Folie Infrastruktur-Kennzahlen DB AG

Holger

Digital unterschrieben
von Holger Fricke

(Quelle: Deutsche Bahn: Daten & Fakten 2018)

Fricke Eiziivciimeg
2018 2017  zabsolut +%

INFRASTRUKTUR V ]

Betriebslange inkm m 33.488 -48 -0,1
davon elektrisch betrieben 20.232 +54 +0,3
davon DB Netze Fahrweg 33.348 -49 -0,1

Normalspur 33.293 33.342 -49 -0.1
Andere Spurbreiten n 6 - -

Lange aller Gleise inkm m 60.921 +138 +0,2
davon DB Netze Fahrweg 60.653 +150 +0,2

Weichen und Kreuzungen - 66.591 -311 -0,5
davon DB Netze Fahrweqg 66.110 -266 -0,4

Stellwerke B 251 -0 -4
davon DB Netze Fahrweg m 2746 -110 -4,0
Mechanisch 668 716 -48 -6,7
Elektromechanisch 307 -9 -2.9
Relais-/Drucktastenstellwerke 1.275 -36 -2,8
Elektronisch 375 390 -15 -3.8
Sonstige 63 -2 -3,2

Bahniiberginge 13.900 -87 -0,6
davon technisch gesichert L 9.723 +13 +0,1
davon DB Netze Fahrweq 13.712 13.800 -88 -0,6

davon technisch gesichert 9.663 +13 +0,1

Schallschutzwindeinkm - 1.747 +91 +5,2

Tunnel 741 -2 -0,3
Inuntertdgiger Bauweise m 591 -2 -0.3
In obertagiger Bauweise 150 - -

Liange Tunnelin km 591,9 -1,2 -0,2

Linge des lingsten Tunnelsinm 10.779 10.779 - -

Eisenbahnbriicken 25.156 -9 -
davon DB Netze Fahrweg 25.136 -9 -

Infrastrukturanschliisse m 2.367 -16 -0,7

Ynklusive Infra SilesiaS.A., Rybnik/Polen, und UBE Usedomer Biderbahn GmbH.

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung



Folie Fahrzeug-Kennzahlen DB AG

(Quelle: Deutsche Bahn: Daten & Fakten 2018)
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ROLLENDES MATERIAL

ICE-Flotte in Zilgen

Triebziige?

S-Bahn Gleichstrom

S-Bahn Wechselstrom

Dieseltriebziige

Schienenomnibusse

Elektrotriebziige

Stralenbahnen

Lokomotiven

DB Fernverkehr?

DB Regio

DB Arriva

Sonstige

Reisezugwagen?

DB Fernverkehr

DB Regio

DB Arriva

Lokomotiven

Elektrische Lokomotiven

Diesellokomotiven

Wagen

davon mit Fliisterbremsen

Eigentumsbestand

Gedeckte Wagen

Offene Wagen

Flachwagen

Behdlterwagen

Geleaste Wagen

Angemietete Wagen

Vermietete Wagen (-)
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2017  zabsolut %
271 +3 +1,1
5.159 +186 +3,6
830 - -
990 +104 +10,5
2.095 +83 +4,0
12 -7 -58,3
1.181 +6 +0,5
51 - -
1.378 -79 -57
413 -6 -1,5
942 -71 =75
21 -2 -9,5

2 - —
5.902 -277 -4,7
2.498 - -
3.317 =274 -8,3
87 -3 -3,4
2.758 -72 -2,6
1.290 -25 -19
1.468 -47 -3,2
83.386 -491 -0,6
46.610 +14.694 +31,5
74.470 -531 -0,7
14.897 -632 -4,2
23.285 +237 +1,0
35.841 -121 -0,3
447 -15 -3.4
1.834 - 650 -35,4
8.626 +918 +10,6
1.544 +228 +14,8
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Folie Leistungskennzahlen DB AG

