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Eingangsbemerkung

Hinweis zu Abbildungen und Tabellen:

Wenn keine Quellen angegeben sind, handelt es sich um Darstellungen von Ergebnissen der Arbei-
ten aus dieser Untersuchung.
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Management Summary

Die Management Summary fasst die wesentlichen MaRnahmen und Ergebnisse des entwickelten
Strategiekonzepts fur den Prognose-Planfall 2035 zusammen.

1. Ausbau von Strecken

Fur den zwei- und mehrgleisigen Ausbau der Streckeninfrastruktur werden folgende MalRhahmen
empfohlen:

1 2. Gleis Neumlnster i Bad Oldesloe, zweite leistungsféhige Verbindung zwischen Schles-
wig-Holstein und Hamburg, Beitrag zur Steigerung der Punktlichkeit durch Entlastung der
Verbindung Elmshorn i Pinneberg, Erh6hung des Angebotes zwischen Neuminster und
Bad Oldesloe, deutliche Verkirzung der Fahrzeit Neumunster i Bad Oldesloe

1 2. Gleis Eckernforde 1 Kiel T Preetz, Erh6hung der Leistungsfahigkeit, Verkirzung der Fahr-
zeit, Verbesserung der Fahrplangestaltung

1 Durchgangige Zweigleisigkeit der Marschbahn, Erhdhung der Leistungsféahigkeit, Verkdr-
zung der Fahrzeit, Verbesserung der Fahrplangestaltung

1 Eigene Infrastruktur fur die S-Bahnverlangerung Pinneberg i Elmshorn, Entmischung der
Verkehre, Erhéhung der Leistungsfahigkeit, Erhéhung des Angebotes zwischen Pinneberg
und Elmshorn

2. Reaktivierungen

Fir eine Reaktivierung des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) werden folgende Maf3nahmen
empfohlen

1 Tornesch i Uetersen und Verlangerung des Angebotes nach HH-Barmbek Uber die Gi-
terumgehungsbahn fir eine nérdliche ErschlieRung aufkommensstarker Gebiete

1 Flensburg 7 Niebull, Starkung der Ost-West-Achse im Norden Schleswig-Holsteins, Aus-
weichstrecke bei Stérung auf der Marschbahn

1 Geesthacht i Hamburg (-Bergedorf), ErschlielBung einer nachfragestarken Region, die der-
zeit nicht auf der Schiene zu erreichen ist

1 Neuminster i Ascheberg, Starkung der Ost-West-Achse

3. Weiterentwicklung neuer Stadt-Umland-Systeme
Eine Weiterentwicklung der Stadt-Umland-Beziehungen wird fiir folgende Radume empfohlen:

1 Kiel T Nutzung der RB-Angebote auf den Streckenasten Richtung Eckernférde (Nord),
Rendsburg, Neumunster, Preetz und Schénberg, eine Umbenennung als Regional-S-Bahn
ist denkbar

9 Ldbeck 7 Nutzung der Angebote auf den Streckendsten Richtung Grevesmuhlen, Tra-
vemuinde-Strand, Neustadt, Eutin und Bad Oldesloe

1 Flensburg i Einfihrung eines Angebotes nach Suderbrarup und Schafflund mit der Option
eines grenzuberschreitenden Verkehrs nach Padborg (DK)
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4. Weitere MaRnahmen
Folgende weitere Malinahmen mit dem Ziel eines stoérungsfreien Bahnbetriebs sind zu nennen:

1 Reduzierung von Geschwindigkeitseinbriichen, Blockverdichtungen (dazu LuFV Il Mittel
zZielgerichtet in Schleswig-Holstein einsetzen)

1 Verlegung Autoreisezuganlage Westerland zur Reduzierung von Behinderungen aufgrund
von Fahrtausschlissen

1 Vorhalten von Fahrzeug-Ersatzgarnituren im SPNV als Landesreserve

1 Erganzende Durchfuhrung von eisenbahnbetriebswissenschaftlichen Untersuchungen (Be-
triebssimulationen) zur Robustheitsprifung neuer Fahrplankonzepte

1 Fachkompetenzen starken, Stérungsmanagement, Echtzeitinformationen, Apps, Service-
leistungen optimieren

5. Energiewende auf der Schiene

Die Erweiterung des Verkehrsangebotes im SPNV wird dazu filhren, dass die Elektrifizierungswur-
digkeit zahlreicher Bahnstrecken gegeben sein wird. Vor diesem Hintergrund sollte die Energie-
wende auf die Schiene dahingehend umgesetzt werden, dass ein optimaler Mix aus Elektrifizierung
und Batterieantriebstechnik herzustellen ist, wobei langfristig die Option einer Vollelektrifizierung be-
rticksichtigt werden sollte.

Entsprechend wird empfohlen, die Streckenelektrifizierung im Land Schleswig-Holstein voranzutrei-
ben, von aktuell ca. 360 km (30 %) im Jahr 2020 (Ausgangslage) auf etwa 1.200 km (91 %) im Jahr
2035.

Die Elektrifizierung sollte stufenweise erfolgen i unter Nutzung der vorhandenen BEMUSs.

Die Nutzung regionaler regenerativ gewonnener elektrischer Energie fir den SPNV in Schleswig-
Holstein ist aus technischer Sicht mdglich. Die damit verbundenen technischen und kommerziellen
Anforderungen sind bei Umsetzung der Elektrifizierungsstrategie einzubeziehen.

6. Wirkung

Mit der Umsetzung der unter den Punkten 1 bis 5 genannten Maflinahmen als ein landesweites,
integriertes Konzept sind folgende Wirkungen verbunden:

1 Die Reisegeschwindigkeiten werden erh6ht. Damit entstehen kiirzere Fahrzeiten fir Wege,
die im Schienenpersonennahverkehr durchgefihrt werden.

1 Das veranderte Linienkonzept fuhrt zu mehr direkten, das heil3t umsteigefreien Fahrtmég-
lichkeiten.

1 Das Konzept beinhaltet eine hthere Bedienungshaufigkeit fir die Uberwiegende Mehrzahl
der Strecken. Damit entstehen mehr Fahrtmoglichkeiten fur bestehende und potenzielle
Fahrgaste. Die Fahrplankilometer steigen im Prognose-Planfall 2035 im Vergleich zum Prog-
nose-Nullfall 2035 um fast 51 Prozent an einem mittleren Werktag.

