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1. Executive Summary

Im Rahmen der Second Opinion wurde im Auftrag des BAV eine Uberprifung des
im Netzaudit ermittelten finanziellen Mehrbedarfes fur die Eisenbahninfrastruktur
der SBB durchgefuhrt. Es wurde vereinbart, die Betrachtungen auf sechs Anla-
gengattungen zu konzentrieren, die fast 80% des Mehrbedarfes verursachen. In-
nerhalb der Anlagengattungen wurden Schwerpunktsetzungen in den verschiede-
nen Bedarfskategorien wie Substanzerhalt, Nachholbedarf, gesetzliche Auflagen,
Mehrverkehr und strukturelle Mangel vorgenommen.

Die untersuchten Bereiche wurden systematisch hinsichtlich der angewendeten
Methodik zur Bedarfsermittlung, der verwendeten Eingangsdaten, der Plausibilitat
der Ergebnisse und der Nachvollziehbarkeit der Aussagen bewertet. Dabei wurden
durch das BAV und die Gutachter weitere Unterlagen zur Verfiigung gestellt. Eini-
ge Informationslicken konnten jedoch nicht geschlossen werden, so dass eine
Uberpriifung und Quantifizierung des Minderbedarfes auch an Grenzen gestoRen
ist.

Im Rahmen der Second Opinion wurden in einzelnen Anlagegattungen verschie-
dene Mangel festgestellt, die sich auf methodische Vereinfachungen, unzulangli-
che Datengrundlagen oder eher konservative Ansatze bei Lebensdauern und zu
pauschale Wiederbeschaffungswerten beziehen. In der Gattung Fahrbahn mit der
hdchsten finanziellen Relevanz wurde eine Modellierung angewendet, die die tat-
sachliche Belastung und den Zustand nicht ausreichend bericksichtigt sowie die
FolgemaRnahmen nicht ausreichend detailliert modelliert. Haufig werden Alters-
strukturen als Entscheidungsgrundlage herangezogen, obwohl der Zustand die
entscheidungsrelevante GroRe ware. Manche Ableitungen, wie die Beseitigung von
Kapazitatsengpéassen in Bahnhoéfen oder die Mallnhahmen zur Umsetzung des Be-
hindertengesetzes sind nicht plausibel und nachvollziehbar. Dies gilt auch fir Si-
cherheitsmafRnahmen in Tunneln, die deutlich zu hoch angesetzt wurden.

SchlieBlich nennt das Netzaudit eine Vielzahl von Mdéglichkeiten zur Effizienzstei-
gerung, mit grolem Kosteneinsparpotential, die jedoch nicht vollstandig fur alle
Gattungen vorliegen und nicht vom Mehrbedarf abgezogen wurden.

Daraus resultiert insgesamt eine Uberhohung des abgeschatzten Bedarfes. Auf
der Grundlage der verfuigbaren Quantifizierungen kommt die Second Opinion zu
dem Ergebnis, dass fir den Mehrbedarf eher eine GrélRenordnung von 500 statt
850 Mio. CHF p.a. realistisch ist. Hinzu kommen nicht quantifizierbare Elemente,
die tendenziell und in der Summe eher zu einer weiteren Minderung fihren durf-
ten. Die zeitliche Verteilung und Abgrenzung des fir die Leistungsvereinbarung
relevanten Mittelbedarfes ist in Teilen nicht nachvollziehbar.
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2. Hintergrund und Zielsetzung

Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) sorgt fur die Umsetzung und Mitgestaltung der
schweizerischen Politik im Bereich des o6ffentlichen Verkehrs. Zusammen mit den
Kantonen bestellt das BAV bei den Eisenbahnunternehmen Infrastrukturleistungen
und finanziert bzw. kofinanziert sie. Strecken von nationaler Bedeutung finanziert
der Bund allein. Dies geschieht z.B. im Rahmen der Leistungsvereinbarung des
Bundes mit den Schweizerischen Bundesbahnen (SBB).

Die SBB Infrastruktur hat zur Beurteilung des Zustandes der eigenen Anlagen, zur
Berechnung des Mittelbedarfes 2010 — 16 und zur Identifizierung eines moglichen
Nachholbedarfes ein Gutachten "Externes Netzaudit — Audit der Anlagen der SBB
Infrastruktur” bei einem externen Konsortium in Auftrag gegeben. Der Schlussbe-
richt liegt seit November 2009 vor.

Angesichts der finanziellen Tragweite der Ergebnisse des Netzaudits hat das BAV
im Einverstandnis mit der Eidgenéssischen Finanzverwaltung (EFV) beschlossen,
eine unabhangige Zweitmeinung zum Netzaudit in Auftrag zu gegeben. Nach Vor-
liegen dieser Erkenntnisse wird festzulegen sein, ab wann und in welcher H6he
der Bund zuséatzliche Mittel fur den Substanzerhalt der SBB Infrastruktur zur Ver-
fagung stellen kann.

Anfang Februar 2010 wurde die BSL mit der Second Opinion beauftragt. Dabei
sollten konkrete Fragestellungen beantwortet werden. Die Fragen beziehen sich
insbesondere auf:

= die verwendete Methodik zur Ermittlung des Mittelbedarfes,
= die zugrunde liegende Datenbasis,

= die Ergebnisse der Kalkulationen sowie

= die Interpretation der Ergebnisse durch die SBB.

In der vorliegenden Studie werden die dazu angewandte Vorgehensweise, die an-
lagenspezifische Detailanalyse sowie die Beantwortung der wesentlichen Frage-
stellungen wiedergegeben. Am Ende wird auf die Kernaussagen des Netzaudits
eingegangen.
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3. Vorgehensweise

Die Second Opinion zum Netzaudit wurde im Zeitraum von Februar bis Mitte Mai
2010 bearbeitet und in die aus dem Zeitplan ersichtlichen Einzelaktivitaten unter-
gliedert.

Zu Beginn des Projektes wurde gemeinsam mit dem BAV ein Auftaktworkshop
durchgefihrt, in dem die Leitfragen durchgesprochen und ein gemeinsames Ver-
standnis fur die Themen entwickelt wurde. Insgesamt wurden 29 Leitfragen disku-
tiert, die zum Teil anlagenspezifisch zu betrachten waren, zum anderen Ubergrei-
fenden Charakter hatten.

Jan| Februar Marz April Mai
Arbeitsschritte 04(05(06|07|08|09(10|11|12|13|14(15|16|17|18(19(20(21
Informationsaufbereitung Gmmm——
Projektstart
Kick-off (Workshop) € 17.02.2010

Detailanalysen

Bewertung Methodik
Prufung Datenbasis

Plausibilisierung Resultate

Beurteilung Aussagen SBB

Zwischenbericht (Workshop) ¢ 26.@3.2010

Erstellung Berichtsentwurf

Abstimmung BAV (Telefonkonferenz) i | | 9€26.04.2010
| 12204.2000 |
Prasentation Entwurf-Endbericht 03.05.2010

Finale Anpassungen/Anmerkungen

Abgabe finaler Endbericht 28.05.2010 ¥

Abbildung 3-1: Zeitplan

Im Laufe der Detailanalyse und Erarbeitung von Ergebnissen wurden der BSL eine
Vielzahl von Dokumenten zur Verfiigung gestellt. Des Weiteren gab es zwei Ge-
sprachsrunden mit den Gutachtern Roland Berger und Ernst Basler und Partner
(ein personliches Treffen und eine Telefonkonferenz). Die Gutachter standen dar-
uber hinaus fur weitere Fragen zur Verfugung, die uberwiegend per E-Mail beant-
wortet wurden. Die Fragen an die Gutachter wurden vorab schriftlich eingereicht
und auch schriftlich beantwortet. Detaillierte Informationen, die zum Beispiel zu
Altersstrukturen, zur Belastung des Fahrwegs und zu einzelnen MaBhahmen ange-
fragt worden sind, konnten teilweise nicht im vollen Umfang bereit gestellt wer-
den. Dadurch waren die Moéglichkeiten der Bewertung in Teilen eingeschrankt.

Daruiber hinaus hat BSL auf eigene vorhandene Erkenntnisse aus internationalen
Projekten im Bereich der Bahninfrastruktur zuriick gegriffen.
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Zwischenergebnisse wurden mit dem BAV in Form eines eintagigen Workshops
diskutiert. Dartber hinaus haben zwei langere Telefonkonferenzen zum Stand der
Arbeiten und zur weiteren Ergebnisentwicklung stattgefunden.

Das Netzaudit ist mit einer Analyse von 22 Anlagengattungen in funf verschiede-
nen Mittelbereichen (Gesetzliche Auflagen, Nachholbedarf, Substanzerhalt, Mehr-
verkehr und strukturelle Mangel) sehr weitreichend und umfasst eine umfangrei-
che Dokumentation sowie eine Vielzahl von weiteren Dokumenten zu Anlagenstra-
tegien, Programmen usw. Aufgrund dessen war eine Beschrankung auf die we-
sentlichen Anlagengattungen und Mittelbereiche notwendig.

Anteile einzelner Positionen am Mehrbedarf von — 850 Mio CHF

Werte in Mio. CHF
6%

SE? 13 78%
6% SE 41
10% GA 53
NB 217 7
15% SE 68
GAY 39
39% SM 91
662
NB 83
NB = Nachholbedarf = GA = Gesetzliche Auflagen
SE 254 SE = Substanzerhalt SM = Strukturelle Mangel
SE 59
-7%
Fahrbahn Bahnhofe Elektrische Tunnel Brucken Anteil Sicherungs-
(Zugang) Anlagen uberprufter anlagen
Mehraufwand

1) Behindertengesetz
2) Sonstige Bauwerke

Abbildung 3-2: Schwerpunktsetzung der Untersuchungsbereiche

Zu Beginn der Arbeiten wurde mit dem BAV eine Schwerpunktsetzung auf die in
der oben stehenden Grafik abgebildeten Anlagen und Mittelbereiche vereinbart.
Dadurch wurden 78% des jahrlichen Mehrbedarfs von 852 Mio. CHF der Second
Opinion unterzogen. Aufgrund des signifikanten Minderbedarfs im Bereich der
Signalanlagen wurden auch diese in die Betrachtung einbezogen.

Die nachstehende Tabelle gibt die detaillierte Zusammensetzung der 852 Mio. CHF
wider. Positionen, die vertieft untersucht wurden, sind orange markiert.
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2010-16
Gesetzliche Auflagen Fahrbahn
Behig 276 39 4,6%
Erschutterungsschutz 180 26 3,0%
BU 28 4 0,5%
Knoten 25 4 0,4%
Tunnel 369 53 6,2%
Larm 10 1 0,2%
Neophyten 7 1 0,1%
Sonstige 14 2 0,2%
909 130
Leit- und Sicherungstechnik
Polycom 45 6 0,8%
ETCS 35 5 0,6%
ZuSi 49 7 0,8%
Interoperabilitat 8 1 0,1%
Summe 137 20
Mehrverkehr ER/IR Fahrbahn 68 10 1,1%
Bahnflanken 40 6 0,7%
Stérungszunahme LST 2 0 0,0%
Summe 110 16
Strukturelle Mangel Kapa Bahnhofe 634 91 10,6%
Stromversorgung Stw 30 4 0,5%
Fahrleitungsupgrade 55 8 0,9%
Energie-Redundanz 266 38 4,5%
Summe 985 141
Substanzerhalt Fahrbahn 1.778 254 29,8%
Fahrstrom 91 13 1,5%
Ing.bau 378 54
Bricken 287 41 4,8%
Tunnel 35 5 0,6%
Andere 91 13 1,5%
Zugang [0] [0] 0,0%
Sicherungsanlagen -413 -59 -6,9%
Zugbeeinflussung 98 14 1,6%
Telecom -21 -3 -0,4%
Elektr. Anlagen 476 68 8,0%
1T 238 34 4,0%
Sonstige 245 35 4,1%
Summe 2.870 410
2010-19 p-a. Anteil
Nachholbedarf Fahrbahn 825 83 9,7%
Fahrstrom 60 6 0,7%
Ing-Bau 34 3 0,4%
Wassernetze 143 14 1,7%
Bahnflanken 33 & 0,4%
Sicherungsanlagen 18 2 0,2%
Elektr. Anlagen 210 21 2,5%
Unterwerke 34 & 0,4%
Informationstechnik 6 1 0,1%
Summe 1.363 136
Summe 852 84,6%

Abbildung 3-3: Zusammensetzung des Mehrbedarfs

Bericht

Seite 8

0059003_Bericht.doc

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

avls,




4. Ausgewahlte Anlagengattungen

4.1 Fahrbahn

Ausgangssituation

In der Anlagengattung Fahrbahn wurden von den Gutachtern hauptséchlich die
beiden Positionen Substanzerhalt und Nachholbedarf als Mehraufwand gegentber
dem MFP/MIP identifiziert.

Als groR3te Position mit knapp 30% der Uber alle Anlagengattungen identifizierten
Deckungslicke wird der Mehrbedarf fir den Substanzerhalt mit 254 Mio. CHF
jahrlich quantifiziert (Textversion, Seite 17, Abb. 13). Die Zahlen basieren auf der
Strategie "Optimale Erhaltung" ohne Effizienzsteigerung. Treiber dieses zusatzli-
chen Bedarfes sind die deutlich gestiegene Netzbelastung (+ 47% Bruttotonnenki-
lometer) zusammen mit ricklaufigen Unterhaltsmengen (Stopfen — 60%, Schlei-
fen — 43%) (Textversion, Seite 19, Abb. 15).

Index [%]

Schienener-
neuerung

GBRTKM

Trassenerlose
(nominal)
LV-Zahlungs-
rahmen
Oberbau-
erneuerung

40 Schleifen
Stopfen

-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abbildung 4-1: Entwicklung Verkehrsbelastung, Trassenerlése, Erneuerung und Unterhalt Fahrbahn;
Quelle: Textversion, Seite 19, Abb. 15

Eine vergleichbare Statistik bei der UIC (Railisa Datenbank) weist fir die Brutto-
tonnenkilometer im gleichen Zeitraum ein Wachstum von "nur" 32% aus (+47%
bei der SBB). Unabhéngig davon ist aus obiger Abbildung deutlich ersichtlich, dass
bei steigender Belastung gleichzeitig eine drastische Reduktion speziell im Unter-
halt (-43% Schleifen, -60% Stopfen) aber auch bei der Oberbauerneuerung
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(-18%) vorgenommen wurde. Im gleichen Zeitraum hat sich hingegen die Schie-
nenerneuerung mehr als verdoppelt.

Fur den Nachholbedarf wurden 4,5% der Fahrbahnanlagen mit Uberschrittener
Lebensdauer identifiziert, welches Ersatzkosten von insgesamt rund 825 Mio. CHF
zur Folge hat (Textversion, Seite 12, Abb. 9). Bei einem geplanten Abbau des
Nachholbedarfs Uber einen Zeitraum von 10 Jahren sind dieses im Mittel knapp 83
Mio. CHF jahrlich, was wiederum 10% der Uber alle Anlagengattungen identifizier-
ten Deckungslicke entspricht.

Die verwendete Netzgrof3e wurde von den Gutachtern mit 6.445 Gleiskilometern
und 2.290 Weichenkilometern aus der Datenbank fir feste Anlagen ermittelt. In
der folgenden Ubersicht ist dabei gleichzeitig eine Einordnung in Zustandskatego-
rien (ZK) ersichtlich.

|Schwellentyp Glelskategorie |ZK1 ZK2 ZK3 ZK4 |Summe |
Holz HG1 Alber bis [Jahre| 6.5 13 19.5 26 oder flter
Menge [m] 187446 206100 2TR'358 270788 G42T42
HG2 Alber bis [lahre] 7.75 15.5 23.25 31 oder altar
Menge [m] 5r214 91'582 108208 BOT47 JATTED
HG3 Alter bis [Jahre) ] 18 Fad 36 oder alter)
Menge [m] 35048 26'562 17662 28846 108919
NG Alter bis [Jahre] 0 20 30 A0 i Siter
Menge [m] 175240 195128 155'652 144052 BEEOTY
Stahl/Beton HG1 Alter bis [Jahre] [:] 18 27 36 oder alter|
Maenge [m] GaEh48 52B'581 530411 387200 2044741
HG2 Alter bis [Jahre] 10.25 205 30.75 41 oder &lter]
Menge [m] 104033 260368 172'093 1000481 GAT'BAS
HG3 Alber bis [Jabre] 1.75 235 35.25 AT odor Slter
Menge [m] 124'659 103740 Ba'T4E 138862 450207
NG Alter bis [lahre] 13.25 265 39.75 53 oder alter
Menge [m] 234713 140769 376488 A0ETED 1'2567T00
|Summe Menge [m] { | 6445927
[Schwellentyp  Gleiskalegorie |ZK1 ZK2 ZK3 ZK4 [Summe ]
Holz HG1 Alter bis [Jahre] 5.75 11.5 17.25 23 oder dlter |
Menge [Wm) GaGE4 117566 143217 186023 509'488
HG2 Alter bis [Jahre) §.25 13 19.5 26 oder dtter |
Menge [Wm] 28'082 43705 41187 52135 165'109
HG3 Altar bis [Jahre] 7.75 15.5 23.25 31 oder dlter
Mange [Wm]| 167018 18905 23275 180920 78119
NG Alter bis [Jahre] T.75 15.5 2325 31 oder dlter
Mangea [Wm] 168674 209'551 215454 2EE422 BEG'D00
Stahl/Beton HG1 Alter bis [Jate] 6.75 13.5 20,25 27 oder diber
hMenge [Wm] 127453 165903 35917 2829 332'142
HG2Z Alter bis [Jahre] 7.5 15 22.5 30 oder atter
Mange [Wm) 12’158 12'068 1] 126 24'853]
HG3 Alter bis [Jahre) T 14 3] 28 oder dtter
hMenge [Wm] 2503 47 126 1041 4'617
NG Alter bis [Jahre] 11.75 23.5 3525 47 oder dltar
Menge [Wm) B9E52 BE'512 51709 101999 T |
[Summe Manga (Wm] | [ 2290°000]

Abbildung 4-2: NetzgroRe und Altersklassen; Quelle: Beantwortung des 2. Fragenkatalogs BSL durch
Roland Berger und Ernst Basler + Partner, Seite 3
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Neben der NetzgridRe ist speziell auch die Komplexitat, also z.B. die Anzahl der
Weichen ein kostentreibender Faktor. Ein aus einer UIC Studie vorliegender Ver-
gleich identifiziert mit 1,08 Einheiten je Hauptgleiskilometer eine der hdchsten
Weichendichten innerhalb europaischer Vergleichsbahnen. Dies steht jedoch in
direktem Zusammenhang mit der Uberdurchschnittlich hohen Verkehrsdichte auf
dem Schweizer Eisenbahnnetz.

[Einheiten/Hauptgleiskilometer]
1,22 1,22
1,08
1,03
0,91
[ 0,81
0,68
ose T [T 0;64 0,63 e 2 =0,69
' 0,53 M
038 0,42
0,33 0.29
SBB C D E F G H K L M N Q u X Y

Abbildung 4-3: Weichendichte im Hauptgleis; Quelle: UIC LICB

Der Anlagenzustand wird mehrheitlich als gut bezeichnet. Dabei befinden sich
rund die Halfte der Fahrbahnanlagen in einem mit "gut" klassifizierten Zustand,
rund ein Viertel im "mittleren™ und das restliche Viertel in einem "schlechten" Zu-
stand. Keine Anlagen befinden sich im "kritischen" Zustand, welches unter un-
gunstigen Bedingungen die Betriebs- oder Arbeitssicherheit gefahrden koénnte
(Textversion, Seite 9, Abb. 6). Hierbei gilt zu beriicksichtigen, dass die Einteilung
in die Zustandsklassen ausschliel3lich Gber das Anlagenalter erfolgt ist. Die unter-
schiedliche Netzbelastung ist Uber individuelle Nutzungsdauern differenziert nach
Gleiskategorie sowie Schwellentyp eingeflossen. Daher suggeriert die Wortwahl
"Anlagenzustand" eine falsche Interpretation, da der Qualitdtszustand der Anlagen
dadurch nicht wiedergegeben ist.

Zur Beschreibung des Fahrbahnzustands sind weitere Indikatoren herangezogen
worden (Textversion, Kapitel 2, Seiten 10 und 11). Im Kontrast zu dem Uberwie-
gend als "gut" klassifizierten Anlagenzustand konnte dabei seit 2005 ein Anstieg
von Gleisverformungen, Schienenbriichen und Langsamfahrstellen beobachtet
werden. Die Schienenfehlerstatistik 2009 der SBB weist ebenfalls einen steigen-
den Trend der gesamten Schienenfehler seit 2000 aus, was im Detail Uberwiegend
durch einen signifikanten Anstieg von Squats und Head-checks verursacht wurde.
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Gesamte Schienenfehler Entwicklung 2000-2009
1200
+29% R dé””m
1000 + @f” =
800 | | 45
= ¢ 730
© ety
N 600 + / o
= L,
< muwus"”’”
400 ";330:;;:-403“’”/‘.
200 + | 252 |
0 S2——49——1 52 ?"52-*-——? g4 W30~ o5y 937
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
—=— gebrochen ——a—total = -=Trendlinie

Abbildung 4-4: Anzahl aller erfassten Schienenfehler; Quelle: SBB Schienenfehlerstatistik 2009

Die Entscheidung zur Einrichtung einer Langsamfahrstelle liegt im (subjektiven)
Verantwortungsbereich der zustandigen Fachperson. Das Kriterium ist die Ge-
wahrleistung einer ausreichenden Sicherheit. Kenntnisse tUber Operationalisierung
des Kriteriums — z.B. in Form von Messwerten — liegen allerdings nicht vor. Seit
1999 ist daruber hinaus eine Verschlechterung der Gleislagenote festzustellen.
den zehn Jahren davor war die Gleislagenote weitgehend stabil
vorliegende Informationen aus dem UIC InfraCost Projekt bestatigt werden konn-

te (siehe nachste Abbildung).

, was durch BSL

50

45

40 A

35 A

30 1

25 A

20 T T T

Gleislagenote

Durchschnitt

Ausreichend

Optimal

1980 1985

1990

1995

Abbildung 4-5: Entwicklung Gleisgeometrie 1980-1997; Quelle UIC InfraCost
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Ein Zusammenhang zwischen Zustandsindikatoren und Mittelbedarf wurde von
den Gutachtern des Netzaudits jedoch nicht identifiziert und folglich auch nicht bei
der Bedarfsermittlung angewendet. Auf eine zukinftig steigende Tendenz bei
Gleisverformungen oder Schienenbriichen kann somit nicht unmittelbar geschlos-
sen werden, da die zugrunde liegende Strategie "Optimale Erhaltung" zudem eine
deutliche Erhdhung von Stopf- und Schleifaktivitdten vorsieht.

Bewertung der Methodik

In der ersten Phase (Top-down) wurde der Mittelbedarf mittels Mengenangaben,
durchschnittlichen Lebensdauern und Wiederbeschaffungswerten (IR) sowie
durchschnittlichen Einheitspreisen (ER) identifiziert. Als Anlagengattung der
hochsten Prioritdt wurde der Mittelbedarf fur die Fahrbahn in der zweiten Phase
(Bottom-up) mit dem Simulationsmodell von EBP basierend auf 16 verschiedenen
Fahrbahnarten bestimmt. Hierbei wird zwischen vier Fahrbahntypen in je vier
Gleiskategorien unterschieden.

Die vier Fahrbahntypen sind Gleise oder Weichen auf je Holz- oder Stahl- bzw.
Betonschwellen. Beim Gleis wird dabei nicht zwischen den einzelnen Komponen-
ten Schiene, Schwelle, Schotter und Unterbau differenziert. Eine Differenzierung
verschiedener Weichentypen wird indirekt Gber die Umrechnung Gleis-km zu Wei-
chen-km auf Basis der individuellen Weichen-Radien, -Form und —Ablenkung vor-
genommen. Die Einteilung in die vier Gleiskategorien (HG1, HG2, HG3, NG) ist
vor langerem bei den SBB anhand der Netzbelastung und Verkehrsdichte erfolgt.
Innerhalb der Kategorien wurde nicht weiter bezliglich der Belastung spezifiziert.

Zur Validierung der bei der Simulation verwendeten Bestandsdaten der SBB wur-
den Gleisbegehungen durchgefuhrt und die Zuverlassigkeit der Informationen mit
Fachpersonen auf verschiedenen Stufen diskutiert; hierbei haben sich laut Gut-
achter keine Zweifel an der Datenqualitat ergeben. Allerdings sind die GroRRen der
Stichproben mit rund 9,6 Gleiskilometern, die weniger als 0,2% des Gesamtnet-
zes ausmachen sowie 7 Weichen in Hauptgleiskategorie 1 (— 0,1% aller Weichen)
nicht als reprasentativ zu werten.

Die Einteilung der Gleise (und Weichen) in die vier Zustandskategorien (sehr gut,
gut, mittel, schlecht) basiert rein auf Altersverteilung und Lebenserwartung der
Anlagen (Restlebensdauer), ohne hierbei einen gemessenen Qualitatszustand
(z.B. Gleisgeometrie, Gleisabnutzung, Stoérungsfrequenzen etc.) einflieRen zu las-
sen. Faktoren zur Bestimmung der Fahrbahn-Lebensdauer sind Netzkategorie,
somit indirekt auch die jahrliche Belastung/Tonnage sowie der Schwellentyp. Fur
eine differenzierte Bestimmung der belastungsabhéngigen Nutzungsdauern ist die
Einteilung in vier Netzkategorien allerdings zu grob, welches weiter unten noch
ausfuhrlicher beschrieben ist.
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Die Zustandsverteilung bzw. Restlebensdauer wird Jahr fur Jahr fortgeschrieben.
Dabei werden Instandsetzungs- und Erneuerungsmallnahmen mit entsprechend
zugeordneten Kosten modelliert, welche Einfluss auf den Zustand, d.h. eine Erho6-
hung der Restlebensdauer zur Folge haben. Der jeweils verwendete Einfluss auf
die Restlebensdauer wurde anhand der Mangelliste 2010-2015 sowie der langjah-
rigen Gleis-/Weichenstatistik bestimmt. Dieses bedeutet zunachst eine simulierte
Fortschreibung der bisherigen Instandhaltungs- und Erneuerungsstrategie der
SBB, welche danach durch LCC-Analysen fir das Modell modifiziert wurde.

LCC-Betrachtungen sind im Simulationsmodell durch verschiedene Erhaltungsstra-
tegien mit primér unterschiedlicher Aufteilung von Instandsetzungs- und Erneue-
rungsmafnahmen eingeflossen. Die favorisierte und verwendete Strategie "Opti-
male Erhaltung" beruht unter anderem auf einem deutlich erhéhten Volumen an
Stopfen und Schleifen, welches sich in Lebensdauerverlangerung HG1 und HG2
(+2 Jahre) sowie einem reduzierten Schienenersatz niederschlagt (-20%). Der
Zusammenhang zwischen Schleifen und Schienenersatz wurde aus den entspre-
chenden Daten der SBB der letzten rund 20 Jahren abgeleitet. Grundlage fir die
Annahmen dienten Informationsvorlagen von den SBB sowie Literaturangaben (P.
Veit).

Aufgrund der 6konomischen Bedeutung der Fahrbahn wirde sich eine verfeinerte
und MalRnahmen-orientierte Modellierung (Kombinationen von Schienen, Schwel-
len, Schotter, Unterbau) mit individuellen Einheitskosten und belastungsabhéangi-
gen Lebensdauerfunktionen empfehlen.

Das verwendete Prognosemodell ist im Zusammenhang mit dem Projekt "Forza
U19" fur die Substanzerhaltung Ingenieurbau entwickelt worden. Grundsatzliche
Bemerkungen zum Prognosemodell waren seinerzeit:

= Keine unmittelbare Entscheidungsgrundlage fur Einzelobjekt
= Betrachtungszeitraum > 30 Jahre
= Eher langfristige Optimierungsperspektive

Das gewahlte Modell erscheint zu grob fur eine Bottom-up Bedarfsermittlung, wel-
ches die vorhandenen Informationen nicht in einem notwendigen Detaillierungs-
grad verarbeitet. Insbesondere bei der Fahrbahn-Erneuerung werden in der Praxis
viel differenziertere Arbeitsprozesse mit deutlichen Kostenunterschieden durchge-
fuhrt. So kann es beispielsweise aus LCC-Uberlegungen durchaus sinnvoll sein,
eine groRRflachige automatisierte Schwellenerneuerung durchzufiihren, dabei die
existierenden Schienen anzuheben und spater weiter zu verwenden. Weitere nicht
modellierte Erneuerungsprozesse sind z.B. automatisierte Schienenerneuerung
(mehr als nur einzelne Schienenstrédnge Uber wenige Meter), Schotterreinigung,
Schienen- und Schwellenerneuerung bei Wiederverwendung und teilweise Auffil-
lung des schon vorhandenen Schotters.
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Eine verfeinerte Modellierung kdnnte dem folgenden Schema folgen:

= Unterscheidung der wesentlichen Fahrbahn-Komponenten Schiene, Schwelle,
Schotter, Unterbau, Weichen nach wesentlichen Typen mit unterschiedlicher Le-
bensdauer (z.B. UIC60, UIC54, Holzschwellen, Stahl-/Betonschwellen)

= |dentifikation des individuellen Einbaujahres auf Komponenten-Ebene (iberwie-
gend in der Datenbank feste Anlagen vorhanden)

= Zuordnung der historischen und zukilnftigen Belastung (Bruttotonnage) auf
Komponenten-Ebene

= Ermittlung der individuellen theoretischen Ersatzzeitpunkte auf Komponenten-
Ebene nach bekannten Zusammenhangen zwischen Belastung und Lebensdauer
(Textversion, Seite 20, Abb. 16; weitere Zusammenhange fir andere Kompo-
nenten wie Schwellen, Schotter und Weichen vorhanden)

= |dentifikation des theoretischen Nachholbedarfs z.B. durch Selektion der Kom-
ponenten mit "abgelaufener" Lebensdauer

= Optimierung der ermittelten theoretischen Ersatzzeitpunkte auf Komponenten-
Ebene unter LCC-Aspekten hinsichtlich Mengen (horizontale Betrachtung "eco-
nomies of scale") sowie Komponenten-Ubergreifend (vertikale Betrachtung
"economies of scope') unter Berlcksichtigung groRenabhangiger Einheitskosten
sowie unterschiedlicher Erneuerungsmaflnahmen (z.B. reine Schienenerneue-
rung, komplette Oberbauerneuerung incl. Unterbausanierung etc.)

