vorjahresuntersuchung wurden hierflr nur die mangelbedingten Langsamfahrstellen be-
ricksichtigt.

Kurzfassung Seite 8
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Um die Auswirkungen der Geschwindigkeitseinbriiche besser bewerten und darstellen zu
kénnen, wurden innerhalb der Auswertung Fahrgastzeitverluste ermittelt. Das heiBt, die Ge-
schwindigkeitseinbriiche wurden mit der konkreten Nachfrage auf den entsprechenden Stre-
ckenabschnitten multipliziert. Im Ergebnis erhalt man ein anschauliches Bild Uber die Zeitver-
luste aller Fahrgaste.

2. Ergebnisse

2.1 Auswertung (ungewichtet)

2.1.1. Einzelauswertung der Abschnitte
Es wurden Geschwindigkeitseinschrankungen mit den 10 gréBten Fahrzeitverlusten ermittelt.

Anlage 6 zeigt die Lage dieser mangelhaften Abschnitte im Netz. Wie bereits in den Vorjah-
ren zeigt sich ein Schwerpunkt der gréBten Einbruchsstellen in Stidbrandenburg.

2.1.2. Netzauswertung

Die Zusammenfassung der einzelnen Untersuchungsabschnitte hinsichtlich der Auswirkun-
gen der Geschwindigkeitseinbriiche ermdglicht Vergleiche nach Langen der Geschwindig-
keitsreduzierung und Fahrzeitverlusten. Aufgrund der unterschiedlichen Streckenlédngen
wurden die Zeitverluste auBerdem auf die Streckenldnge umgerechnet, um einen direkten
Qualitatsvergleich zu ermdglichen.

Die Summe der Streckenlange bezieht sich auf die angegebenen Langen ohne Berlicksichti-
gung von Hin- und Ruckrichtung. Die Lange der Reduzierung bezieht sich auf die Summe
aller Reduzierungen beider Richtungen.

Im gesamten Untersuchungsnetz wurden 698 Geschwindigkeitseinbriiche mit einer Gesamt-
lange von 553,1 km festgestellt. Insgesamt sind somit 12% des Netzes nicht mit der eigentli-
chen Streckengeschwindigkeit befahrbar. Die hieraus theoretisch errechneten Fahrzeitver-
luste summieren sich auf 3 Stunden und 37 Minuten, was einem Anteil von 6% der Fahrzeit
entspricht.

Uberdurchschnittlich lange Abschnitte mit Geschwindigkeitsreduzierungen haben die Stre-
cken

e 3 Léwenberg - Rheinsberg
e 36 Hosena — Falkenberg (Elster)
o 14 Frankfurt (Oder) — Cottbus

Mehr als ein Drittel der gesamten Streckenlange ist auf den aufgeflhrten Strecken nur mit
reduzierter Geschwindigkeit befahrbar.

Die besten Ergebnisse erzielen die Abschnitte

e 38 Berlin Hbf — Jungfernheide — Berlin Spandau
e 16A Kobnigs Wusterhausen - Libbenau

Kurzfassung Seite 9
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16B  LUbbenau — Cottbus

1 Oranienburg - Firstenberg

6B Angermunde — Pasewalk

41 Berlin Lichtenberg - Oranienburg

Hier sind jeweils mehr als 97% der Streckenlange mit der Streckengeschwindigkeit befahrbar.
Eine Kartenilbersicht des Langenanteils von Geschwindigkeitsreduzierungen zeigt Anlage 7.

Vergleicht man die Auswirkungen der Geschwindigkeitseinschrankungen, so stellen sich die
Zeitverluste im Unterschied zu den Streckenlangen etwas anders dar. Gemessen an der
Fahrzeit betragt der Zeitverlust auf folgenden Abschnitten mehr als 10%:

e 13A Berlin Ostbahnhof - Erkner
e 3 Léwenberg (Mark) — Rheinsberg (Mark)
e 36 Hosena — Falkenberg (Elster)