9 Die Konkurrenzsituation des Schienenverkehrs zum StralRenverkehr verbessert sich. Der
Schienenverkehr gewinnt an Attraktivitat.
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1 Die Anzahl der in den Schienenpersonennahverkehr einsteigenden Fahrgaste nimmt im Ver-
gleich zum Prognose-Nullfall 2035 um 33 Prozent an einem mittleren Werktag zu. In glei-
chem Mal3e steigt die Verkehrsleistung (Personenkilometer).

1 Eswerdeninsgesamt 61.900 (Personen-)Pkw-Fahrten taglich auf die Schiene verlagert. Das
macht eine Reduzierung der Verkehrsleistung fur die StraRe um rund 1,9 Mio. Personenki-
lometer je Tag im motorisierten Individualverkehr aus; entsprechend 568 Mio. Personenkilo-
meter je Jahr. Zur Berechnung der Treibhausgase (CO,-Aquivalente) wurde ein spezifischer
Emissionsfaktor in Hohe von 145 Gramm/Personenkilometer (Quelle: Umweltbundesamt,
11/2020) angesetzt. Es resultiert eine CO.-Vermeidung pro Jahr in Hbhe von etwa
82,3 Tsd. Tonnen.

7. Einordnung der Untersuchung und Fazit

Durch die Untersuchung zur Optimierung des Schienenverkehrs wurden wesentliche Grundlagen
fur eine Starkung des Schienenpersonennahverkehrs, wie verkehrstrageriibergreifende Verkehrs-
modelle, Netzparameter des Angebotskonzeptes, technische Umsetzungsstrategien und Entst6-
rungsansatze ganzheitlich erarbeitet.

Es konnte gezeigt werden, dass signifikante Verkehrsverlagerungen und Fahrgaststeigerungen
mdglich sind, wenn die vorgeschlagene landesweite integrierte Strategie umgesetzt wird.

Der fir die Angebotsausweitung und effiziente Netzgestaltung erforderliche Ausbau von Infrastruktur
und Technik erfordert einen konsequenten Mitteleinsatz, um bis 2035 die ambitionierten Ziele zu
erreichen bzw. mit den erforderlichen Maflinahmen zu beginnen.

Das Untersuchungsergebnis bietet in Beantwortung der Aufgabenstellung des Gutachtens die
Grundlagen fir politische Entscheidungen zur weiteren Entwicklung des Schienenpersonennahver-
kehrs in Schleswig-Holstein und die Aufstellung des nachsten Landesnahverkehrsplans. Fir die
konkrete Umsetzung sind weiterfihrende Untersuchungen unabdingbar, um realisierungsbezogene
Faktoren genauer zu betrachten.

Eine Priorisierung bzw. die Festlegung einer Umsetzungsreihenfolge von Malinahmen sowie die
Beurteilung der zeitlichen und finanziellen Realisierbarkeit bis zum Untersuchungsharizont 2035 wa-
ren nicht Gegenstand des Gutachtens. Benétigte und verfiigbare Landesressourcen zur weiterfiih-
renden Planung werden von Gutachterseite deshalb nicht eingeschatzt.

Vi
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1 Einleitung und Untersuchungsziele

Das offentliche Eisenbahnnetz in Schleswig-Holstein weist eine Lange von 1.246 Schienenkilome-
tern auf und befindet sich Gberwiegend in der Verantwortung der DB Netz AG. Weitere Eisenbahninf-
rastrukturunternehmen (EIU) sind die AKN (Altona-Kaltenkirchen-Neumunster Eisenbahn GmbH)
und die NEG (Norddeutsche Eisenbahngesellschaft Niebill GmbH). Das gesamte Streckennetz wird
von unterschiedlichen Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) im Schienenpersonennah- und -fern-
verkehr (SPNV, SPFV) sowie im Schienenguterverkehr (SGV) befahren. Das Schienennetz weist
eine Nord-Sud-Ausrichtung auf und ist auf die Knoten Hamburg, Kiel und Libeck ausgerichtet. Ver-
schiedene Strecken stellen Ost-West Verbindungen her.

Nach der Einfe¢ghrung des Al ntHeod rsatlee nnzilemdmtdéutidisenp | a n
Anstieg der Fahrgastzahlen. Dennoch hat der Schienenverkehr in Schleswig-Holstein bisher nur

einen Verkehrsanteil von rund 7 % und liegt damit unter dem deutschen Durchschnitt. Diese 7 %
beziehen sich auf den Gesamtverkehr in Schleswig-Holstein, das beinhaltet sowohl Relationen, in

denen kein Schienenverkehr angeboten wird und der Marktanteil daher 0 % betragt, wie auch Rela-

tionen in denen eine Verkehrsmittelwahl mdglich ist und der Marktanteil der Schiene bis zu circa

25 % betragt Unter anderem zur verkehrlichen und auch klimarelevanten Entlastung im Land bedarf

es einer deutlichen Nachfragesteigerung im Schienenverkehr. Flir Schleswig-Holstein hat die am-
tierende Koalition in Kiel politisch vereinbart, das Schienennetz in Schleswig-Holstein zu ertlichtigen

und zu modernisieren, um besonders den SPNV fir die Kunden attraktiver zu machen.

Madglichkeiten zur Verbesserung der Attraktivitdt des SPNV kdnnen eine deutlich verbesserte Anbin-
dung der Regionen an die Ballungsraume, héhere Geschwindigkeiten oder auch dichtere Taktfre-
guenzen und dadurch kiirzere Reisezeiten sein. Ein weiterer Aspekt ist die Starkung der Stadt-Um-
land-Verkehre sowie eine bessere Vernetzung mit anderen Mobilitatsformen und neuen Mobilitats-
konzepten. Eine Verbesserung der West-Ost-Achsen ist ebenfalls gewlinscht.

Ein weiteres Ziel ist der Ausbau der Elektrifizierung im gesamten Netz. Durch die Ausriistung der
Strecken mit Oberleitung und die Verwendung alternativer Energieversorgungs- und Antriebstech-
nologien, wie zum Beispiel Batterie-elektrische Ziige oder Ziige mit Wasserstoffantrieb, soll der Die-
selantrieb ersetzt werden, um die Energiewende auf der Schiene voranzubringen. Auf3erdem sollen
unter anderem durch die Einfiihrung von innovativen Technologien die Effizienz und Stabilitat des
Bahnbetriebs gesteigert werden.