/

Personenverkehr <

DB Cargo <

N

Verkehrsleistung in Mio. Pkm 95.854  +1.853 +1,9
DB Fernverkehr 40.548  +2.279 +5,6
DB Regio 41.876 +2 -
DB Arriva 13334  -335 -2,5
Sonstige 2,3 96,0 -93,7 -97,6
Betriebsleistung in Mio. Trkm 779,0 +2,3 +0,3
DB Fernverkehr 140,5 +2,9 +2,1
DB Regio 459,3 +0,8 +0,2
DB Arriva 1776 - -
Sonstige 0,2 1,6 -1,4 - 87,5
Beforderte Giiterin Mio. t m 271,0 -15,5 -5,7
davon deutsche Gesellschaften 208,2 -7,8 -3,7
Verkehrsleistung in Mio. tkm 92.651 -4.414 -4,8
davon deutsche Gesellschaften 67.566 -3.397 -5,0
Betriebsleistung in Mio. Trkm BEEX] 1756 -98 -5,6
Ziige/Tag 3133 -260 -8,3
Mittlere Transportweitein km 341,9 +3,5 +1,0

(Quelle: Deutsche Bahn: Daten & Fakten 2018)

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung



Folie Marktanteile DB AG — Wettbewerber in Deutschland

Marktanteil in Prozent

(Quelle: destatis 2019)
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Folie Marktanteile Verkehrstrager Personenverkehr

Anteile der Verkehrstrager am Personenverkehr % Allianz
2018 in Deutschland pro Schiene

Inlandsluftverkehr

0,9% 7~

/ Busse ';A_n'
1.123 ‘ 0 a=-
Milliarden 5,6% =%
Personenkilometer

Motorisierter
Individualverkehr

83,2%

Schienenpersonenverkehr
10,3%
|
davon Eisenbahnen inkl. S-Bahnen

8,7%

U- und StraBenbahnen

1,6%

Quelle: Allianz pro Schiene | 01/2020 | mit Material von BMV1 & Destatis | auf Grundlage der Verkehrsleistung in Personenkilometern
Lizenz: @@Nuizung frei fir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene

(Quelle: Allianz pro Schiene)
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Folie Marktanteile Verkehrstrager Guterverkehr

Osterreich und die Schweiz setzen auf die Giiterbahn g Allianz
Anteile der Verkehrstrager am Giiterverkehr, 2018 pro Schiene

W OS=E @ M

Giiterbahn  Binnenschiff  Ol-Fernleitung  Lkw

—

19% 1% 2% 11%

26% 10% 2% 62%

40% 04% 60%

Quelle: Allianz pro Schiene | 01/2020 | mit Material von BMVI, Destatis, Statistik Austria, BFS
Lizenz: @ @Nuuung frei fir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene

(Quelle: Allianz pro Schiene)
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Folie System Schienenverkehr

Vorgaben | Strategien
"| Konzepte
Politik
Markt »| Angebot 4—'
Finanzen
Umwelt Fahrplan
Komfort
A
Y
> Betrieb -
Personal
Energie
Betriebsleittechnik
Stérungsmanagement
L]
> Infrastruktur -
Gleise, Fahrleitungen
Kraftwerksleistung, Larmschutzwénde
Bahnhofe, Sicherungstechnik
Hochstgeschwindigkeit, Spurweite
Lichtraumprofil, Radsatzlast
y 1]
> Fahrzeuge -
Wagen, Lokomotiven, Triebwagen
Fassungsvermdogen, Tlranordnung
Geschwindigkeit
Bremsweg
Leistung
Yy
Instandhaltung [« YYVYY
Infrastruktur > Auswirkungen
Fahrzeuge
Fristen Verkehrsaufteilung (Modal Split)
Finanzierung Pinktlichkeit
Personal Ertrag
Qualitat
Vertragsstrafen
lle: D | Umwelt
(Que € Ubbe) Sicherheit
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Folie Kennzeichen des Systems Eisenbahn

Gefiihrter Lauf: .