Dagegen gibt es auf den folgenden Abschnitten kaum Beeintréachtigungen durch Zeitverluste
infolge von Geschwindigkeitseinbriichen (unter 2% Zeitverlust gemessen an der Fahrzeit):

e 38 Berlin Hbf — Jungfernheide — Berlin Spandau
e 6B Angermiinde — Pasewalk
e 13B Erkner — Frankfurt (Oder)
e 16A Kobnigs Wusterhausen - Libbenau
e 16B Libbenau — Cottbus
e 26B Michendorf - Medewitz
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Abb. 5 Fahrzeitverluste im Vergleich

Kurzfassung Seite 10



-

L 2 .
VBB Verkehrsverbund Qualitdtsanalyse
Berlin-Brandenburg Netzzustand

) R 2008

Eine Ubersicht als Kartendarstellung zeigt Anlage 8.

Die folgende Tabelle fasst die Grinde fur Geschwindigkeitseinbriiche zusammen. Es wird
unterschieden nach Anzahl, Ladnge und Zeitverlust. Die Erlduterung der Kategorien erfolgte
im Kapitel 3.1 Befahrungen.

Kategorie Anzahl| Lé&nge [km] Netzanteil] Zeitverlust
Bauarbeiten 33 39,7 0,9% 00:16:26
Oberbau 184 181,2 4,1% 01:07:04
Unterbau 14 2,8 0,1% 00:03:19
Trassierung 77 78,2 1,8% 00:16:30
Bauwerk 62 8,6 0,2% 00:17:53
Weichen 150 100,3 2,2% 00:43:15
Bahniibergang 117 451 1,0% 00:30:06
LST 61 97,2 2,2% 00:22:54
SUMME 698 553,1 12,4% 3:37:27
[ohne Trassierung | 621| 474,9| 10,6%| 3:20:57|
Tab. 2 Griinde fiir Geschwindigkeitseinbriiche

Die Anzahl gibt die Haufigkeit der unterschiedenen Kategorien wieder. Am haufigsten sind
die Grinde von Geschwindigkeitseinbriichen beim Oberbau oder bei Weichen zu suchen.
Danach folgen Bahnibergange, Trassierung und Bauwerke.

Anzahl LsT Bauarbeiten
9% o

Bahniibergang

17% Oberbau

26%

Unterbau
2%

Weichen X
21% Trassierung

1%

Bauwerk
9%

Abb. 6 Griinde Geschwindigkeitseinbriiche nach Anzahl

In der folgenden Abbildung werden die Anteile der Abschnittslangen verglichen. Es fallt auf,
dass die Anteile von Oberbau-, LST- und Trassierungsméangeln gegenlber der reinen Be-
trachtung nach Anzahl héher liegen, da sie in der Regel Geschwindigkeitsreduzierungen auf
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langeren Abschnitten verursachen. Dagegen sind Geschwindigkeitseinbriiche bei Weichen,
Bahnibergéngen und Bauwerken meistens kurz.

Lﬁnge Bauarbeiten
LST 7%

Bahnlbergang
8% Oberbau
32%

Weichen
18%

Unterbau
Trassierung 1%
14%

Bauwerk
2%

Abb. 7 Griinde Geschwindigkeitseinbriiche nach Lange

Der Vergleich hinsichtlich der Zeitverlustrechnung zeigt die objektiv beste Vergleichmdglich-
keit, da die Auswirkung ,Zeitverlust® fir alle Griinde vergleichbar sind.

Zeitverlust

LST Bauarbeiten
1% 8%

Bahniibergang
14%

Oberbau
30%

Weichen
19% Unterbau

2%

Trassierung
Bauwerk 8%
8%

Abb. 8 Griinde Geschwindigkeitseinbriiche nach Zeitverlusten
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Far die weitere Analyse werden die Geschwindigkeitseinbriiche den Streckenkategorien zu-
geordnet. Die Streckenanteile setzen sich wie folgt zusammen:

Hauptfernnetz 889,9 km (39,9%)
Nebenfernnetz 680,9 km (30,5%)
Regionalnetz 599,1 km (26,9%)
NE-Netz 60,6 km (2,7%)

Nach Zuordnung in die einzelnen Streckenkategorien ergeben sich nachfolgend dargestellte
Eckwerte. Die Tabellen zeigen einen vergleichsweise hohen Anteil von Geschwindigkeits-
einbriichen im Regionalnetz. Besonders hoch ist hier der Anteil an kurzfristigen Méngeln (La).
Weiterhin fallt auf, dass das Nebenfernnetz deutlich mehr Mangel aufzuweisen hat als das
Hauptfernnetz.