Prifung der Datenbasis

Die Grundinformationen zu Gleise und Weichen mit Angaben zu Mengen, Gleiska-
tegorie, Schwellentyp und Alter stammen aus der Datenbank feste Anlagen (DfA)
der SBB (Anlagenband, Seite 510). Bei der stichprobenartig durchgefiihrten Gleis-
begehung sowie in Gesprachen mit Anlagenmanagern wurden keine Differenzen
festgestellt. Aus weiteren internationalen Studien (z.B. Asset Management Club
Project) ist bekannt, dass die SBB in den vergangenen zehn Jahren erheblich in-
vestiert hat, um die Datenqualitat und Zuverlassigkeit der vorhandenen Informa-
tionen mit Schwerpunkt auf die Fahrbahn zu erhdhen. Da die DfA laufend aktuali-
siert wird, ist somit eine hohe Qualitat an vorhandenen Informationen gewéahrleis-
tet und eine solide Grundlage zur Bedarfsermittlung vorhanden.

Die fehlenden zu den mehr als 90% in der DfA erfassten Angaben wurden hierbei
proportional auf die offiziellen Zahlen fir das Gesamtnetz der SBB hochgerechnet.
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Gleislangen Weichenlangen
[km] [km fiktiv]
2.290
5.682 5.554 5.535 2.196 2.177 2.195
88,1% 86,2%0 85,9% 95,9% 95,1% 95,9%
SBB DfA Bestand Schwellentyp Alter SBB DfA Bestand Schwellentyp Alter
Gleislangen Weichenlédngen

Abbildung 4-6: Vollstandigkeit der Anlagendaten

Dieses ist eine durchaus gangige Methodik, welche den "unbekannten” Anlagen
einen entsprechend durchschnittlichen Zustand unterstelit.

Anlagen-Nutzungsdauern wurden durch eine Analyse der Mangelliste 2010-2015
ermittelt, die laut Aussagen der Gutachter 15% bis 20% des Gesamtnetzes abbil-
det. Somit reflektieren die Zahlen die Auswirkungen der Instandhaltungs- und
Erneuerungsphilosophie der letzten Jahre. Wie schon in der Ausgangssituation
bemerkt, wurden beispielsweise préaventive Erhaltungsmalnahmen wie Schienen-
schleifen und Gleisstopfen deutlich vernachlassigt, was sich in spirbaren Quali-
tatseinbulRen niedergeschlagen hat.

Die Gutachter haben bei der Bottom-up-Berechnung auch geringere Lebensdauern
als bei der Top-down-Analyse festgestellt (Anlagenband, Seite 15), welches obige
Argumentation bestétigt. Das bedeutet aber auch, dass nach Abbau des Nachhol-
bedarfs mit einer verbesserten Instandhaltungsstrategie langfristig gesehen eine
hdhere Nutzungsdauer der Fahrbahn erzielt werden kann. Die im Modell angesetz-
ten effektiven Lebensdauern beriicksichtigen daher auch die MalRnahmenwirkun-
gen einer optimierten Instandhaltungsstrategie.

Die nachste Abbildung zeigt einen prinzipiellen Zusammenhang der verwendeten
Nutzungsdauern fur die Fahrbahn mit der Belastung. Die durchschnittlichen Nut-
zungsdauern der SBB-Gleiskategorien werden dabei belastungsabhangigen Nut-
zungsdauern fir Schienen gegenlbergestellt (siehe auch Textversion, Seite 20).
Diese etwas "unsaubere" Gegenlberstellung ist hier notwendig, da Ublicherweise
Nutzungsdauern fur individuelle Gleiskomponenten ermittelt werden und nicht fir
das komplette Gleissystem.
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Lebensdauer Schienen
[Jahre]
60 - UIC 60 verschweildte Schienen
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UIC 54 verschweildte Schienen
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I SBB gesamter Oberbau:
Gleis mit Beton-/Stahlschwellen
40 -
N
30 -
201 uIC 60
verlaschte Schienen
10 (250 Mio Tonnen) UIC 54
verlaschte Schienen Fiktive Tonnage
(200 Mio Tonnen) [Mio Bruttotonnen/Jahr]
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Abbildung 4-7: Prinzipdarstellung von Nutzungsdauern in Abhangigkeit der Belastung; Quelle: UIC
InfraCost

Zuerst ist zu bemerken, dass eine funktionale Abhéngigkeit zwischen Belastung
und Nutzungsdauer gar nicht in die Bestimmung des Mittelbedarfs eingeflossen
ist, da die verwendeten Nutzungsdauern jeweils fir die gesamten Gleiskategorien
gelten. DarlUber hinaus fuhrt eine ausschlie3lich komplette Gleiserneuerung ohne
LCC-optimierte Komponentenbetrachtung eher zu einer erhéhten Bedarfsermitt-
lung, da individuell zu erzielende Nutzungsdauern nicht optimal ausgenutzt wer-
den. Schlieflich ist aufgrund der ersichtlich hohen Bandbreiten zu erzielender Nut-
zungsdauern innerhalb der Netzkategorien ein durchschnittlicher Nutzungsdauer-
ansatz fur eine Modellierung des Bedarfs auch zu unprazise.

Die durch die SBB erhobenen und verwendeten Einheitskosten bzw. Wiederbe-
schaffungswerte (Stand 2008/2009) enthalten alle Kostenarten (Lohn, Material,
Logistik, auch Abbruch, Provisorien, Sicherheit u.d.), bilden also Vollkosten ab.
Ein Vergleich mit internationalen Erneuerungsprojekten bestéatigt die relativ hohen
Einheitskosten der Gleiserneuerung bei den SBB.
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[CHF/m]
M SBB Hauptgleis Ziel: 2.135 — (1.047/ 2) = 1.612
-1.047
3.000 7 — SBB Nebengleis Ziel: 1.780 — (692/2) = 1.434
- | -692
2.135
2.000 oL /80
ne o Mittelwert (ohne SBB) 1.088
1.000 - H H H
0 HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HG NG . .
Internationale Oberbau-Erneuerungsprojekte
} Eine Kostenreduktion um die Halfte des Abstands zum
internationalen Mittelwert sollte im Bereich des Mdglichen sein

Abbildung 4-8: Einheitskosten Gleiserneuerung (Schiene, Schwelle, Schotter); Quelle: BSL

Eine Einordnung der verwendeten Einheitskosten bei der Weichenerneuerung in
einen internationalen Benchmark ist aufgrund der SBB-spezifischen Umrechnung
in Weichenmeter derzeit nicht moglich.

Die bei der Fahrbahn zugrunde gelegten Standards sind nicht explizit illustriert.
Im Allgemeinen ist eine 1:1 Erneuerungsstrategie zugrunde gelegt worden. Ein
mogliches Kostensenkungspotenzial wurde von den Gutachtern beim Einkauf von
um ca. 10% gunstigere EU-Schwellen identifiziert, jedoch nicht bei der Bedarfs-
ermittlung eingepreist. Die SBB Infrastruktur hat im Frihjahr 2009 die internen
Standards der Anlagengattungen Fahrbahn, Fahrstrom, Ingenieurbau und Zugang
zur Bahn auf Optimierungsmoéglichkeiten untersucht. Bei einer einmaligen Auf-
wendung von rund 2 Mio. CHF wurden jahrlich wiederkehrende Einsparungen (ab
ca. 2013) in Hohe von bis zu 25 Mio. CHF identifiziert. Auch diese mdéglichen Ver-
anderungen sind nicht in die Kalkulation des Mittelbedarfs eingeflossen.

Das Gutachten hat einen signifikanten Anteil (—=20%) an zwischen 2006 und 2008
durchgefiihrten Oberbau-Erneuerungsprojekten mit kleinen Baulangen unterhalb
200m identifiziert. Ein weiteres Viertel dieser Projekte ist groRer als 800m. Der
Hauptanteil liegt somit zwischen 200m und 800m Baulange. Die folgende Abbil-
dung basiert auf einer Vielzahl von internationalen Gleiserneuerungsprojekten und
verdeutlicht ein signifikantes Einsparpotenzial im Bereicht von Bauldngen bis zu
funf Kilometern. Dieses ist unter anderem durch "Fixkosten" wie z.B. Baustellen-
einrichtung, Sperrung, Logistik etc. begriindet, welche nur in geringfligigem Male
mit der Baustellenlange mitwachsen.
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Erneuerungskosten
[CHF/m]

Kostenfunktion basierend auf 42
internationalen
Gleiserneuerungsprojekten

Bereich mit héchstem
Optimierungspotenzial
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[Km]

0] 5 10 15 20

Abbildung 4-9: Auswirkung Bauldngen auf Gleiserneuerungskosten; Quelle: BSL

Insgesamt betrachtet sind die Informationen zum Anlagen-Mengengerlist repra-
sentativ mit einer angemessenen Anlagennutzungsdauer abgebildet. Die Wei-
chendichte ist relativ hoch im internationalen Vergleich. Auch aufgrund der sehr
kurzen Baulangen in der Schweiz sind die verwendeten durchschnittlichen Ein-
heitskosten auf einem recht hohen Niveau. Wie schon im Kapitel Gber die Metho-
dik erwéhnt, wirde sich eine verfeinerte, langenabhangige Einheitskostenfunktion
fr die modellierten ErhaltungsmalRnahmen anbieten.

Aufgrund deutlich mdglicher Kostensenkungspotenziale empfiehlt sich eine Szena-
riobetrachtung mit entsprechend reduzierten Einheitspreisen fir die Gleiserneue-
rung.

Plausibilisierung der Resultate

Aufgrund der Verwendung des EBP-Modells zur Ermittlung des Mittelbedarfs fir
den Substanzerhalt der Fahrbahn sind die einzelnen Rechenschritte sowie die Re-
sultate im Detail nicht nachvollziehbar ("black box"). Eine grob Uberschlagige
Reinvestitionsrechnung mit den im Modell verwendeten GroRen liefert mit rund
480 Mio. CHF (siehe Abbildung 4-10) pro Jahr eine GroRenordnung, die um ca.
8% unterhalb der Bottom-up-Kalkulation, Strategie "Optimale Erhaltung", Jahres-
kosten 50 Jahre (521 Mio. CHF) liegt (siehe Anlagenband, Seite 9). Die Differenz
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von rund 40 Mio. CHF jahrlich untermauert die Notwendigkeit einer verfeinerten
Modellierung fur die Mittelbedarfsberechnung eines mittelfristigen Zeitraums von
weniger als 10 Jahren.

Gleis

Kat Typ m ND |m p.a. Preis |M CHF p.a.
HG1 Holz 942.742| 27,5 34.282| 2.135 73,19
HG2 Holz 337.760| 33,8 9.993| 2.135 21,33
HG3 Holz 108.919| 37,5 2.905| 2.135 6,20
NG Holz 666.973| 50,0 13.339| 1.780 23,74
HG1 Stahl/Beton 2.044.741| 40,0 51.119] 2.135 109,14
HG2 Stahl/Beton 637.885| 46,2 13.807] 2.135 29,48
HG3 Stahl/Beton 450.207| 50,0 9.004| 2.135 19,22
NG Stahl/Beton 1.256.700| 62,5 20.107| 1.780 35,79
Summe Gleis 6.445.927|44,5| 154.555 318,10
Weichen

Kat Typ m ND |m p.a. Preis |M CHF p.a.
HG1 Holz 509.488| 21,3 23.920]| 2.580 61,71
HG2 Holz 165.109| 27,5 6.004| 2.580 15,49
HG3 Holz 78.119| 31,3 2.496| 2.580 6,44
NG Holz 866.000| 43,8 19.772| 2.050 40,53
HG1 Stahl/Beton 332.142| 33,8 9.827| 2.580 25,35
HG2 Stahl/Beton 24.853| 40,0 621)| 2.580 1,60
HG3 Stahl/Beton 4.617]| 43,8 105| 2.580 0,27
NG Stahl/Beton 309.672| 56,3 5.500| 2.050 11,28
Summe Weichen 2.290.000| 37,4| 68.245 162,68
Summe Fahrbahn [ 8.735.927] | 222.800] \ 480,78

Abbildung 4-10: Uberschlagsrechnung Fahrbahn (IR)

Der mit rund 825 Mio. CHF identifizierte Nachholbedarf wurde von den Gutachtern
bei der Beantwortung des ersten BSL-Fragenkatalogs weiter in die 16 Fahrbahnar-
ten spezifiziert. Da auch diese Werte dem EBP-Modell entstammen, sind die ein-
zelnen Rechenschritte sowie die Ergebnisse im Detail nicht nachvollziehbar.
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GLEIS WEICHEN
Schwellentyp Gleiskat. Einheitspreis |Kosten Schwellentyp Gleiskat. Einheitspreis |Kosten
[Fr./m] [Fr] [Fr./m] [Fr]
Holz HG1 Alter >275 Holz HG1 Alter >21.3
Menge [m] 66934 2135| 142904239 Menge [Wm] 68'995 2'580| 178'006'462,
HG2 Alter >338 HG2 Alter >27.5
Menge [m] 23069 2135 49252545 Menge [Wm] 3671 2580|  9'470'161]
HG3 Alter >37.5 HG3 ‘Alter >31.3
Menge [m] 6'999 2135|  14'942456) Menge [Wm] 7583 2580 19'564'430
NG Alter >50 NG Alter >43.8
Menge [m 3'028 1'780 5'389'609 Menge [Wm] 7'215 2'050] 14'790'750
Stahl/Beton  HGL Alter >40 Stahl/Beton HGIL Alter >33.8
Menge [m] 15927 2135  34'004'530 Menge [Wm] 1136 2580|  2'930'594,
HG2 Alter >46.2 HG2 Alter >40
Menge [m] 13823 2135  29'511'799) Menge [Wm] 0 2580 0
HG3 Alter >50 HG3 Alter >43.8
Menge [m 22'476 2'135 47'985'451 Menge [Wm] 0 2'580 0
NG Alter >62.5 NG ‘Alter >56.3
Menge [m] 141577 1780] 252006791 Menge [Wm] 11590 2050| 23760068
Gleis HG Menge [m] 149'228 318601020 Weichen HG Menge [Wm] 81'384 | | 209'971‘647|
NG Menge [m] 144'605 257'396'400 NG Menge [Wm] 18'805 38'550'818
SUMME
Gleis/Weichen HG Menge [m] 230612 528'572'667
NG Menge [m] 163410 295'947'218
| alle [Menge[m] [ 394022 | | 824'519'885|
Die angesetzten Altersgrenzen entsprechen den im Modell angesetzten effektiven Lebensdauern (d.h. mit Berticksichtigung von
Massnahmenwirkungen).
Die entsprechenden Mengen wurden aus den Inventarlisten fur Gleise und Weichen ermittelt.

Abbildung 4-11: Detaillierte Zusammensetzung des Nachholbedarfs; Quelle: Beantwortung Fragenka-
talog BSL durch Roland Berger und Ernst Basler + Partner, Seite 14

Durch die modellierte Strategie "Optimale Erhaltung" werden drei Optimierungs-

potenziale berlcksichtigt:

= Erhdhung des jahrlichen Stopfvolumens um 50% resultierend in einer Lebens-

dauerverlangerung um 2 Jahre in den Gleiskategorien HG1 und HG2

= Erhdhung des jahrlichen Schleifvolumens um 30% resultierend in 20% weniger

Schienenersatz

= Erhdhung der Lebensdauer im Nebengleis um 5 Jahre unter Inkaufnahme eines

erhohten Risikos

Weitere mogliche Effizienzpotenziale wurden aufgezeigt, jedoch nicht im Rahmen

des Netzaudits bei der Bedarfsermittlung bertcksichtigt (Hauptband, Seite 86):
= Overhead-Abbau: 4,5%

= Zusatzkosten: 3,5%

= Wettbewerb: 5,0%

= Bauldngen: 2,0%

= Totalsperrungen: 2,0%

Wie weiter oben schon beschrieben, erscheint insbesondere im Bereich der Bau-
langen ein hdheres Einsparpotenzial méglich. Die anderen Abschatzungen wurden

im Rahmen der Second Opinion nicht weiter untersucht.
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Eine Sensitivitatsanalyse wurde durch die Gutachter fur die Lebensdauer der Fahr-
bahn durchgefuhrt. Hierbei resultiert eine Verlangerung um 10% in einer langfris-
tigen Gesamtkostenreduzierung von knapp 8%, welches mehr als 50 Mio. CHF
jahrlich bedeuten wiirde. Allerdings ist auch dieses Ergebnis nur auf Anlagenebe-
ne dargestellt, eine Hochrechnung auf den Gesamtmittelbedarf ist nicht erfolgt.

Eine Szenario-Kalkulation basierend auf den in Abbildung 4-8 angenommenen
Zielwerten der Gleiserneuerung resultiert in rund 88 Mio. CHF pro Jahr und besta-
tigt die GroRenordnung der Potenzialabschatzung des Gutachtens von ca. 50 bis
100 Mio. CHF pro Jahr bei der Fahrbahn (Textversion, Seite 30, Abb. 26).

Gleis SE NB SE NB SE NB
Kat |Typ m ND |m p.a. m p.a. |Preis |M CHF p.a. M CHF p.a. |[Neupreis |M CHF p.a. |M CHF p.a.
HG1 |Holz 942.742| 27,5/ 34.282| 6.693|2.135 73,19 14,29 1.612 55,24 10,79
HG2 |Holz 337.760| 33,8 9.993| 2.307|2.135 21,33 4,93 1.612 16,10 3,72
HG3 |Holz 108.919| 37,5 2.905 700| 2.135 6,20 1,49 1.612 4,68 1,13
NG |Holz 666.973| 50,0 13.339 303| 1.780 23,74 0,54 1.434 19,13 0,43
HG1 |Stahl/Beton | 2.044.741| 40,0| 51.119| 1.593|2.135 109,14 3,40 1.612 82,38 2,57
HG2 |Stahl/Beton 637.885| 46,2| 13.807| 1.382|2.135 29,48 2,95 1.612 22,25 2,23
HG3 |Stahl/Beton 450.207| 50,0 9.004| 2.248|2.135 19,22 4,80 1.612 14,51 3,62
NG |Stahl/Beton | 1.256.700| 62,5 20.107| 14.158| 1.780 35,79 25,20 1.434 28,83 20,30
Summe Gleis 6.445.927|44,5| 154.555| 29.383 318,10 57,60 243,13 44,78
Differenz 74,97 12,82
87,79

Abbildung 4-12: Potenzialabschatzung Gleis

Die Ergebnisse der Bedarfsermittlung erscheinen aufgrund der sehr groben Model-
lierung und der nicht gegebenen Nachvollziehbarkeit nicht gerade plausibel. Sie
kénnten jedoch "zufallig" in der gleichen GroRenordnung wie bei einer verfeiner-
ten Bottom-up Modellierung liegen. Optimierungspotenziale sind nur in geringem
MaRe bei der Modellierung eingeflossen. Aufgrund weiterer existierender und
kurzfristig umsetzbarer Effizienzpotenziale empfehlen sich zusatzliche Szenario-
Betrachtungen fur den Substanzerhalt der Fahrbahn, welche vorher auf Uber-
schneidungsfreiheit Uberpriuft werden missen und anschlieRend im gesamten Mit-
telbedarf berucksichtigt und abgebildet werden sollten.
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4.2 Zugang zur Bahn

Ausgangssituation

In der Anlagengattung Zugang zur Bahn werden vor allem die Mehrbedarfspositi-
onen "Gesetzliche Anforderungen” und "Strukturelle Mangel” betrachtet. Der un-
verdnderte Bedarf an IR-Mitteln aus der Substanzerhaltung wird ebenfalls be-
trachtet.

Der Mehrbedarf fir die Umsetzung der "Gesetzlichen Anforderungen" in Bahnho-
fen resultiert aus den Anforderungen des Behindertengesetzes. Dieser Bedarf wird
mit 39 Mio. CHF p.a. (276 Mio. CHF von 2010 bis 2016) quantifiziert (Hauptband,
S. 62).

Die strukturellen Mangel werden mit notwendigen Kapazitatserweiterungen der
Bahnhotfe aufgrund der weiterhin erwarteten Zunahme der Fahrgastzahlen be-
grindet. Sie werden mit einer GroRenordnung von 91 Mio. CHF p.a. (634 Mio.
CHF von 2010 bis 2016, Hauptband S. 78) quantifiziert und stellen damit eben-
falls einen erheblichen Aufwandsblock dar.

Fur den "Substanzerhalt" (IR) werden im Planungszeitraum 57,5 Mio. CHF p.a. zur
Verfligung gestellt (Anlagenband, Seite 324); eine Erhéhung oder Absenkung die-
ses Budgets wird nicht eingefordert. In diesem Zusammenhang ist zu bemerken,
dass der Zustand der Bahnhoéfe aufgrund der umfangreichen Erneuerungsmali-
nahmen in der Vergangenheit als gut bezeichnet wird. Das Durchschnittsalter der
Bahnhofe liegt unter 30 Jahren und man befindet sich im Lebenszyklus am Anfang
des Abbaus der sog. Zukunftsdividende (Anlagenband, Seite 322).

Analyse des Mittelbedarfes

Zur Ermittlung des IR-Mittelbedarfes wurde hier die Top-down-Betrachtung auf
der Grundlage der Altersstruktur als Ansatz gewahlt. Aus dieser Betrachtung, die
mit theoretischen Lebensdauern und Wiederbeschaffungswerten rechnet, ergibt
sich ein durchschnittlicher Mittelbedarf IR von ca. 96 Mio. CHF p.a. Dieser ist
moglicherweise im eingeschwungenen Zustand! erforderlich. Da aber die Alters-
struktur gunstiger ist, koénnte fur eine gewisse Zeit ein geringerer Bedarf beste-
hen.

Ein Rechenbeispiel soll dies verdeutlichen: in ca. 3-4 Jahren steigt der Alters-
durchschnitt auf 30 Jahre, wenn nicht reinvestiert wird. Dann waren die Anlagen

1 3ahrlicher durchschnittlicher Bedarf an Substanzerhalt bei gleichverteiltem Anlagenalter
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naher am eingeschwungenen Zustand. Wirde wahrend dieser 3-4 Jahre das Rein-
vestitionsvolumen reduziert, kdnnte jahrlich ein Teil der bereits budgetierten 57,5
Mio. CHF eingespart werden.

Das Rechenbeispiel spiegelt jedoch keine wirklich verlassliche Einschéatzung wider,
da der im Anlagenband dargestellte Altersdurchschnitt von unter 30 Jahren (Anla-
genband, Seite 322) eine Einschatzung des Bereiches I-AT ist.

Eine Altersverteilung der Bahnhofe wurde nicht zur Verfligung gestellt, da sie den
Gutachtern zufolge auch I-AT nicht vorliegt. Das wurde damit begriindet, dass
"nicht rickblickend, sondern vorwartsschauend der Substanzerhaltungsbedarf
abgeschatzt wurde (wann ist welcher Bahnhof fallig, und nicht, wann wurde zu-
letzt welcher Bahnhof umgebaut?)”. Wenn diese konkrete Planungslogik ange-
wendet wirde, ware die stattdessen verwendete, grbbere Top-down-Methode
nicht erforderlich gewesen.

Die in den Top-down-Betrachtungen verwendeten Lebensdauern von 70 Jahren
far die wesentlichen Baukérper und 20 Jahre fir Rolltreppen und Aufziige schei-
nen teilweise niedrig (Anlagenband S. 324, siehe auch Kapitel Nutzungsdauern).

Daruber hinaus lasst die Top-down-Methode hier nur eine sehr globale Betrach-
tung zu, die den tatsachlichen Zustand der Bahnhofe nicht in Betracht zieht. Da
diese aber laut Netzzustandsbericht mehrheitlich in einem guten Zustand sind,
wirde eine Beriucksichtigung vorhandener Zustandsdaten eine sachgerechtere
Planung der IR-Mittel ermoéglichen.

Es wird empfohlen, die im MFP/MIP bereits eingestellten jahrlichen IR-Mittel auf
tatsachliche Notwendigkeit zu Gberprifen.

Die Mittel, die bis 2023 zur Umsetzung des Behindertengesetzes geltend gemacht
werden, sind erheblich. Fir die Jahre 2011 und 2012 werden jeweils 14 Mio. CHF
beansprucht, von 2013 bis 2016 je weitere 62 Mio. CHF und dann jahrlich 99 Mio.
CHF bis 2023. Nach Angaben der Gutachter handelt es sich nur um den "Mehrbe-
darf flr eine vorzeitige Umsetzung des BehiG, also das was nicht in ohnehin not-
wendigen und vorgesehenen ErneuerungsmalBnahmen gemacht werden kann"
(Beantwortung 1. Fragenkatalog BSL, S. 16).

Den Angaben der SBB zufolge wurde der bisherige fur diese MaBnahmen vorgese-
hene Aufwand unterschatzt, da Folgeauswirkungen und MaRnahmen aufgrund gul-
tiger Sicherheitsbestimmungen nicht einkalkuliert worden sind. Dazu zahlen bei-
spielsweise Gleisspreizungen, Signalisierung, Anpassungen der Stellwerke, Verka-
belung usw.

Eine Aufstellung der MaBnahmen je Bahnhof mit dem zugehdrigen Investitionsvo-
lumen lag uns nicht vor. Nach Angaben der Gutachter wurde diese Planung noch
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nicht erstellt, da der Bereich I-AM dies fur verfruht halt. Damit sind die geforder-
ten 276 Mio. CHF nicht nachvollziehbar.

Den Schatzungen basieren auf Kostenbandbreiten, die auf die anzupassende Per-
ronldnge angewendet wurden. Diese Kostenbandbreiten wurden fir folgende Akti-
vitaten definiert:

= Direkte Kosten

o Kosten fir Perronerhéhung
(ca. 1.500-2.500 CHF/m)

o Einbau von Rampen statt Treppen
(ca. 2.500-3.500 CHF/m)

= Indirekte Folgekosten, Einhaltung allgemeiner Sicherheitsbestimmungen

o Anpassung Kabel(-kanale), Perrondacher
(ca. 3.500 -5.500 CHF/m)

o Verbreiterung Fahrbahn, Gleisspreizung gemanR EBV
(ca. 5.000-10.000 CHF/ m)

Es wird deutlich, dass diese Bandbreiten in der Summe zwischen 12.500 und
21.500 CHF variieren kénnen. Da die tatsachliche Notwendigkeit der Umbaube-
darfe derzeit nicht bekannt ist, kbnnen die 276 Mio. CHF erheblich (in beide Rich-
tungen) schwanken.

Bezlglich der Hohe des Mittelbedarfs fur diese MalRnahmen sind vor allem folgen-
de "Stellschrauben" zu betrachten:

= Eine zeitliche Streckung, die zu einer jahrlichen Entlastung fihren wirde

= Eine Reduzierung der Standards, die zu einer geringeren Ausstattungsdichte der
757 Bahnhofe bzw. niedrigeren Ausstattungsstandards an sich flhrt

Die sich im Rahmen der Aufgabeniiberpriifung des Bundes (AUP) in der Diskussi-
on befindliche zeitliche Streckung zur Umsetzung des BehiG (gemaR Vorschlag
des Bundesrates 15 Jahre, d.h. Fristerstreckung von 2023 auf 2038) kann eine
weitreichende Reduzierung des jahrlichen Mittelbedarfs ab 2014 nach sich ziehen.

Der andere Punkt betrifft die Verhaltnismaigkeit der geplanten MalRnahmen. Laut
Gutachter werden im Rahmen der Ublichen Instandsetzung und Erneuerung 230
Bahnhofe bis zum Jahr 2023 angegangen. Bei diesen Bahnhéfen kommt es nicht
zu einem Mehraufwand. Bei 90 Bahnhtéfen kommt es jedoch zu einem Mehrbe-
darf, weil diese auBerhalb des normalen Substanzerhaltes erneuert werden mus-
sen. Dies lasst sich jedoch nicht nachvollziehen, da die Planungsunterlagen — wie
eingangs erwahnt — nicht vorliegen.
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Es wird empfohlen, die genannten 90 Bahnhofe hinsichtlich der Abgrenzung vom
normalen Substanzerhalt (z.B. Gleise im Bahnhofsbereich) zu prufen.

Strukturelle Mangel sollen bis 2016 an 18 Bahnhtfen entstehen und zu einem Mit-
telbedarf von insgesamt 634 Mio. CHF fuhren (Hauptband, Seite 78). Die Entste-
hung wird auf Anlagenteile zuriickgefiihrt, die bis 2030 nicht ausreichen werden,
um das Personenaufkommen zu bewaltigen und den Umsteigezeiten zu geniigen
(Fahrgastfluss).

Die von den Gutachtern zu den Grundlagen und zur Methodik gemachten Angaben
klingen zunéchst schlissig:

= Grundlage der erwarteten Fahrgastzuwachse bis 2030 ist die Studie Bahn
2030 - Querschnittsfeld Publikumsanlagen, Schlussbericht (Entwurf) vom
10.08.09, Bundesamt fur Verkehr, die von den Beteiligten (auch dem Bundes-
amt fur Verkehr) anerkannt wird. Allerdings hat die Studie eine deutlich gerin-
gere Bearbeitungstiefe als das Netzaudit.

= Es wurde das Ausmal jedes kapazitdtsmaRig anzupassenden Elements ermit-
telt, mit Elementkosten und UmfeldmalRnahmen monetéar bewertet und zu Ge-
samtkosten je Bahnhof summiert.

Es wurde nachgefragt, welche Bahnhdfe mit welchen MaRnahmen hinterlegt wur-
den, welcher Investitionsbedarf damit verbunden war und welches zusatzliche
Personenaufkommen mit welcher Eintrittswahrscheinlichkeit dem zugrunde gelegt
worden ist. Eine Liste der betroffenen Bahnhdfe wurde zur Verfigung gestellt, die
dariiber hinaus erforderlichen Details zur Nachvollziehbarkeit der 634 Mio. jedoch
nicht.

Die Bahn 2030-Studie zu den Bahnhofen bewertet den Handlungsbedarf in den
Bahnhodfen nach den Kriterien Kosten-Wirksamkeit und Problemdruck. Die von
den Gutachtern genannten 18 Bahnhofe (Beantwortung des 2. Fragenkatalogs
BSL, S. 13) scheinen sich jedoch nicht an den in der Studie (Anlage 12-1) be-
nannten kritischsten Bahnhéofen zu orientieren. So rangieren die von den Gutach-
tern benannten Bahnhofe Coppet und Pont-Céard ganz hinten in der Prioritatenlis-
te der Studie. Andere Bahnhofe mit hohem Problemdruck fehlen.