* Nur ein Bewegungsfreiheitsgrad
- Flachenbedarf, Sicherheit, Weichen =

* Zugbildung
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 Moglichkeit der Energiezuflhrung per
Oberleitung (Stromschiene)
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Signalgefiihrter Betrieb (Vollbahn): i A - i : « Niedriger Reibwert
* Fahrpline e UV Cernge spez Antisbsieistung
» Hohe aktive Sicherheit . o :f:r:gf%rrt\a/r?]rssvtzlgeg&
* Larm
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Folie Flachenbedarfe der Verkehrstrager

Vergleich unterschiedlicher Flacheninanspruchnahmen durch Pkw, Bus,

Verkehrsflachen im Vergleich -
Hochgeschwindigkeitsstrecke der Eisenbahn versus Autobahn siisEenbatin, S Sacuatinale fialterunivuty sager (pregk ersan)
B soxmn

ha je Kilometer Streckenlange

)

" 8
mit 1,4
Personen
besetzt

e

20 %
besetzt

3,6ha

1,2ha

3x

eigene Darstellung auf Basis der Regelquerschnitte j ﬂ

°
= A
N Sy
StraBenbahn / Stadtbahn / max 40 %

Tram Light Rail 4 km/h besetzt
20% besetzt 20% besetzt

Grafik: www.zukunft-mobilitaet.net
Daten FuRverkehr: Knofiacher (1993)
Restliche Daten: Eigenberechnung
Light Rail Icon: Scott de Jonge
ccey 3.0

Flachen ermitteln sich aus Fahrzeuglange und Breite der benstigten Verkehrsflache sowie dem zugehorigen Bremsweg
plus doppelter Reaktionsweg als Sicherheitsabstand

Zugrunde gelegte Bremsverzogerungen (Betriebsbremsungen) und Fahrstreifenbreiten entsprechen RASt 06: Pkw (3,858
mis?, 3 m (30 km/h) / 3,5 m (50 km/h)), Bus (2,5 m/s?, MB Citaro 12m, 4,25 m (30 & 50 km/h)), StraBenbahn im
Mischverkehr (1,35 m/s?, Dresden NGT D12DD, 3,25 m (30 & 50 km/h)), Stadtbahn auf eigenem Bahnkdrper (1,8 m/s?,
Stuttgart SSB DT 8.11, 3,7 m (30 & 50 km/h)), Fanrrad (3,5 m/s?, 1,5 m (30 & 50 km/h))

Berechnung: http://j.mp/streetspace

(Quelle: Allianz pro Schiene, Zukunft Mobilitat, 2014)
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Folie Sicherheit

Todesrisiko: Im Zug 75-mal geringer als im Auto

Getotete Reisende pro Milliarde Personenkilometer,
Durchschnitt 2006-2015

75x

bx

0,18
0,03

Eisenbahn Bus

Quelle: Allianz pro Schiene auf Basis von Statistisches Bundesamt. Stand 01/2017.

(Quelle: Allianz pro Schiene, 2017)

2,26

Pkw

Verletzungsrisiko: Im Zug 127-mal geringer als im Auto
Verletzte Reisende pro Milliarde Personenkilometer,
Durchschnitt 2006-2015

248,33

127x

81,02

41X

1,96

Eisenbahn Bus Pkw

Quelle: Allianz pro Schiene auf Basis von Statistisches Bundesamt. Stand 01/2017.
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Folie Moglichkeit der Zugbildung

(Quelle: Canadian Pacific Railway; Janko Frick)

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung




Folie Haftreibungszahlen Schiene «» Stral3e

Schienenzustand
Laborbedingungen (extrem sauber, Vakuum)
trocken

nass

feucht (Nebel, hohe Luftfeuchtigkeit, beginnender Regen)
sehr schlechte Bedingungen (z B. Olfilm, Laub, Staub, Eis)

Schienenkopfschmierung mit HeadLub® (Firma Igralub)
Betriebssituation

Befahren von Rampen (Semmering, Lok 1144)

Haftreibungszahl p
bis 0,8
0,20 - 0,35 (bis 0,45 beim Anfahren)
0,15-0,25 (bis 0,30 beim Anfahren)
> 0,10 (Sanden erforderlich)
0,05-0,10 (Sanden erforderlich)
~1/3 0,15-0,20 (0,20 = Herstellerangabe)

0,25
Bremsberechnung 0,1
Bremsen im Nahverkehr <015

StraBenzustand Haftreibungszahl py

trocken
Motorsport (mit speziellen Malinahmen fir hoheren Anpressdruck) >1,5
PKW 08
LKW (etwas geringere Werte als beim PKW zugunsten héherer Laufleistung) 0,7
nass, aber kein Aquaplaning 04-06
nasses Laub, Schnee 02-03
bei Eis =0,1
Aquaplaning

<0,1 (Lenken bzw. Bremsen nur mehr sehr eingeschrankt moglich)