Anzahl Fernnetz Fernnetz

Geschwindigkeitseinbriiche Hauptabfuhr Nebenstrecken Regionalnetz NE-Strecken Gesamt

anlagenbedingt 86 58 149 32 325

baustellenbedingt 14 15 4 0 33

Méangel 89 98 149 4 340
davon langfristig 80 95 92 4 271
davon kurzfristig (La) 9 3 57 0 69

Summe 189 171 302 36 698

Tab. 3 Eckwerte zur Anzahl der Geschwindigkeitseinbriiche

Lange

Geschwindigkeitseinbriiche Fernnetz

in km Fernnetz Hauptabfuhr Nebenstrecken Regionalnetz NE-Strecken Gesamt

anlagenbedingt 83,5] 36,0% 36,0| 15,5% 102,6| 44,2% 9,8] 4,2% 231,9 100,0%

baustellenbedingt 12,5] 31,7% 7,9] 20,1% 19,0{ 48,2% 0,0{ 0,0% 39,4 100,0%

Méngel 91,5] 32,5% 108,8| 38,6% 79,5] 28,2% 2,0] 0,7% 281,8 100,0%
davon langfristig 89,0] 35,8% 108,3[ 43,6% 49,01 19,7% 2,0[ 0,8% 248,3 100,0%
davon kurzfristig (La) 2,5] 7,5% 0,5 1,5% 30,5] 91,0% 0,0[ 0,0% 33,5 100,0%

Summe 187,5] 33,9% 152,7] 27,6% 201,1] 36,4% 11,8 2,1% 553,1 100,0%

Tab. 4 Eckwerte zur Lange der Geschwindigkeitseinbriiche

Fahrzeitverluste Fernnetz

Geschwindigkeitseinbriiche |Fernnetz Hauptabfuhr|f  Nebenstrecken Regionalnetz NE-Strecken Gesamt

anlagenbedingt 00:18:38  23,6%| 00:16:05 20,4% | 00:38:13 48,4%| 00:05:59 7,6% 01:18:55  100,0%

baustellenbedingt 00:07:03  42,1%| 00:07:04 42,2%| 00:02:38 15,7%| 00:00:00 0,0% 00:16:45 100,0%

Mangel 00:33:10 27,2%| 00:38:16  31,4%| 00:49:38 40,8%| 00:00:43 0,6% 02:01:47  100,0%
davon langfristig 00:31:05  29,7%| 00:37:54 36,2%| 00:35:04 33,5%] 00:00:43 0,7% 01:44:46 100,0%
davon kurzfristig (La) 00:02:05  12,2%] 00:00:22  22% [ 00:14:34 85,6%] 00:00:00  0,0% | 00:17:01 __ 100,0%

Summe 00:58:51 27,1% ]| 01:01:25 28,2% | 01:30:29 41,6%]| 00:06:42 3,1% 03:37:27 _100,0%

Tab. 5 Eckwerte zu Fahrzeitverlusten der Geschwindigkeitseinbriiche

2.1.3. Linienauswertung

Der Linienverlauf setzt sich in der Regel mit Ausnahme einiger Regionalbahnen aus mehre-
ren Streckenabschnitten zusammen. Hierbei werden hintereinander gut und weniger gut be-
wertete Untersuchungsstrecken befahren.
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Um festzustellen, welche Linien besonders stark durch Geschwindigkeitseinbriiche betroffen
sind, werden die einzelnen Einbriche den dort verkehrenden Linien zugeordnet und zusam-
men addiert. Das Ergebnis dieser Berechnung ist im folgenden Balkendiagramm dargestellt.
Es zeigt die rechnerischen Zeitverluste je Zugpaar als Addition eines Umlaufs.