Um diese Ziele zu erreichen, sollen verschiedene MalRnhahmen im gesamten Netz fur den Betrieb
des SPNV auf ihre Wirkung untersucht werden. Mit dieser Untersuchung wurde ein Gutachterteam
bestehend aus der Ingenieurgesellschaft fir Verkehrs- und Eisenbahnwesen mbH (IVE mbH) in Zu-
sammenarbeit mit der PTV Transport Consult GmbH (PTV) und dem Institut fir Bahntechnik GmbH
(IFB) beauftragt.

Um die Untersuchungsziele zu erreichen, wurden

I ein Verkehrsmodell fir den 6ffentlichen Verkehr und den Individualverkehr erarbeitet, um die
Verteilung der Verkehrsmengen zu berechnen und um Analysen durchfiihren zu kénnen,
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1 Fahrzeitmatrizen fur die Verkehre auf Stral3e und Schiene aufgestellt, um die Wettbewerbs-
fahigkeit der Verkehrsmittel zu erfassen,

1 eine Ermittlung des Nutzens verschiedener Fahrtenkonzepte in Bezug auf das Verkehrsauf-
kommen und die Verkehrsleistung vorgenommen,

1 die Bewertung eines Prognose-Planfalls durchgefuhrt und daraus den eisenbahnbetriebli-
chen Aufwand abgeleitet,

1 eine Evaluierung der Auswirkungen von Stdrungen auf den Bahnbetrieb durchgefihrt,

1 eine Berechnung des infrastrukturellen und betrieblichen Aufwandes fir den Antrieb mittels
Oberleitung, Wasserstoff und Akkumulatoren bei einer vollkommen regionalen Energiever-
sorgung durch Wind und Sonne vorgenommen.

Die folgende Abbildung 1 zeigt die Bahnlinien in Schleswig-Holstein im Jahr 2020.
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Einstieg in Nahverkeh jein der
Regel mit fahrzeuggebundener
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Abbildung 1: Darstellung des Untersuchungsraums mit allen Bahnlinien in Schleswig-Holstein in
2020 [Quelle: https://www.nah.sh/de/karten/bahnlinienplan-fuer-schleswig-holstein/]
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1.1 Ansatz fur Zielerreichung

Die aktuellen Zahlen zeigen, dass die Bundesrepublik Deutschland die angestrebten Zielwerte fur
die Treibhausgasemissionen im Jahre 2030 und folgende nicht erreichen wird. Bei einer sektoralen
Betrachtung zeigt sich, dass besonders der Verkehrssektor die Zielvorgaben verfehlen wird. Aus
diesem Grund ist eine Diskussion um eine mogliche Verkehrswende in vollem Gang. Schleswig-
Holstein als Produzent von griiner Energie hat dabei mdglicherweise besonders gute Ausgangsvo-
raussetzungen.

Aus Befragungen und Erhebungen ist bekannt, dass die Blrger bei einer Wahlfreiheit der Verkehrs-
mittel eine hohe Flexibilitat schatzen. Aul3erdem vergleichen sie die Fahrzeiten der einzelnen Ver-
kehrsmittel und entscheiden sich fir kurze Reisezeiten. Vor diesem Hintergrund ist der 6ffentliche
Nahverkehr in vielen Relationen nicht attraktiv, um Reisende zu motivieren, vom motorisierten Indi-
vidualverkehr umzusteigen. Dies gilt insbesondere bei Verkehren in landlichen Raumen, da dort das
Angebot im offentlichen Verkehr oft nur schwach ausgepragt ist.

Die Regierung in Schleswig-Holstein hat entschieden, auf Landesebene Anreize zu schaffen, damit
die Bewohner fir ihre Fahrten die Mdglichkeit bekommen, auf den 6ffentlichen Verkehr umzustei-
gen. Da der SPNV in der Verantwortung der Lander liegt, hat Schleswig-Holstein hier eine entspre-
chende Gestaltungsmoglichkeit. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass es verschiedene Nutzungen im
SPNV gibt i insbesondere der Berufsverkehr, ausgerichtet auf die Zentren sowie saisonal starker
Tourismusverkehr, ausgerichtet auf die KistenerschlieBung. Zudem stellen der Sylt-Verkehr und
grenzuberschreitende Verkehre nach Danemark Besonderheiten dar. Darliber hinaus nutzen Fern-
verkehr und Guterverkehr dieselbe Infrastruktur. Hier ist also letztlich ein ganzheitlicher Ansatz not-
wendig. Kern der vorliegenden Untersuchung ist eine Konzentration auf ein ganzheitliches strategi-
sches Zukunftskonzept fur den SPNV.

Um die Attraktivitat des SPNV zu steigern, soll die Reisezeit fir die Nutzer reduziert werden. Dies
kann beispielsweise erreicht werden, indem die Infrastruktur flir héhere Geschwindigkeiten ertiichtigt
wird. In diesem Fall ist zu prifen, ob eine Geschwindigkeitserhohung mit dem aktuellen bzw. ge-
planten Taktfahrpldnen und den ausgewiesenen (Umsteige-)Knoten kompatibel ist. Politisch wird
eine Geschwindigkeit von mindestens 120 km/h gewtinscht. Im Rahmen der Untersuchung wurde
geprift, ob dies umsetzbar und im Konzept nutzbringend ist. Eine Anhebung der Streckengeschwin-
digkeit bei eingleisigen Strecken, die haufig in Schleswig-Holstein vorkommen, bedeutet dabei aber
oft, dass neue Kreuzungsstellen entstehen kdnnen, fur die ggf. eine Infrastruktur geschaffen werden
muss. Eine hdohere Geschwindigkeit bedeutet auch, dass die Sicherung der Bahnlibergange ange-
passt werden muss; haufig ist auch eine Anpassung der Signaltechnik erforderlich. Wenn dann zu-
satzlich von Dieselfahrzeugen auf elektrisch angetriebene Ziige umgestellt wird, die Gber ein deutlich
besseres Beschleunigungsvermdgen verfiigen, kdnnen sich weitere Fahrzeiteffekte ergeben. Aus
der Summe der Einzelmal3nahmen kénnen dann Fahrzeitverdnderungen entstehen, welche die Ver-
kehrsmittelwahl zugunsten der Bahn beeinflussen kénnen.