(Quelle: nach Strommer, Johannes: Haftreibungszahlen fiir Schiene & Stral3e, 2013)
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Folie Primarenergieverbrauch

Status Quo: Primarenergieverbrauch
im Personenverkehr

Spezifischer Energieverbrauch in kWh/Pkm; Bahn, Pkw, Flugzeug (Inland);

Bezugsjahr 2010

ifeu 2011, Datenbank Umwelt & Verkehr

(Quelle: Allianz pro Schiene: Umweltschonend mobil, 2012-03)

Status Quo: Primarenergieverbrauch
im Giterverkehr

Spezifischer Energieverbrauch in kWh/tkm; Bahn, Lkw, Schiff;
Bezugsjahr 2010

0,4

0.3

0,2

0.1

0,0

ifeu 2011, Datenbank Umwelt & Verkehr
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Folie Treibhausgas-Emissionen — Vergleich der Verkehrstrager

Treibhausgas-Emissionen des Verkehrs g Alliasnzw
pro Schiene

Mit den Bahnen am klimafreundlichsten unterwegs

Personen-Fernverkehr Personen-Nahverkehr Giiterverkehr

in Gramm pro Personenkilometer in Gramm pro Personenkilometer in Gramm pro Tonnenkilometer
2018 2018

18

Inlands- Pkw Fernlinien- Eisenbahn Linienbus  StraBen-, Eisenbahn Lkw Binnen- Giiterzug
Luftverkehr bus Stadt- & U-Bahn schiff

Quelle: Allianz pro Schiene | 12/2019 | auf Basis von Umweltbundesamt *“Bei Annahme des durchschnittlichen Strommixes in Deutschland (38% erneuerbare Energien).
Lizenz: ) (@) Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Namensnennung Mit tatsdchlichem Strommix der DB Fernverkehr (100% erneuerbare Energien): 1,3 g/Pkm.

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung



Folie Larm

Spezifische Gerauschemissionen
im Personenfernverkehr
Mittelungspegel in dB(A) in 25 Meter Abstand
bei 120 km/h pro 1.000 Personen/h; IC, ICE, Pkw
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IC ICE Pkw
Umweltbundesamt, 2003

(Quelle: Allianz pro Schiene: Umweltschonend mobil, 2012-03)

Spezifische Gerauschemissionen
im Gliterverkehr

Mittelungspegel in dB(A) in 25 Meter Abstand
bei 80 km/h pro 1000 t/h; Zug, Lkw
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Giterzug Lkw
Urnweltbundesamt, 2003
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Folie LarmschutzmalRhahmen

100

Gleismitte in 1,2 Metern Hohe.
Gleis: Richtung Mainz

Messpunkt: 7,5 Meter Entfernung von der
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Larmschutz-Messung im Rahmen der Veranstaltung zum Pilotprojekt ,Leiser Rhein® in Bingen am 1.10.2012

(Quelle: Allianz pro Schiene: Larm und Larmschutz im Schienenverkehr)
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Folie Externe Kosten ()

Externe Kosten des Personenverkehrs Externe Kosten des Giiterverkehrs
in Euro pro 1.000 Pkm (ohne Staukosten) in Euro pro 1.000 tkm (ohne Staukosten)
Bahn, Pkw, Flugzeug (Inland) Giterzug, Lkw, Schiff

INFRAS 2007 (Bezugsjahr 2005) INFRAS 2007 (Bezugsjahr 2005)

(Quelle: Allianz pro Schiene: Umweltschonend mobil, 2012-03)
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Folie Externe Kosten (II)

Allianz

Externe Kosten des Verkehrs in Deutschland g
pro Schiene

nach Verkehrstragern, 2017

77 StraBenverkehr

Eisenbahn
3,8%

Binnenschiff

0,8%
0,9%

Luftverkehr
(Inland)

Insgesamt
149 Mrd. Euro

b B S

Quelle: Allianz pro Schiene | 08/2019 | auf Basis von Infras
Lizenz: ) () Nutzung frei fir redaktionelle Zwecke unter Namensnennung

(Quelle: Allianz pro Schiene: Verkehr produziert gigantische Folgekosten, 2019-08)