Auch das Argument des Sicherheitsrisikos findet sich in der Auswahl nicht wieder.
Die genannten 18 Bahnhofe stimmen nicht mit der Liste der gefahrdeten Bahnho-
fe in der Studie Uberein (Anlage A2-2).

Die Berechnung der Kosten je Bahnhof in der Studie ist sehr grob: "Aufgrund der
Komplexitat der MaRnahmen in den Bahnhéfen und der deshalb nur grob ermittel-
ten Kosten wird davon abgeraten, die im Bericht dargestellten bahnhofsgenauen
Aussagen zu den MaRnahmen und Kosten fir die Botschaft zu verwenden™

Bericht

Seite 26

0059003_Bericht.doc

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

I%egns?er



Die Bahn 2030-Studie zu den Bahnhofen fuhrt ebenfalls aus, dass andere Malf3-
nahmen im Rahmen von Bahn grof3e Auswirkungen auf die Situation bei den Pub-
likumsanlagen haben kénnen. Falls diese realisiert werden, kénnen in der Studie
genannte MaRnahmen in den Bahnhéfen "aus der Liste entfernt oder reduziert
werden" (Bahn 2030, Schlussbericht zu den publikumswirksamen Anlagen, Seite
12).

AuRerdem wird deutlich darauf hingewiesen (Bahn 2030, Schlussbericht zu den
publikumswirksamen Anlagen, Seite 23 f.), dass,

= durch eine detailliertere Betrachtung der einzelnen Bahnhéfe noch bessere und
gunstigere Losungen gefunden werden kdnnen

= die erwartete Uberlastung durch die Definition von Lastfallen noch objektiviert
werden sollte

= alternative MaRnahmen konsequent geprift werden sollten

Insofern kann hier nicht beurteilt werden, ob es sich um ausreichend bahnhofs-
spezifische und zeitlich ausreichend abgegrenzte Prognosen und belastbare Pla-
nungen handelt. Sicher ist, dass die Planungen skizzenhaft und mit nur teilweise
nachgewiesener Machbarkeit erfolgt sind. Der Investitionsbedarf wurde pro Bahn-
hof grob geschatzt. Zu diskutieren bleibt sicher auch, welche MalRnahmen tatséach-
lich erforderlich sind und welche Qualitatsmalfistabe dort angelegt werden.

Die fur die 18 Bahnhofe bis 2016 geforderten 634 Mio. CHF sollten hinsichtlich
ihrer Notwendigkeit einer genaueren Prifung unterzogen werden.

Hinsichtlich der Zuordnung stellt sich die Frage, ob die Trennung in Mehrverkehr
(siehe Kapitel 5.2.5) und strukturelle Mangel sachlich gerechtfertigt ist. Die Kapa-
zitdtsengpasse in den Bahnhofen sind aus unserer Sicht ebenfalls eine Folge des
Mehrverkehrs und wachsender Fahrgastzahlen und kdnnen damit auch dort zuge-
ordnet werden. Allerdings liegt die Unterscheidung in Mehrverkehr und strukturel-
le Mangel in der Art der Ausgaben begriindet. Wahrend der Budgetbedarf aus dem
Mehrverkehr fir zusétzliche Substanzerhaltung vorgesehen wird, betreffen die
Bedarfe aus strukturellen Mangeln den investiven Teil im Sinne von Erweiterungs-
investitionen. Da das Hauptaugenmerk des Netzaudits auf der Ermittlung der Mit-
tel fir den Substanzerhalt lag, werden diese Mittel entsprechend getrennt.

Plausibilisierung der Resultate

Die zur Umsetzung des Behindertengesetzes in Bahnhtfen geforderten 39 Mio.
CHF p.a. sind aufgrund des vorliegenden Gutachtens nicht ausreichend nachvoll-
ziehbar. Die Planung wird derzeit von der SBB Uberarbeitet und wurde auch im
Rahmen des Netzaudits nicht vertieft analysiert.
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Auch die fur 18 Bahnhdofe quantifizierten 634 Mio. zur Beseitigung von Kapazitats-
engpassen konnten aufgrund der vorliegenden Unterlagen nicht schlussig zurick
verfolgt werden.

4.3 Elektrische Anlagen

Ausgangssituation

In der Anlagengattung elektrische Anlagen wurden die Bereiche "Nachholbedarf"
und "Substanzerhalt” naher betrachtet.

Der Mehrbedarf fir den Abbau des Investitionsriickstaus (“"Nachholbedarf") be-
lauft sich auf 21 Mio. CHF p.a. (210 Mio. CHF fir 10 Jahre). Grundlage dieses
Nachholbedarfes ist die "Erreichung eines durchschnittlichen Alters identisch mit
halber Nutzungsdauer", also eine reine Altersbetrachtung.

Fur den kinftigen Substanzerhalt wurde ein Mehrbedarf in Hohe von jahrlich 68
Mio. CHF ermittelt (476 Mio. CHF von 2010 bis 2016). Dieser Mehrbedarf wird vor
allem durch Reinvestition getrieben. Diese wiederum werden stark durch die
Bahntechnikgebaude getrieben, die insgesamt Uberaltert sind.

Analyse des Mittelbedarfes

Der Mittelbedarf wurde bei den elektrischen Anlagen Top-down ermittelt. Grund-
satzlich besteht bei elektrischen Anlagen sowohl das Problem der Heterogenitat
der Anlagen als auch der Vielzahl der einzelnen Anlagen. Dies spiegelt sich auch
im Mengengerist der Gattungen wider (Anlagenband, Seite 458); dort wird die
Anzahl der Anlagen mit 240.000 Stiick angegeben. Diese Struktur macht es nahe-
zu unmdoglich, in der gegebenen Zeit eine detaillierte Betrachtung anzustellen.

Nach Aussagen der Gutachter wurden deswegen Cluster gebildet und 40 verschie-
dene Anlagengruppen gebildet. Diese konnten nicht im Detail nachvollzogen wer-
den; dennoch erscheint dieser Ansatz praktikabel und angemessen, zumal auch
die Einheitskosten mit diesem Detaillierungsgrad gebildet wurden. Auch die Le-
bensdauern wurden nach dieser Logik differenziert — die genannten Leuchtmittel
(Anlagenband, Seite 338) sind ein Beispiel dafir.

Allerdings sind die zugrunde gelegten Inventardaten in diesem Bereich nicht voll-
standig und bilden nur eine teilweise belastbare Grundlage. Laut Netzzustandsbe-
richt (Seite 51) sind 70% der Daten inventarisiert, 20% sind unvolistédndig und
10% fehlen.
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Von den 91 Mio. CHF, die als jahrlicher Bedarf fur IR-Mittel identifiziert werden,
entfallen zwei Drittel auf Bahntechnikgebaude2. Die Altersverteilung dieser Ge-
baude ist im Netzzustandsbericht nachzuvollziehen (Netzzustandsbericht, Seite
51). Die Ermittlung des Bedarfes basiert auf dieser Altersstruktur und Wiederbe-
schaffungswerten. Diese Betrachtung scheint aus folgenden Griinden zu grob:

Die Wiederbeschaffungswerte werden pauschal angesetzt; es erfolgt keine
nachvollziehbare Differenzierung in TeilmaRBnahmen. Mdéglicherweise sind diese
aber im Einzelfall ausreichend und fuhren zu einer deutlichen Reduzierung des
Bedarfes bzw. zu einer Verlangerung der Lebensdauer.

Grundsatzlich ist die Altersstruktur der Bahntechnikgebaude als positiv zu be-
werten. Nur 10% der Technikgebdude und Stellwerke werden mit "gelb" bewer-
tet, bei den Kabinen sind es mit 30% mehr. Allerdings werden die Altersklassen
mit zunehmendem Alter immer weiter gefasst. Bei den Technikgebauden reicht
die letzte Altersklasse (gelb) von 41 bis 80 Jahre. Bei dieser erheblichen Band-
breite Uber 40 Jahre ist die genaue Altersverteilung der Gebaude sehr entschei-
dend. Wenn es viele Gebaude gibt, die am "linken Rand" dieser Klasse liegen,
also mit etwas Uber 40 Jahren noch jung sind, ist der Substanzerhaltungsbedarf
eher niedrig. Liegen mehr Gebaude am "rechten Rand" dieser Klasse, dann
durfte der Bedarf in den nachsten Jahren groRer sein.

Auch ist fraglich, ob ein ausschliellliches Abstellen auf das Alter ein sachgerech-
ter Bewertungsmalfstab ist. Der Zustand von Gebauden hangt von einer Viel-
zahl von Faktoren wie Baustandards, Materialqualitat, Umwelteinflissen, Nut-
zungsintensitaten usw. ab. Insofern ist eine Zustandserhebung fur eine belast-
bare Bewertung unumganglich. Der Gutachter weist auf diesen Tatbestand auch
hin (Anlagenband, Seite 340 "weitere Detaillierung ... nétig").

Nicht berlcksichtigt ist auch die Tatsache, dass die Lebensdauer von elektroni-
schen Bauteilen kleiner ist und ein Ersatz friher erfolgen wird.

Aufgrund des hohen Gewichtes, den allein Bahntechnikgebaude bei den elektri-
schen Anlagen einnehmen, scheint eine genauere Betrachtung erforderlich. Eine
Reduzierung des Reinvestitionsbedarfs um 10% bedeutet bereits eine Reduzie-
rung von 6 Mio. CHF p.a.

Vor diesem Hintergrund ist natirlich auch die aufgelaufene Bugwelle von 210 Mio.
CHF zu hinterfragen, deren Berechnung derselben Logik folgt.

2 Bahnbetriebsrelevante, technische Anlagengeb&dude, Rdume und Kabinen (ca. 1.200 Standorte), inkl.

der standardmaRig installierten Grundinfrastruktur, wie Heizung-Liftung-Klima-Sanitar (HLKS,
2.000 Anlagen) und Schliesystem (rund 30.000 Zylinder)
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Die wesentlichen Anlagen (Bahntechnikgebdude) sollten differenzierter hinsichtlich
ihres tatséchlichen Zustands bewertet werden. Die MalBnahmenplanung sollte dif-
ferenzierter erfolgen und nicht auf vollumfanglichen Wiederbeschaffungen auf-
bauen.

Im Netzzustandsbericht wird ausgefiihrt, dass in diesem Bereich Potenziale vor-
handen sind, die zu einer Reduzierung des Mittelbedarfes fuhren kénnen. Diese
liegen in der Reduzierung der Anlagenvielfalt, der Vorgabe von Standards und
Effizienzsteigerungen. Es fallt allerdings auf, dass die Kalkulationen nur die Mehr-
bedarfe in den Vordergrund stellen, die Minderbedarfe jedoch nicht quantifiziert
werden.

Die Effizienzsteigerungsmoglichkeiten sollten weiter eruiert werden und Minderbe-
darfe gegen gerechnet werden.

Plausibilisierung der Resultate

Die Ableitung des Handlungsbedarfes bei den elektrischen Anlagen ist in wesentli-
chen Teilen nicht tGberzeugend. Kritisch zu sehen sind vor allem die luckenhafte
Inventarisierung der Anlagen und der Verzicht auf eine Zustandsbetrachtung vor
allem bei den Bahntechnikgebauden.

4.4 Ingenieurbauwerke

Ingenieurbauwerke verursachen einen Mehrbedarf im Bereich gesetzliche Aufla-
gen bei Tunneln (53 Mio. CHF p.a.), einen sehr geringen Nachholbedarf (3 Mio.
CHF p.a.) sowie ebenfalls einen hohen Bedarf im Substanzerhalt (54 Mio. CHF

p.a.).

Der Schwerpunkt der folgenden Betrachtungen liegt auf dem durch gesetzliche
Auflagen verursachten Aufwand in Tunneln und auf dem Substanzerhalt flur Bri-
cken (41 Mio. CHF p.a.) und sonstige Bauwerke (13 Mio. CHF p.a.).

4.4.1 Tunnel

Ausgangssituation

Tunnel wurden mit Blick auf die Rubrik "Gesetzliche Auflagen” naher untersucht.
Die SBB betreibt insgesamt 290 Tunnel mit einer Ldnge von insgesamt 254 km,
die in 25.000 Zonen (Inspektionsabschnitte) unterteilt werden. Auf der Grundlage
der Tunnelkonzepte | und Il wurden seit 2000 Bedarfe fur den Substanzerhalt
(einschlielRlich des Bedarfs fur MaRnahmen infolge gednderter gesetzlicher Anfor-
derungen) der Tunnel ermittelt, die zu einem Mehrbedarf von 53 Mio. CHF p.a.
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(369 Mio. CHF von 2010 bis 2016) fuhren (Anlagenband, Seite 488) und auf die
folgenden sechs MaRnahmenbindel zuriickzufihren sind:

= Substanzerhaltungsmafnahmen (inkl. Schadensbehebung)

= Anpassungen am Lichtraumprofil, an der Fahrleitungshéhe und am Gleisabstand
aufgrund betrieblicher Nutzung (gemal Netzkonzept)

= Verlegung von Hochspannungskabeln in Rohrblécken

= Anpassungen an/Ergdnzungen von Personenschutznischen
= Lichtraumprofil gemall Anlagenband EBV

= Ausristen von Tunneln mit Selbstrettungsmafnahmen

Der Mittelbedarfsplanung liegen mit den Tunnelkonzepten Studien zugrunde, die
zu einer transparenten und grundsatzlich nachvollziehbaren Berechnung fuhren.
Das Tunnelkonzept | umfasst dabei 59 Objekte, wahrend das Tunnelkonzept Il 84
Tunnel umfasst.

Analyse des Mittelbedarfs

Gemal Gutachten und Tunnelkonzept betragt der Gesamtmittelbedarf 976 Mio.
CHF. Der durch gesetzliche Anforderungen bedingte Anteil belauft sich auf 437
Mio. CHF. Bezogen auf den Betrachtungszeitraum 2010 bis 2016 betrégt der im
Gutachten ausgewiesene IR-Bedarf 367 Mio. CHF.

Es wird unterschieden nach Anpassungen, die durch das Netzkonzept notwendig
werden, sowie Anpassungen, die zur Erfullung der gesetzlichen Vorschriften
durchgefiihrt werden muissen. Insofern scheint die grundsatzliche Zuordnung zur
Kategorie "Gesetzliche Anforderungen" zweckmafig zu sein.

Der Bedarf fir Personenschutznischen und Lichtraumprofilerweiterungen gem.
Anlagenband EBV wird mit Risiken bewertet. "Falls die einzureichenden Gesuche
um Ausnahmebewilligungen bezlglich SubstitutionsmaRnahmen vom BAV nicht
genehmigt werden, kdnnen Zusatzkosten von 351 Mio. CHF ... entstehen" (TK II,
Seite 51).
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Tunnel — Gesetzliche MaRnahmen

Mio. CHF
976 977
Substanzerhaltung 307 307
Lichtraumprofil Nutzung P 232 232
HS-Kabel

Personenschutznischen

Gesetzliche Sog. Zusatzkosten
Anforderungen Lichtraumprofil AB EBV (Risiken)
437 Mio. Selbstrettung, 351 Mio.

(367 Mio. 2010-2016)
Gutachten Tunnelkonzept

} Geforderter Mehrbedarf: 367 Mio. IR und 2 Mio. ER = 53 Mio. p.a.

Abbildung 4-13: Bewertung gesetzliche Anforderungen in Tunneln

Laut Tunnelkonzept ist die Eintrittswahrscheinlichkeit bezogen auf die Lichtraum-
profilanpassungen auf hoch belasteten Strecken mittel und wird mit 88 Mio. CHF
bewertet. Die Eintrittswahrscheinlichkeit, dass Substitutionsmoglichkeiten bei
LichtraumprofilmalRnahmen auf Ubrigen Strecken sowie Anpassungen an Perso-
nenschutznischen nicht substituiert werden kénnten, wird als gering eingeschatzt.
Von dieser Einschatzung ist der Uberwiegende Teil (263 Mio. CHF) der Zusatzkos-
ten betroffen.

Nach unserer Auffassung kann bei einer derartigen Bewertung der Eintrittswahr-
scheinlichkeiten nicht der volle Ansatz in Hohe von 351 Mio. CHF angesetzt wer-
den. Ohne eine genaue Risikoeinschatzung vornehmen zu kénnen, wirde eine
mittlere Eintrittswahrscheinlichkeit von 50% und eine geringe Eintrittswahrschein-
lichkeit von 20% bei den genannten Werten zu einem Zusatzkostenrisiko in Hohe
von 97 Mio. CHF statt 351 Mio. CHF fihren, was den im Netzaudit genannten
Mehrbedarf um jahrlich 36 Mio. CHF reduzieren wirde.

Die Hohe der notwendigen Mittel ist letztlich von der Bewilligungspraxis des BAV
abhangig. Bei einer "flexiblen" Handhabung der Antrédge kann der Aufwand deut-
lich gesenkt werden. Z.B. wird ab 01.07.2010 eine Anpassung der EBV wirksam,
aufgrund dessen Personenschutznischen nicht mehr zwingend vorgeschrieben sind
(Art. 28 EBV).

Der genannte Mittelbedarf fir Personenschutznischen und Lichtraumprofile sollte
deutlich reduziert werden. Es empfiehlt sich eine verbindliche Klarung der Bewilli-
gungspraxis des BAV.
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Far die Hochspannungskabel und die Selbstrettungsmafllnahmen werden Mittel in
Hohe von 45 und 42 Mio. CHF veranschlagt. GemafR Gutachter ist die Finanzierung
dieser Malnahmen aber bereits gesichert (Stellungnahme Gutachter vom
17.03.2010, Seite 21).

Eine weitere Betrachtung der bisherigen Mittel ist folgende: fir die Umsetzung
von Gesetzen, Auflagen und Verordnungen werden insgesamt 1.046 Mio. CHF ge-
fordert (909 Mio. CHF fir den Fahrweg und 136 Mio. CHF fur Sicherungs- und Te-
lecomanlagen). 206 Mio. CHF davon sind bereits in den Mittelfristplan eingestellt
worden (Anlagenband, Seite 61), so dass nur ein Mehrbedarf von 840 Mio. CHF
gefordert werden durfte. Dadurch reduziert sich der Mittelbedarf um weitere
29 Mio. CHF p.a.

Es sollte geprift werden, in wie weit eine Reduzierung des angemeldeten Bedarfs
fur die Hochspannungskabel und Selbstrettungsmaflinahmen aufgrund tatséchlich
vorhandener Finanzierungszusagen maoglich ist.

4.4.2 Briucken

Ausgangssituation

Bricken werden hinsichtlich des Mittelbedarfs fir den Substanzerhalt analysiert.
Aus dem Netzaudit resultiert ein zusatzlicher Mittelbedarf in H6he von 41 Mio.
CHF p.a. (287 Mio. CHF von 2010 bis 2016). Damit wird die Briickenerhaltung
gemal dem Programm "Brickenerhaltung 2009 bis 2015" vom 16.03.2009 si-
chergestellt.

Insgesamt ist die SBB fiur den Erhalt von 6.145 Bricken zustéandig, die sich auf
verschiedenen Brickentypen und Brickenmaterialien verteilen. Das der Planung
zugrunde liegende Briickenkonzept umfasst 256 Briicken3 (4% des Gesamtbe-
stands). Fur diese Bricken stehen unmittelbar Erhaltungsmafnahmen an.

Analyse des Mittelbedarfs

Fur die Ermittlung des Substanzerhaltungsbedarfes wurde im Briickenkonzept
Bottom-up vorgegangen und die so ermittelten Werte dann retrograd in die Top-
down-Kalkulation des Netzaudits Ubernommen. Neben der Altersstruktur wurde
die Zustandsverteilung der Bricken in Betracht gezogen. Die Altersverteilung an
sich ist kein ausreichendes Merkmal, da sich sehr alte Bricken aufgrund von In-
standhaltungs- und Sanierungsmafnahmen durchaus in einem angemessenen

3 Nicht enthalten sind Briicken mit einer Spannweite <2m; diese werden als Durchlasse separat be-
handelt
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Zustand befinden kénnen. Der Zustandsverteilung kommt daher eine besondere
Bedeutung zu; sie ist die entscheidungsrelevante GroRRe. Es handelt sich hier also
nicht um eine rein altersbezogene Kalkulation der Reinvestitionsbedarfe auf der
Grundlage von Wiederbeschaffungswerten, sondern um eine differenziertere Pla-
nung.

Die Bewertung des Zustands erfolgt bei der SBB durch einen regelmaligen, sys-
tematischen und nach eigener Erfahrung der BSL professionell dokumentierten
Inspektionsprozess ("Info-1B"). Jede Bricke wird im Rahmen der Inspektionen
alle sechs Jahre einer von neun Zustandskategorien zugeordnet. Diese Zustands-
kategorien sind risikobasiert, so dass madgliche Folgen einer unterlassenen In-
standhaltung in die Entscheidung einbezogen werden.

Mit dem Simulationsmodell zur Entwicklung der optimalen Erhaltungsstrategie
wurden in 2006 alle Briicken der SBB betrachtet. Als wichtigste Parameter wurden
der aktuelle Zustand, das Alterungsverhalten, die MaRnahmenkosten sowie deren
Wirkung bertcksichtigt (Programm Brickenerhaltung, Seite 24). GemaR der Bri-
ckenstudie wurden drei Erhaltungsstrategien und Sensitivitatsanalysen durchge-
fahrt, die zu einer optimalen Erhaltungsstrategie gefihrt haben. Demnach sollen
Bricken rechtzeitig instandgesetzt werden, was unter Lebenszyklusaspekten so-
wohl in der 10-Jahres- als auch in der 50-Jahres-Perspektive den geringsten Ge-
samtaufwand verursacht (tiefste langfristige Durchschnittskosten von 87 Mio. fur
10 Jahre und 101 Mio. CHF p.a. fur 50 Jahre) Die erwartete durchschnittliche Nut-
zungsdauer wurde aufgrund dieser Simulation mit 137 Jahren angegeben.

Zusatzlich zur Simulation gibt es eine Bedarfsmeldung aus den Regionen, die das
IR-Budget determiniert. Diese Bedarfsmeldungen, die bis 2013 reichen, werden
um "Platzhalter" gemafl der Anlagenstrategie erhdht, so dass sich ein mittelfristi-
ger Bedarf von 87 Mio. CHF p.a. fur ER- und IR-Mittel ergibt.
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Gegeniiberstellung Anlagenstrategie und Kosten sowie Platzhalter
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Abbildung 4-14: Ubersicht tiber die ER- und IR-Ausgaben fir die Briickenerhaltung; Quelle: Programm
Brickenerhaltung, S. 23

Nach unserem Verstandnis musste der Mittelbedarf fur die né&chsten sieben Jahre
aus den Inspektionserkenntnissen und dem Engineering-Know-how der Projekt-
manager in den Regionen ermittelt werden. Dieser Bedarf ist in der oben stehen-
den Grafik (blaue Saulen) erkennbar. Die Orientierung an den 87 Mio. CHF aus
der Simulation ist eher als ZielgroRe fir die langfristige Betrachtung zu sehen.

Folgt man dennoch den Ergebnissen des Simulationsmodells, musste dieser Be-
darf dem geplanten durchschnittlichen MIP-Budget in Hohe von 59 Mio. CHF p.a.
gegenubergestellt werden, so dass sich ein Mehrbedarf von 28 Mio. CHF p.a. er-
gibt. Da aber nach Aussagen der Gutachter seit 2006 weniger als die empfohlenen
87 Mio. CHF p.a. bereitgestellt wurden, sollte der Ansatz aus der 50-Jahres-
Betrachtung im Simulationsmodell in Héhe von 100,7 Mio. CHF p.a. zugrunde ge-
legt werden. Daraus ergibt sich dann ein Mehrbedarf von ca. 41 Mio. CHF p.a (246
Mio. CHF gesamt).

Dieses Vorgehen wird wie folgt bewertet:

= Bezieht man die Jahre 2007 bis 2009 mit ein und unterstellt man, dass dort
auch schon 87 Mio. p.a. hatten bereit gestellt werden sollen, so ist in den Jah-
ren tatséchlich eine Unterfinanzierung erfolgt.

= Diese Unterfinanzierung dadurch auszugleichen, dass von 2010 bis 2016 statt
87 Mio. CHF 101 Mio. CHF angesetzt werden, ist nicht Ubertrieben. Es ist aber
auch nicht genau: der Fehlbetrag waren fur die drei Jahre 137 Mio. CHF. Aus-
geglichen werden von 2010 bis 2016 aber nur 96 Mio. CHF.
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= Die Aussage, dass von 2007 bis 2009 schon 87 Mio. CHF p.a. erforderlich ge-
wesen waren, ergibt sich nicht aus der Planung des vorliegenden Tunnelkon-
zepts. Auf Seite 35 werden die Mittel von 2009 bis 2015 geplant. Dort ist von
einem Aufwachsen die Rede. Erst ab 2011 erreicht man die GréZenordnung von
87 Mio. CHF p.a.

= Legt man die dort genannten Bedarfe fir den Betrachtungszeitraum von 2010
bis 2016 zugrunde, so ergibt sich ein Substanzerhaltungsbedarf von 168 Mio.
CHF.

= Folgt man der Annahme, dass die Mittel bereits vor 2010 auf 87 Mio. CHF hat-
ten erhéht werden missen, so ergibt sich fur diese Jahre ein Nachholbedarf.
Dieser wird aber nicht als solcher ausgewiesen, sondern mit dem Substanzer-
halt vermischt. FGr 2007 bis 2009 betragt dieser Nachholbedarf die o.g. 137
Mio. CHF.

= Es ist allerdings auch fraglich, welches Szenario vor dem Hintergrund der
Machbarkeit mdoglich ist. Wenn in den Jahren 2005 bis 2009 nur 42 Mio. p.a.
zur Verfigung standen, scheint das 2,5-fache Volumen ab 2010 eher unrealis-
tisch.

= Wirde man daher das Szenario aus der Planung der Briickenstrategie zugrunde
legen und den Nachholbedarf der Jahre 2007 bis 2009 tber 10 Jahre abbauen,
ware der durchschnittliche Mittelbedarf im Planungszeitraum

o FOr Substanzerhalt 83 Mio. CHF p.a.

o FOr den Abbau des Nachholbedarfes 14 Mio. CHF p.a.

Bei 59 Mio. CHF MFP resultiert eine um 13 Mio. SFR verringerte Deckungs-
licke (28 Mio. statt 41 Mio. CHF)

Im Netzaudit beinhaltet das quantifizierte Einsparpotenzial eine mdgliche Mal3-
nahme fur die Brickenerneuerung. Aus Beispielrechnungen fir acht Erneuerungs-
projekte wurde fir Totalsperrungen ein Einsparpotenzial von 15% errechnet. Laut
Brickenstrategie gab es in den vergangenen Jahren Innovationen und werden
weiterhin neue Lésungen gesucht. Inwieweit diese in die Bedarfsplanung einge-
flossen sind, ist nicht direkt ersichtlich. Anscheinend sind diese Mdglichkeiten
nicht eingepreist worden. Nach Aussage der Gutachter wurden Mallnahmenkosten
auf der Grundlage von Vergangenheitswerten gebildet. In der Zusammenfassung
der Ansatze zur Reduzierung des Mehrbedarfes sind diese nicht quantifizierbaren
Einsparungen in der Saule "nicht quantifizierbar" enthalten.
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4.4.3 Weitere Ingenieurbauwerke

Ausgangssituation

Zu den weiteren Ingenieurbauwerken zahlen Stutzbauwerke, Durchldsse und
Larmschutzbauten. Fir diese Anlagen wurde ein jahrlicher Mehrbedarf von 13 Mio.
CHF ermittelt (91 Mio. CHF von 2010 bis 2016).

Analyse des Mittelbedarfes

Die Ermittlung des Bedarfes beruht auf der Top-down-Methode. Wahrend Tunnel
und Bricken Bottom-up auf der Grundlage vorliegender Konzepte bewertet wur-
den, handelt es sich hier um eine Abschétzung auf der Grundlage der erwarteten
Lebensdauer und der Wiederbeschaffungswerte fiir einen kompletten Ersatz.

Diese Vorgehensweise ist aus folgenden Grinden kritisch zu sehen:

Die Erneuerungsplanung auf der Grundlage der erwarteten Lebensdauer setzt
einen eingeschwungenen Zustand voraus. Das bedeutet, dass die Anlagen
durchschnittlich ihre halbe Nutzungsdauer aufgebraucht haben. Durch eine
gleichmaRige Reinvestition kann dieser Altersdurchschnitt aufrecht erhalten
werden. Ob die Anlagen im eingeschwungenen Zustand sind, ist aus den Daten
nicht ersichtlich. Sollte durch tGberdurchschnittliche Hohe Reinvestitionstatigkeit
in der Vergangenheit eine "Zukunftsdividende" aufgebaut worden sein, kénnten
die Reinvestitionen gestreckt und der Mittelbedarf damit reduziert werden bis
diese Zukunftsdividende aufgezehrt wird (zum Konzept der Zukunftsdividende
siehe auch Anlagenband, S. 463).

Insbesondere bei den Larmschutzbauten ist das Vorgehen problematisch. Diese
durften eine deutlich giinstigere Altersverteilung aufweisen (Durchschnitt unter
20 Jahren), da sie noch nicht so lange im Einsatz sind wie andere Anlagen.
Dennoch werden sie mit fast 4 Mio. Erneuerungsbedarf angesetzt, was auf einer
Lebensdauer von 100 Jahren basiert. Im eingeschwungenen Zustand wird somit
von einem Altersdurchschnitt von 50 Jahren ausgegangen.

Die fur Stutzbauwerke und Durchlasse vorliegende Zustandsbewertung belegt,
dass 80 bis 85% der Bauwerke die Zustandsklasse 1 (gut) und 2 (mittel) errei-
chen. Der Rest wurde in den Klassen 3 und 4 (schlecht) eingestuft. Eine auf der
Zustandsbetrachtung basierende Ableitung des Erneuerungsbedarfes scheint
der angemessenere Weg und fuhrt mdéglicherweise zu einem anderen Ergebnis.

Allerdings liegt fur die Stutzbauwerke und Durchléasse nur ca. die Halfte der er-
forderlichen Zustandsinformationen vor. Diese mussten also in der Zukunft
nacherhoben werden.
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= Die Mittelbedarfsplanung auf der Grundlage der Wiederbeschaffungswerte geht
von einem kompletten Ersatz aus. Bei Stutzbauwerken und Durchldssen wéren
allerdings auch Teilerneuerungen und die Lebensdauer verlangernde Sanierun-
gen denkbar. Dies wird hier nicht beriicksichtigt, kbnnte aber zu einer Reduzie-
rung des Mittelbedarfes fuhren. Die Bottom-up-Analyse der Briicken zeigt sehr
deutlich, dass sich die erwartete Lebensdauer mit 137 Jahren deutlich Uber den
allgemein ublichen 100 Jahren bewegt. Eine 10 bis 20-prozentige Streckung der
Lebensdauer auch bei diesen Anlagen hatte eine Reduzierung des jahrlichen Er-
neuerungsaufwands um 3 bis 5,5 Mio. CHF p.a. zur Folge.