Attraktivere Reisezeiten, eine Erhéhung der Bedienungshaufigkeit und eine Reduzierung der Um-
steigenotwendigkeiten fiihren zu einer besseren Anbindung der Regionen. Die Attraktivitdt des
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offentlichen Verkehrs steigt. Erfahrungen aus anderen Regionen zeigen, dass unter diesen Rand-
bedingungen Reisende den 6ffentlichen Verkehr starker nutzen. Durch eine Nutzung von elektri-
scher Energie sowie durch den Einsatz lokal emissionsfreier Fahrzeuge tragt der 6ffentliche Verkehr
aullerdem zu einer Reduktion der Emissionen bei.

1.2 Leitbild fur ein Zukunftskonzept / Planfallkonzept

Um die Effekte und Wirkungen zu prognostizieren, ist einerseits ein valides Verkehrsmodell zur Ab-
bildung der verkehrlichen Nachfrage notwendig. Andererseits sind aber auch modellhafte Abschét-
zungen fur die auf modifizierter Infrastruktur und unter Beriicksichtigung neuer Fahrzeugtechnolo-
gien umsetzbaren Fahrzeiten erforderlich. Hierzu werden Fahrtenkonzepte fur den SPNV entwickelt,
die auf Basis der Ausgangsdaten abgeschatzte Fahrzeiten, Linien, Takte und Haltepunkte enthalten
und Netzknoten sowie erganzende Abschéatzungen aufgrund der vorhandenen und angestrebten
Netzparameter beriicksichtigen. Hierdurch kénnen die Anforderungen an den Detaillierungsgrad ei-
nes Strategiekonzepts umgesetzt werden.

Ein Fahrplan ist eine Festlegung der Angebotserstellung im Detail. Die Fahrplanerstellung erfordert
eine Fahrzeitrechnung auf Basis hochgenauer Infrastrukturdaten und muss auch Fernverkehr und
Guterzlge beriicksichtigen. AuRerdem beinhaltet ein Fahrplan eine eindeutige Zuweisung von Glei-
sen in Bahnhofen. Das ist ohne genaue Kenntnis Ubriger Zug- und Rangierfahrten nicht moglich und
wird in diesem Gutachten daher nicht durchgefiihrt.

In der Untersuchung wurde ein Prognose-Nullfall-Konzept erarbeitet, das die vorhandene Infrastruk-
tur und die abgesicherten Infrastrukturmanahmen bis zum Jahr 2035 enthélt. Hier sind zu nennen:
die Fehmarnbeltquerung mit der Hinterlandanbindung, die Verlangerung nach Rendsburg-Seemiih-
len, die Verbindung Wrist i Kellinghusen, die Reaktivierung der Strecke Kiel I Schénberger Strand
sowie die Inbetriebnahme weiterer Haltepunkte.

Fur den Prognose-Planfall 2035 werden verschiedene Streckenreaktivierungen und Streckenaus-
bauten unterstellt, die spater im Einzelnen beschrieben werden. Weitere eigenstandige Neubaustre-
cken oder der Neuaufbau bereits abgebauter Strecken werden nicht gepriift, da eine Planung und
Fertigstellung solcher Vorhaben bis 2035 nicht realistisch sind. Die Vorschlage fiir einen Infrastruk-
turausbau orientieren sich an der moglichen Nachfragesteigerung, nicht an den finanziellen Rah-
menbedingungen fir eine Realisierung.

Fur die zu entwickelnden Angebote standen nachfragestarke Relationen im Fokus. Relationen mit
Potenzial wurden deutlich ertiichtigt. Folgende Gesichtspunkte wurden berticksichtigt:

9 Die Eisenbahn spielt dann ihre Starken am besten aus, wenn sie als Massenverkehrsmittel
eingesetzt wird.

1 Die Folge ist eine Fokussierung auf Verbindungen zwischen den Zentren.

9 Hierfir sind leistungsfahige Bahntrassen mit Platz fur alle Verkehrsarten notwendig; mog-
lichst zweigleisig, elektrifiziert und mit passender Signaltechnik ausgestattet.
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1 Dies ist die Basis fir einen leistungsfahigen SPNV mit hohen Reisegeschwindigkeiten als
Grundlage fir einen attraktiven Nahverkehr in Schleswig-Holstein.

1 Der landliche Raum wird mit passgenauen Eisenbahnkonzepten oder Landesbuslinien mog-
lichst dicht erschlossen.

1 Sehr gut erschlossene, intermodale Verkehrsknoten bieten einen direkten Anschluss in die
Flache und ermdglichen einfache Umstiege zwischen unterschiedlichen Verkehrsmitteln und
Zubringersystemen.

1 Die Finanzierung des SPNV mit Regionalisierungsmitteln ist aktuell nur bis 2030 festgelegt.
Fur Bestellungen fir das Prognosejahr 2035 wurden keine Beschrénkungen unterstellt.
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2 Methodisches Vorgehen

Die Untersuchungsmethodik beschreibt die Herangehensweise und die inhaltlichen Tatigkeiten und
Verfahrensweisen, die zur Losung der Aufgabenstellung angesetzt wurden. Im Folgenden wird wei-
terhin auf die verwendeten Datengrundlagen eingegangen. Damit sind in diesem Kapitel die Grund-
lagen der Arbeiten dokumentiert.