Am meisten wird die zwischen Berlin Schéneweide und Frankfurt (Oder) verkehrende OE36
durch die Geschwindigkeitseinbriiche beeintrachtigt. Der theoretische Zeitverlust fir Hin- und
Ruckrichtung betragt fast 25 Minuten. Einen Zeitverlust von tber 15 Minuten im Umlauf ha-
ben auBerdem die Linien

RE 18 (Abschnitt Falkenberg (Elster)/Ortrand — Cottbus)

RE 6 (Berlin Spandau — Hennigsdorf — Pasewalk — Wittenberge)

RE 3 (Abschnitt Pasewalk/Schwedt(Oder) - Elsterwerda)

RB 14 (Nauen - Senftenberg)

RE 1 (Abschnitt Brandenburg — Frankfurt (Oder) — Eisenhiittenstadt)

Da die Linien unterschiedlich lang sind, ist ein direkter Vergleich aller Linien nicht méglich. Im
Vergleich der Regionalexpress-Linien fallt jedoch auf, dass die Linien RE 2, RE 4 und RE 5
deutlich weniger durch Geschwindigkeitseinbriiche beeintrachtigt werden als die Linien RE 1,
RE 3 oder RE 6.

Speziell beim RE 1 macht sich der schlechte Streckenzustand zwischen Berlin Ostbahnhof
und Erkner bemerkbar.
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Abb. 9 Linienauswertung
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2.1.4. Veranderungen gegentiber 2006

Die im Netzzustandsbericht 2007 genannten Ergebnisse sind nicht direkt mit den diesjahri-
gen Zahlen vergleichbar, da die Methodik verfeinert wurde. Flr einen aussagekraftigen Ver-
gleich wurden daher die im Jahr 2007 ermittelten Geschwindigkeitseinbriiche zunachst an
die in den Kap. 1 bis 3 beschriebenen Methodikanderungen aus dem aktuellen Jahr ange-

passt.

Weiterhin wurde berlcksichtigt, dass sich das Untersuchungsnetz wie folgt verandert hat:

Abschnitt 12: Der Teilabschnitt Seelow-Gusow — Kistrin Landesgrenze konnte 2008
nicht befahren werden, die Ergebnisse aus dem Jahr 2007 wurden fir den Vergleich
nicht berlcksichtigt.

Abschnitt 17: Die Streckengeschwindigkeit wurde auf Teilabschnitten von 60 km/h auf
80 km/h heraufgesetzt. Hierdurch neu entstandene Geschwindigkeitseinbriiche wer-
den far den Vorjahresvergleich nicht gewertet, fir die diesjahrige Auswertung jedoch
berlcksichtigt.

Abschnitt 26: Der Teilabschnitt Belzig — Medewitz wurde 2008 in die Untersuchung
neu aufgenommen, fir den Vergleich jedoch nicht bertcksichtigt.

Abschnitt 33: Der Teilabschnitt GroB Pankow — Wittenberge wurde 2008 in die Unter-
suchung neu aufgenommen. Auf dem Abschnitt zwischen Wittstock und Pritzwalk
wurde die Geschwindigkeit von 60 km/h auf 120 km/h heraufgesetzt, zwischen Pritz-
walk und GroB3 Pankow von 60 km/h auf 80 km/h. Hierdurch neu entstandene Ge-
schwindigkeitseinbriiche werden fir den Vorjahresvergleich nur dann gewertet, wenn
sie als La-Stellen definiert sind.

Bereinigt ergeben sich im Vergleich zum Vorjahr folgende Verédnderungen:

Netzart Differenz zu 2007
Hauptfernnetz -10
Nebenfernnetz -24
Regionalnetz 29
NE-Netz 2
SUMME -3
Tab. 6 Veranderungen der Anzahl von Einbruchsstellen

Die Tabelle zeigt eine Abnahme der Geschwindigkeitseinbriiche im Haupt- und Nebenfern-
netz, wahrend die Einbriiche im Regional- und NE-Netz zunahmen. In der Gesamtsumme
zeigt sich ein fast unverandertes Ergebnis (-0,4%).