Die Mittel fur die Stitzbauwerke und Durchlasse sollten aufgrund des Zustands
unter Berucksichtigung von TeilmaBnahmen ermittelt werden. Eventuell sind auch
wie bei den Briicken durch die Lebensdauer verlangernde Sanierungen niedrige
Reinvestitionen erforderlich.

Der Bedarf fur die Larmschutzwénde sollte aufgrund der voraussichtlich giinstigen
Altersstruktur Gberprift und ggf. reduziert werden.

Da beide Positionen derzeit nicht zuverlassig quantifiziert werden kénnen, sind
diese in der Zusammenfassung in der Position "nicht quantifizierbar" enthalten.

Plausibilisierung der Resultate (alle betrachteten Ingenieurbauwerke)

Die fur die Tunnelanlagen insgesamt fur 2010 bis 2016 geforderten zuséatzlichen
367 Mio. SFR sind nicht plausibel, da hier ein Maximalansatz gewahlt wurde, der
den tatsachlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten nicht entspricht. Darlber hinaus
wurden die bereits finanzierten 206 Mio. CHF nicht gegen gerechnet.

Die fur die Bricken geforderten Mittel sind so nicht vollstandig nachvollziehbar.
Zwar lasst die Brickensimulation einen Nachholbedarf erkennen, jedoch wird die-
ser nicht klar gegen den Substanzerhalt abgegrenzt und entgegen vorheriger
Ausgabeniveaus und Bedarfsmeldungen aus den Regionen in vollem Umfang zur
Umsetzung angesetzt.

Bei den sonstigen Bauwerken kénnten die angesetzten Mittelbedarfe zu hoch sein,
da insbesondere fir die Stitzbauwerke und Durchlasse keine vollstdndigen Zu-
standserhebungen vorliegen und jeweils mit einer vollstandigen Erneuerung kal-
kuliert wird. Bei den Larmschutzwanden erfolgt der Ersatz auf Basis der Wieder-
beschaffungswerte zu frih.
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4.5 Sicherungsanlagen

Ausgangssituation

Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Anlagengattungen wurde von den Gut-
achtern im Substanzerhalt bei den Sicherungsanlagen mit ca. 172 Mio. CHF ein
Minderbedarf von rund 59 Mio. CHF pro Jahr gegenuber dem MFP/MIP identifiziert,
welches -6,9% der Uber alle Anlagengattungen identifizierten Deckungslicke ent-
spricht (Textversion, Seite 17, Abb. 13). Als Grinde fir den geringeren Bedarf
werden ein Uberdurchschnittlich guter Anlagenzustand und ein hoher vorgesehe-
ner Betrag fir Erweiterungsprojekte genannt, welche durch vorzeitige Ablésung
von Stellwerken im MFP/MIP Anteile der Substanzerhaltung abdecken (Textversi-
on, Seite 18).

Bei der Erneuerung wurde der Fokus auf die Stellwerke mit einem Wiederbeschaf-
fungswert von 5,7 Mrd. CHF entsprechend rund 90% des gesamten Anlagenwer-
tes gesetzt. Dabei wurde — wie international Ublich — zwischen vier verschiedenen
Typen unterschieden:

= Mechanische Stellwerke

= Elektromechanische Stellwerke
= Relaisstellwerke

= Elektronische Stellwerke

96% aller Stellwerke wurden einem sehr guten bis mittleren Zustand zugeordnet,
welches eine Verschlechterung unterhalb der Mindestsicherheit im MFP-Zeitraum
als wenig wahrscheinlich einschéatzt (Textversion, Seite 9, Abb. 6).

Erwartungsgeman sind Sicherungsanlagen die Gruppe mit den meisten Stdérungen
absolut, jedoch sind nur 16% (6.400 von 39.400) davon durch die Anlagen selber
bedingt (Hauptband, Seite 20). Ebenso konnte bei der Entwicklung der durch die
Sicherungsanlagen verursachten Verspatungsminuten ein deutlicher Rickgang
von 401.000 im Jahr 2005 auf 204.000 in 2008 beobachtet werden (Hauptband,
Seite 25). Eine anlagenscharfe Zuordnung von Verspatungsminuten wird bei den
SBB allerdings erst seit 2005 praktiziert. Die Analyse einer langeren Historie Uber
10-20 Jahre der Verspatungsminuten ist daher nicht méglich.
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Bewertung der Methodik

In der ersten Top-down-Phase wurde der Mittelbedarf mittels durchschnittlichen
Nutzungsdauern und Wiederbeschaffungswerten (IR) sowie Lohnkosten und Pro-
duktivitaten (ER) ermittelt. Als Gattung der zweithochsten Prioritat wurde der Mit-
telbedarf fur die Erneuerung der Stellwerke (IR) in der zweiten Bottom-up-Phase
mittels Mengengeristen, Nutzungsdauern, Altersverteilungen, Stor- und Mangel-
noten, sich daraus ergebenden Restlebensdauern und Wiederbeschaffungswerten
verfeinert.

Zur Beschreibung des Ist-Zustands wurde von den Gutachtern in Abstimmung mit
den Anlagenverantwortlichen ein Scoring-Modell entwickelt, welches die Faktoren
Restlebensdauer (50%), Stornote (30%) und Mangelnote (20%) bericksichtigt
(Anlagenband, Seite 147). Eine indikative Uberpriifung des Ist-Zustands durch
eine Besichtigung von 8 aus 559 (—~1,4%) Stellwerken verschiedener Generatio-
nen lieferte dariber hinaus keine Widerspriiche (Anlagenband, Seite 151).

Hierbei ist zunachst die Uberproportionale Gewichtung der Restlebensdauer zu
hinterfragen, die als geeigneter Indikator zur Abbildung der Zustandstreiber "in-
terne und externe Know-how-Verfligbarkeit" sowie "Ersatzteilverfiugbarkeit" gese-
hen werden (Anlagenband, Seite 147) und ein Hauptfaktor zur Ablésung eines
technischen Systems sein kann aber nicht notwendigerweise sein muss. Dariber
hinaus ist die Kritikalitdt von Stellwerken an neuralgischen Punkten im Netz nur
indirekt Gber die Stérnote bericksichtigt aufgrund einer héheren Stérwahrschein-
lichkeit bei starker beanspruchten Stellwerken.

Die Sollzustandsverteilung wurde ebenfalls von den Gutachtern in Abstimmung
mit den Anlagenverantwortlichen aus der gewichteten Verteilung der Einzelfakto-
ren Nutzungsdauer (gleichverteilt), Stérnote und Mangelnote abgeleitet (jeweils
Gaul'sche Verteilung um "guten" Bereich, Anlagenband, Seite 153). Daraus ergibt
sich ein Anlagenzustand deutlich Gber dem Soll-Zustand, welcher durch ein erhéh-
tes Reinvestitionsvolumen vergangener Jahre begrindet wird.

Der Bedarf wurde durch einen Abgleich zwischen Ist- und Sollzustand ermittelt,
welcher eine Erneuerung von 40 Stellwerken bis 2016 vorsieht (Detaillierte Auflis-
tung auf Seiten 156 und 157 des Anlagenbands).

Diese rein zustandsorientierte Erneuerung von Stellwerken ist allerdings auflerst
unwahrscheinlich und international auch eher unublich, da Reinvestitionen viel-
mehr durch strategische, netzplanerische, betriebliche oder technologische Ent-
scheidungen als durch Lebensdauer oder Zustand getrieben sind. Somit ist der
ermittelte Bedarf von jahrlich 83 Mio. CHF (Anlagenband, Seite 161; einschliel3lich
sich schon in Umsetzung befindlicher Projekte sowie Leittechnik und Weichenhei-
zungen inkl. Zugkontrolleinrichtung) fiir zwingenden Substanzerhalt relativ unrea-
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listisch und eher als eine untere Grenze anzusehen, da hierbei vorgesehene zu-
satzliche Streckenprojekte, Leistungssteigerungen, Automatisierungen sowie An-
bindungen an Neubaustrecken unbericksichtigt bleiben.

Das Gutachten weist auf die im Mittelfristplan vorgesehenen weiteren 69 Stell-
werke hin. Diese vorzeitigen Ablosungen werden durch Streckenprojekte, Leis-
tungssteigerungen, Automatisierung und Anbindung an Neubaustrecken begrin-
det (Anlagenband, Seite 155). Der dazugehdérige angegebene Finanzmittelbedarf
von rund 79 Mio. CHF pro Jahr (Anlagenband, Seite 162) ist allerdings durch pro-
zentuale Aufschlisselung von Multiprojekten (z.B. Anlagenibergreifend, s. Anla-
genband, Seite 166) und Gebrauch von Platzhaltern von den Gutachtern als un-
genau bewertet worden (Anlagenband, Seite 145). Zu hinterfragen bliebe in je-
dem Fall die Notwendigkeit und/oder Dringlichkeit der vorzeitigen Erneuerung
aufgrund strategischer Entscheidungen.

Um ein Gefuhl fur GroRenordnungen zu bekommen, wurde eine kleine Beispiels-
rechnung durchgefihrt: Wenn man z.B. die vorzeitigen Stellwerksablésungen nur
zu 50% zu den rein zustandsgetriebenen Erneuerungen (Substanzerhaltung im
Netzaudit) aufschlagt, befindet man sich schon wieder in der GréBenordnung des
MFP/MIP.

Der ER-Mittelbedarf von 89 Mio. CHF ist Uberwiegend durch hochgerechnete Per-
sonalkosten aus Bau und Unterhalt determiniert (Anlagenband, Seite 174). Hier-
bei sind Personalplanungen und —Produktivitaten, Lohnkostenniveaus und geplan-
ter Mengenzuwachs zugrunde gelegt worden, welches eine plausible Methodik ist.

Prifung der Datenbasis

Der Fokus auf 559 Stellwerke sowie dazugehdrige 71.088 Stellelemente mit 90%
des Anlagewerts aller Sicherungsanlagen ermdglichen eine hohe Préazision und
Belastbarkeit der verwendeten Daten.

Bei der rein zustandsorientierten Bedarfsermittlung wird von einem 1:1 Ersatz der
Stellwerke ausgegangen, welches sicherlich fir die noch vorhandenen neun me-
chanischen Stellwerke sowie GroR3teile der elektromechanischen stark zu hinter-
fragen ist. Auswirkungen einer Migration individueller Stellwerke zu beispielsweise
hdherer Automatisierung oder zu Zentralisierung in elektronischen Stellwerken
sind nicht erkennbar, auch nicht fir den MFP/MIP.

Das durchschnittliche Alter der vier Stellwerkstypen und die zugrunde gelegten
Nutzungsdauern zeigen ein wenig Uberraschendes Bild:

Bericht

Seite 41

0059003_Bericht.doc

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

I%egns?er



‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

[Jahre] 92
(101%) o1
L Alter
] Nutzungsdauer
57 62
55 (92%)
32 27

(49%)

8
(25%)
eStw rStw emStw mStw

Abbildung 4-15: Alter und Nutzungsdauer der Stellwerke

Wahrend die elektronischen Stellwerke mit durchschnittlich acht Jahren eine sehr
junge Alterstruktur haben und Relais-Stellwerke mit 27 Jahren ungefahr im einge-
schwungenen Zustand sind, haben die mechanischen und elektromechanischen
Stellwerke ihre maximale theoretische Nutzungsdauer nahezu erreicht oder sogar
Uberschritten.

Aber hier genau zeigt sich der Unterschied der Sicherungsanlagen zu anderen
nutzungs- und altersabhéngigen Gattungen wie z.B. bei der Fahrbahn. Die derzeit
verwendeten Nutzungsdauern sind in der gleichen GréRenordnung wie bei ande-
ren europaischen Bahnen, wo ungefahr 25 bis 30 Jahre fur elektronische und rund
50 Jahre fur Relaisstellwerke als Vergleichswerte stehen. Mechanische und elekt-
romechanische Stellwerke hingegen werden solange eingesetzt und instand gehal-
ten, wie sie gebraucht werden und bis eine strategische Migration zu einer neuen
Generation durchgefiuhrt wird. Dieses bestarkt wiederum die Notwendigkeit einer
differenziert betrachteten Bedarfsermittlung, die weniger alters- und zustandsba-
siert umso mehr einer (sicherlich kritisch zu hinterfragenden) Migrationsstrategie
untergeordnet sein muss.

Die Wiederbeschaffungswerte werden mittels der Anzahl der Stellelemente pro
Stellwerk berechnet. Dabei ergibt wurde ein durchschnittlicher Preis von rund
80.000 CHF je Stellelement zugrunde gelegt (Anlagenband, Seite 191). Dieser
Wert ist in der gleichen GroRenordnung wie der von den SBB bei einem vor kur-
zem durchgefiuhrten Projekt der BSL, wo Erneuerungsprojekte in der Sicherungs-
technik verglichen wurden (Signalling Equivalent Unit Benchmarking). Im Ver-
gleich zu den anderen europdischen Bahnen ist dieser Wert eher im unteren Be-
reich anzusiedeln.
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Die bei der Instandhaltung im Bereich Bau und Unterhalt (ER) durchschnittlich
zugrunde gelegten Personalkosten inkl. Sozialleistungen von 116.000 CHF (ent-
sprechend rund 75.000 EUR) pro Vollzeitmitarbeiter und Jahr (Anlagenband, Seite
177) erscheinen auf den ersten Blick recht hoch. Ebenso sind die anvisierten Pro-
duktivitaten von 1.500 Produktivstunden je Vollzeitmitarbeiter und Jahr (Anlagen-
band, Seiten 175 und 176) doch eher im unteren Bereich anzusiedeln. Fir einen
aussagefahigen internationalen Vergleich waren die typischen nationalen Eigen-
heiten weiter zu hinterfragen, z.B. Gehalt vs. Vollkostenbetrachtung, Anteile Sozi-
alleistungen, Definition der Produktivitat usw., was im Rahmen dieser Second
Opinion nicht moéglich war.

Plausibilisierung der Resultate

Auf aggregierter Ebene sind die Resultate bei der Mittelbedarfsermittlung fir die
Sicherungsanlagen nachvollziehbar, auf der Ebene individueller Stellwerke jedoch
nicht mehr. So wird beim Investitionsvolumen von einem 1:1 Ersatz inklusive
20% fur Erneuerung der Leittechnik und Anpassungen fur Nachbarstellwerke aus-
gegangen (FuBnoten im Anlagenband, Seiten 156 und 157). Unklar bleibt, ob da-
bei ggf. Synergien von benachbarten Stellwerken aus dieser Liste bereits berick-
sichtigt wurden.

Optimierungspotenziale wurden durch Auslastungssteigerungen, Reduktion des
Overheads sowie durch Zentralisierung der Planungs-, Design- und Steuerungs-
funktion in Héhe von rund 6 Mio. CHF pro Jahr identifiziert. Diese wurden aller-
dings nicht in der Bottom-up-Kalkulation nachvollziehbar bericksichtigt, ebenso
wie weitere mogliche Potenziale durch Standardisierung fir IR (Anlagenband, Sei-
te 180).

Eine Sensitivitdtsanalyse wurde fir die Nutzungsdauer von elektronischen Stell-
werken durchgefiihrt. Dabei wurde ein langfristiger IR-Finanzmittelbedarf (2010-
2050) von 232 Mio. CHF bei 25 Jahren und 145 Mio. CHF bei 40 Jahren Nutzungs-
dauer ermittelt (Anlagenband, Seite 170). Allerdings ist auch diese Aussage mit
Vorsicht zu genieRRen, da dieses wiederum eine rein altersmaRige Erneuerungsphi-
losophie zugrunde legt und technologische oder betriebliche Strategien unberick-
sichtigt l&sst.
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Die Bedarfsermittlung fur Sicherungsanlagen sollte fur die Mittelfristplanung indi-
viduell nach Stellwerken Bottom-up hochgerechnet werden. Dabei sollten die ein-
zelnen Abldésungen von Stellwerken sich anhand der strategischen Planung der
SBB orientieren, welche Leistungssteigerungen, Automatisierung usw. berlcksich-
tigt. Diese wiederum sind kritisch zu hinterfragen, wobei der ermittelte Anlagen-
zustand ein zusatzlicher Indikator zur Bestimmung oder ggf. auch Veranderung
der Anlagenstrategie sein kann. Der Mittelbedarf ist somit zwischen dem zu-
standsbedingten zwingenden Substanzerhalt (172 Mio. CHF p.a.) und der GréRRen-
ordnung des MFP/MIP (240 Mio. CHF p.a.) zu erwarten.
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5. Beantwortung des Fragenkatalogs

5.1 Bewertung der Methodik

5.1.1 Priorisierung der Anlagengruppen

Die Definition der Anlagengattungen diente den Gutachtern zur Bestimmung der
Analysemethodik und der Prioritdten. Daher stellt sich die Frage, ob die Anlagen
auf Grundlage geeigneter Kriterien zusammengefasst und ihrer Bedeutung nach
bewertet worden sind.

Die Selektion der Anlagengattungen erfolgte mit Entscheidungsunterstiitzung
durch ein Scoring-Modell. Die Definition bzw. Einteilung der Anlagen in die 22
Gattungen erfolgte vor ca. drei Jahren bei den SBB — diese Logik liegt u.a. auch
dem Netzzustandsbericht zugrunde. Insofern ist die Verwendung dieser Struktur
aus pragmatischen Gesichtspunkten sicher gerechtfertigt. Eine weitere, teilweise
notwendige Differenzierung erfolgt innerhalb der Gruppen; so werden beispiels-
weise bei den Ingenieur-Bauten Tunnel und Briicken unabhangig voneinander be-
trachtet. Bei der Priorisierung der Anlagengattungen sind drei wesentliche Katego-
rien zum Tragen gekommen, die indirekt durch die Anzahl der gewéhlten Parame-
ter gewichtet wurden:

= Finanzen: 3 Kriterien
= Zustand: 3 Kriterien
= Anlagen: 2 Kriterien

Die Kriterien wurden zwischen 1 und 5 bewertet und dann addiert. Aus den ad-
dierten Einzelwerten ergibt sich dann eine Rangfolge. Die gewahlten Kriterien sind
ausreichend breit gefachert, bei den Gesamtkosten wurde eine mittelfristige
Durchschnittsbetrachtung vorgenommen, und die Verspatungen umfassen sowohl
Primar- als auch Sekundarverspatungen. Kritisch anzumerken ist, dass qualitative
Parameter (z.B. Zustandsrisiko, Bedeutung fir den Bahnbetrieb) nur subjektiv
von Anlagenmanagern und Auditoren eingeschéatzt wurden, da echte Werte zu
dem Zeitpunkt noch nicht vorlagen.

Bei Grenzfallen wurde die Entscheidung (Zuordnung in Prioritdtengruppe, Ein-
oder Ausschluss von Anlagengruppen) im Lenkungskreis getroffen. Im Ergebnis
jedoch erscheint die Einteilung und Fokussierung auf die Prioritat 1 mit rund 88%
der Mittel und Prioritat 2 (weitere 9%) plausibel und zielfihrend.
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5.1.2 Technische Methodik der Bedarfsermittlung

Die Ermittlung des Mittelbedarfes beinhaltet grundsatzlich eine Mengenkomponen-
te, die aus verschiedenen Verfahren abgeleitet werden kann. Als Entscheidungs-
parameter kdnnen im Wesentlichen das Alter der Anlagen, der Zustand oder stra-
tegische Entscheidungen einflieRen. Die grundsatzliche Unterscheidung im Gut-
achten erfolgte nach der Vorgehensweise Bottom-up und Top-down. Im Bottom-
up-Vorgehen werden die Anlagen objektweise bewertet. Der Top-down-Ansatz ist
eine grobere Betrachtung auf der Grundlage der Anlagenmenge und der durch-
schnittlichen Lebensdauer der Anlagen.

Sowohl in der Bottom-up-Beurteilung als auch in der Top-down-Beurteilung ka-
men unterschiedliche Herangehensweisen zum Tragen. Zu unterscheiden sind
Scoring-Modelle, in die verschiedene Parameter gewichtet einflieBen, Altersbe-
trachtungen sowie subjektive Notendurchschnitte. Die nachstehende Ubersicht
gibt einen Uberblick, tber die laut Gutachten verwendeten Methoden in den hier
vertieft betrachteten Anlagenkategorien:

Zugang
zur Bahn
Top-down
Elektrische
Anlagen
Bottom-up Sicherungs- Fahrbahn Ingenieurbau
anlagen
Scoring- Alter Notensystem
Modell (subjektiv)

Abbildung 5-1: Methoden der Bedarfsermittlung

Die nachfolgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die Einschatzung der in
den Gattungen angewendeten Verfahren:
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Gattung

Welche Methodik wurde
angewendet?

Bewertung

Welche Konsequenzen ergeben
sich daraus?

Fahrbahn

Substanzerhalt und Nachholbedarf
bottom-up mit dem EBP-
Simulationsmodell

Zu grobe Modellierung beztiglich
MaRnahmen, Zustand, Belastung,
Nutzungsdauern und Kosten

Hohe Ungenauigkeit der Prognose
bei moglicherweise zu hohem
Bedarf aufgrund nicht modellierter
(gunstigerer) Manahmen

Zugang zur Bahn

Substanzerhalt : Top-down-Ansatz

Keine Verbindung zum
tatsachlichen Alter/Zustand

Wird nicht weiter beriicksichtigt

Mdoglicherweise zu hoher Bedarf an
IR-Mitteln

Gesetzliche Anforderungen
(BehiG): Schatzungen

Grobe Planung
Zeitraum 2023 noch in Diskussion

Standards zu hinterfragen

Méglicherweise zu hohe
Schéatzwerte

Strukturelle Mangel (Kapazitats-
erweiterung): Grobplanung je Bhf.

Studie: Bahn 2030
Publikumsanlagen

Prognose reicht bis 2030

Ermittlung tatsachlicher Bedarf
2010 bis 2016 nicht erkennbar

Mdoglicherweise andere
Priorisierung, Mittelverteilung und
Budgetbedarf

Elektrische Anlagen

Substanzerhalt und Nachholbedarf:

Top-down-Ansatz

Vernachlassigung zum

tatsachlichen Alter/Zustand, insbes.

bei Betriebsgebauden

Keine TeilmalRnahmen, sondern
vollstéandige Reinvestition

Méglicherweise zu hoher
Mittelbedarf

und bottom-up Bedardsmeldungen

Selektion der Briicken nicht
nachvollziehbar

Tunnel Gesetzliche Auflagen: Bottom-up Mittelbedarf basiert auf einer Reduzierung des Bedarfes sehr
aus Tunnelkonzept Risikoabschatzung, wird aber wahrscheinlich méglich
unabhangig davon voll angesetzt
Bedarf bereits teilweise finanziert
Brucken Substanzerhalt: EBP-Simulation Grundsatzlich sachgerecht, aber

Weitere Ingenieur-
Bauwerke

Top-down Betrachtung

Keine Verbindung zum
tatsachlichen Alter/Zustand

Luckenhafte Datenbasis

Larmschutz wir zu frih reinvestiert

Reduzierung des Bedarfes sehr
wahrscheinlich méglich

Sicherungsanlagen

Substanzerhalt: Bottom-up mit
Mengengeristen, Nutzungsdauern,
Altersverteilungen, Wieder-
beschaffungswerten und
Lohnkosten

Fur eine reine zustandsgetriebene
Ermittlung des Mittelbedarfs
sachgerecht, allerdings sind
Erneuerungen von
Sicherungsanlagen eher durch
strategische, betriebliche oder
technologische Entscheidungen
getrieben

Relativ unrealistische Mittelbedarfs-
Prognose

Abbildung 5-2: Ubersicht Methoden der Bedarfsermittlung

Das gewahlte zweistufige Verfahren ist eine durchaus gangige Methode. Insbe-
sondere bei Anlagen, die vielschichtig und zahlreich sind, ist eine Vereinfachung
notwendig (z.B. Top-down bei den elektrischen Anlagen). Zu bericksichtigen ist
auch, dass Zeit und Kapazitat im Rahmen der Studie eine Konzentration auf prag-
matische Verfahren erfordern. Einige Schwachstellen sind jedoch erkennbar:

= Die gewahlten Stichproben (Gleisbegehungen) in der Bottom-up-Phase sind zu
klein, um représentative Aussagen zur Verifizierung der Ergebnisse zuzulassen.
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= Der Bedarf einzelner Anlagengruppen insbesondere der Prioritdt 1 ist entweder
gar nicht Bottom-up oder aufgrund der Charakteristik des EBP-Modells etwas zu
grob bestimmt worden (siehe auch Frage 5.1.1 zur Anlagenpriorisierung)

= Aufgrund der finanziellen Bedeutung wirde sich daher eine auf einzelne Anla-
gen verfeinerte und mehr prozessorientierte Modellierung mit individuellen Ein-
heitskosten und nutzungsabhangigen Lebensdauerfunktionen empfehlen, wel-
ches gleichzeitig Aussagen zum mittel- bis langfristigem Bedarf (Zeithorizont
~50 Jahre) ermdglichen wiirde.

= Die Ermittlung der Mittel fir den Substanzerhalt stellt keine Verbindung zu der
tatsachlichen Altersstruktur her (z.B. bei Zugang zur Bahn). Die Mittel werden
auf der Basis des eingeschwungenen Zustands ermittelt. Auch in Fallen, in de-
nen ein Nachholbedarf existiert, werden die erforderlichen Mittel fur den Sub-
stanzerhalt gleichermaRen auf den Betrachtungszeitraum 2010 bis 2016 ver-
teilt.

= Manche Bedarfsermittlungen erfolgen zwar Bottom-up, z.B. die Ermittlung der
gesetzlich notwendigen Anpassungen (BehiG) und die Kapazitatserweiterungen
in Bahnhofen. Allerdings sind die Planungen sehr grob, was angesichts der er-
heblichen Mittel in diesen Bereichen (ca. 15% der 852 Mio. entfallen auf diese
beiden Bereiche) nicht sachgerecht erscheint.

= Bei den Top-down-Betrachtungen werden vollstandige Erneuerungen nach Ab-
lauf der Lebensdauer unterstellt. Teilerneuerungen oder —Sanierungen, die die
Lebensdauer einer Anlage verlangern konnten (insbes. bei Bauwerken), finden
keine Bericksichtigung.

5.1.3 Beriicksichtigung von Lebenszykluskosten (LCC)

Bei der Betrachtung von Lebenszykluskosten geht es um die Frage, ob LCC-
Betrachtungen im Rahmen der einzelnen Mittelbedarfsberechnungen bericksich-
tigt worden sind und aufgrund welcher Annahmen die Berechnungen durchgefihrt
worden sind.

Nach unseren Erfahrungen werden bei der SBB in einzelnen Gattungen und fall-
weise LCC-Kalkulationen angewendet, um beispielsweise Instandhaltungsstrate-
gien zu optimieren und Produktentscheidungen zu treffen.

Zum Teil sind LCC-Ansatze in den betrachteten Anlagegattungen nicht relevant
(z.B. bei der Betrachtung gesetzlicher Auflagen oder Kapazitatserweiterungen).
Sie kommen in erster Linie bei der Substanzerhaltung zum Tragen.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die in den analysierten Gattungen festgestellten
LCC-Ansatze.
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Gattung V\_lelche LCC-Betrachtungen sind Sindldieseleachaerecns VYeIche Konsequenzen ergeben
eingeflossen? sich daraus?
Fahrbahn Indirekt durch verschiedene Aufgrund der Abhangigkeit zum Wabhrscheinlich zu hoher Bedarf, da
Erhaltungsstrategien mit primar Simulationsmodell ebenfalls zu nicht alle LCC-Potenziale modelliert
unterschiedlicher Aufteilung von grob und damit ausgeschopft sind (z.B.
Instandsetzungs- und differenziertere Malnahmen)
Erneuerungsmafnahmen
Zugang zur Bahn Behindertengesetz: keine - Keine, da nicht relevant fur die
K itat it : Kei Umsetzung gesetzlicher
apazitatserwelterungen: keine MafRnahmen und Kapazitéts-
erweiterungen
Elektrische Anlagen Lampen zyklisch erneuert - LCC-Betrachtungen sind aufgrund
der Vielzahl der Anlagen extrem
aufwendig
Tunnel Keine - Keine, da nicht relevant fur die
Umsetzung gesetzlicher
MaRnahmen
Briicken LCC-Betrachtungen zur Ermittlung Grundsatzlich ja, umfasst die Fuhrt zu niedrigsten
der optimalen Betrachtung von 3 Strategien unter | Lebenszykluskosten sowohl in der
Instandhaltungsstrategie Berucksichtigung der ER- und IR- 10- als auch in der 50-
Gesamtaufwendungen Jahresperspektive
Weitere Ingenieur- Keine -
Bauwerke
Sicherungsanlagen Keine - Kaum relevant fur technologische
und betriebliche Entscheidungen

Abbildung 5-3: Ubersicht LCC-Analysen

Die vorgefundenen LCC-Betrachtungen betreffen vor allem die kapitalintensiven
Anlagen wie Briicken und die Fahrbahn.

Instandhaltungsstrategie Gleis

Ein Beispiel zur LCC-Kalkulation wird bei der Strategie "Optimale Erhaltung" fur
die Fahrbahn angewendet. Bei einem derzeitigen Stopfvolumen von 610 km Gleis
im langjahrigen Mittel nach der Gleis/Weichenstatistik (Anlagenband, Seite 16)
und einer Netzgrofle von 7.350 Gleiskilometern (3.625 km Kernnetz, 3.725 km
Restnetz, Anlagenband, Seite 402) bedeutet dieses eine mittlere Frequenz von
rund 12 Jahren pro Gleiskilometer. Bei der Strategie "Optimale Erhaltung" ist ein
um 50% erhohtes Stopfvolumen zugrunde gelegt, was einer mittleren Frequenz
von rund 8 Jahren pro Gleiskilometer entspricht. Dabei werden eine um zwei Jah-
re erhdhte Lebensdauer der Hauptgleiskategorien 1 (30 anstatt 28 Jahre) und 2
(41 anstatt 39 Jahre) erzielt (Anlagenband, Seite 16). Unklar bleibt hierbei jedoch
der Nachweis eines dkonomischen Vorteils.