2.1 Allgemein

Im Sinne eines klassischen Planungsansatzes beinhaltet die Untersuchung sowohl Analysen der
aktuellen Verkehrssituation als auch die Entwicklung eines Konzeptes fur den Schienenpersonen-
nahverkehr in Schleswig-Holstein. Ziel ist es, fur die Zukunft ein anforderungsgerechtes Angebot an
offentlichen Verkehrsmitteln zur Verfigung zu stellen und eine echte Alternative zum motorisierten
Individualverkehr zu schaffen. Der Schienenpersonennahverkehr bildet dabei das Rickgrat auf lan-
desweiter Ebene. Folgende Punkte werden in der Konzeption verfolgt:

1 Bereitstellen eines Angebotes an Fahrten (Bedienungshaufigkeit)

9 Einrichten von konkurrenzféahigen Reisezeiten

1 Schaffen von direkten Verbindungen oder akzeptablen Verknlupfungen innerhalb des Schie-
nenverkehrs sowie intermodal

Als Planungshorizont wurde das Jahr 2035 festgelegt. Das ist der offizielle Planungshorizont des
Landes Schleswig-Holstein. Fir dieses Jahr liegen die wesentlichen Grundlagen, Rahmenkonzepte
und Statistiken vor.

Die genannten inhaltlichen Anforderungen setzen voraus, dass die Untersuchung von Angebot und
Nachfrage eng miteinander verzahnt werden. Das erfordert:

1 Die Konzipierung des Verkehrsangebots unter Beriicksichtigung der verkehrlichen Wirkun-
gen sowie
1 eine anforderungsgerechte Gestaltung der Detailierungsebene des Datenmodells.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurden folgende Untersuchungsfélle betrachtet:

M Ist-Zustand

0 Untersuchung Status Quo (Raumstruktur 2019, Fahrplan 2019, Infrastruktur 2019),
Analysefall

i Prognose-Nullfall 2035
o0 Fortschreibung des Ist-Zustandes auf den Planungshorizont,
0 beinhaltet raumstrukturelle Entwicklungen bis zum Jahr 2035,
o0 Dbertcksichtigt festgelegte Malinahmen des Verkehrsangebotes bis zum Jahr 2035,
o0 berechnet die Verkehrsnachfrage fir die vorgenannten Rahmenbedingungen,

o bildet die Grundlage fur die Auswertung der verkehrlichen Potenziale des Schienen-
verkehrs und Vergleichsfall fir den zu entwickelnden Planfall.
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1 Prognose-Planfall 2035
o0 Weiterentwicklung des Prognose-Nullfalls 2035,

0 Zusammenfassung untersuchter Ma3nahmen und Teilkonzepte zu einem landeswei-
ten Schienenverkehrskonzept,

o0 berechnet die Verkehrsnachfrage fiir den weiterentwickelten Angebotszustand.

Die folgende Ubersicht beschreibt die maRgeblichen Untersuchungsfalle und das Ineinandergreifen
der einzelnen Berechnungsschritte:

Analyse Prognose

Ermittlung des gegenwartigen Verkehrsgeschehens Ermittlung des zukunftigen Verkehrsgeschehens

v

Ausgangspunkt Verkehrsmodellierung Prognose-Nullfall 2035
* Aufbau eines modellhaften ¢ Ermittlung des zukinftigen Verkehrsgeschehens
Berechnungssystems inkl. Kalibrierung unter Berticksichtigung allgemeiner Trends und
* Vergleich Realitat mit Berechnungsergebnissen feststehender planerischer Entwicklungen
¢ Einstellung der modellinternen Parametern zur *
Herstellung von Prognosefahigkeit unter Prognose-Planfall 2035
bestimmten Rahmenbedingungen * Vergleich mit dem Prognose-Nullfall
¢ Ermittlung des zukiinftigen Verkehrsgeschehens
mit Berticksichtigung von Malinhahmenkonzepten

Abbildung 2: Ist-Zustand und Falle der Prognoseberechnung

Damit ist das Grundprinzip der Berechnungen beschrieben. Die Erlauterung der einzelnen Berech-
nungsfalle wird in den folgenden Kapiteln vorgenommen.

2.2 Datengrundlagen

Dem Gutachterteam wurden verschiedene Unterlagen zur Verfiigung gestellt, um die Erarbeitung
der Losungen zu unterstitzen. Dazu zahlen:

1 Daten und Unterlagen zum derzeitigen Angebot im SPNV

I Fahrplan- und Betriebskonzepte fur den SPNV fir die Prognose-Falle

1 Strategische Uberlegungen und -konzepte zum zukiinftigen Verkehrsangebot

9 Studien und Hinweise zu geplanten und méglichen MalBhahmen zur Infrastruktur- und Ange-
botsverbesserung

Auf wesentliche Datengrundlagen wird bei der Beschreibung der Umsetzung der Arbeitspakete ein-
gegangen. Die Datengrundlagen wurden mit dem MWVATT und der NAH.SH abgestimmit.
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Eisenbahninfrastruktur

Die Untersuchung entwickelt strategische Konzepte auf Basis tibergebener Ausgangsdaten. Fir die
eisenbahntechnischen Prufungen wurde ein vereinfachtes Fahrtenkonzept-Modell auf Excel-Basis
verwendet, das flr die vorliegende Untersuchung ausreichend detailliert ist. Mit diesem kdnnen die
hier erforderlichen prinzipiellen Berechnungen in vereinfachter Form und Absch&atzungen vorgenom-
men werden.

Aus den Unterlagen der NAH.SH, Untersuchungen der DB Netz AG und Planungen zum Deutsch-
landtakt 2030 sowie aus frei verfligbaren Daten zur Infrastruktur konnten Fahrzeiten fur zukUnftige
Konzepte abgeschatzt werden. Fir spatere Ermittlungen des Infrastrukturbedarfs und zur Erstellung
von Fahrplanen mit berechneten Fahrzeiten sind mikroskopisch exakte Detailuntersuchungen mit
eisenbahnbetriebswissenschatftlichen Verfahren notwendig.

Verkehrsmodellierung

Das Verkehrsmodell wurden in PTV Visum aufgebaut. Im Modell werden alle Eingangsdaten zusam-
mengefasst und miteinander in Beziehung gebracht.