Netzart [km]
Hauptfernnetz -59,5
Nebenfernnetz -35,8
Regionalnetz 28,8
NE-Netz 0,2
SUMME -66,3
Tab. 7 Veranderungen der Lange von Einbruchsstellen
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Die Tabelle zeigt bei der Aufsummierung der Langen von Einbruchsstellen ein ahnliches Bild
wie bei der Anzahl, jedoch ist in der Gesamtsumme eine deutliche Abnahme von 66,3 km
(-12%) zu verzeichnen.

Netzart dazugekommen |entfallen Differenz
Hauptfernnetz 00:08:14 00:21:16]- 00:13:02
Nebenfernnetz 00:07:48 00:33:33|- 00:22:07
Regionalnetz 00:14:42 00:11:23|+ 00:03:19
NE-Netz 00:00:02 00:00:00{+ 00:00:02

SUMME 0:30:46 1:06:12|- 00:35:24
Tab. 8 Veranderungen der Fahrzeitverluste von Einbruchsstellen

Die Tabelle zeigt bei Hauptfern- und Nebenfernnetz eine deutliche Reduzierung der Fahr-
zeitverluste. Im Regionalverkehr ist eine leichte Zunahme festzustellen. Insgesamt hat sich
der Fahrzeitverlust um 35 Minuten (-16%) reduziert. Die Summe setzt sich zusammen aus
neu hinzugekommenen Fahrzeitverlusten von Utber 30 Minuten und entfallenen Einbrichen
von Uber 66 Minuten.

Den starksten Zuwachs an Geschwindigkeitseinbriichen verzeichnet die Untersuchungsstre-
cke 33B Wittstock — Wittenberge. Hier wurden trotz StreckenausbaumaBnahmen eine Viel-
zahl neuer La-Stellen verzeichnet. Sie werden fir den Vorjahresvergleich bertcksichtigt, da
sie nicht dem Zielzustand entsprechen und somit (noch) Mangel darstellen.

Weitere Streckenabschnitte mit einer Zunahme der Fahrzeitverluste von Uber einer Minute
sind die Abschnitte

29 Brandenburg — Rathenow

42 Berlin Schénefeld Flughafen — Abzw. Ostendgestell
21A  Blankenfelde — Luckau-Uckro

34 Falkenberg (Elster) — Cottbus

Durch Streckensanierung und/oder Streckenausbau wurden auf den folgenden Strecken
Fahrzeitverluste von jeweils mehr als 3 Minuten beseitigt:

1 Oranienburg — Flrstenberg

7 Angermiinde — Stettin

16A  Konigs Wusterhausen — Libbenau
36 Hosena — Falkenberg (Elster)

Die Veranderungen der Zeitverluste nach Streckenabschnitten sind grafisch als Kartendar-
stellung der Anlage 9 zu entnehmen. Die einzelnen Anderungen der Einbruchsstellen sind in
Anlage 10 dargestellt.

Bei der Analyse handelt es sich um eine Momentaufnahme zu einem Stichtag, an welchem
die einzelnen Strecken aufgenommen werden. Neben lange im Netz bestehenden Langsam-
fahrstellen gibt es welche, die nach relativ kurzer Zeit wieder beseitigt werden. Aus statisti-
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scher Sicht wird eine zuféllige Stichprobe ermittelt, welche Rickschlisse auf den Gesamtzu-
stand des Netzes zulésst.

FAZIT:

Verbessert hat sich nur die Qualitdt des so genannten Kern- und Ballungsnetzes, also der
Hauptstrecken mit Fern- und Gaterverkehr. Im Regionalnetz, das fast ausschlieBlich dem
Nahverkehr dient, gibt es allenfalls Stagnation. Hierzu tragen nicht nur klassische Mangel bei,
sondern oft auch eine nicht ausreichend dimensionierte Ausstattung, vor allem fehlende
technische Sicherungsanlagen an Bahnibergangen. Zwar wurde auf zwei Strecken im Regi-
onalnetz (Kénigs Wusterhausen — Beeskow, Wittstock (Dosse) — Wittenberge) die Sollge-
schwindigkeit erhdht. Aber auch auf diesen Strecken kamen teilweise méangelbedingte Lang-
samfahrstellen hinzu.