Die Betrachtung von individuellen Fahrbahnkomponenten hingegen ist nicht
durchgefiihrt worden, wie schon im Kapitel tber die Bewertung der Methodik bei
der Fahrbahn angemerkt wurde. Die folgende vereinfachte Abbildung skizziert
einen solchen LCC-Ansatz.
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! I Komplette Oberbau-Erneuerung
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‘j Lebensdauer Oberbau: 30 Jahre
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Diskontierte Alternative: Schwellenerneuerungen
Kosten Lebensdauer Schienen: 50 Jahre
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Abbildung 5-4: LCC-Ansatz der Komponentenbetrachtung

Die obere Cashflow-Betrachtung simuliert die modellierte Fahrbahn-Erneuerung
bei einer Nutzungsdauer von angenommenen 30 Jahren. Die untere Betrachtung
simuliert eine komplette Oberbau-Erneuerung nach 50 Jahren bei einer zwischen-
zeitlichen Schwellenerneuerung nach 25 Jahren. Je nach unterschiedlicher Stre-
ckenbelastung und dem verwendeten Material (z.B. Stahlqualitat, Beton- oder
Holzschwellen) kdnnten differenzierte Entscheidungen vorgenommen werden ba-
sierend auf entsprechend unterschiedlichen LCC-Ergebnissen.

Instandhaltungsstrategie Bricken

Die optimale Instandhaltungsstrategie fur Briicken wurde im Rahmen des Simula-
tionsmodells zur Bestimmung des langfristigen Mittelbedarfes entwickelt. Es wur-
den drei Strategien analysiert und festgestellt, dass eine rechtzeitige Instandset-
zung sowohl in der 10- als auch in der 50-Jahresbetrachtung zu den niedrigsten
Lebenszykluskosten (IR und ER) fuhren. Der so ermittelte langfristige Mittelbedarf
wurde auch in die Bedarfsplanung eingestelit.

5.1.4 Verwendung von Zustandsindikatoren

Bei einzelnen Anlagegattungen werden Zustandsindikatoren angewendet, um den
Erneuerungsbedarf festzustellen. Fraglich ist, welche Indikatoren gewéahlt wurden
und ob sie angemessen sind.
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Im Bereich der Fahrbahn ist eine spezielle Fragestellung, ob die Indikatoren Riuck-
schlisse auf eine steigende Tendenz bei den Gleisverformungen und Schienen-
briche ermdéglichen.

Gattung

Welche Zustandsindikatoren
wurden angewendet?

Sind diese sachgerecht?

Welche Konsequenzen ergeben
sich daraus?

Fahrbahn

Im Modell keine Anwendung von
Zustandsindikatoren

Zustandsindikatoren verwendet,
um Ausgangssituation zu
beschreiben und Nutzungsdauern
abzuleiten

Sachgerecht zur
Zustandsbeschreibung,
verbesserungswiirdig zur
Modellierung des Mittelbedarfs

Prognose basiert damit auf
Erfahrungswerten und
Auswertungen vergangener Jahre
ohne den heutigen gemessenen
Zustand direkt zu beriicksichtigen

Zugang zur Bahn

Keine einheitlich definierten
Sollwerte vorhanden

Subjektive Einschatzung der Linien-
und Knotenmanager

Zustand flief3t nicht ein

Kein Zusammenhang zwischen
Zustand — Mittelbedarf — MIP
erkennbar

Mehr-/Minderbedarf Substanzerhalt
wurde mit O bewertet

Moglicherweise ist MIP-Budget
nicht angemessen

Elektrische Anlagen

Keine Beriicksichtigung von
Zustandsindikatoren, reiner Top
down-Ansatz

Zustand flie3t nicht ein, daher
vergroberte Betrachtung, die zu
erhéhtem Bedarf fuhren kann,
insbesondere bei Geb&auden

Simulationsmodell angewendet

Verwendung von Zustandsklassen

aber SBB verfugt uber gut
strukturierten Beurteilungsprozess

Tunnel Substanzerhaltung laut Ja, regelmaRiger -
Tunnelkonzept basierend auf Inspektionsprozess "Tunnel
Mangelliste Control" mit Zustandserfassung
und Malinahmenableitung
Einteilung in Zustandsklassen
Briicken Zustandsindikatoren im Indikatoren nicht naher gepruft, -

Weitere Ingenieur-
Bauwerke

Unterteilung der weiteren
Ingenieurbauwerke in
Zustandsklassen

Nur 40 bis 50% mit Zustand
bewertet

Aber: Zustand spielt im Top-down-
Ansatz keine Rolle

Zustand wird in Form von
Schadensausmalf? und Risiken
bewertet

Sachgerechter Ansatz, aber keine
ausreichende Datenmenge

Zustand fliet nicht ein, daher
vergroberte Betrachtung, die zu
erhéhtem Bedarf fihren kann

Sicherungsanlagen

Scoring Modell mit
Restlebensdauern (50%), Stornote
(30%) und Mangelnote (20%o)

Sachgerechter Ansatz, hohes
Gewicht fur Alterung zu
hinterfragen

Zustandsgetriebene Erneuerung
eher unrealistisch

Abbildung 5-5: Ubersicht Zustandsindikatoren

Aus der Ubersicht wird deutlich, dass Zustandsindikatoren bei den analysierten
Anlagengattungen Uberwiegend nicht in die Bedarfsermittlung einflieBen. Dies
liegt teilweise daran, dass eine zustandsbasierte Analyse zu aufwandig ware (Bei-
spiel: elektrische Anlagen) oder die Daten nicht ausreichend zur Verfigung ste-
hen. In anderen Fallen wie z.B. bei den gesetzlichen Auflagen sind diese Indikato-
ren nicht relevant.

Bei den Brucken finden im Rahmen von Inspektionen regelmaRige Erhebungen
des Zustands statt, so dass hier eine gute Datenbasis vorliegen sollte, die auch in
das Simulationsmodell ibernommen worden ist. In anderen Bereichen wie Fahr-
bahn und elektrischen Anlagen flieRen zustandsbasierte Daten nicht oder nur indi-
rekt ein und "vergrébern" damit die Aussagen, die dann rein auf einer Altersbe-
trachtung aufbauen. So kann es sein, dass ein Gebaude zwar sehr alt ist, sich
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aber in einem guten Zustand befindet (und umgekehrt). Entspricht die Verteilung
der Altersstruktur nicht der Zustandsverteilung, kénnen sich solche "Schiefstande"
und damit Fehlallokationen ergeben.

Im Bereich der Fahrbahn werden verschiedene Zustandsindikatoren betrachtet.
Dazu zédhlen vor allem Gleisverformungen und Schienenbriiche. Letztlich ist auch
die Einrichtung einer Langsamfahrstelle zustandsbezogen, da ein schlechter Zu-
stand ein Risikopotenzial birgt. Die Entwicklung der Schienenfehler wurde hinter-
fragt und auf einen langeren (10 Jahres-) Zeitraum ausgelegt. Dabei wird klar
erkennbar, dass die SBB innerhalb dieses Zeitraums starke Zuwéachse bei den
"klassischen" Schienenfehlern wie "Headchecks" und "Squats" (Rissbildungen und
Ausbriche) hatten. Insgesamt haben sich die Schienenfehler von 2000 bis 2009
verdreifacht. Auch die Anzahl der Langsamfahrstellen ist gestiegen, wenngleich
diese nicht Uber einen so langen Zeitraum nachverfolgt werden kénnen und fur
ihre Einrichtung keine objektiven Beurteilungsmalstabe vorliegen.

Die Zustandsanalyse lasst Rickschlisse auf die Qualitat des Netzes zu und kann
in Zusammenhang mit der Netzbelastung und Instandhaltungsstrategie gebracht
werden (siehe Kapitel Fahrbahn). Obwohl laut Gutachten verschiedene Indikato-
ren fur die Ist-Zustandsbestimmung der Fahrbahn vorliegen (z.B. Gleisgeometrie,
Zustandsbeurteilung durch Begehungen und Unterbauqualitéat; siehe Anlagen-
band, Seite 438), sind diese nicht in die Modellierung des Substanzerhaltungsbe-
darfes eingeflossen. Der tatsachliche Zustand einzelner Gleisabschnitte spielt also
keine Rolle in der Ermittlung. Stattdessen wird auf das Alter abgestellt.

Als Konsequenz der Entwicklung der Anlagen sollte auch die Stérungsentwicklung
betrachtet werden. Das Gutachten hat sich damit befasst und eine Differenzierung
nach Anlagengattungen, anlagenbedingten und verspéatungsrelevanten Stdérungen
vorgenommen. Die Auswirkungen der Anzahl Stérungen auf den Verkehr wurden
in Verspatungsminuten ausgedrickt. Dabei wurden sowohl primare als auch se-
kundare Verspatungen einbezogen, so dass auch den Folgeeffekten im Netz Rech-
nung getragen wird.

Die Anzahl der anlagenbedingten Storungen der Fahrbahn hat sich in den Jahren
2005 bis 2008 verdoppelt. Schienenbriche und Verwerfungen haben daran einen
Anteil von ca. 20% (siehe Anlagenband, Seite 401). Die Gesamtverspatungsminu-
ten sind allerdings in den Jahren 2006 bis 2008 auf einem konstanten Niveau
geblieben. Mit 51.000 Minuten pro Jahr betragen sie ein Drittel der (typischerwei-
se eher hoéheren) Stérungen der Sicherungsanlagen. Eine Steigerung der Verspa-
tungsminuten aufgrund zunehmender Schienenfehler ist jedoch nicht erkennbar.
Auch ist fraglich, ob die Verspatungsminuten bei der Fahrbahn eine Ursache "sys-
tematischer" Mittelunterdeckung sind oder ob es sich um eine Fehlallokation vor-
handener Mittel handelt, bei der systematisch Instandhaltungsmittel reduziert
wurden und zunehmende Kosten fir Schienenwechsel in Kauf genommen wurden
(siehe Abschlussbericht, Seite 19).
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5.1.5 Kostenabgrenzung

Abgrenzung Unterhalt, Erneuerung, Erweiterung und Nachholbedarf

Grundsatzlich sollte gepruft werden, ob die vorliegende Abgrenzung zwischen Un-
terhalt und Erneuerung der bisherigen Praxis der SBB entspricht.

Die Definition der Substanzerhaltung folgt den Grundsatzen, die auch intern bei
der SBB angewendet werden. Demnach ist Substanzerhalt definiert als "Unterhalt"
und "Erneuerung" ohne Erweiterungen:

= Der Unterhalt umfasst die Uberwachung, Instandhaltung und Instandsetzung.
Die Mittel werden als "ER"-Mittel (erfolgsrelevant) bezeichnet.

= Die Erneuerung umfasst sowohl den 1:1-Ersatz als auch den Ersatz im Rahmen
von Modernisierung und Optimierung. Diese Mittel werden als "IR"-Mittel be-
zeichnet.

= Erweiterungen aus Kapazitatsgrinden oder aufgrund funktionaler Anforderun-
gen werden von der Substanzerhaltung abgegrenzt.

Nach Angaben der Gutachter werden die Mittel fir das Aufholen des Nachholbe-
darfes und Netzerweiterungen separat betrachtet. Dies zeigt sich in der Trennung
der Mehrbedarfe nach den Kategorien Nachholbedarf und strukturelle Mangel.

Folgekosten von Erweiterungsmaflnahmen sind nicht bericksichtigt worden (Be-
antwortung 2. Fragenkatalog BSL, Seite 21).

Nach Aussage der Gutachter wurde die Abgrenzung dadurch sichergestellt, dass
"nur das Bestandsnetz und die hierfur erforderlichen IR-/ER-Mittel betrachtet
wurden. Insbesondere bei den Anlagengattungen, die integrierter Bestandteil des
Netzes sind (Fahrbahn, Fahrstrom, Ingenieurbau etc.) ist die Abgrenzung eindeu-
tig." (Beantwortung 2. Fragenkatalog, Seite 20)

Abgrenzungsschwierigkeiten gab es dort, wo der altersbedingte Ersatz von Anla-
gen gleichfalls zu Kapazitatserweiterungen fuhrt. Wenn ein Ersatz auch zu tech-
nisch einfacheren und glnstigeren Bedingungen bzw. zu einem spéateren Zeit-
punkt mdglich gewesen ware, wurde der Mittelbedarf aus dem Substanzerhalt
ausgeklammert und der Kategorie "Erweiterung" oder "vorgezogener Substanzer-
halt" zugewiesen. Bei den Sicherungsanlagen wurde eine derartige Abgrenzung in
Hohe von 79 Mio. CHF vorgenommen.

Im Fall der Brickenerhaltung werden die notwendigen Mittel aus Nachholbedarf
und kiunftigem Substanzerhalt vermischt, so dass die Abgrenzung dort nicht sach-
gerecht ist.
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Von den Unterhaltskosten abgegrenzt werden die Betriebskosten (z.B. operatives
Personal im Stellwerk). Es gibt Beispiele, in denen die ER-Werte im Gutachten
niedriger sind als die ER-Werte im Netzaudit. Dies kann als Beleg gewertet wer-
den, dass die Betriebskosten abgegrenzt wurden, was fir den Einzelfall auch
durch die Gutachter bestéatigt worden ist.

Verursachungsgerechte Abgrenzung der Bedarfe

MalRnahmen werden aus verschiedenen Ursachen heraus generiert, was sich in
der Strukturierung der Mittelbedarfe im Gutachten widerspiegelt. So gibt es einen
Bedarf aus gesetzlichen Auflagen, Nachholbedarf und Substanzerhalt sowie not-
wendigen Kapazitatserweiterungen.

Diese verschiedenen — im Gutachten separat ausgewiesenen Mittelbedarfe — ber-
gen grundsatzlich das Risiko von Uberschneidungen. Vorstellbar sind beispielswei-
se Uberschneidungen in den folgenden Bereichen:

= Zugang zur Bahn: Mittel aus HGV-A, ZEB (aber in 2010 bis 2016 nicht rele-
vant), Kapazitatserweiterungen in Bahnhoéfen, Ausbau nach dem Behinderten-
gesetz und laufender Substanzerhalt.

Hier kénnten kinftig notwendige Budgets fiir Substanzerhaltungsmafnahmen
nicht um Kapazitatserweiterungen und BehiG-Ausbaumallnahmen reduziert
worden sein. Gleichfalls kann es Doppelzédhlungen beim Aufwand fir Kapazi-
tatserweiterungen und BehiG-MalRnahmen geben.

= Ein anderes Beispiel sind Tunnel, wo Programme zur Erflllung gesetzlicher Auf-
lagen und zur Erweiterung der fir das Nutzungskonzept erforderlichen Licht-
raumprofilerweiterungen den kinftigen Bedarf an Substanzerhaltung reduzieren
konnten.

In welcher GroRenordnung derartige Uberschneidungen bereinigt wurden, wurde
nicht mitgeteilt. Die Gutachter stitzen sich auf die Tatsache, dass die Gesamtver-
antwortung in einer Hand und eine saubere Abgrenzung durch den Anlagenmana-
ger gegeben sein sollten. Aus unserer Sicht ist die Abgrenzung in einzelnen Berei-
chen fraglich — insbesondere dort, wo der Planungsstand heute noch so grob ist,
dass eine Abgrenzung nicht mdglich ist. Das gilt beispielsweise fir die Simulation
von Brickenbedarfen, den behindertengerechten Ausbau und Kapazitatserweite-
rungen in Bahnhofen.

Abgrenzung aus Sicht der Abgeltungsberechtigung

Auch wenn die primare Aufgabe des Gutachtens nicht in der Analyse von maogli-
chen Finanzierungsquellen lag, ist die Frage nach der Abgrenzung und aus wel-
chen Quellen (ev. auch Sonderfinanzierungen aus dem FinéV-Fonds) die Mal3-
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nahmen finanziert werden aus Sicht der Infrastrukturbestellung des BAV via Leis-
tungsvereinbarung von Bedeutung. Basierend auf dem Mittelfristplan der SBB
werden die geplanten ungedeckten Kosten abgegolten. Hierbei ist Artikel 62 EBG
zu berlcksichtigen.

Artikel 23 der Leistungsvereinbarung

Abgrenzungen des Substanzerhalts einzelner Anlagen zu Multiprojekten und Pro-
jekten gemalR Art. 23 LV sind beim Fahrstrom durch den separaten Ausweis mit
der Finanzierungsart "vorzeitiger Ersatz" vorgenommen worden (Anlagenband,
Seite 41, FuRBnote 1). Nach Aussage der Gutachter "dirfte dieser Bedarf bei ande-
ren Anlagengattungen nicht mehr enthalten sein" (Beantwortung 2. Fragenkatalog
BSL, Seite 21).

Artikel 62 EBG

Gemal Art. 62 ist sicherzustellen, dass Bauten, Anlagen und Einrichtungen abge-
grenzt wurden, die nicht Gegenstand des Netzzugangs geméalR Netzzugangsver-
ordnung (NZV) sind. Die dort aufgelisteten Anlagen wurden von den Gutachtern
abgegrenzt, da sie durchgéangig nicht im Bestand der SBB sind.
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Anlagen

Zuordnung (“'Eigentumer')

Anlagen fur den Tagesunterhalt des
Rollmaterials

Im Bestand von SBB-Personenverkehr
bzw. —Cargo

Kraftwerke und Ubertragungsleitungen

Mittelbedarf wurde festgestellt,
unabhangig davon, ob er in
Ubereinstimmung mit Art. 62 EBG
durch vollverzinsliche Darlehen oder
aus der LV finanziert wird

Nicht relevant, da Mittelbedarf laut
Bottom-up-Analyse leicht unter MFP
liegt

Verkaufsanlagen

Im Bestand von SBB-Immobilien

Raume far Nebenbetriebe

Im Bestand von SBB-Immobilien

Dienstraume fur
Eisenbahnverkehrsunternenmen

Im Bestand von SBB-Immobilien

Dienstwohnungen

Im Bestand von SBB-Immobilien u.a.

Rangiertriebfahrzeuge au3erhalb von
Rangierbahnhofen

Im Bestand von SBB-Personenverkehr
bzw. —Cargo

Fahrzeuge der Infrastruktur

Mittelbedarf wurde festgestellt,

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

unabhangig davon, ob er in
Ubereinstimmung mit Art. 62 EBG
durch vollverzinsliche Darlehen oder
aus der LV finanziert wird
Mehrbedarf fur IR-Mittel in 2010 bis
2016: 3 Mio. CHF p.a.

(siehe Anlagenband S. 294 und S.
385)

Abbildung 5-6: Finanzierung der Anlagen nach Art. 62 EBG

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse. Demnach wurde ein Mittelbedarf nur fir die sich
im Besitz der SBB Infrastruktur befindlichen Anlagen (Kraftwerke, Ubertragungs-
leitungen und Fahrzeuge) errechnet.
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Der Gesamtmehrbedarf fur die Substanzerhaltung in Hohe von 410 Mio. CHF ent-
halt alle im Bericht untersuchten Anlagengattungen — unabhéngig davon, ob diese
via Leistungsvereinbarung abgeltungsberechtigt sind. Der LV-relevante Mittelbe-
darf wurde durch eine Abgrenzung der nicht durch die LV gedeckten Positionen im
Gutachten ermittelt (s. Chart unten und Anlagenband, Seite 382).

Mittelbedarf p.a., Durchschnitt 2010-16 [Mio. CHF]

442 2958
1'886 9 23 1832 -
B S L | L
680

Laufender Endgeréte Schienen- Kraftwerke Ubertragungs- Steuerungs-  Mittelspan-  LV-relavanter Gesatze, Ubertragungs- LV-relevantar
Bedarf reiner Telecom fahrzeuge leitungen anlagen nungs- Substanz-  Nachholbedarf, leitungen fir  Laufender
Substanz- anlagen erhalt Folgekosten, (n-1)- Bedarf inkl.
erhalt Strukturelle Redundanz  Mittel fir
(konsolidiert) Mangsl Auflagen u.

Geselze

[ ER: Laufende Substanzerhaltung [l IR: Investitionen

Abbildung 5-7: LV-relevanter Mittelbedarf (Quelle: Anlagenband S. 382)

1. Schritt: Uberleitung laufender Bedarf reiner Substanzerhalt zu LV-relevantem
Substanzerhalt

Der LV-relevante Substanzerhalt ist der um die Positionen Endgeréate Telecom bis
Mittelspannungsanlagen reduzierte laufende Bedarf an reiner Substanzerhaltung.
Rechnerisch ist dieser Schritt nachvollziehbar.
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Vermutlich lassen sich die einzelnen Positionen von Endgerate Telecom bis Mittel-
spannungsanlagen aus der nachstehenden Tabelle (Anlagenband S. 385) ableiten
(Spalten Ergebnis Netzaudit ER und IR):

[Mio. CHF]
Ergebnis Netzaudit MFP/MIP von I-FR
Gattungen ER IR Summe Ergebnis aus Phase ER IR Summe
Fahrbahn 731 _Botom-up
Fahrstrom B4 Bottom.up
Ingenieurbau 212 Bottom-up (Tunnel), Top-down (Briicken etc.)
Zugang zur Bahn 59 Top-down
Wassernetee __________ ___8& 15 Bottom-up
Bahnflanken _____ 45 Bottom-up
Sicherungsanlagen_________________ __89 __83 172 Bottom-up
Telecom 170 Top-down
Zugbeeinflussung 46 Boftom-up
Elektische Anlagen _______________ __27 __81 118 Top-down
Ubertragungsleitungen 23 Botiom-up
Unterwerke ___________________ __ 14 __12 26 Bottom-up
Steuerungsaniagen_________________ ___3 ___4 7 Botiom-up
Rangiertechnik 17 _Bottom-up
Informationstechnologie 115 __ 31 146 Top-down
Schienenfahrzeuge 54  Boftom-up
Summe Prioritdt 1 und 2 1'925
Kabslschutz 23 MFEMIP
Kraftwerke ]
Frequenzumformer ]
i.ﬂ_iﬂelspannungsan\agen [
Kundeninformation T
Tankanlagen 0 MFEMIP
Gesamt 1979

Abbildung 5-8: Jahrlicher Mittelbedarf Substanzerhalt nach Netzaudit (Quelle: Anlagenband S. 385)

Ein Abgleich ergibt folgendes:

Position IR It S.382 ER It. S. 382 IRItS. 385 ER It. S. 385 Ergebnis
Endgeréte T. 3 0 47 123 Passt nicht
Schienenfzg. 6 0 29 25 Passt nicht
Kraftwerke 3 6 3 6 Stimmig
U-Leitungen 16 7 16 7 Stimmig
Stg.-Anlagen 4 3 4 3 Stimmig
Mittelsp.-Anl. 5 1 5 1 Stimmig

Auch in den jeweiligen anlagenspezifischen Kapiteln konnten keine Hinweise fir
die erheblichen Differenzen bei Endgeraten Telekom und Schienenfahrzeugen ge-
funden werden.

2. Schritt: Uberleitung LV-relevanter Substanzerhalt zu LV-relevantem Sub-
stanzerhalt inkl. Auflagen und Gesetze
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Den 1832 Mio. werden im n&chsten Schritt 442 Mio. fur Gesetze, Nachholbedarf,
Folgekosten und strukturelle Mangel zugerechnet. Dieses Volumen lasst sich wie
folgt nachvollziehen:

= Gesetzliche Auflagen: 150 Mio.

= Nachholbedarf: 136 Mio.
= Mehrverkehr: 16 Mio.
= Strukturelle Mangel: 141 Mio.

Diese Positionen kdnnen alle in der Tabelle 3-3 des Berichtes (S. 8) nachvollzogen
werden.

AnschlieBend werden weitere 16 Mio. CHF fur Ubertragungsleitungen N-1-
Redundanz addiert. Warum diese nochmals addiert werden, ist nicht klar: Ener-
gie-Redundanz ist Bestandteil der "strukturellen Mangel" und misste dort ein Teil
der 141 Mio. CHF sein. 38 Mio. CHF der 141 Mio. CHF entfallen auf "Energie-
Redundanz".

5.1.6 Preisentwicklung und Teuerungsraten

Zu prifen war, ob die Annahmen hinsichtlich der zukinftigen Preisentwicklung
(generelle Teuerung und spezifische Teuerung fir einzelne Anlagegattungen infol-
ge konjunkturbedingter Marktveranderungen) korrekt und bei der Auswertung
ohne Redundanzen eingesetzt worden sind.

Es ist festzustellen, dass grundséatzlich keine Teuerungsraten verwendet wurden.
Nach Aussagen der Gutachter wurde nominal auf der Preisbasis des Jahres 2008
gerechnet (s.a. Abschlussbericht Textversion, Seite 37). Es gibt lediglich eine Aus-
nahme im Bereich der elektrischen Anlagen, wo eine 1%-ige Teuerungsrate auf
die Wiederbeschaffungswerte von 2010 bis 2015 angesetzt wurde (Anlagenband,
Seite 341).

Bezogen auf die 91 Mio. CHF durchschnittlicher jahrlicher Mittelbedarf misste im
Rahmen einer Nominalbetrachtung ein Abschlag von ca. 2 Mio. CHF p.a. vor-
genommen werden.
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5.2 Prufung der Datenbasis

5.2.1 Umfang der Anlagendaten

Anlagendaten sind Mengengeriste und Grunddaten zu einzelnen Anlagen, die den
Inventaren entnommen werden. Sie dienen als Grundlage fur die jeweiligen Be-
darfsermittlungen. Kernfragen im Zusammenhang mit der Qualitat und Belastbar-
keit dieser Daten sind:

= Entspricht der verwendete Anlagendatenumfang dem tatsachlichen Netzum-
fang? Wie wurden ggf. fehlende Daten ergéanzt?

= Ergeben sich Uberschneidungen, insbesondere bei den Stammdaten, bei Ver-
wendung verschiedener Datenquellen?

= Ist die Genauigkeit der Datensatze Uber alle Anlagengattungen ausreichend?
Sind die Daten aktuell und zuverlassig?

= Wurden die Daten korrekt bereinigt bzw. abgegrenzt?
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Gattung

Wie vollstandig sind die
Anlagendaten?

Sind die Anlagendaten
belastbar?

Welche Konsequenzen ergeben
sich daraus?

Fahrbahn

Knapp 90% fur Gleis
Rund 95% fiir Weichen

Hohe Prézision und Belastbarkeit

Mdogliche Ungenauigkeiten bei der
Bedarfsermittlung nicht durch
Mengengeriist verursacht

Zugang zur Bahn

757 Bahnhofe, Hauptkomponenten
in der DfA noch nicht vollstandig
erfasst (laut Netzzustandsbericht)

Substanzerhalt: fur Top-down-
Betrachtung werden Hauptkompo-
nenten verwendet (z.B. m Perron)

Strukturelle Mangel: 86 Bahnhofe
mit Problemdruck identifiziert

BehiG: Anzahl betrachteter
Bahnhdofe liegt bei 320

Daten flir den Substanzerhalt
werden fur Bedarfsplanung nicht
weiter berucksichtigt

Anlagendaten weniger problema-
tisch, eher Messung der
Fahrgaststrome und Belastbarkeit
der Prognosen sowie grobes
Kalkulationsverfahren

Verwendete Mengengeriste fur die
BehiG-MaRnahmen liegen nicht vor

Nur sehr grobe Abschatzung des
Mittelbedarfes fur Kapazitats-
erweiterungen

Ebenfalls nur sehr grobe
Abschatzung des Mittelbedarfes

Elektrische Anlagen

Nach Einschatzung Netzzustands-
bericht ist die Inventarqualitat 70%
ok, 20% unvollstéandig, 10% nicht
erfasst

Unzureichend belastbar fiir die
Bahntechnikgebaude

Zu grobe Datengrundlage fur
robuste Abschéatzung des Bedarfes
insbesondere bei kapitalintensiven
Anlagen

(umfassendes Mengengerist
vorhanden)

Typen, Flachen, Alter bekannt

hinreichend genaue Angaben

Tunnel SBB betreibt 290 Tunnel, Objektspezifische Analysen im -
Tunnelkonzept | umfasst 59, Rahmen des Tunnelkonzeptes unter
Tunnelkonzept 11 84 Tunnel Einbeziehung des Zustands sollten
zu ausreichender Belastbarkeit
fuhren
Bricken 6.135 Briicken insgesamt Laut Briickenkonzept bietet die DfA

Weitere Ingenieur-
Bauwerke

3500 Durchlasse
1,5 Mio. m2 Stitzbauwerke

Durchlasse und Stiitzbauwerke
grob abgeschéatzt (zu 40 bis 50%
zustandsbewertet)

Keine verlassliche Abschatzung fur
Durchlasse und Stiitzbauwerke
moglich

Sicherungsanlagen

Fokus auf 559 Stellwerke sowie
dazugehdrige 71.088 Stellelemente
mit 90% des Anlagewerts der
Sicherungsanlagen

Hohe Prézision und Belastbarkeit

Abbildung 5-9: Ubersicht Anlagengrunddaten

Die tabellarische Ubersicht gibt einen Uberblick tber die in den untersuchten An-
lagengattungen betrachteten Grunddaten. Demzufolge ist die Qualitat der Grund-
daten unterschiedlich zu bewerten. Die SBB hat in den vergangenen fiinfzehn Jah-
ren relativ viel in den Aufbau der Datenbank fiir feste Anlagen sowie in die Inven-
tarisierung der Anlagen investiert. So sind in einzelnen Bereichen wie z.B. der
Fahrbahn vergleichsweise hohe Vollstandigkeitsgrade zu verzeichnen. Wir gehen
davon aus, dass diese Anlagendaten belastbar sind, d.h. ausreichend, reprasenta-
tiv fir das Gesamtnetz und robust genug sind.

In anderen Anlagengattungen wie z.B. bei den elektrischen Anlagen und den wei-
teren Ingenieurbauwerken ist die Datenqualitat lickenhaft und in Teilen auch
nicht aktuell.

Teilweise sind es aber nicht die Inventardaten, die in der Bewertung ein Problem
darstellen, sondern andere Informationen. So werden bei der Kalkulation des Be-
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darfs fur Kapazitatserweiterungen in einzelnen Bahnhéfen Messungen von Fahr-
gaststromen bendtigt, die fur die SBB nicht oder nur teilweise verfugbar sind.

5.2.2 Soll-Werte und Standards

Soll-Werte und Standards definieren das Qualitatsniveau und die Performance der
Anlagen. Sie sind damit auch ein wesentlicher Kostentreiber, der den errechneten
Mittelbedarf mafigeblich mit beeinflusst. Daher war zu prifen, ob die die zugrunde
gelegten Soll-Werte (Standards) fur die verschiedenen Anlagengattungen klar er-
sichtlich und plausibel begrindet sind.