Die notwendigen Eingangsdaten sind von der Berechnungsmethodik (hier: Verfahren zur Prognose
der Verkehrsnachfrage) abhangig. Die Beschreibung des Verfahrens erfolgt in Kapitel 2.3. Fur die
Berechnungen der Verkehrsnachfrage sind demnach folgende Eingangsdaten ausschlaggebend:

1. Daten zur Beschreibung der Raumstruktur

2. Daten, mit denen die verkehrlichen Verflechtungen beschrieben werden
3. Angaben zum Verkehrsangebot

4. Grundlagen der Verkehrsnachfrage

Die Raumstrukturdaten wurden den offiziell zuganglichen Statistiken entnommen. Insbesondere
wurden die Datenbanken des Statistischen Amtes fiir Hamburg und Schleswig-Holstein (Statistikamt
Nord) recherchiert. Als wesentliche Merkmale zur Erstellung der fiir diese Untersuchung notwendi-
gen Berechnungsgrundlagen gelten die Zahlen der Einwohner und Beschéftigten. In Anlehnung da-
ran und um das gesamte Untersuchungsgebiet abdecken zu kénnen, wurde weiterhin auf die Aus-
wertungen der statistischnen Amter der umliegenden Lander zugegriffen. Fiir die Berechnungen
wurde einheitlich auf den Datenstand des Jahres 2017 zurlickgegriffen.

Fur die Prognose ist die 14. Koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung des Bundes und der Lan-
der (Variante W2) zum Ansatz gebracht worden. Auch diese Statistik ist dffentlich zuganglich.

Zur Beschreibung der verkehrlichen Verflechtungen wurde die Pendlerstatistik der Bundesagentur
fur Arbeit ausgewertet. Die Auswertung bezieht sich auf den Datenstand des Jahres 2018.

Fur die Berechnungen sind die Daten des Verkehrsangebots des 6ffentlichen Verkehrs sowie des
StralRenverkehrs relevant. Das Modell des 6ffentlichen Verkehrs wurde fir den Fahrplanstand
2018/2019 neu aufgebaut. Der Fahrplantag gibt einen mittleren Werktag in der Schulzeit (Regelver-
kehr, ohne Baustellen) wieder. Es wurden digitale Fahrplandaten der NAH.SH verwendet und sdmt-
liche Angebotsformen beriicksichtigt. Dazu erfolgte ein Routing des Schienennetzgraphen, um fur
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die Schienenverkehre langenbezogene KenngrofRen auswerten zu konnen. Alle weiteren Offentli-
chen Verkehre wurden erganzend in das Modell aufgenommen. Das Angebotsmodell deckt das
Land Schleswig-Holstein sowie alle ein- und auspendelnden Verkehre ab.

Der Straf3enverkehr wurde im Sinne einer konkurrierenden Verkehrsart im Modell implementiert. Die
Datenquelle ist das deutschlandweite Verkehrsmodell PTV Validate. Fur Schleswig-Holstein sowie
die Freie und Hansestadt Hamburg und das Umland wurde ein Ausschnitt verwendet. Die Angebots-
daten sind fur den Ist-Zustand (Jahr 2015) verarbeitet worden; die unterschiedlichen Datenstande
wurden homogenisiert. Damit liegen konsistente Grundlagen fir beide Verkehrsarten zur weiteren
Verarbeitung vor.

Die Verkehrsnachfrage des 6ffentlichen Verkehrs wurde fir den Ist-Zustand berechnet. Dazu sind
in einem ersten Schritt die Wegemengen unter Verwendung der Anzahl der Einwohner und Kenn-
groRen, die das Verkehrsverhalten beschreiben i zum Beispiel sind das spezifische Verkehrsauf-
kommen als Angabe zur Anzahl an Wegen je Einwohner und Tag, bestimmt worden. Mit Hilfe eines
Gravitationsansatzes wurden die Wegemengen auf die einzelnen Quelle-Ziel-Beziehungen verteilt.
Um plausible Berechnungsergebnisse zu generieren, wurde die resultierende Matrix der Fahrgast-
nachfrage kalibriert. VergleichsgroRen der Kalibrierung waren die Streckenbelegungen (Datentiber-
gabe der NAH.SH) sowie weitere Sekundardaten, die Informationen tiber Wege mit dffentlichen Ver-
kehrsmitteln im Untersuchungsgebiet geben. Im Besonderen sind an dieser Stelle mittlere Reise-
weiten und Reisezeiten zu nennen.

Die Nachfrage des motorisierten Individualverkehrs wurde i wie das Verkehrsangebot des StraRen-
verkehrs i aus PTV Validate Gibernommen. Vor der Berechnung erfolgte eine Vereinheitlichung der
Grundlagen mit den Daten des 6ffentlichen Verkehrs, um die Passfahigkeit der Datenstande herzu-
stellen. Das bezieht sich auf die rdumliche und zeitliche Auspragung des Datenstandes.

Energiewende im SPNV

Fur die Grunddatenermittlung erfolgte eine Recherche von aktuellen Fachinformationen zu den The-
menkomplexen:

1 Energiewende, Klimapolitik, Energiepolitik in Europa, Deutschland und Schleswig-Holstein i
aktuell wirksame politische Beschlisse und Gesetzgebung

Batterieelektrische Antriebstechnik im Verkehrs- und Eisenbahnwesen
Brennstoffzellen-elektrische Antriebstechnik im Verkehrs- und Eisenbahnwesen

Eisenbahn und SPNV in Schleswig-Holstein

= =4 -4 -

Bahnstromversorgung und Elektrifizierung in Deutschland und Schleswig-Holstein
1 Produkt- und Herstellerinformationen zu Energieversorgungs- und Antriebssystemen

Fur die Modellbildung des Energieversorgungs- und Antriebssystems fur Schleswig-Holstein wurden
folgende Daten einbezogen:

1 Eisenbahn-Streckennetzdaten der DB AG / Bahnstrecken in Schleswig-Holstein
1 Netzdaten Energieversorgung Schleswig-Holstein (Hochspannungsnetz, Hochstspannungs-
netz)
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Netzdaten Bahnenergieversorgung

Fahrzeugspezifische Daten der im SPNV eingesetzten oder kiunftig einsetzbaren Einheiten
Betriebsdaten des SPNV in Schleswig-Holstein: Linien, Haltestellen (Fahrplan 2020)
Tankstellenkarte 2020

Preisblatter, Preisinformation fur die Energieversorgung durch Versorger

= =4 =4 -—a -

Die Daten dienen als Eingangsparameter der Energiebedarfsrechnung sowie fur die Untersuchung
der Umsetzungsszenarien.