2.2 Auswertung der Analyseergebnisse (gewichtet)

2.2.1. Analyse der Streckenbedeutung

Ziel dieser Untersuchung ist es, gewichtete Handlungsempfehlungen zu erhalten. Dazu ist
eine Priorisierung der MaBnahmen zur Beseitigung der erkannten Infrastrukturméangel not-
wendig. Die Priorisierung erfolgt auf der Basis der Bedeutung der Streckenabschnitte. Die
Bedeutung ergibt sich fur den Verkehrsverbund nicht nur aus dem Kriterium

- der Nachfrage, sondern auch aus dem

- angebotenen Fahrten und aus

- der Anzahl der Umsteigeknoten (zu anderen Verkehrsmitteln).

Im Folgenden werden die einzelnen Kriterien der Bedeutung erlautert, anschlieBend werden
die Kriterien anhand eines Punktesystems gewichtet, um eine Gesamtbedeutung zu erhalten.

2.2.2. Fahrgastzeitverluste

Die Zeitverluste durch Geschwindigkeitseinbriiche wurden als Messkriterium der Strecken-
qualitat in Kap. 4 bereits im Verhaltnis zur fahrplanmaBigen Fahrzeit dargestellt und bewertet.

Als Multiplikation der Fahrzeitverluste mit der Anzahl der Fahrgaste im von der Geschwindig-
keitsreduzierung betroffenen Querschnitt zwischen zwei Haltepunkten ergeben sich die
Fahrgastzeitverluste. Die Fahrgastzeitverluste bilden die Summe der Zeitverluste an einem
Werktag, die die Fahrgaste die durch die Geschwindigkeitseinbriiche (theoretisch) beein-
trachtigen.

Aufgrund der hohen Fahrgastzahlen und der zahlreichen Geschwindigkeitseinbriiche hat der
Abschnitt 13A Berlin Ostbahnhof — Erkner mit Gber 24 Stunden Fahrgastzeitverlust pro km
Streckenlange mit Abstand den hdchsten Wert aller Untersuchungsstrecken. Dies verdeut-
licht Anlage 14.

Es folgen die Abschnitte Berlin Ostbahnhof — Berlin Spandau sowie Berlin Charlottenburg —
Michendorf mit Uber 3 Stunden Fahrgastzeitverlust pro km. Die Nebenstrecken haben auf-
grund niedriger Fahrgastzahlen Uberwiegend niedrige Fahrgastzeitverluste.
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Fernnetz Fernnetz
Hauptabfuhr Nebenstrecken Regionalnetz NE-Strecken Gesamt
Fahrgastzeitverlust pro Zugfahrt 00:58:51 01:01:25 01:30:29 00:06:42 03:37:27
in Prozent 4,8% 5,1% 6,9% 5,5% 5,6%
Fahrgastzeitverlust gesamt 2158:45:02 1024:25:42 489:26:32 16:45:16 3689:22:32

Tab. 11 Fahrgastzeitverluste Netze

2.2.3. Einzelbewertung folgenreicher Mangel

Zeitverluste auf Streckenabschnitten hoher Fahrgastnachfrage haben volkswirtschaftlich
betrachtet die gréBten Auswirkungen. Die mangelbedingten Geschwindigkeitseinschrankun-
gen mit den 10 gréBten Fahrgastzeitverlusten sind in Anlage 17 dargestellt.

2.2.4. Streckenbewertung hinsichtlich der Bedeutung

Fir eine Bewertung der Ergebnisse und die Herleitung von Handlungsempfehlungen wird die
Mangelquote eines Streckenabschnitts (gemessen an den anteiligen Zeitverlusten) in das
Verhéltnis zur Streckenbedeutung gesetzt.

Im Unterschied zu den Untersuchungen im Vorjahr werden die anlagen- und baustellenbe-
dingten Geschwindigkeitseinbriiche in dieser Darstellung nicht mehr berlcksichtigt. Zwar
stellen anlagenbedingte Langsamfahrstellen haufig auch Planungsméangel dar, jedoch ist
eine qualifizierte Bewertung dieser Planungsfehler nicht Aufgabe dieser Studie und auch
nicht umsetzbar innerhalb dieser. Ebenso bleiben die baustellenbedingten Langsamfahrstel-
len unberticksichtigt, da diese in absehbarer Zeit abgeschlossen sind und ebenfalls nicht in
die Handlungsempfehlungen einflieBen.