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung



Folie 5L-Glterwagen

DIE ERFOLGSFAKTOREN FUR EINEN WETTBEWERBS-

FAHIGEN EISENBAHNGUTERWAGEN

e e
I )

=

“  Héhere Zuladung
L ; durch geringere
.. Verringerung von . .~ FEigenmassedes
“  Ausfall- und Stillstand- " Integration in
i zeiten, Erhéhung der : Supply Chains,
< jahrlichen Laufleistungen ™., .~ hohe Bedienqualitit

(Quelle: Fischer: Verkehrslarm - Neue Glterziige sind leiser, leichter und effizienter, die umwelt 1/18)

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung
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¢ won Investitionen,
“ Finsparung bei Betrieb
und Instandhaltung
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Folie ICE 4

Der ICE 4: mehr Platz, mehr Komfort und mehr Verldsslichkeit
Der modernste ICE ist das Flaggschiff des Fernverkehrs

2 Kiel

Hamburg WLAN und Telefonie Fahrradabteil im ICE Tagesabhiingige Moderne Mehr Stauraum

Mobiles Arbeiten ist dank Die neuen Ziige verfigen Beleuchtung Fahrgastinformation fiir Gepick
Hannover modernster WLAN- und aber acht Fahrradstell- Die Beleuchtung wechselt Deckenmonitore informieren Neue Gepackregale in Sitz-
A Telefonietechnik méglich. platze. Eine Reservierung von gedimmtem Licht in mit Echtzeitdaten lber Rei- platznahe ermdglichen das
KGiitt:ngen Die Nutzung des WLAN ist erforderlich. den Morgenstunden zu severlauf und Anschlasse. Verstauen von groRem und
Fulda A58 ist kostenlos. 1 aktivierendem Licht am Tag. schwerem Gepick auch auf
Frankfurt Wiirzburg ! | e b FuRbodenniveau.
Mannheim Niirnberg : : | :
____________ |
Stuttgart | |
& Miinchen | ""---—----I 1 .
|
1 1
7 Z I : 1
é |
| — |
It =
— 5 /t )
- '
‘ e aaaaess
b o & :
f
—
3 S . E JE—— e
\2 A
Moderne Sitze

Eingelassene Platznummer und
Reservierungsanzeige erleichtern
das Finden des Sitzplatzes.

Die Sitze haben neue Kopfstlitzen
und verstellbare Riickenlehnen,
die in den Sitzrahmen gleiten,
ohne den hinteren Sitznachbarn
zu storen.

Den 12-teiligen ICE 4 treiben innovative Powercars an:
Das sind Antriebe, die unter mehreren Wagen angebracht sind.

346 250km/h 830 6

Meter lang Geschwindigkeit Sitzplitze Powercars

Abbildung: Der Sitz in der
1. Klasse verfligt {iber eine eigene
Leselampe und Steckdose.

(Quelle: Inside Bahn: Unser neuster Zug auf der Schiene: Der ICE 4, 2019-10-28)
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Folie Innovative Antriebe

Last-Mile-Lokomotive

Wasserstoff-Triebzug Hybrid-Lokomotive

m =

8l Brennstoffzelle

Q Elektromotor

|
~ 4 [y
e o

~ Alstom Deutsche Bahn AG Bombardier

Elektrolok mit Diesel-Hilfsmotor fiir die ersten
und letzten Kilometer bis zur Oberleitung.
Nutzt die E-Infrastruktur maximal aus und
vermeidet Dieselfahrten unter der Oberleitung.

Elektrozug mit Batteriespeicher und
Brennstoffzelle. Die Brennstoffzelle erzeugt
den Strom aus Wasserstoff. Erste Einsatze
2018 in Niedersachsen.

E-Lok mit Batteriespeicher. Der Strom wird
von einem Dieselaggregat mit optimaler

Drehzahl erzeugt und in Batterien gespeichert.
Spart 50% Treibstoff und 70% Schadstoffe.

Lo

/ Batterie-Triebzug

% Erprobung ab 2018 % ::lums"cz ‘ s

Oberleitungsstrom &

Dual-Mode-Lokomotive )
% Einsatz seit 2016 % ::Iulasnczhiene

[V _U . .
EEH Einsatz seit 2015

Oberleitungsstrom %

Batterie jL__] =~

\;"'Jn Elektromot
|

Bombardier |

Stadler

Elektrozug mit Batterien als Energiespeicher.
Ladt auf Strecken mit Oberleitung die
Batterien auf und fahrt dann auch auf
Strecken ohne Oberleitung elektrisch.