2.3 Verkehrsmodell und Rahmenbedingungen der Berechnung

Zur Optimierung des Schienenverkehrs in Schleswig-Holstein wurde ein Verkehrsmodell fir Schiene
und Stral3e erstellt. Fur Entscheidungen zur Starkung der Schiene muss die Wettbewerbssituation
zur Stral3e bekannt sein; deshalb wurden Fahrzeitmatrizen fir die Strafl3e aufgestellt. Aus der Kennt-
nis der Verkehrsaufkommen in einzelnen Relationen kann dann geprift werden, ob und in welcher
Ausgestaltung bei nachfragestarken Relationen bereits ein Bahnangebot besteht und inwieweit dies
konkurrenzfahig ist bzw. welche MaRnahmen ergriffen werden missen, um es wettbewerbsfahig zu
gestalten. AnschlieBend kénnen der Nutzen und der betriebliche Aufwand der Fahrtenkonzepte er-
mittelt werden. Daraus sind auch die FahrzeuggréR3en ableitbar.

Fur die Erstellung des Verkehrsmodells und die Berechnung der Nachfrageprognose einschlief3lich
der Planfallbewertung wird die Planungssoftware PTV Visum (s. Kap. 2.3.1) eingesetzt.

2.3.1 Allgemeines und Modellansatz

Die Spezifikation zum Aufbau des Verkehrsmodells und damit die Komplexitat des Modells wurde
an den Zielen der Aufgabenstellung dieser Untersuchung ausgerichtet. Die Bewertung des Planfalls
fur den Schienenverkehr steht demnach im Vordergrund.

Das Verkehrsmodell wird mit der Software PTV Visum aufgebaut. Alle wesentlichen Bestandteile
werden im modellhaften Zusammenhang verbunden. Das betrifft die Eingangsdaten, die modellin-
terne Rechenmechanik des Nachfragemodells sowie seine Parameter und letztlich die Ergebnisse.
Das Verkehrsmodell wird fir zwei Schwerpunkte genutzt:

a) um den Ist-Zustand abzubilden (Analyse) und
b) um zuklnftige Zustédnde zu berechnen (Prognose).

Das Verkehrsmodell fir diese Untersuchungen besteht aus zwei Bausteinen: das Angebotsmodell
und das Nachfragemodell. Das Verkehrsangebotsmodell beinhaltet die Linien mit (gerouteten) Lini-
enwegen und Fahrplan, Haltestellen/Verknlipfungspunkten, das Stral3ennetz und Verkehrsbezirke.

Die Verkehrsnachfrage wird in einer Verkehrsstrommatrix dargestellt. Diese Matrix beinhaltet die
Anzahl der Fahrten zwischen den Quellen und Zielen im Untersuchungsgebiet. Es wird damit die
Frage beantwortet, wie viele Menschen heute von einem Ausgangsort zu einem Zielort fahren, mit
welchem Verkehrsmittel sie das tun und wie regelméaRig sie unterwegs sind.
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Fur diese Untersuchung wird das Prognoseverfahren der Standardisierten Bewertung von Verkehrs-
wegeinvestitionen des 6ffentlichen Personenverkehrs verwendet. Das hat folgende Vorteile:

1 Das Verfahren schlief3t die Betrachtung von 6ffentlichem Verkehr und motorisiertem Indivi-
dualverkehr ein. Das sind die fiir diese Untersuchung relevanten Verkehrsarten.

1 Veranderungen der Fahrgastnachfrage des Schienenverkehrs hdngen auch von der H6he
der Verkehrsnachfrage des motorisierten Individualverkehrs als konkurrierende Verkehrsart
ab. Damit erfolgt implizit eine Bertcksichtigung der Potenziale fiir den Schienenverkehr.

1 Das Modell ist in Hinblick der Spezifik unterschiedlicher Raume und Raumpotenziale sensitiv
I also prognoseféahig.

1 Generell ist es sensitiv fur Mal3nahmen, die das Verkehrsangebot betreffen und gegentiber
raumstrukturellen Entwicklungen. Damit kénnen Veranderungen der verkehrlichen Potenzi-
ale berechnet werden.

1 Das Verfahren ist offiziell anerkannt. Es ist Bestandteil der Berechnung von Nutzen-Kosten-
Indikatoren zum Nachweis der Forderwirdigkeit von InvestitionsmalRnahmen. Perspektivisch
koénnten die Berechnungen dahingehend erweitert werden.

Das Verkehrsmodell wurde fur einen mittleren Werktag in der Schulzeit aufgebaut. Damit sind die
maximalen Verkehrsmengen abgebildet, die fur die Dimensionierung von Verkehrsangeboten des
offentlichen Verkehrs und des StralRenverkehrs bendétigt werden. Das Modell enthdlt fur diesen Ver-
kehrstag eine Tagesganglinie. Mit der Tagesganglinie kbnnen Schwankungen im tageszeitlichen
Verlauf dargestellt und ausgewertet werden.

Mit der Auswertung von Sekundarstatistiken und vorhandenen Milieustudien ist es moglich, Hoch-
rechnungen vorzunehmen. Hochrechnungen kénnen auf Wochen- und Jahreswerte erfolgen. Damit
sind auch saisonale Schwankungen einbezogen. Unterschiede in der Verkehrsnachfrage, wie sie
beispielsweise in den Sommermonaten auftreten, sind ebenfalls ableitbar.

2.3.2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist das Land Schleswig-Holstein. Zur Abbildung der verkehrlichen Ver-
flechtungen, die Uber die Landergrenzen hinausgehen, wird ein Umland definiert. In das Umland
werden Danemark und die unmittelbar an Schleswig-Holstein angrenzenden Landkreise der Bun-
deslander Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern einbezogen. Die Freie und Hansestadt
Hamburg wird vollstandig aufgenommen, da starke Pendlerbeziehungen zwischen Schleswig-Hol-
stein und Hamburg bestehen. Beziehungen, die den Hamburger Binnenverkehr betreffen, werden
nicht ausgewertet, da sie auch nicht Bestandteil der Aufgabenstellung sind. Verkehre, die Gber den
Umlandgurtel hinausgehen, werden Uber Fernverkehrsmatrizen bertcksichtigt.