Far die Priorisierung der Handlungsempfehlungen wird ein Diagramm erstellt, in dem auf der
X-Achse die relativen Zeitverluste und auf der Y-Achse die Bewertungspunkte der Strecken-
bedeutung eingetragen werden. Je weiter rechts eine Untersuchungsstrecke erscheint, desto
schlechter ist die Qualitat der Infrastruktur. Je weiter oben eine Strecke erscheint, desto hé-
her ist die Bedeutung.
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Bewertungspunkte

27 L
B-Wannsee - Brandenburg B. Ostbahnhof - Erkner .
B-Ostbahnhof - B-Spandau

Erkper - Frankfurt (O)
24 - Ludwigsfelde - Bernau

UNBEDINGTER
@ B-Charlottenburg - Michendorf BEDARF

. Bernau - Angermiinde

21

@ Konigs Wusterh. - Lilbbenau

Ludwigsfelde - Jiterbog / B-Lichtenberg - Oranienburg
B-Spandau - Neustadt (D) @ Frankiurt (O) - Cottbus
Oranienburg - Firstenberg
‘g . Hennigsdorf - Wittstock (D) . Blankenfelde - Luckau-Uckro

Liibbenay - Cottbus
@ P. Charlottenhof - Ostendgestell

I ‘ Schoéneweide - Kénigs Wusterh.
18

B-Spandau - Rathenow
@ Wichendorf - Medewitz

Streckenbedeutung
o

B. Hbf - Jungfernh. - B-Spandau Ortrand - Cottbus
Karow - Gr.Schoneb./Wensickend.
B-Lichtenberg - Seelow Gusow Falkenberg - Cottbus
@ Angerminde - Pasewak Frankfurt (O) - Kénigs Wusterh. @ @ @ Cottbus - Forst
Coftbus - Spremberg
12 Neustadt (D) - Wittenberge . P. Sanssouci - Birkenwerder

@ Brandenburg - Rathenow
Firstenwalde - Bad Saarow-P.

@ Biesdorfer Kr. - Werneuchen @ Wittstock (D) - Wittenberge
Angermiinde - Schwedt Eberswalde - Frankfurt (O) Libbenau - Sedlitz Ost
9 f [ ] @ Luckau-Uckro - Elsterwerda Hosena - Fakenberg @
@ Lowenberg - Templin @ Jiterbog - Falkenberg
MITTLERER
BEDARF

Pritzwalk - Meyenburg
6 @ Neustadt (D) - Pritzwak
Britz - Joachimsthal
[ ] @ Angermiinde - Tantow Grenze
Jiterbog - Michendorf

ERGANZENDER Lowenberg - Rheinsberg @
3 1 BEDARF /
BEOABAC HTUNG
0 T T T T 1
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Anmerkung: Die Matrix beriicksichtigt nur die méngelbedingten Geschwindigkeitseinbriiche (ohne anlagen- und baustel-

lenbedingte).

Die Handlungsmatrix wird durch farbig hinterlegte Sektoren erganzt, die die nach Wichtigkeit
differenzierten Bereiche des Handlungsbedarfs unterscheiden. Dabei wird in die Bereiche
,2unbedingter Bedarf*, ,mittlerer Bedarf“ und ,erganzender Bedarf* unterschieden. Grundlage
fir die Anordnung der Sektoren ist die Annahme, dass bei Strecken mit héherer Bedeutung
bereits bei geringeren Mangeln ein héheer Handlungsbedarf vorhanden ist als bei Neben-
strecken mit niedriger Bedeutung.

2.2.5. Handlungsempfehlungen

Der Abbau der aufgezeigten Geschwindigkeitseinbriiche erfordert in der Regel EinzelmaB-
nahmen, die als Handlungsempfehlung entsprechend der in der Handlungsmatrix genannten
Prioritaten aufgelistet werden. Es werden nur die Mangelstellen berlcksichtigt, die einen
relevanten Zeitverlust verursachen.

Eine Ubersicht der Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Streckenabschnitte ist in An-
lage 16 dargestellt.
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