Alli
Erprobung ab 2019 % pmlasnczhiene

(Quelle: Allianz pro Schiene: Ein Uberblick: Innovative Antriebe auf der Schiene, 2018-05-18)

2-in-1: E-Lok, die auch langere Strecken ohne
Oberleitung uiberbriicken kann. Ein
Dieselaggregat erzeugt Strom fiir den
Elektromotor. Ersatz fiir reine Dieselloks.

[U U Alli
EEH Einsatz ab 2020 % promsnczhiene
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Folie Technikstrategie DB AG — Stol3richtungen

StoRrichtungen der Technikstrategie

vernetzt international kfmde.an- effizient flexibel " soznal. &
orientiert okologisch

Ubergeordnetes Handlungsfeld: Digitalisierung

§ Durchgangige I Harmonisierung 0 Individueller § Hohere Trans- I Baukasten- I Effizienter
Transportketten Prozesse Kundenservice portkapazitaten systeme (inklu- Materialeinsatz
im System Bahn (Betrieb, an Engpdssen sive (?ieﬁniertef 1 Schallsediiktion
und verkehrs- Instandhaltung) . Schnittstellen im

.. § Zustandsmoni- . ..
trageriiber- .. . Gesamtsystem) I Energieeffizienz
et I Harmonisierung toring/ -prog- & Eiitsiloiie
& Technik nose Technik B
(Infrastruktur, (Infrastruktur, g
Fahrzeug) Fahrzeug) I Gestaltung de-
mografiefester
Arbeitsplatze

Handlungsfelder der Technikstrategie

(Quelle: Prospekt DB Technikstrategie, DB AG, August 2015)

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung



Folie Technikstrategie DB AG — Initiativen / Programme / Projekte

(Quelle: Prospekt DB Technikstrategie, DB AG, August 2015)

Wichtige Initiativen:
» Mobilitat 4.0
Logistik 4.0
Infrastruktur 4.0
Produktion 4.0
IT4.0
Arbeitswelten 4.0

Fokussierung auf:

« Asset Intelligence

* Vernetzung

* Intelligente Steuerung
* Automatisierung

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung



Folie TecEx DB AG

Im DB Konzernprogramm TecEX werden drei

wesentliche technische Stoldrichtungen adressiert

T— LD o
Weiterentwicklung Technik Vorbereitung Abwendung
flir kurz- & mittelfristige strategischer Projekte technologischer &
Potentialrealisie : fiir den Roll-Out regulatorischer Risik

Py 5
e (@) 0

(mem,  Condition Based Maintenance >Q/<} Wayside Monitoring Systems l‘ Glyphosat

)

(CBM) Fahrzeuge LN

g
i

Rad-Schiene-Kontakt ﬂ! l
AL

= e 3 =
Condition Based Maintenance n 2 K
,l} II Klimaanlagen & Kaltemittel

(CBM) Infrastruktur

Asset Intelligence & a Digitale Flottensteuerung - ; :
: 3 S E : ¥4  Alternative Antriebe
integrierte Datenplattform —~@) (Fahrzeuge)

Internet of Things i & Digitale Automatische
Bahnproduktion \ Kupplung

Vernetztes

3 3D-Druck
Fahrassistenzsystem

(Quelle: Obrenovic, Hardi: TecEX - Technologische Exzellenz als Treiber der Bahn in der vierten industriellen Revolution, ZEVrail 2019-6/7)

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung



Fragenkatalog

« Was kennzeichnet das System Eisenbahn?

 \Welche Vor- und Nachteile lassen sich aus den Kennzeichen der Eisenbahn
ableiten?

» Vergleichen Sie die Verkehrssysteme Eisenbahn und Stral3enverkehr hinsichtlich
Flachenbedarf, Sicherheit, Flexibilitat, LArmemission und Wirtschaftlichkeit!

Welche besonderen Kennzeichen der Eisenbahn fihren jeweils zu dieser
Einschéatzung?

Grundlagen Sft: 1. Charakterisierung & Einordnung
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