Die folgende Abbildung zeigt den rAumlichen Umgriff der modellhaften Berechnungen mit der Un-
terteilung in Untersuchungsgebiet und Umland:
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l:l Verkehrszellen im Untersuchungsgebiet
(Land Schleswig-Holstein)

|:| Verkehrszellen im Umland

p [A220] Oldénbur

© 2021 PTV, HERE

Abbildung 3: Untersuchungsgebiet und Umland

Das Untersuchungsgebiet wird weiterhin in Verkehrsbezirke (Quell- und Zielgebiete der Ortsveran-
derungen) unterteilt. Zur Unterteilung dienen die administrativen Grenzen der Gemeinden und
Stadte. Stadte wurden zudem feiner differenziert. Hier sind die Stadtteile in einer ersten Orientierung
mafigebend.

Die Einteilung in Verkehrsbezirke wurde dahingehend Uberprft, dass eine vergleichbare Verteilung
der verkehrlichen Potenziale in den einzelnen Bezirken entsteht. Damit werden unverhaltnismaRige
Schwerpunkte im Untersuchungsraum vermieden. Die Uberpriifung erfolgte anhand der Einwohner-
zahlen und der Zahl der Arbeitsplatze. Extreme Abweichungen vom Mittelwert der Kennwerte Ein-
wohner je Verkehrsbezirk und Arbeitsplatze je Verkehrsbezirk wurden zusatzlich geprift; die betref-
fenden Bezirke nach Mdglichkeit weiter unterteilt. In dem Zusammenhang wurde zudem eine Orien-
tierung an der rAumlichen Einteilung des Verkehrsmodells Kiel hergestellt.

Ein weiteres Kriterium fur eine starkere Differenzierung sind die Bahnhdfe bzw. Haltepunkte. Um fiir
jeden Haltepunkt Ein- und Aussteiger ermitteln zu kdnnen, wurde geprift, dass jeder SPNV-Halt in
einem eigenen Verkehrsbezirk liegt. Damit wird der fuRlaufige Einzug zu den Zugangsstellen des
Schienenverkehrs dargestellt.
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Die Unterteilung der Freien und Hansestadt Hamburg wurde davon abweichend festgelegt. Die Ver-
kehrsbezirkseinteilung wurde dahingehend abgewogen, dass die ein- bzw. auspendelnden Verkehre
adaquat abgebildet sind. Dieses Vorgehen ist ausreichend, da der Fokus der Untersuchung auf dem
Land Schleswig-Holstein liegt.

Die rdumliche Differenzierung des Untersuchungsgebietes ist der Abbildung 3 zu entnehmen. Die
Tabelle 1 gibt die Statistik dazu wieder.

Untersuchungsraum Verkehrszellen
Schleswig-Holstein 1.270
Niedersachsen 180
Mecklenburg-Vorpommern 139
Freie und Hansestadt Hamburg 104
Danemark 15
Gesamt 1.708

Tabelle 1: Verkehrszellen in den Teilraumen des Untersuchungsgebietes

Fir die oben beschriebenen Raumstrukturdaten und die Pendlerverflechtungen wurden fur das Land
Schleswig-Holstein als Planungsgebiet und der Verkehrsbezirke die folgenden Auswertungen vor-
genommen:

w

Abbildung 4: Einwohner im Untersuchungsgebiet i absolut und Dichtedarstellung

Es zeigt sich die Charakteristik des Landes Schleswig-Holstein als ein Flachenland. In weiten Teilen
des Landes leben vergleichsweise wenige Menschen. Die Stadte Lubeck, Kiel und Flensburg sowie
Neumdinster treten deutlich hervor. Auch im Einzugsbereich von Hamburg sind erwartungsgemar
hohere Einwohnerdichten auszumachen.
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Abbildung 5: Arbeitsplatze im Untersuchungsgebiet i absolut und Dichtedarstellung

Die Verteilung der Arbeitsplatze ist zur Einwohnerverteilung vergleichbar. Diese Gegebenheiten he-
ben die Bedeutung einer guten Schienenanbindung fir die Flache hervor. Hier spielen schnelle,
haufige und nach Méglichkeit umsteigefreie Verbindungen in die Zentren eine entscheidende Rolle,
um landliche Regionen attraktiv und lebenswert zu gestalten bzw. zu erhalten.

Die Statistik der Einwohner- und Arbeitsplatzzahlen enthalt die folgende Tabelle:

Landkreis / Kreisfreie Stadt Einwohner Arbeitsplatze
Kreisfreie Stadt Flensburg 86.800 60.000
Kreisfreie Stadt Kiel 252.200 173.500
Kreisfreie Stadt Libeck 220.300 128.400
Kreisfreie Stadt Neumunster 80.800 51.700
Kreis Dithmarschen 133.900 60.700
Kreis Herzogtum Lauenburg 195.200 70.400
Kreis Nordfriesland 165.700 90.900
Kreis Ostholstein 201.800 91.600
Kreis Pinneberg 313.400 131.000
Kreis PIon 128.500 44.100
Kreis Rendsburg- Eckernférde 272.200 117.200
Kreis Schleswig- Flensburg 198.400 84.700
Kreis Segeberg 273.400 125.300
Kreis Steinburg 131.800 56.100
Kreis Stormarn 243.700 114.900
Schleswig-Holstein 2.898.100 1.400.500

Tabelle 2: Einwohner und Arbeitsplatze in Schleswig-Holstein (Datenstand 2017)
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An dieser Stelle werden zudem die Ergebnisse der Auswertung der Pendlerverflechtungen darge-
stellt. Aufgrund der starken Beziehungen zur Freien und Hansestadt Hamburg erfolgt die Auswer-
tung fir Schleswig-Holstein und Hamburg in getrennten Darstellungen. Auch die Pendlerbeziehun-
gen zum weiteren Umland in Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern wird im Folgenden aus-
gewiesen:

Abbildung 6: Pendlerverflechtungen innerhalb Schleswig-Holsteins (TOP 2.500 Beziehungen)

Die Aufbereitung in Abbildung 6 zeigt die Ausrichtung der Pendlerbeziehungen auf die Zentren. Ar-
beitsplatzschwerpunkte im Binnenverkehr des Landes sind insbesondere die Stadte Lubeck, Kiel
und Flensburg. Weitere Schwerpunkte T wenn auch in geringerer Auspragung 1 zeigen sich zum
Beispiel in Neuminster, Rendsburg, Husum sowie im unmittelbaren Umland von Hamburg.
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