Eine Uberpriufung und Anpassung von Standards kann in verschiedene Richtungen
erfolgen: Absenkung von Ausstattungsmerkmalen, Verzicht auf Anlagen, weniger
funktionale Ausschreibungen, Verzicht auf nationale Standards/Verwendung euro-
paischer Standards usw.

Vorschlage wurden von den Gutachten im Bereich des Gleisbaus erarbeitet. Kos-
tensenkungspotenziale wurden allerdings nicht detailliert bewertet, sondern in
Form von Abschéatzungen in Einzelféllen tbernommen. So wird durch die Umstel-
lung der Beschaffung auf den europaischen Schwellenstandard ein Einsparpoten-
zial von ca. 10% bei den Materialkosten erwartet. AulRerdem scheint es sich hier
um eine Einzelfallbetrachtung zu handeln.

Weitere im Gutachten erwahnte Ansatze sind

= der Nachholbedarf bei Unterwerken, wo ein wesentliches Thema der Umbau auf
132 kV zur Standardisierung und Erhdhung der Leistungsfahigkeit des Netzes
ist

= ein gemeinsamer Standard mit DB und OBB fiir den Trafoschutz (Leittechnik
Unterwerke) bis 2010 geplant

Die SBB hat in 2009 ein Programm "Wirtschaftliche Optimierung der Standards
bei Fahrweganlagen" aufgelegt, welches in den Anlagengattungen Fahrbahn, Zu-
gang zur Bahn, Fahrstrom, Umwelt und Altlasten, Ingenieurbau sowie Geo-
Information verschiedene MalRnahmen entwickelt hat. Diese sollen ab 2013 zu
einem jahrlichen Einsparungspotenzial von ca. 25 Mio. CHF fihren. Das Po-
tenzial ist im Netzaudit nach unserem Kenntnisstand noch nicht eingeflossen.
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5.2.3 Nutzungsdauern

Bei den betrachteten Anlagegattungen spielt die Nutzungsdauer insbesondere bei
der Fahrbahn, dem Zugang zur Bahn sowie bei den elektrischen Anlagen eine Rol-
le. Im Ingenieurbau werden auch die Durchldsse und Stitzbauwerke nach dem
Alter bewertet. Bei Tunneln und Bricken kommen zustandsbasierte Bedarfser-
mittlungen zum Tragen.

Bei der Bedarfsermittlung fir den Substanzerhalt und den Nachholbedarf wird das
tatsachliche Durchschnittsalter der Anlagen soweit bekannt der erwarteten halben
Nutzungsdauer gegenibergestelit.

Fur die 16 verschiedenen Fahrbahnarten sind die Nutzungsdauern durch eine Ana-
lyse der Mangelliste unter Bericksichtigung von MaRnahmenwirkungen einer op-
timierten Instandhaltungsstrategie ermittelt worden. Ein direkter Vergleich der
verwendeten Nutzungsdauern fir das Gleis ist nicht moéglich, da internationale
Bahnen die Lebensdauern von Fahrbahnkomponenten wie Schiene, Schwelle und
Schotter differenziert und funktional in Abhangigkeit der Bruttotonnage betrach-
ten.

Die nachste Abbildung zeigt den Zusammenhang der verwendeten Nutzungsdau-
ern fir Weichen mit der Belastung eingeordnet in international vorhandene Erfah-
rungswerte (Quelle: UIC InfraCost).

Lebensdauer Weichen

[Jahre]
60
50 - UIC 54, concrete, welded
(350 Mio tons)
40 SBB Weichen auf
I Beton-/Stahlschwellen

30
L SBB Weichen auf

Holzschwellen
20
UIC 54, wood, welded

(300 Mio tons)

10
Fiktive Tonnage
[Mio Bruttotonnen/Jahr]

¢} 5 10 15 20 25 30
HG3 HG2 HG1

Abbildung 5-10: Weichen-Nutzungsdauern in Abhangigkeit der Belastung

Die lllustration zeigt, dass die verwendeten Nutzungsdauern in der Hauptgleiska-
tegorie 1 oberhalb der Vergleichswerte liegen. In der Kategorie 2 liegt es im mitt-
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leren Bereich, in Kategorie 3 deutlich unterhalb. Aber auch hier sei zu bemerken,
dass aufgrund der hohen Bandbreiten innerhalb der Gleiskategorien ein durch-
schnittlicher Nutzungsdaueransatz fur die Modellierung des Bedarfs zu unpréazise
ist.

Die Nutzungsdauern bei den elektrischen Anlagen wurden nach Angabe der Gut-
achter fur 40 verschiedene Anlagengruppen ermittelt. Basis waren Erfahrungswer-
te der SBB und der Gutachter. Die Nutzungsdauer der kapitalintensiven Bahn-
technikgebaude wurde explizit hinterfragt. Laut Gutachter wurde die Nutzungs-
dauer fur Zentralstellwerke sowie fur Technikgebaude auf 50 Jahre und fir Kabi-
nen auf 20 Jahre "in Anlehnung an Erfahrungswerte der Anlagenmanagern" ge-
schatzt.

Das Verfahren der Bestimmung des wirtschaftlich optimalen Ersatzzeitpunkts, das
am Beispiel fur Lampen beschrieben wird (Anlagenband, Seite 338), ist jedoch
nachvollziehbar und anwendbar. Es ist allerdings zu vermuten, dass aufgrund der
unvollstédndigen Inventardaten gerade in diesem Bereich und auch bei den Durch-
lassen und Stutzbauwerken mit Unsicherheiten bei der Mittelbedarfsplanung zu
rechnen ist.

Bei den Bricken hat die Erarbeitung der Brickenstrategie zu der Erkenntnis ge-
fahrt, dass die durchschnittliche Lebensdauer der Bricken bei 137 Jahren liegt,
was die Ublichen internationalen Vergleichswerte deutlich Ubersteigt.

Beim Zugang zur Bahn wurden Lebensdauern von 70 Jahren fur die baulichen Ein-
richtungen wie Perron-Korper, Unterfihrungen, Treppen usw. kalkuliert. Die tech-
nischen Einrichtungen wie Rolltreppen und Lifte wurden mit 20 Jahren bewertet.
Mit diesen Werten liegt die SBB im internationalen Vergleich eher niedrig.

Anlage
Schiene | cleise|® |
Weiche ‘ q ‘
Schwelle |:I:| — Nicht verwendet
Schotter I:I:| — Nicht verwendet
Tunnel E — Unerheblich: bottom-up
Briicken \ \ | @® 137 —— Retrograd: Simulation
Fahrtreppen 20 ® D — Eher niedrig
Aufziige 20 @ |:| — Eher niedrig
Fahrdraht I:I:|
Lebensdauer
0 25 50 75 100 125 (Jahre)
@ sBB-Werte

Abbildung 5-11: Verwendete Nutzungsdauern einzelner Anlagen
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Die folgende Grafik illustriert die Sensitivitat der verwendeten Nutzungsdauern im
Fahrweg exemplarisch.

Durchschnittliche Ersatzinvestitionen
[Mio. CHF/Jahr]

Hauptgleiskategorie 1

2

' Verteilung ™.

109

Kostenbandbreite

Fiktive Tonnage
[Mio Bruttotonnen/Jahr]

0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 5-12: Sensitivitdten bei Fahrbahn-Nutzungsdauern

Die rote horizontale Linie markiert die jahrlichen Kosten, die sich mit dem existie-
renden Mengengerist von 2.045 Gleiskilometern auf Stahl-/Betonschwellen in der
gesamten Hauptgleiskategorie 1 und der im EBP-Modell verwendeten Nutzungs-
dauer von 40 Jahren ergaben. Die schwarze diagonale Linie markiert die nut-
zungsabhangigen jahrlichen Kosten. Wenn beispielsweise die Mehrheit der Gleise
im niedrigeren Belastungsniveau lage (wie durch die dinne rote Linie angedeu-
tet), dann ware der wirkliche Bedarf auch geringer. Gleiche Uberlegung gilt selbst-
verstandlich auch fir ein hdéheres durchschnittliches Belastungsniveau.

Da Fahrbahnanlagen zu den langlebigen Komponenten der Eisenbahninfrastruktur
gehoren, unterstreicht dieses umso mehr die Notwendigkeit einer verfeinerten
und detaillierten Modellierung der Nutzungsdauern fir eine Mittelfristplanung.

5.2.4 Wiederbeschaffungswerte und Einheitspreise

In der ersten Top-down-Phase ist der Mittelbedarf Gber Wiederbeschaffungswerte
und Nutzungsdauern abgeschatzt worden, wobei eine kalkulatorische Anlagen-
rechnung simuliert wurde. In der zweiten Bottom-up-Phase wurden bei der Fahr-
bahn, den Tunneln und Briicken keine Wiederbeschaffungswerte mehr verwendet.

Bericht

Seite 65

0059003_Bericht.doc

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

&eg.vs 5



Die Wiederbeschaffungswerte setzen sich jeweils aus dem Mengengerist und Ein-
heitspreisen zusammen. Bei den fur die Second Opinion untersuchten Anlagengat-

tungen konnten einige der verwendeten Einheitspreise

internationalen Ver-

gleichswerten gegeniber gestellt werden. Laut Gutachter wurden alle Kostenarten
bei der Quantifizierung der Wiederbeschaffungswerte bericksichtigt (auch Ab-
bruch, Provisorien, Sicherheit usw.). Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick der
verwendeten Wiederbeschaffungswerte bzw. Einheitspreise, einer Einschéatzung
sowie mdgliche Konsequenzen, die sich daraus ergeben.

Gattung

Welche WBW/Preise wurden
angewendet?

Sind diese angemessen?

Welche Konsequenzen ergeben
sich daraus?

Fahrbahn

Keine WBW in bottom-up-Phase
verwendet

Einheitspreise Gleis:
HG: 2.135 CHF/m
NG: 1.780 CHF/m

Einheitspreise Weiche:
HG: 2.580 CHF/m
NG: 2.050 CHF/m

Einheitspreise Gleis eher im oberen
Bereich internationaler
Vergleichswerte

WBW eher leicht Uberschatzt

Zugang zur Bahn

WBW 4 Mrd. CHF

Einheitspreise:

Perronkérper: 2.400 CHF/m
Perrondacher: 760 CHF/m
Unter-/Uberfuihrungen: 2.900
CHF/m

Treppen/Rampen: 1.320 CHF/m
Rolltreppen/Lifte: 350.000/Stiick
Perron-Méblierung: 2.120 CHF/m

Einheitspreise fur Rolltreppen und
Lifte eher im oberen Bereich
internationaler Vergleichswerte

Restliche Anlagen nicht
vergleichbar mit vorliegenden
Stuckpreisen bzw.
Quadratmeterpreisen

Elektrische Anlagen

WBW Bahntechnikgebaude:

2010: 5,5 Mrd. CHF
2015: 5,8 Mrd. CHF

"Verborgen" hinter 40
verschiedenen Kostensatzen, im
Einzelnen nicht nachvollziehbar

verwendet

Tunnel Keine WBW in bottom-up-Phase - -
verwendet
Bricken Keine WBW in bottom-up-Phase - -

Weitere Ingenieur-
Bauwerke

WBW 3,7 Mrd. CHF

Einheitspreise:

Durchléasse: 12.000 CHF/m?2
Stutzbauwerke: 1.400 CHF/m?2
Larmschutzbauten: 2,5 Mio.
CHF/km

Larmschutzbauten eher im oberen
Bereich internationaler
Vergleichswerte

Andere Anlagen nicht vergleichbar
mit vorliegenden Stickpreisen bzw.
Meterpreisen

Sicherungsanlagen

WBW von ca. 6,3 Mrd. CHF

Einheitspreise von 80.000
CHF/Stellelement

Einheitspreise eher im unteren
Bereich internationaler
Vergleichswerte

WBW plausibel

Abbildung 5-13: Wiederbeschaffungswerte und Einheitspreise

Zusammengefasst erscheint der Wiederbeschaffungswert

leicht Uberschatzt worden zu sein.
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5.2.5 Verkehrsprognose

Der fur den Mehrverkehr ermittelte Bedarf belauft sich auf insgesamt 110 Mio.
CHF oder 16 Mio. CHF p.a. Die davon am starksten betroffenen Bereiche sind die

Fahrbahn sowie die Bahnflanken.

Mehrverkehr in Héhe von 10% bis 2016 verursacht kumuliert eine Zunahme
des IR-/ER-Bedarfs im Substanzerhalt von bis zu 110 Mio. CHF
Auswirkungen Mehrverkehr, ohne sprungfixe Kosten
Kumulierter Mittel-
Gattung Bei 10% Wachstum bis 2016  bedarf bis 2016 Kommentar
Fahrbahn Verkirzt Lebensdauer Oberbau um 68 Mio. CHF ER-/IR- Auswertung des Zusammenhanges
ein Jahr und macht zusatzlichen Mehrbedarf zwischen Anstieg Belastung seit 1995
Unterhalt (Schieifen und Stopfen) um 47% und den Mehrbedarf fiir Un-
notig terhalt/Emeuerung ohne Erweiterung
Bahnflanken Auf 500 Naturgefahren exponierten 40 Mio. CHF IR- Von 500 km sind 100 km bereits ver-
Strecken-km filhrt zu Erhdhung Mehrbedarf baut, bei 10% Wachstum missten
Schadenpotenzial (wenn betroffene maximal weitere 40 km verbaut werd-
Stellen noch nicht verbaut) en — Kosten von ca. 1 Mio. CHF/km
Zugang zur Investitionsbedarf an einigen Keiner im Substanzerhalt,  Sprungfix und abh&ngig von Situation
Bahn Bahnhdfen sondern als Erweiterung in  einzelner Bahnhotfe
Form von Bahnhofsausbau
Sicherungs- Zunahme von Storungen 2,8 Mio. CHF ER-Mehr- Weitere sprungfixe IR-Kosten (Block-
anlagen bedarf fir Stérungs- verdichtung etc.) wurden nicht
behebung berticksichtigt
Andere Kein Zusammenhang zwischen Keine Auswirkungen
Gattungen Verkehrsleistung und
Dimensionierung Infrastruktur

Abbildung 5-14: Mehrverkehr 2010 bis 2016; Quelle: Hauptband, S. 56

Unterstellt wurde ein 10%-iges Wachstum im Planungszeitraum 2010 bis 2016.
Dies passt nicht zu den vorliegenden Mittelfristplanungen der SBB. Die Planungs-
dokumentation der SBB (Planungsdokumentation_MFP1015 |_Netz.pdf, Seite 4)
weist in den Eckdaten zum Netz eine jahrliche Veranderung der Brutto-
Tonnenkilometer von durchschnittlich +0,9% p.a. aus. Damit liegt das in der Stu-
die zugrunde gelegte Wachstum unter den Planungswerten. Des Weiteren ist an-
zunehmen, dass die in der mittelfristigen Planung zugrunde gelegten Verkehrs-
entwicklungen in die Berechnung der Planwerte fir den betrieblichen Aufwand
eingehen und somit schon bericksichtigt worden sind.

Selbst wenn ein tber den MFP hinaus gehendes Wachstum zuséatzlich bericksich-
tigt werden konnte, bleibt es bei einer sehr groben und stark vereinfachenden
Bedarfsermittlung. Die angenommenen 10% sind nicht auf einzelne Knoten mit
Uber- oder unterproportionalem Wachstum aufgeteilt worden, so dass weder ge-
pruft wurde, ob die Strecken den zusatzlichen Mehrverkehr Gberhaupt aufnehmen
kénnen oder ob es Kapazitatsengpasse gibt, die zunachst einen Streckenausbau
oder andere Kapazitatserweiterungen erfordern.
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Die Hochrechnung des Mittelbedarfes bis 2016 auf der Grundlage der Entwicklung
des Mittelbedarfes in der Vergangenheit (zugrunde gelegt wurde der Anstieg der
Verkehrsleistung seit 1995) unterstellt eine Linearitat, die in der Realitdt nicht
gegeben ist. Der auch durch die Gutachter im Abschlussbericht (Seite 20) zitierte
Zusammenhang zwischen Belastung und Lebensdauer der Gleise zeigt, dass die
Nutzungsdauer unterproportional mit der Belastung abnimmt, so dass die hier
getroffenen Annahmen zu einer Uberhéhung des Bedarfes fuhren.

Auch die 40 km Strecke, die gegen Naturgefahren zusatzlich gesichert werden
mussen, sind eine grobe Schatzung. Wenn es keine streckenbezogene Betrach-
tung des 10%-igen Wachstums gibt, kann auch keine streckenscharfe Analyse der
Risikopotenziale und Bewertung der daraus resultierenden Mallnahmen erfolgen.
Eine MaRnahmenliste liegt auch nach Aussagen der Gutachter nicht vor. Die an-
genommenen Kosten von 1 Mio. CHF/km sind "Erfahrungswerte von SBB-I-AT"
und nach unserer Auffassung eine grobe Schatzung.

In der Annahme, dass ein gewisses Verkehrswachstum bereits in der MFP berick-
sichtigt wird und dass die hier unterstellten Konsequenzen zweifelhaft sind,
scheint der Ansatz von 16 Mio. p.a. fur den Mehrverkehr nicht gerechtfertigt zu
sein.

Die Prognosen fir den Ausbau der Bahnhofe (91 Mio. CHF) basieren auf Studien
von EBP sowie Basler & Hofmann fir das BAV. Zur Bewertung der Prognosen und
ihrer Anwendung siehe oben "Zugang zur Bahn".

5.3 Plausibilisierung der Resultate

5.3.1 Nachvollziehbarkeit

Die Strukturierung des Audits in 22 Anlagengattungen und die Logik der Priorisie-
rung dieser Gattungen ist schlissig und sinnvoll.

Der methodische Ansatz, eine Top-down-Betrachtung mit einer Bottom-up-
Analyse zu verbinden ist grundsétzlich sinnvoll. Allerdings sind die Top-down-
Betrachtungen teilweise sehr grob und nicht durch Bottom-up-Analysen untersetzt
worden. Diese fehlen vor allem in den Prio-1-Gattungen Elektrische Anlagen, Te-
lekom, IT, Unterwerke, Ubertragungsleitungen und Zugang zur Bahn.

5.3.2 Rahmenbedingungen und Optimierungspotenziale

Es sollte geprift werden, inwieweit die festgestellten Rahmenbedingungen wie
z.B. maximales Arbeitsvolumen pro Jahr und laufende Instandhaltungsprogramme
realistisch sind.
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Des Weiteren sollte gepruft werden, in welchem Umfang Optimierungspotenziale
(z.B. Economies of Scale bei Biindelung von Arbeiten etc.) berucksichtigt worden
sind.

Rahmenbedingungen

Eine der wesentlichen Rahmenbedingungen, die in einem der Lenkungsausschiisse
von den Beteiligten festgelegt worden ist, betrifft den Zeitraum fir den Abbau des
Nachholbedarfes. Fir diesen wurde pauschal und fiur alle Anlagengattungen ein
Zeitraum von 10 Jahren festgelegt. Begrindet wird dieser Zeitraum damit, dass
die SBB die notwendigen Vorbereitungen treffen muss, um die MaBhahmen um-
setzen zu kénnen.

Eine so pauschale Betrachtung wird der Natur eines Investitionsriickstaus aller-
dings nicht gerecht. Erfahrungsgeman ist nicht jeder zustands- oder altersbeding-
te Investitionsriickstau mit derselben Prioritat abzubauen. Die betrieblichen Gege-
benheiten kdnnen durchaus an der einen oder anderen Stelle eine weitere Stre-
ckung oder aber auch eine zligigere Erneuerung erfordern.

Als Planungsvorlauf fur die meisten MalRnahmen wird ein Zeitraum von ein bis
zwei Jahren benannt (Hauptband, Seite 15), was allerdings sehr optimistisch er-
scheint. Laut Gutachten wurden Restriktionen und Baukapazitaten bertcksichtigt.
Wie das im Detail geschah, ist aus den Unterlagen nicht ersichtlich.

Des Weiteren liegt in der Optimierung der Umsetzung von Erneuerungsmafinah-
men ein erhebliches Einsparungspotenzial. Studien bei anderen Infrastrukturma-
nagern haben bewiesen, dass das Bindeln von Erneuerungsaktivitaten zu erhebli-
chen Economies of scales fuhren kann. So wurden in den Niederlanden strecken-
weise MalBnahmen analysiert und auf Gruppierungsmaoglichkeiten Uberprift: zeit-
lich mit vorgezogenen oder verschobenen MaRnahmen sowie gattungsiibergrei-
fend, um Gleiszugangszeiten besser zu nutzen, Baustellenvorbereitungskosten zu
reduzieren usw.

Gerade im Bereich des Fahrwegs lassen sich diese Clustering-Effekte durch zeitli-
ches Synchronisieren und das Kombinieren von Malinahmen (auch durch Koordi-
nation mit anderen Anlagengattungen) realisieren.

Bei dem nur siebenjahrigen Planungszeitraum kénnen innerhalb eines 10-Jahres-
Zeitraums fiur den Abbau des Rickstaus spirbare Verschiebungen entweder in
den Zeitraum 2010 bis 2016 oder aber in den Zeitraum 2017 bis 2019 erfolgen,
so dass die unterstellte Linearitat zwar sehr pragmatisch ist, aber die Realitat
nicht ausreichend abbildet.

Der Nachholbedarf betragt insgesamt 1,35 Mrd. CHF und stellt aufgrund der 10-
jahrigen linearen Verteilung mit 135 Mio. CHF p.a. einen Anteil von 16% an den
852 Mio. CHF dar. Wirden nur 20% der Mittel fir 2010 bis 2016 in die letzten drei
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Jahre verlagert, kdme das einer zeitweisen Reduzierung des Budgets um 27 Mio.
CHF gleich. Wohlgemerkt handelt es sich um eine rein theoretische Betrachtung,
die die Sensitivitat der zeitlichen Verteilung deutlich machen soll. Auch ist damit
keine dauerhafte Reduzierung, sondern lediglich eine Verlagerung in die Zukunft
verbunden.

Die Mallnhahmen zur Beseitigung des Investitionsriickstaus sollten den realen Er-
fordernissen entsprechend zeitlich verteilt werden. Im Rahmen dieser Planung
empfiehlt es sich auch, die mdglichen Optimierungspotenziale zu heben.

Optimierungspotenziale

Bezliglich der Optimierungsmdglichkeiten ist zunéchst festzustellen, dass das
Gutachten eine Vielzahl von effizienzsteigernden und kostensenkenden Ansatzen
enthalt. Auch wurden konkrete Berechnungen dazu vorgenommen.

Die dem Gutachten entnommene Ubersicht (Anlagenband, Seite 86) zeigt die
wichtigsten Ansatze in den untersuchten sechs Anlagengattungen auf.

Roland Berger hat die Effizienzsteigerungspotenziale fiir sechs Anlagen-
gattungen untersucht — Potenziale vor allem langfristig (nach 2012)

Effizienzen aus den Gattungen ) )
Einsparpotenzial ab-

Gattung Wichtigste Hebel

Effizienzpotenzial

solut p.a. [Mio. CHF]

Fahrbahn = Mehr Wettbewerb

= Weniger Overhead (Best 10)"
= Ldngere Baulose und Totalsperren

8% |80 Tho%

ca. 50-100 Mio. CHF

Fahrstrom =2 Mehr Wettbewerb

2 Weniger Overhead (Best 10)7

ca. 14 Mio. CHF

= Lingere Intervalle
Ingenieurbau | 2 Mehr Totalsperrungen bei Gesamtinstand- | Tunnel E‘%

ca. 20 Mio. CHF

setzung; Totalerneuerung Briicken 15,.0%
Sicherungs- - Effizienzsteigerung BU-Regionen 6 Mio. CHF
anlagen = Reduktion Overhead BU ‘:I.?.D%
= Zentralisierung PDS
Ubertragungs- | @ Biindelung Unterhaltsmassnahmen ‘:m % < 1 Mio. CHF
leitungen = Erhohung Planungssicherheit ¢
Unterwerke = Anpassung Baugrdsse Transformatoren an 2,8 Mio. CHF

Bedarf 11.0%
2 Gemeinsamer Standard mit DB/OBB zur '

Erziehung von Grdssenvorteilen
1) Relativ kurzfristige Potentiale (2011/12)
@ er M - {.0] Weiteres langfristiges Effizienzpotenzial [] Micht differenziert zwischen ER/IR

Abbildung 5-15: Potenziale zur Effizienzsteigerung; Quelle: Hauptband, S. 85

Die identifizierten Ansatze decken sich in vielen Punkten mit den Erfahrungen der
BSL. Allerdings erscheinen uns die Effekte aus langeren Baulosen, die zu den Po-
tenzialen in der Fahrbahn beitragen, mit einem Ansatz von 2% sehr niedrig. Er-
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fahrungen aus dem Ausland belegen, dass dadurch durchaus hdhere Potenziale
machbar sind (siehe das nachstehende Beispiel).

Baulangen [km] el

12,1

5,4

3,7

1.1 0,4

2002 2003 2004 20085 2006 2007

Einheitskosten

Abbildung 5-16: Effizienzgewinne Baustellenldngen

In den Berechnungen der Gutachter sind in der Fahrbahn 17% Effizienzsteigerung
denkbar, entsprechend 100 Mio. CHF. jahrlich. 2%-Punkte der 17% entfallen auf
"Baulangen", das entspricht ca. 12 Mio. Gemessen an den Szenarien, die im Ab-
schlussbericht auf Seite 88 dargestellt werden, erscheint das eher als konservati-
ve Betrachtung.

Insgesamt wurde im Gutachten ein Optimierungspotenzial von 94 bis 144 Mio.
CHF p.a. abgeschatzt. Dabei konnten einzelne Positionen noch nicht quantifiziert
werden (Intensivierung des Wettbewerbs, optimierte Beschaffung von Bauma-
schinen usw.). Des Weiteren handelt es sich um eine Analyse, die sich auf sechs
der 22 Gattungen bezieht.

Eine sehr vereinfachte Hochrechnung auf alle Gattungen, die auf der Gesamtkos-
tenverteilung des Gutachtens basiert (Anlagenband, Seite 458) fihrt zu einem
Gesamtpotenzial von rund 230 Mio. CHF.

Die Optimierungspotenziale, die im Rahmen der Szenario-Betrachtungen und des
Ausblicks zu Effizienzsteigerungen ermittelt wurden, sind grundséatzlich nicht ein-
geflossen bzw. saldiert worden. Es handelt sich um eine isolierte Betrachtung.
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Wirden die méglichen Potenziale gegen den Mehrbedarf von 852 Mio. CHF gegen
gerechnet, ergabe sich ein deutlich geringerer Mehrbedarf.

Die bisher fur sechs Gattungen uUberschlagig identifizierten Potenziale sollten ge-
festigt und auf weitere Gattungen ausgedehnt werden. Das madgliche Einsparpo-
tenzial sollte als Eigenleistung der SBB gegen den Mehrbedarf gerechnet werden.

5.3.3 Mittelbedarf im internationalen Vergleich

Die SBB nimmt seit Jahren an einem internationalen Benchmarking der Infra-
strukturkosten teil, welches von der UIC unter dem Namen Lasting Infrastructure
Cost Benchmarking (LICB) durchgefiuhrt wird. Dabei werden die jahrlichen In-
standhaltungsausgaben sowie mehrjahrige durchschnittliche Ersatz-Investitionen
bezogen auf das Hauptgleisnetz miteinander verglichen.

Hierbei ist zu bericksichtigen, dass bei diesem Benchmarking alle Kunstbauten
auBBer Tunnel und Bricken, speziell auch Bahnhodfe abgegrenzt wurden. Wenn
man einen rein Wechselkurs-basierten Kostenvergleich je Hauptgleiskilometer an-
stellte, lagen die Aufwendungen fir die SBB-Infrastruktur im obersten Bereich der
europaischen Vergleichsbahnen. Eine solche Gegenlberstellung ignorierte jedoch
jegliche Netzkomplexitat oder Nutzungsintensitat.

Um einen aussagefahigen Vergleich herstellen zu kénnen, hat die BSL vor mehr
als zehn Jahren eine Normalisierungsmethodik entwickelt, welche von der Ar-
beitsgruppe der teilnehmenden Bahnen autorisiert und seitdem kontinuierlich an-
gewendet und verbessert wurde. Hierbei werden neben der Berlicksichtigung von
internationalen Kaufkraftparitaten die landerspezifischen Charakteristika wie z.B.
Weichendichte, Elektrifizierungsgrad, Mehrgleisigkeit, Zugfrequenzen und Tonna-
ge einem mittleren européaischen Niveau unterstellt und die entsprechenden Kos-
ten normalisiert.

Der letzte, auch den SBB vorliegende Vergleich aus dem Jahr 2008 weist fur die
schweizerische Infrastruktur ein Ausgabenniveau unterhalb des europaischen Mit-
telwerts aus (siehe folgende Abbildung). Dabei gilt zu berlcksichtigen, dass der
illustrierte normalisierte Wert von rund 66.000 Euro je Hauptgleiskilometer keine
realen Ausgaben widerspiegelt. Dieser Wert kdme zustande, wenn man dem Netz
der SBB z.B. eine mittlere européische Zugfrequenz von 15.000 Zugkilometer je
Hauptgleiskilometer (Echtwert: 33.000) oder eine mittlere Bruttotonnage von 6
Millionen Bruttotonnenkilometer je Hauptgleiskilometer unterstellte (Echtwert:
14,5 Millionen).
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Abbildung 5-17: Vergleich Instandhaltungs- und Erneuerungsausgaben (Quelle: UIC InfraCost)

In obiger Abbildung ist die Aufteilung der Ausgaben fur Instandhaltung (ER) sowie
Erneuerung (IR) durchaus unterschiedlich bei den Bahnen. Ein unterdurchschnitt-
licher Anteil an Instandhaltungsaufwendungen kann sowohl ein Indikator fur ver-
nachlassigte Instandhaltung als auch fir einen existierenden Nachholbedarf im
reinvestiven Bereich sein.

Eine rickwirkende Betrachtung verdeutlicht den nahezu konstant steigenden An-
teil Erneuerung am gesamten Substanzerhalt bei den SBB seit 1996.
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Abbildung 5-18: Anteil Erneuerung (IR) an Substanzerhaltung
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Eine Einordnung der im Gutachten ermittelten Erneuerungsaufwendungen im in-
ternationalen Vergleich zeigt ein hohes Niveau oberhalb aller vorliegenden Infor-

mationen.
Erneuerung — Eingeschwungener Zustand Quellen
Déanemark Kontrakt mellem Transport- og
Erneuerung Energiministeriets departement og
[CHF 1.000/HGIkm p.a.] Banedanmark om forvaltning af statens
jernbaneinfrastruktur i perioden 2005-2006
Textversion, Abb. 12, Seite 16, Nur IR Niederlande  ProRail Meerjaren vervangingsplan 2005 —
250 1 Laufender Bedarf Substanzerhaltung: 2025
1.190 Mio. CHF Frankreich Audit sur I'état du Réseau Ferré national
MFP/MIP inkl. Mittel fur Auflagen u. Gesetze: Francais
200 1 820 Mio. CHF
Schweden Future plan for the Swedish Railways 2004-
Hauptgleislange: 4.871 km (Quelle SBB/UIC) 2015
150 - Schweiz Netzaudit
Deutschland  BSL-Studie: "Netzkosten im
100 4 eingeschwungenen Zustand"
Norwegen BSL-Studie: "Analysis of Jernbaneverket's
Maintenance and Renewal Needs 2007-
50 1 2040"
Luxemburg BSL-Studie: "Ermittlung des aggregierten
— Instandhaltungs- und Emeuerungsbedarfes
0 - T T T T T T T T T 1 der Infrastruktur"
Gutachten MFP/
MIP USA (Amtrak) BSL-Studie: "Benchmarking of Infra-
structure Maintenance"

Abbildung 5-19: Einordnung Mittelbedarf (IR) in internationalen Vergleich

5.3.4 Sensitivitaten

Sensitivitatsanalysen dienen der ldentifizierung von wesentlichen StellgréRen und
der Abschatzung des Ausmales ihrer Veradnderung auf das Teil- oder Gesamter-
gebnis. Innerhalb der Second Opinion war zu prifen, ob die Sensitivitaten richtig

erkannt und bericksichtigt worden sind.

Sensitivitatsrechnungen wurden durchgefihrt in folgenden Bereichen:

= Fahrbahn: eine Verlangerung der Lebensdauer bei der Fahrbahn um 10% redu-

ziert Gesamtkosten um 7% bis 8% (Anlagenband, Seite 21)

= Stellwerke: der langdfristiger IR-Finanzmittelbedarf (2010-2050) fur Stellwerke
betragt 232 Mio. CHF bei 25 Jahren Lebensdauer eStw und 145 Mio. CHF bei 40

Jahren Lebensdauer (Anlagenband, Seite 170)

= Tunnel: langfristige Kosten fur Tunnel sind nicht sensitiv beziglich der Auftei-
lung der Zustandskategorie 3 im Ausgangszustand (Anlagenband, Seite 69)

sowie beziglich des Alterungsverhaltens (Anlagenband, Seite 70)

= Betonmasten: ein Verlangerung der Lebensdauer bei Betonmasten von 80 auf
100 Jahre fiuhrt zu langfristig niedrigeren Gesamtkosten (4% bei 10 Jahren,

15% bei 50 Jahren) (Anlagenband, Seite 91)

Bericht

Seite 74

0059003_Bericht.doc

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

REQI:




= Die Sensitivitatsbetrachtungen wurden punktuell bei einzelnen Gattungen vor-
genommen. Sie sind immer anlagenspezifisch. Eine Gesamtbetrachtung bezo-
gen auf das Netz wurde nicht vorgenommen und auch nicht in der Mittelbe-
darfsplanung in Form von Szenarien bericksichtigt.

5.4 Beurteilung der Aussagen

Vorab sei angemerkt, dass der Zustand der Anlagen im Gutachten mehrheitlich
als gut bezeichnet wird. Bei 17 der 22 Gattungen sind mindestens 80% der Anla-
gen in einem guten und mittleren Zustand. Nur in wenigen Einzelfallen liegen kri-
tische Zustande vor. (Abschlussbericht, Seite 3) Vor diesem Hintergrund wird ein
Nachholbedarf in Hohe von 136 Mio. CHF p.a. sowie ein zusatzlicher Substanzer-
haltungsbedarf in H6he von 410 Mio. CHF p.a. quantifiziert.

Nachholbedarf (136 Mio. CHF p.a.) und Substanzerhalt (410 Mio. CHF
p-a.)

Innerhalb der letzten 15 Jahre ist laut Gutachten ein Nachholbedarf von insge-
samt 1,35 Mrd. CHF entstanden. Dieser Nachholbedarf existiert vor allem in den
Anlagengattungen Fahrbahn, Elektrische Anlagen, Wassernetze und Fahrstrom.

Der Mehrbedarf fur Substanzerhalt wird in erster Linie getrieben durch die Fahr-
bahn, elektrische Anlagen und Bricken.
Fahrbahn

Der hohe Nachholbedarf in der Fahrbahn (61% der 136 Mio. CHF) sowie der kinf-
tige Mehrbedarf fiur die Substanzerhaltung werden im Audit mit einer deutlichen
Qualitatsverschlechterung begriindet. Diese lasst sich belegen durch Statistiken
zu Schienenfehlern, die Errichtung von Langsamfahrstellen (in den letzten Jahren)
und die Gleislagenote. Die Entwicklung der Parameter wurde im Rahmen der Se-
cond Opinion fir einen langeren Zeitraum nachvollzogen und ist per se plausibel
und nachvollziehbar dargestelit.

Folgende Grinde werden fir die Verschlechterung des Zustands angefihrt:
= Eine erhebliche Steigerung der Netzbelastung seit 1995 (+47%)

= Eine daraus resultierende Verklrzung der Lebensdauer

= Ein Aufzehren der Zukunftsdividende seit ca. Anfang der 90er Jahre

= Das fehlende Mitwachsen der Mittel flr substanzerhaltende MaRRnahmen; statt
dessen sind die Mengen fiur Oberbau-Erneuerung um 18% zurlickgegangen
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= Seit 12 Jahren bleibt die SBB unter der Soll-Erneuerungsrate von 2,5% p.a. zu-
rack

= Die Ursachen dafur waren kirzere Bauldngen, Kostensteigerungen, zusatzliche
Untergrundsanierung und weitere Zusatzkosten

Das Auseinanderlaufen des Mittelbedarfes und der Netzbelastung wird im Gutach-
ten in der nachstehenden Abbildung veranschaulicht.

Ein groRes Problem, dass dort sichtbar wird, liegt in der Instandhaltungsstrategie
der letzten Jahre. Stopfen und Schleifen als wichtigste Malinahmen zum Erhalt der
Substanz wurden halbiert, dafiir eine Verdopplung des Aufwands zur Schienener-
neuerung in Kauf genommen. Diese verfehlte Instandsetzungspolitik muss bei der
Ursachenanalyse ebenfalls deutlich hervorgehoben werden.

Entwicklung Verkehrsleistung vs. Erneuerung und Unterhalt Fahrbahn [1995-2008]

Index [%)]

225

211
Schienener-

neuerung

149 144 147
111/\ /\ 12e GBRTKM
153z

114 Trassenerldse
o mﬂ wa 104 106 "90?5 (nominal)
an 95
28 92 55 §§ gé 8 M ‘;1-.: 93 o= 52 LV-Zahlungs-
88 e 78 rahmen
79 79 13 Oberbau-
78 79 7 s ek 79 4t 2 59 57 erneuerung
69

f/fa Schleifen
57 44

T T T T T T T T T T v P

1995 1996 1997 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abbildung 5-20: Langfristige Entwicklung Leistung und Mitteleinsatz; Quelle: Hauptband, S. 51

Dass diese Entwicklungen stattgefunden haben ist nachvollziehbar. Ob allerdings
die "Dramatik”, mit der diese Entwicklungen erlautert werden und die kinftigen
Mittelbedarfe der H6he und der zeitlichen Verteilung nach gerechtfertigt sind, ist
eine andere Frage.

Eine weitere Unterfinanzierung des Substanzerhaltes in der Fahrbahn fuhrt nach
Meinung der Gutachter zu weiteren Langsamfahrstellen mit negativen Auswirkun-
gen auf Fahrplan und Pinktlichkeit. Ob das tatsachlich der Fall ist, lasst sich nicht
nachvollziehen. Auf Anfrage wurde erlautert, dass es fir die Einrichtung von
Langsamfahrstellen bei der SBB keine objektiven Kriterien gibt. Insofern ist eine
Verknipfung zwischen den Langsamfahrstellen und dem Zustand zwar grundsatz-
lich nachvollziehbar, aber hinsichtlich des erwarteten Ausmalfes nicht zu belegen.
Allerdings hat die Schweiz auch Uber Jahre eine sehr konsequente "Null-
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Langsamfahrstellen-Politik” gefahren und damit ein sehr hohes Qualitdtsniveau
verfolgt.

Auch die Stoérungsanalyse ergibt, dass Anlagen Uber alle Gattungen hinweg mit 15
bis 20% nur zu einem geringen Anteil Stérungen und Verspatungen verursachen.
An den Stérungen, die auf Anlagen zurickzufihren sind, halt die Fahrbahn einen
Anteil von 28%. Die Mehrheit der Stérungen wird durch die Leit- und Sicherungs-
technik verursacht, nicht durch die Fahrbahn.

Entscheidend sind jedoch die verkehrlichen Konsequenzen. In diesem Zusam-
menhang wird konstatiert, dass ein Anstieg von Verspatungsminuten bei der
Fahrbahn aufgrund "systematischer Mittelunterdeckung" (Anlagenband, Seite 15)
zustande gekommen sein. Aus unserer Sicht ist die Entwicklung von 2006 bis
2008 konstant geblieben. Ferner ist ein Zusammenhang mit Schienenfehlern nicht
erkennbar.

Zur Ermittlung des Nachholbedarfes und des kinftigen Mittelbedarfes wurde ein
Simulationsmodell eingesetzt. Die darin implementierte Methodik ist allerdings fur
eine kurz- bis mittelfristige Finanzbedarfs-Planung zu grob, da es weder einen
qualitativen Anlagenzustand, dynamische und belastungsabhangige Nutzungsdau-
ern, noch ausreichend differenzierte Komponenten und Erhaltungsmafnahmen
modelliert. Eine unmittelbare Konsequenz daraus ist die relativ grof3e Unsicherheit
bei der damit kalkulierten zeitlichen Mittelverteilung.

Elektrische Anlagen

Elektrische Anlagen wurden aufgrund der Kleinteiligkeit nur grob Top-down ge-
schatzt (Abschlussbericht, Seite 6). Der Mehrbedarf bei den elektrischen Anlagen
(Niederspannungsanlagen und 50 Hz-Endgerate) wird mit der starken Uberalte-
rung begrindet. Allerdings sind diese Aussage und die Quantifizierung aufgrund
des unvollstandigen Inventars und der fehlenden Zustandsbeurteilung der Be-
triebsgebaude nicht ausreichend robust.

Wassernetze

Der Nachholbedarf bei den Wassernetzen ist offensichtlich auf die geringe Beach-
tung zuriick zu fuhren, die diesen Anlagen in der Vergangenheit geschenkt wurde.
"Wassernetze sind nur teilweise oder gar nicht erfasst, deshalb sind Aussagen
zum Zustand nur bedingt mdoglich". Entsprechend unsicher ist auch die Prognose
des Mittelbedarfes.
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Bricken

Die Brickenstrategie ist offensichtlich unterfinanziert, was zu zwei Dritteln des
Mehrbedarfs bei den Ingenieurbauten fuhrt. Allerdings ist die Trennung zwischen
Nachholbedarf und Substanzerhalt nicht sauber vollzogen worden.

Hinsichtlich der Abgrenzung der Mittel ist nicht klar, ob die 410 Mio. CHF bereits
um Uberschneidungen mit anderen MaRnahmen bereinigt worden sind.

Gesetzliche Auflagen (150 Mio. CHF p.a.)

Fur die Umsetzung gesetzlicher MaRnahmen in Tunneln werden auf der Grundlage
des Tunnelkonzeptes Il 369 Mio. CHF (53 Mio. CHF p.a.) gefordert. Damit sollen
Personenschutznischen, Lichtraumprofile und Selbstrettungsmallnahmen umge-
setzt werden.

Die Moglichkeiten der Ausnahmegenehmigung wurden dabei nicht berlcksichtigt,
so dass der Ansatz deutlich zu hoch ist.

Die zur Umsetzung des Behindertengesetzes in Stationen geforderten 39 Mio. CHF
p.a. bis 2023 sind nicht mit einer aktuellen Planung belegbar. Diese wird derzeit
Uberarbeitet und wurde auch im Rahmen des Gutachtens nicht vertieft analysiert
(Seite 6).

In beiden Bereichen ist nicht erkennbar, welche Abgrenzungen und Bereinigungen
zu investiven und substanzerhaltenden MalRnahmen mit anderen Anlagen vorge-
nommen wurden.

Mehrverkehr (16 Mio. CHF p.a.)

Die aus dem laut Gutachten in den nachsten Jahren zu erwartenden Mehrverkehr
werden Folgekosten in Hohe von ca. 20 Mio. CHF p.a. abgeleitet. Die der zugrun-
de liegende Annahme von 10% mehr Trassenkilometern und der lineare Zusam-
menhang mit dem Mittelbedarf sind zum einen nicht nachvollziehbar und metho-
disch sehr vereinfachend. Der tatsachliche Mehrbedarf dirfte darunter liegen. Das
Wachstum ist nicht streckenbezogen und auch nicht durchgeplant.

Strukturelle Mangel (141 Mio. CHF p.a.)

Der groRte Kapazitatsengpass wird in den nachsten Jahren in den Bahnhofen er-
wartet. Durch zusatzliche 91 Mio. CHF p.a. soll diesen Engpassen begegnet wer-
den. Allerdings ist die Prognose bis 2030 ausgelegt, eine Zuordnung der Zuwach-
se auf einzelne Bahnhofe nicht erkennbar, die Auswahl der uns genannten Bahn-

Bericht

Seite 78

0059003_Bericht.doc

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

I%egns?er



hdfe nicht deckungsgleich mit den Prioritaten der Studie und der Bedarf pro
Bahnhof nur sehr grob geschéatzt und nicht einsehbar gewesen.

5.4.1 Kompatibilitat zu Berechnungen

Die Aussagen zum Mittelbedarf fur den Nachholbedarf und den Substanzerhalt
sind bezogen auf das uns vorliegende Hintergrundmaterial (Anlagenband, ver-
schiedene Studien usw.) nachvollziehbar. Dort, wo die Zusammenhange nicht er-
klarbar waren, hat die Auskunft der Gutachter weiter geholfen. Die Nachvollzieh-
barkeit hat aber eine natirliche Grenze im Tiefgang der Second Opinion. Da Roh-
und Originaldaten wie Mengengeriste, Altersverteilungen, Zustandsdaten usw.
nicht im Detail vorlagen bzw. nicht bereit gestellt wurden, konnte die Plausibilisie-
rung der Berechnungen nur bis zu einem bestimmten Niveau erfolgen.

5.4.2 Zeitliche Verteilung der Mittel

Im Ergebnis des Netzaudits wurde der Mittelbedarf aus Perspektive der Leistungs-
vereinbarung fur die einzelnen Jahre 2010 bis 2016 einzeln aufgefiihrt (Haupt-
band, S. 49).

Gesamtmittelbedarf 2010-2016 p.a. [Mio. CHF]

Bedarf fur Abbau struktureller Mangel bereinigt
um nicht abgeltungsberechtigte Mittel fir
Ubertragungsleitungen (durchschnittiich 16
Mic. CHF pro Jahr)

Abbau Nachholbedarf erreicht wegen
Planungsvorlauf und Kapazititsaufbau erst ab
2013 die volle Hohe zum Abbau tGber 10 Jahre
(bis Ende 2019), inkl. des noch auflaufenden
MNachhalbedarfes

. Zusatzlicher Mittelbedarf erreicht wegen
Planungsvorlauf und Kapazitatsaufbau erst ab
2013 die volle Héhe, bereinigt um nicht
abgeltungsberechtigte Kosten (54 Mio. CHF
pro Jahr)

| Durchschnitt MFP/MIP 2010-2015 inkl. 60 Mio.
1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 CHF zusatzliche Mittel fur Fahrbahn in 2010,

2.549 2.576

1.542
95 35

[ Abbau Strukturelle Mangel
[ Folgekesten Mehrverkehr
I Abbau Nachholbedarf, Abbaupramisse 10 Jahre

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 [ UmsetzungGesetze
- Zusatzlicher Mittelbedarf Unterhalt gemass Netzaudit

LV 2011/2012 LV 2013 - 2016 [ MFPMIP (konsolidiert)

Abschlussbericht.pptx 49

Abbildung 5-21: Zeitliche Verteilung des LV-relevanten Mehrbedarfes (Quelle: Hauptband S. 49)

Hinsichtlich der zeitlichen Verteilung der zuséatzlichen Mehrbedarfe ist folgendes
festzustellen:

Abbau struktureller Mangel:
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Die strukturellen Mangel summieren sich Uber den Zeitraum 2010 bis 2016 auf
985 Mio. CHF, von denen 634 Mio. CHF auf "Kapazitaten Bahnhofe" entfallen (s.
Hauptband, S. 77 f.) und damit Gegenstand der Second Opinion. Wie im Kapitel
"Zugang zur Bahn" eroértert wurde, lasst sich die Ermittlung dieses Mehrbedarfes
nicht schlissig nachvollziehen, so dass auch die zeitliche Verteilung nicht als plau-
sibel bewertet werden kann.

Die 985 Mio. CHF sollten gemaf S. 49 Hauptband um durchschnittlich 16 Mio. CHF
pro Jahr fur Ubertragungsleitungen bereinigt worden sein. Dann waren tber die
Jahre 873 Mio. CHF zu verteilen. In der oben stehenden Grafik summieren sich die
jahrlichen Planwerte jedoch auf 920 Mio. CHF, also 47 Mio. CHF zu viel.

Folgekosten Mehrverkehr:

Die Folgekosten fur den Mehrverkehr belaufen sich auf insgesamt 110 Mio. CHF
(siehe Kapitel 5.2.5 Verkehrsprognose). Eine Erlauterung zur Verteilung des er-
warteten 10%-igen Wachstums ist im Netzaudit nicht enthalten. Insofern ist die in
der Grafik angesetzte zeitliche Verteilung mit einem progressiven Wachstum nicht
nachzuvollziehen.

Abbau Nachholbedarf:

Das Netzaudit kommt zu dem Schluss, dass der Abbau des Nachholbedarfes in-
nerhalb von 10 Jahren machbar sei. Es ist jedoch fraglich, ob das sinnvoll und
realistisch ist. Das Alter — auf das vor allem in der Fahrbahn abgestellt wird, ist
aus unserer Sicht nicht der richtige Indikator, weil die tatsachliche Belastung der
einzelnen Streckenabschnitte sowie der reale Zustand dadurch vernachlassigt
werden. In Abhangigkeit davon kann sich eine andere Verteilung ergeben und
mogen manche MalRnahmen zu einem spateren Zeitpunkt mdglich sein. Die Ver-
teilung auf zehn Jahre hat eher einen willkiirlichen Charakter und basiert nicht auf
einer "echten" Programmplanung. Die Gutachter nennen zudem selber ein Alter-
nativszenario, das bei einer Streckung auf 15 Jahre zu einer Entlastung von 140
Mio. CHF p.a. ab 2012 fihrt.

Die im Gutachten beschriebene Analyse der neuralgischen Strecken mit dem Hin-
weis auf kiinftige Schwerpunkte der Instandhaltung wird bei diesem Planungsan-
satz nicht berucksichtigt. Stattdessen missten der Bedarf (zustandsbezogen) auf
diesen Strecken analysiert werden und eine jahresgenaue Planung fur den Zeit-
raum 2010 bis 2016 bezogen auf diese Strecken vorgenommen werden.

Umsetzung Gesetze:

Die Umsetzung der gesetzlichen Auflagen erfordert insgesamt im Betrachtungs-
zeitraum 1046 Mio. CHF, die hier verteilt worden sind. Sie setzen sich zusammen
aus Malnahmen fir den Fahrweg und die Sicherungsanlagen. Diese zeitliche Ver-
teilung wird aus der nachstehenden Abbildung deutlich (Hauptband, S. 61).

Bericht

Seite 80

0059003_Bericht.doc

‘BSL

Management Consultants
of the Lloyd’s Register Group

I%egns?er



Mittelbedarf 2010-16 aufgrund von Auflagen, Gesetzen und Verordnungen [Mio. CHF]
=» Auflagen und Gesetze, die zusétzlichen Mittelbedarf insbesondere in 2010-16 erzeugen
1.046 > 20% resp. 206 Mio. CHF
des Mittelbedarfs bereits
in MFP/MIP eingestellt
. 21 213 199 2 Mittelbedarf hauptséch-
= lich fir die Leistungs-
139 148 vereinbarungsverhand-
108 ’ lungen relevant
102 190 122 =2 Mittelfinanzierung bei
120 135 Fahrweg teils noch unklar
137 " > Finanzielle Implikation mit
1817 F187] 53 73 33 ¥ geringen Volumina (< ca.
e - 13 1 Mio. CHF 2010-16)
Total 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 nicht berlicksichtigt
2010-16
[ Fahrweg [ Sicherungs- und Telecomanlagen

Abbildung 5-22: Mittelbedarf aufgrund von Gesetzen und Verordnungen (Quelle: Hauptband S. 61)

60% der berechneten 1.046 Mio. CHF entstammen dem Bereich Fahrbahn und
sind der Umsetzung des Behindertengesetzes und der TunnelmalRnahmen zuzu-
rechnen. Die zeitliche Verteilung der MaBhahmen des Behindertengesetzes kann
nicht als plausibel angesehen werden (siehe dazu die Ausfihrungen im Kapitel 4.2
Zugang zur Bahn). Die Verteilung der MaRBnahmen fir die Tunnelsicherheit basiert
wahrscheinlich auf der Planung des Tunnelkonzeptes. Das lasst sich allerdings im
Detail nicht nachvollziehen. Aulerdem ist der Ansatz zu hoch gewéahlt worden
(Maximalansatz, siehe Kapitel 4.4.1 Tunnel).

Zuséatzlicher Mittelbedarf Unterhalt:

Der zusatzliche Mittelbedarf fur den Zeitraum 2010 bis 2016 fur den Substanzer-
halt belauft sich auf 2.870 Mio. CHF. Angesetzt wurden hier nach Abgrenzung von
54 Mio. p.a. (entspricht 378 Mio. CHF fir den Gesamtzeitraum, s.a. Kapitel 5.1.5
zur Abgrenzung sowie Anlagenband, S. 382) 1.599 Mio. CHF. Dieser Betrag
scheint zu niedrig und ist in seiner Zusammensetzung und Verteilung Uber die
Jahre nicht nachvollziehbar.

5.4.3 Zuteilung der Mittel auf Ursachen

Der Hauptzweck des Gutachtens ist die Ermittlung des Nachholbedarfes und des
Mittelbedarfes fir die Substanzerhaltung der kinftigen Anlagen. Die Trennung
zwischen dem Nachholbedarf aufgrund der Entwicklungen in der Vergangenheit
und dem kinftigen Substanzerhalt scheint in der Abgrenzung stimmig. Allerdings
ist bei den fur die Zukunft geforderten Instandhaltungsmitteln nicht ersichtlich,
ob, wann und in welchem AusmalR die Anhebung der Anlagen auf einen einge-
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schwungenen Zustand# zu einer Reduzierung des ER-Mittel fihren wird. Weniger
Storungen, niedrigere Instandhaltungsaufwendungen jingerer Anlagen, in Teilen
wartungsarmere Technologie mussten dabei bericksichtigt werden.

Dort, wo Ersatzinvestitionen auch zu Kapazitatserweiterungen und funktionalen
Verbesserungen fuhren (insbesondere im Signalwesen) haben die Gutachter eine
entsprechende Zuscheidung auf die Kategorie Erweiterung vorgenommen.

Das Gutachten berlcksichtigt jedoch Uber den heutigen Anlagenbestand hinaus
auch Erweiterungen in Form von strukturellen Mangeln. Damit sollen Kapazitats-
engpéasse reduziert werden. Die damit verbundenen Folgekosten werden wieder-
um nicht bericksichtigt.

Die Zuordnung von zusatzlichem Substanzerhalt zu Mehrverkehr ist eher eine
Hilfskonstruktion. Stattdessen hatte auch eine dynamische Bedarfsermittlung fur
die Gattungen des Substanzerhaltes erfolgen kénnen, bei der die verkehrliche
Entwicklung in die Mittelplanung einflieRt. Stattdessen wurde eine sehr grobe und
in Teilen fragliche Zusatzbetrachtung angestelit.

Insofern sind einige Positionen sicher nicht der Deckungsliicke fiir das Bestands-
netz zuzurechnen. Andererseits lassen sie sich aufgrund der gewéahlten Strukturie-
rung isoliert betrachten.

5.5 Zusatzfragen EFV

Die Eidgendssische Finanzverwaltung (EFV) des Finanzdepartements war an der
Second Opinion beteiligt und hat die Aufnahme von zwei weiteren Fragestellungen
gewinscht, die im Rahmen der Arbeiten bearbeitet wurden.

5.5.1 Priorisierungen

Ein vollstandiger Uberblick von Aufteilungen in Kategorien "nice to have" (win-
schenswert) oder "must have" (notwendig) beim im Gutachten geltend gemach-
ten Mittelbedarf ist aufgrund der Konzentration auf Schwerpunktgattungen nicht
moglich. Es gibt jedoch Anlagen, die beziglich Ihrer Bedeutung als "nachrangig"
betrachtet werden kdénnten. Dazu zahlen beispielsweise die Betriebsgebaude der
elektrischen Anlagen. Bei den Bahnhofen oder anderen Anlagen mit noch vorhan-
dener Zukunftsdividende kénnte ebenfalls GUber Abstriche nachgedacht werden.

Eine solche Priorisierung beinhaltet eine Vielzahl strategischer Grundatziiberle-
gungen, die zwischen den "Stakeholdern", also vor allem zwischen der Eidgends-
sischen Finanzverwaltung, dem Bundesamt fiur Verkehr und der SBB diskutiert

4 Jahrlicher durchschnittlicher Bedarf an Substanzerhalt bei gleichverteiltem Anlagenalter
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werden miussten. Dabei geht es u.a. um Kernfragen zum Sicherheitsniveau, zu
gesetzlichen Anforderungen, zu technologischen Standards, Ausbaustrategien und
Qualitatsstandards. Es gibt eine Vielzahl von Zielvorstellungen, die hieraus resul-
tieren und den kinftigen Mittelbedarf bestimmen. Diese erlauben aber auch meh-
rere Szenarien, die zu Mittelreduzierungen in unterschiedlichen Bereichen filhren
kénnen. Hierzu abstrakte und theoretische Betrachtungen anzustellen, wird den
Vorstellungen der Beteiligten nicht gerecht. Akzeptable Szenarien sollten daher
unter Bericksichtigung der Maf3stabe und Zielvorstellungen der Parteien erarbei-
tet werden.

5.5.2 Konsequenzen von Mittelreduktion

Eine préazise Beschreibung der Konsequenzen von "Kirzungen" des geltend ge-
machten Mittelbedarfs von 850 Mio. pro Jahr um 30% oder 50% und eine Model-
lierung der Konsequenzen auf der Grundlage solcher Kirzungsszenarien ist im
Rahmen der Second Opinion nicht mdglich gewesen. Dazu sei auch auf die Ant-
wort zu der vorhergehenden Frage verwiesen.

Die Ergebnisse der Second Opinion reichen jedoch bereits in diese Grélienordnun-
gen und belegen anhand konkreter Einzelbetrachtungen, dass der ermittelte
Mehrbedarf geringer ausfallen kdnnte. Bereits die im Gutachten ansatzweise er-
mittelten Effizienzsteigerungspotenziale, eine moégliche Ausdehnung auf andere
Gattungen und die Berlcksichtigung der von der SBB erarbeiteten Potenziale zur
Absenkung von Standards kénnten perspektivisch eine Reduzierung des Mehrbe-
darfes um 30% bewirken. Die zusatzlichen in der Second Opinion erarbeiteten
Ansétze fuhren zu einer weiteren Absenkung auf ca. 500 Mio. SFR. Wenn noch
weitere, heute nicht quantifizierbare Ansatze hinzukommen wirden, ist eine Ab-
senkung des Mehrbedarfes um 50% nicht mehr weit entfernt.

Daher bedarf es zur Beantwortung dieser Frage keiner theoretischen Uberlegun-
gen, sondern es wird auf die im Rahmen der Second Opinion erarbeiteten, kon-
kreten Handlungsoptionen verwiesen.
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Gutachten zum Netzaudit SBB wurde hinsichtlich der Eingangsdaten, der Er-
mittlung des Bedarfes und der daraus resultierenden finanziellen Konsequenzen
bewertet.

Bezogen auf die zugrunde gelegten Eingangsdaten ist festzustellen, dass die Qua-
litdt des Anlageninventars in einigen Bereichen luckenhaft ist, der Anlagenzustand
oft nicht vorhanden ist und dass die zur Plausibilisierung angesetzten Stichproben
teilweise zu grob sind. Die zur Kalkulation des Mittelbedarfes verwendeten Stlick-
kostensatze scheinen tendenziell hoch zu sein. Insbesondere bei den Planungs-
grundlagen und —prognosen zum Mehrverkehr und zur Kapazitatserweiterung der
Bahnhofe ergeben sich Zweifel bezlglich einer ausreichenden Genauigkeit.

Methodisch stitzen sich die Gutachter auf eine Mischung aus Top-down-
Betrachtungen und Bottom-up-Analysen. Trotz der hohen Priorisierung der hier
untersuchten Anlagengattungen ist ein "echter" Bottom-up-Ansatz nicht immer
erkennbar. Dies gilt besonders fur die Fahrbahn als auch fir die kapitalintensiven
Bauwerke bei den elektrischen Anlagen.

In sechs Anlagengattungen wurden Ansatze zur Steigerung der Effizienz ermittelt.
Daruiber hinaus unternimmt die SBB selber Anstrengungen zur Standardisierung
von Anlagen. Die im Gutachten aufgezeigten Potenziale werden zwar als Eigenbei-
trag der SBB bezeichnet, jedoch nicht mit dem Mehrbedarf verrechnet. Dies gilt
auch fur die von der SBB zwischenzeitlich ermittelte Absenkung von Baustan-
dards. Die im Gutachten kalkulierten Reinvestitionen erfolgen nach unserer Ein-
schatzungen Uberwiegend "like-for-like" (1:1), welches aus unseren Erfahrungen
mit dem Risiko einer Kosteniberschatzung behaftet ist.

Im Bereich der Fahrbahn wurde eine LCC-optimale Instandhaltungsstrategie ent-
wickelt, die richtigerweise zu einer Umkehr der in der Vergangenheit stark ver-
nachlassigten préaventiven Instandhaltung des Gleises gefiihrt hat. Die Definiti-
onsgrundlagen fir diese Strategie liegen den Autoren der Second Opinion nicht
vor. Es ist davon auszugehen, dass der Einfluss der LCC-Strategie einen erhebli-
chen Einfluss auf die kiinftigen Kosten fiir den Substanzerhalt haben wird.

Die aus der Simulation resultierenden MalRnahmen basieren auf einer aus unserer
Sicht stark verallgemeinernden Modellierung. So wird der Fahrweg in Altersklas-
sen eingeteilt, die die Belastung und den Zustand einzelner Abschnitte nur indi-
rekt reflektieren. Eine genaue Segmentierung der Streckenabschnitte nach diesen
Kriterien erfolgt nicht. Gleichfalls erfolgt keine differenzierte komponentenweise
(Schiene, Schwelle, Schotter, Unterbau) Analyse und Erneuerung. Die Planung der
erforderlichen MaRBnahmen wird nicht durch eine weitere Bindelung (auch mit an-
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deren Gattungen) optimiert, so dass Effizienzvorteile ungenutzt bleiben. Eine pra-
zisere Modellierung des Bereichs Fahrweg kénnte zu einer wesentlich bedarfsge-
rechteren Planung im Betrachtungszeitraum fihren.

Teilweise erfolgt eine Durchschnittsbetrachtung des kinftigen Substanzerhaltes
unter Annahme eines eingeschwungenen Zustands, der aber bei der tatsachlichen
und teilweise vorteilhaften Altersstruktur nicht zutreffend ist (z.B. Bahnhofe).
Daruiber hinaus wird oft die Altersstruktur als Entscheidungsparameter herange-
zogen, obwohl der tatsachliche Zustand (aufgrund systematischer Sichtung der
Anlagen) ausschlaggebend ware. Daraus resultiert ein Risiko des verfriihten Aus-
tausches verbunden mit ungerechtfertigtem Mehrbedarf.

Annahmen zur erwarteten Lebensdauer sind teils konservativ und nicht ausrei-
chend differenziert nach der tatsachlichen Belastung, z.B. Bruttotonnen.

Auch wenn der Auftrag an die Gutachter die Ermittlung des Substanzerhaltes und
des Nachholbedarfes war, wurden Konsequenzen aus Mehrverkehr (ohne detail-
lierte Untersuchung der Thematik zu Trassenpreiserlésen), Erweiterungen und
gesetzliche Auflagen einbezogen. Diese wurden transparent abgegrenzt. Es bleibt
allerdings ein groRes Risiko an Uberschneidungen zwischen einzelnen Mittelberei-
chen (insbesondere bei sonderfinanzierten Projekten).

Gerade im Bereich der Kapazitatserweiterungen an Bahnhofen und des Mehrver-
kehrs sind die Grundlagen mit Mangeln behaftet und ist die Transparenz nicht ge-
geben.

Auf Basis der zuganglichen Quantifizierungen sieht die Second Opinion den Mehr-
bedarf im Gegensatz zum Erstgutachten eher in der GroRenordnung von 500 Mio.
CHF als bei 850 Mio. CHF. Hinzu kommen nicht quantifizierbare Elemente, die
tendenziell und in der Summe zu einer weiteren Minderung fihren dirften.

Sechs Anlagengattungen

850 255 ‘ Neuberechnung
1144 Schon in MIP onei Grc_)bs;:hatéu?g . MaRnahmen BehiG
eingestellt nkonsistente zwischen Gutachten i
25 \ Teuerungsrate und MFP/MIP Unplausible Prognose,
29 ‘ ‘ Bahnhofsliste, Kosten
|
””” 1 40
86 — 2 49 34 509 ?
| ?’F,,J_l —
Hochrechnung Langfristiger 13 i !

Unberechtigter
Maximalansatz

weiterer Potenziale Durchschnitt

SBB Standards

Streckung Abbau
Nachholbedarf

Mehrbedarf Effizienz Gesetzliche Fahrbahn Elektrische Tunnel/ Sicherungs- Mehrbedarf Nicht Erwarteter
Gutachten Gutachten Auflagen Anlagen Bricken anlagen 2nd Opinion quanti- Mehrbedarf
fizierbar

Abbildung 6-1: Ansatze zur Reduzierung des Mehrbedarfes
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Die folgende Grafik illustriert den gleichen minimierten Mehrbedarf analog der im
Netzaudit verwendeten Logik (Textversion, Seite 16, Abb.12).

850
,,,,,,, —_—
8
- ******* e
65 13
509
255 — ?
R IS
Deckungs- Laufender Auflagen/ Nachhol- Effizienz- Mehrbedarf Nicht Erwarteter
lucke laut Bedarf Gesetze, in  bedarf unter steigerungen Second quantifizierbar Mehrbedarf
Gutachten Substanz- 2010-16 neu/ Abbau- Substanz- Opinion
erhaltung zusatzlich pramisse 10 erhaltung
wirksam Jahre

Abbildung 6-2: Ansatze zur Reduzierung des Mehrbedarfes

Zu den einzelnen Positionen:

= Die Effizienzsteigerungen aus dem Gutachten inkl. einer weiteren Hochrechnung
auf die anderen Gattungen missen vom Mehrbedarf abgezogen werden und um
die Absenkung von Standards und Potenziale in anderen Gattungen vervoll-
standigt werden (insgesamt 255 Mio. CHF)

= Im Mittelfristplan wurden bereits 29 Mio. CHF zur Erfillung gesetzlicher Aufla-
gen eingestellt, die nicht in Abzug gebracht wurden

= Aus der Betrachtung der Fahrbahn im langfristigen Durchschnitt ergibt sich
nach einer Uberschlagigen Berechnung ein Potenzial von 40 Mio. CHF

= Bei den elektrischen Anlagen wurde entgegen der sonstigen Praxis eine Teue-
rungsrate angesetzt, die herausgenommen werden musste (2 Mio. CHF)

= Zur Umsetzung der gesetzlichen Auflagen in Tunneln wurde ein Maximalansatz
in die Finanzplanung tbernommen, der nicht der Genehmigungspraxis mit Aus-
nahmebewilligungen entspricht (Reduzierung um 36 Mio. CHF)

= Der Abbau des Nachholbedarfes bei Briicken scheint auf der Grundlage der bis-
herigen Praxis eher unrealistisch (zeitliche Verlagerung um 13 Mio. CHF)

= Bei den signaltechnischen Anlagen ergibt sich aus unserer Betrachtung eher ein
Mehrbedarf von 34 Millionen Franken
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Weitere sehr zentrale Positionen wie die Kapazitatserweiterungen an Bahnhofen,
der Ausbau nach dem BehiG sowie die Konsequenzen des Mehrverkehrs sind me-
thodisch zweifelhaft, aber hinsichtlich ihres tatséchlich zu erwartenden Ausmalies
nicht quantifizierbar. Zu tGberprifen sind auch die Ausgaben fir elektrische Anla-
gen und die weiteren Ingenieurbauwerke.

Hinsichtlich der zeitlichen Verteilung des Mehrbedarfes wurde festgestellt, dass
einzelne untersuchte Positionen nicht nachvollziehbar sind. Auch bei der Uberlei-
tungsrechnung zur Ermittlung der fir die Leistungsvereinbarung relevanten Mehr-
bedarfe besteht Klarungsbedarf.

Andere Positionen mit signifikanter finanzieller Bedeutung wie z.B. strukturelle
Mangel oder Energie-Redundanz konnten im Rahmen der Second Opinion nicht
weiter untersucht werden. Méglicherweise liegen auch in den nicht untersuchten
Positionen noch Ansatze zur Reduzierung. Daher kénnte der endgiltige Mehrbe-
darf noch niedriger ausfallen.
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A. Beantwortung der 29 Fragen zum Netzaudit

1.

Welche technische(n) Methode(n) zur Bedarfsermittlung wurde(n) ge-
wahlt (z.B. SLR-Funktionen) und inwieweit sind diese zur Bedarfsermitt-
lung geeignet?

Zur Ermittlung des Bedarfes wurden sowohl "Top-down"-Ansatze als auch detail-
liertere "Bottom-up"-Ansatze verwendet. Die Eignung dieser Anséatze ist stark von
ihrer Detaillierung und der Bericksichtigung des tatsachlichen Anlagenzustands
abhangig. In einigen Bereichen wie z.B. bei der Fahrbahn wurde die Bedarfser-
mittlung dadurch zu stark vergrébert, dass nicht Bottom-up kalkuliert wurde und
der Faktor "Alter" zu dominant war. Im Gleis wurde die Belastung durch den Ver-
kehr nur indirekt Uber die Lebensdauer in Gleiskategorien abgebildet.

2.

Entsprechen die Annahmen zu den optimalen "Life-Cycle-Costs" bzw. die
vorliegende Abgrenzung zwischen Unterhalt und Erneuerung der bisheri-
gen Praxis der SBB?

LCC- (Life Cycle Cost-) Betrachtungen wurden in einzelnen Gattungen vorge-
nommen, insbesondere um die optimale Instandhaltungsstrategie zu ermittein.
Das Verfahren ist per se richtig und erforderlich, jedoch lieRen sich die Ergebnisse
aufgrund nicht vorliegender Detaildaten nicht nachvollziehen. Die Abgrenzung
zwischen Unterhalt und Erneuerung wird im Gutachten der SBB definiert und ent-
spricht der Praxis der SBB.

3.

Sind die zugrunde gelegten Soll-Werte (Standards) fur die verschiedenen
Anlagengattungen klar ersichtlich und plausibel begriindet? Liegt der
Soll-Anspruch der SBB im internationalen Vergleich (Benchmark) im obe-
ren Mittelfeld oder klar hther?

Es scheint durchgangig ein 1:1-Ersatz in der Erneuerung zugrunde gelegt worden
zu sein (auBer bei technologischen Neuerungen, z.B. in der Signaltechnik). Die
Hinterfragung der Standards ist aber notwendig. Darauf weisen sowohl das Net-
zaudit als auch die eigenen Aktivitdten der SBB zur Absenkung einzelner Stan-
dards hin. Auch wenn dies im Einzelnen nicht zu quantifizieren ist, verfolgt die
SBB international betrachtet einen sehr hohen Qualitatsstandard.
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4.
Sind die verwendeten Nutzungsdauern plausibel und wo liegen sie im in-
ternationalen Vergleich?

Die Nutzungsdauern sind Uberwiegend plausibel. In einzelnen Fallen liegt die SBB
Uber den ublicherweise angenommenen Werten, in anderen Féallen liegt sie ein
wenig darunter. Eine Besonderheit ist im Fahrweg zu finden, wo die Nutzungsdau-
er nicht — wie international tblich — fir einzelne Komponenten (Schiene, Schwelle,
Schotter) sondern fir das gesamte Gleissystem verwendet wurde. Ebenfalls wur-
de nur eine grobe Einteilung in Netzkategorien vorgenommen, deren Belastungs-
profile eine deutliche Spannbreite aufweisen. Die verwendeten mittleren Nut-
zungsdauern mogen somit zufélligerweise einem gewichteten Mittelwert entspre-
chen, nachvollziehbar war es aufgrund nicht ausreichend vorhandener Detailin-
formationen nicht.

5.
Sind entsprechende Zusammenfassungen von Anlagengruppen oder Akti-
vitaten ausreichend begrundet (z.B. mittels Kostentreiberanalyse)?

Ja, die Differenzierung in 22 Anlagengattungen ist sinnvoll, da sie der Strukturie-
rung der SBB entspricht. Die zur Priorisierung der Analyse angewendeten Parame-
ter und ihre Gewichtung sind nachvollziehbar und logisch. Die daraus folgende
Rangfolge und Analysetiefe in einzelnen Gattungen ist ebenfalls begriindet. Die
dominanten Anlagenkategorien sind sowohl 6konomisch als auch betrieblich von
herausragender Bedeutung.

6.

Sind die Annahmen hinsichtlich Preisentwicklung (generelle Teuerung
und spezifische Teuerung fur einzelne Anlagegattungen infolge konjunk-
turbedingter Marktveranderungen) korrekt und bei der Auswertung ohne
Redundanzen eingesetzt worden?

Alle Betrachtungen wurden nominal auf der Preisbasis 2008 vorgenommen. Bei
einer Anlagenkategorie wurde diese Vorgehensweise durchbrochen. Der daraus
resultierende und eingerechnete Mehrbedarf wurde in der Second Opinion zwecks
Bereinigung ausgewiesen.

7.
Sind die den Planungen zugrunde liegenden Nachfrageprognosen plausi-
bel?

In den Planungen sind Nachfrageprognosen in zwei Mittelbedarfskategorien einge-
flossen: bei der Abschatzung des Mehrbedarfes aus "Mehrverkehr" und bei den
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"Strukturellen Mangeln". Die 10% Wachstum als Planungseckwert fir den Mehr-
verkehr sind eine zu grobe und nicht streckenbezogen belegte Abschétzung. Sie
entspricht auch nicht den Eckwerten aus dem Mittelfristplan. Die SBB orientiert
sich bei der Abschatzung des Bedarfes an Kapazitatserweiterungen in publikums-
wirksamen Anlagen an der Studie des BAV mit Zeithorizont 2030. Dieser Zeithori-
zont reicht weit Uber den Budget-Planungszeitraum hinaus. AuRerdem hat die
Studie eine deutlich geringere Bearbeitungstiefe als das Netzaudit und weist sel-
ber kritisch darauf hin, dass die Planwerte teilweise sehr grob sind.

8.

Ist die Projektabgrenzung zu den Erweiterungsinvestitionen (Leistungs-
vereinbarung, Spezialfinanzierungen) korrekt und geeignet? Ist dies
kompatibel zu bisherigen Audits bzw. Bedarfsanmeldungen? Wie wurden
Erweiterungsinvestitionen im externen Netzaudit SBB bericksichtigt?

Erweiterungsinvestitionen waren nicht Untersuchungsgegenstand des Gutachtens,
wurden aber bericksichtigt. Sie wurden abgegrenzt und separat ausgewiesen. Im
Fall der Signaltechnik wurde Substanzerhalt, der zu Erweiterungen fuhrt, auch als
Erweiterungsinvestition ausgewiesen.

9.
Wurden die zur Bestimmung der Hohe des Nachholbedarfs ermittelten
Wiederbeschaffungswerte der Anlagen korrekt eingeschatzt?

Die Beurteilung der Hohe der Wiederbeschaffungswerte ist sehr schwierig, da
teilweise keine Details Uber die Zusammensetzung der dabei verwendeten Ein-
heitskosten bekannt sind. Wo méglich, konnten Einheitskosten international ver-
glichen werden. Dabei sind z.B. die Einheitspreise fur Gleise ebenso wie Rolltrep-
pen und Lifte eher im oberen Bereich internationaler Vergleichswerte anzusiedeln,
was auf eine leichte Uberschatzung des Wiederbeschaffungswertes schlieRen
lasst.

10.
Sind die Indikatoren, die Ruckschlisse auf den Zustand des Netzes erlau-
ben, richtig gewahlt?

Die fur das Gleis angewendeten Indikatoren zur Beschreibung des Zustands sind
richtig gewéahlt. Allerdings sind hierbei sowie in anderen Gattungen die Zustands-
indikatoren bei der Bedarfsermittlung nicht bericksichtigt worden. Jedoch gibt es
Gattungen wie Ingenieurbauwerke, in denen fir Tunnel und Briicken etablierte
und anerkannte Inspektions- und Dokumentationsverfahren zu einer risikobasier-
ten Bewertung des Zustands existieren.
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11.
Entspricht der verwendete Anlagendatenumfang dem tatsachlichen Netz-
umfang? Wie wurden ggf. fehlende Daten erganzt?

Fur die Fahrbahn ist die Vollstandigkeit und wahrscheinlich auch die Aktualitat der
Anlagendaten gut und ausreichend belastbar. Dies gilt auch fir Tunnel und Bri-
cken. In einigen Anlagengattungen sind die Daten jedoch lickenhaft und teilweise
nicht aktuell.

12.
Ergeben sich Uberschneidungen, insbesondere bei den Stammdaten, bei
Verwendung verschiedener Datenquellen?

Fur die im Zusammenhang mit der Second Opinion betrachteten Anlagen ist diese
Gefahr eher von untergeordneter Natur, da die Informationen zu den Stammda-
ten Uberwiegend aus der Datenbank fir feste Anlagen stammen, an deren Aktua-
litat die SBB in den vergangenen Jahren intensiv gearbeitet hat.

13.
Ist die Genauigkeit der Datensatze Uber alle Anlagengattungen ausrei-
chend?

Abgesehen von methodischen Ungenauigkeiten kann Uberwiegend eine ausrei-
chende Préazision und Belastbarkeit der vorhandenen Daten festgestellt werden.

14.

Sind die Einheitspreise korrekt abgeleitet worden? Sind in den Einheits-
preisen alle Kosten eindeutig, vollstandig und tUberschneidungsfrei ent-
halten?

Die Einheitspreise enthalten nach Angabe der Gutachter alle relevanten Kosten
(Vollkostenansatz) und sind aus Erfahrungswerten und Ist-Daten der Vergangen-
heit abgeleitet worden. Die genaue Herleitung konnte aus den vorliegenden Daten
nicht nachvollzogen werden.

15.
Wurden die Daten korrekt bereinigt bzw. abgegrenzt?

Insgesamt ist die Abgrenzung nach Anlagengattungen, Ursachen des Mittelbedar-
fes und Verwendung plausibel. In einzelnen Fallen wurde die Bereinigung nach-
vollzogen und hat sich als richtig bestatigt. Es bestehen allerdings Risiken der
Uberschneidung zwischen verschiedenen Mehrbedarfen, die nicht ausgeraumt
werden konnten.
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16.
Sind die Resultate der Datenauswertungen des externen Netzaudits SBB
aus kalkulatorischer Sicht nachvollziehbar und plausibel?

Ja, die Resultate sind insgesamt auf der Ebene der vorliegenden Unterlagen nach-
vollziehbar. Dort, wo die Zusammenhange nicht unmittelbar erkennbar waren,
konnten sie in der Diskussion mit den Gutachtern geklart werden. Allerdings sind
die Ergebnisse nur bis zu einer gewissen Tiefe nachvollziehbar — der intensivere
Blick "hinter die Kulissen" war mit weiteren Unterlagen nur begrenzt mdglich. Die
Auswertungen der angewendeten Simulationstools beispielsweise waren nicht im
Detail nachvollziehbar.

17.

Sind vorhandene Rahmenbedingungen (z.B. maximales Arbeitsvolumen
pro Jahr, laufende Instandhaltungsprogramme etc.) und Optimierungspo-
tenziale (z.B. Economies of Scale bei Bundelung von Arbeiten etc.) be-
ricksichtigt?

Es wurden Rahmenbedingungen bericksichtigt, allerdings erscheinen die Aussa-
gen sehr pauschal Uber alle Gattungen hinweg und ist die Herleitung nicht klar
(dies betrifft vor allem den Abbau des Nachholbedarfes tiber 10 Jahre). Es wurden
viele Optimierungspotenziale benannt und auch quantifiziert. Diese sind jedoch
nicht vollstandig und decken nicht alle Gattungen ab. AuRerdem sind sie nicht ge-
gen den Mehrbedarf gerechnet worden.

18.
Wie ist insgesamt gesehen der angemeldete Mittelbedarf fur den Sub-
stanzerhalt im internationalen Vergleich einzustufen?

Aus internationalen Vergleichen uUber die letzten Jahre wird deutlich, dass das
SBB-Niveau der Ausgaben fiir Instandhaltung (ER) und Erneuerung (IR) leicht
unter dem europaischen Durchschnitt liegt. Hierbei gilt zu bericksichtigen, dass
kostenintensive strukturelle und nutzungsbedingte "Nachteile” der SBB, wie z.B.
eine hohe Weichendichte oder die europaweit hochste Tonnage durch Normalisie-
rungsfunktionenen auf einen virtuellen europdaischen Mittelwert gesenkt wurden.
Die nominal anfallenden Ausgaben der letzten Jahre sowie die im Gutachten prog-
nostizierten Kosten sind hingegen deutlich im oberen Bereich anzusiedeln. Dar-
Uiber kann das konstant steigende Ubergewicht an Erneuerungsausgaben der letz-
ten Jahre beispielsweise auf eine vernachlassigte Instandhaltungsstrategie oder
auf eine verfrihte Erneuerungspolitik schlieRen lassen.
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19.
Sind die Sensitivitaten richtig erkannt und bericksichtigt worden?

Sensivitatsrechnungen sind punktuell flr einzelne Anlagengattungen durchgefihrt
worden. Eine Gesamtbetrachtung bezogen auf das Netz und die Summe der Anla-
gen wurde nicht vorgenommen.

20.

Ist die Abgrenzung der Investitionen fur die Substanzerhaltung zu den
Erweiterungsinvestitionen aus den GrolR3projekten (Spezialfinanzierung)
bzw. Erweiterungsinvestitionen aus der Leistungsvereinbarung (Art. 23
in LV 07-10) transparent und ausreichend dokumentiert?

Erweiterungsinvestitionen, beispielsweise zur Schaffung zusatzlicher Kapazitat
durch die Signaltechnik oder den Ausbau der Bahnhofe, sind betrachtet und sepa-
rat ausgewiesen worden. Allerdings wurde die Uberschneidungsfreiheit mit Sub-
stanzerhaltungsmalRnahmen nicht belegt, so dass durchaus ein Risiko der Doppel-
finanzierung besteht.

21.

Sind im Mittelbedarf fur den zukilnftigen Unterhalt die Folgekosten aller
Erweiterungsinvestitionen (LV und Spezialfinanzierungen) bericksichtigt
worden?

Nach Auskunft der Gutachter wurden Folgekosten aus Erweiterungsmaflnahmen
nicht bericksichtigt und sind nicht in den kinftigen Mittelbedarf eingeflossen.

22.
Ist die Abgrenzung zu Investitionen in Querschnittsbereichen (Rangier-
anlagen, Publikumsanlagen, Abstellanlagen etc.) korrekt erfolgt?

Rangieranlagen und Abstellanlagen wurden nicht schwerpunktmé&Rig in der Se-
cond Opinion betrachtet. Bezlglich der publikumswirksamen Anlagen gibt es Be-
denken, dass es zu Uberschneidungen zwischen dem ermittelten Bedarf zur Kapa-
zitatserweiterung, kiunftigen Grofl3projekten sowie Erneuerungsinvestitionen aus
Substanzerhalt kommt.
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23.

st bei der Ermittlung der Differenz zwischen Ist- und Soll-Zustand eine
klare Trennung zwischen Nachholbedarf und Substanzerhalt vorgenom-
men worden? Falls Uberlappungen festzustellen sind, wie stark wirken
sie sich aus?

Die Betrachtung des Nachholbedarfes ist vergangenheitsbezogen, die Betrachtung
des Substanzerhaltes setzt auf einem eingeschwungenen Zustand auf. Im Fall der
Briuckenerhaltung werden Bedarfe aus Substanzerhalt und Nachholbedarf ver-
mischt. Daruber hinaus ist z.B. bei der Fahrbahn aus der Dokumentation ersicht-
lich, dass der Substanzerhalt sofort auf die Strategie "Optimale Erhaltung" auf-
setzt, der Nachholbedarf hingegen Uber einen Zeitraum von 10 Jahren abgebaut
wird. Dieses kann eine leichte Vermischung vermuten lassen, ohne jedoch die
Modellierung im Detail nachvollziehen zu kdnnen.

24.

Sind die Aussagen zum Mittelbedarf fir den Nachholbedarf und den Sub-
stanzerhalt nachvollziehbar, plausibel und mit den Resultaten der Daten-
auswertung kompatibel?

Dass es einen Nachholbedarf und vermehrten Bedarf fur die Substanzerhaltung
gibt, ist begrindet. Die Ermittlung der Hohe ist jedoch in Teilen zu grob (siehe
methodische Fragestellungen). Eine feinere Methodik kénnte durchaus zu anderen
Ergebnissen fihren.

25.
Ist die Verteilung der angemeldeten Mittel auf die kommenden Jahre
(bzw. Vereinbarungsperioden 2011-12 und 2013-16) nachvollziehbar?

Die Verteilung der Mittel auf die Planungsperiode bis 2016 ist in Teilen zu grob
modelliert und mdglicherweise nicht sachgerecht. Die gewahlten Simulationen
sind kein ausreichendes Instrumentarium, um eine dem tatséchlichen Zustand der
Anlagen und den Ressourcen der SBB entsprechende mittelfristige Planung vor-
nehmen zu kénnen.

26. Ist die Zuteilung der erforderlichen Mittel auf die verschiedenen Ur-
sachen (gesetzliche Anforderungen etc.) aus Sicht der SBB ausreichend
begrindet und nachvollziehbar?

Die Trennung zwischen dem Nachholbedarf aufgrund der Entwicklungen in der
Vergangenheit und dem kuinftigen Substanzerhalt scheint in der Abgrenzung
stimmig. Allerdings ist bei den fur die Zukunft geforderten Instandhaltungsmitteln
nicht ersichtlich, ob, wann und in welchem Ausmal die Anhebung der Anlagen auf
einen eingeschwungenen Zustand zu einer Reduzierung des ER-Mittel fihren wird.
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Dort, wo Ersatzinvestitionen auch zu Kapazitatserweiterungen und funktionalen
Verbesserungen fuhren (insbesondere im Signalwesen) haben die Gutachter eine
entsprechende Zuscheidung auf die Kategorie Erweiterung vorgenommen.

Das Gutachten berlcksichtigt jedoch Uber den heutigen Anlagenbestand hinaus
auch Erweiterungen in Form von strukturellen Mangeln

Die Zuordnung von zusatzlichem Substanzerhalt zu Mehrverkehr ist eher eine
Hilfskonstruktion. Stattdessen hatte auch eine dynamische Bedarfsermittlung fir
die Gattungen des Substanzerhaltes erfolgen kénnen, bei der die verkehrliche
Entwicklung in die Mittelplanung einfliel3t.

Insofern sind einige Positionen sicher nicht der Deckungsliicke fiir das Bestands-
netz zuzurechnen. Andererseits lassen sie sich aufgrund der gewéahlten Strukturie-
rung isoliert betrachten.

27.

Ist die Abgrenzung des abgeltungsberechtigten Bereichs Infrastruktur im
Hinblick auf die Ableitung des Mittelbedarfs aus Perspektive der Leis-
tungsvereinbarung korrekt?

Ja, viele Anlagen wurden nicht betrachtet, da sie nicht der SBB gehdren bzw.
nicht in ihrem Verantwortungsbereich liegen. Anlagen wie Kraftwerke wurden se-
parat analysiert und der Mehrbedarf auch separat ausgewiesen.

28.

Ist eine Aufteilung "nice to have" (winschenswert) versus "must have"
(notwendig) beim geltend gemachten Mittelbedarf von 850 Mio. pro Jahr
moglich? In welchen Bereichen sind am ehesten Abstriche moglich und
welche Priorisierungen sind damit verbunden?

Ein vollstandiger Uberblick von Aufteilungen in Kategorien "nice to have" (win-
schenswert) oder "must have" (notwendig) beim im Gutachten geltend gemach-
ten Mittelbedarf ist aufgrund der Konzentration auf Schwerpunktgattungen nicht
moglich. Es gibt jedoch Anlagen, die beziglich Ihrer Bedeutung als "nachrangig"
betrachtet werden kdénnten. Dazu zahlen beispielsweise die Betriebsgebaude der
elektrischen Anlagen. Bei den Bahnhofen oder anderen Anlagen mit noch vorhan-
dener Zukunftsdividende kénnte ebenfalls Gber Abstriche nachgedacht werden.

Eine solche Priorisierung beinhaltet eine Vielzahl strategischer Grundatziiberle-
gungen, die zwischen den "Stakeholdern", also vor allem zwischen der Eidgends-
sischen Finanzverwaltung, dem Bundesamt fur Verkehr und der SBB diskutiert
werden mussten. Dabei geht es u.a. um Kernfragen zum Sicherheitsniveau, zu
gesetzlichen Anforderungen, zu technologischen Standards, Ausbaustrategien und
Qualitatsstandards. Es gibt eine Vielzahl von Zielvorstellungen, die hieraus resul-
tieren und den kinftigen Mittelbedarf bestimmen. Diese erlauben aber auch meh-
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rere Szenarien, die zu Mittelreduzierungen in unterschiedlichen Bereichen fuhren
kénnen. Hierzu abstrakte und theoretische Betrachtungen anzustellen, wird den
Vorstellungen der Beteiligten nicht gerecht. Akzeptable Szenarien sollten daher
unter Bericksichtigung der Maf3stabe und Zielvorstellungen der Parteien erarbei-
tet werden. Eine Arbeitsgruppe "Finanzierung Bahninfrastruktur" hat bereits be-
gonnen, diese Aspekte naher zu untersuchen.

29.

Welche Konsequenzen wirden sich bei einer "Kirzung" des geltend ge-
machten Mittelbedarfs von 850 Mio. pro Jahr um a) 30%b, b) 50%b6 erge-
ben?

Eine préazise Beschreibung der Konsequenzen von "Kirzungen" des geltend ge-
machten Mittelbedarfs von 850 Mio. pro Jahr um 30% oder 50% und eine Model-
lierung der Konsequenzen auf der Grundlage solcher Kirzungsszenarien ist im
Rahmen der Second Opinion nicht mdglich gewesen. Dazu sei auch auf die Ant-
wort zu der vorhergehenden Frage verwiesen.

Die Ergebnisse der Second Opinion reichen jedoch bereits in diese Grélienordnun-
gen und belegen anhand konkreter Einzelbetrachtungen, dass der ermittelte
Mehrbedarf geringer ausfallen kdnnte. Bereits die im Gutachten ansatzweise er-
mittelten Effizienzsteigerungspotenziale, eine moégliche Ausdehnung auf andere
Gattungen und die Berlicksichtigung der von der SBB erarbeiteten Potenziale zur
Absenkung von Standards kénnten perspektivisch eine Reduzierung des Mehrbe-
darfes um 30% bewirken. Die zusatzlichen in der Second Opinion erarbeiteten
Ansétze fuhren zu einer weiteren Absenkung auf ca. 500 Mio. SFR. Wenn noch
weitere, heute nicht quantifizierbare Ansatze hinzukommen wirden, ist eine Ab-
senkung des Mehrbedarfes um 50% nicht mehr weit entfernt.

Daher bedarf es zur Beantwortung dieser Frage keiner theoretischen Uberlegun-
gen, sondern es wird auf die im Rahmen der Second Opinion erarbeiteten, kon-
kreten Handlungsoptionen verwiesen.
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