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1. Schieneninfrastruktur NRW am Limit

Eine leistungsfahige Verkehrsinfrastruktur gilt als zentrale Voraussetzung fir Wachstum
und Wohlstand moderner arbeitsteiliger Gesellschaften. Sie bietet Uber l&angere Zeit-
raume hinweg eine Vielfalt an Méglichkeiten der Raumiberwindung von Personen und
Gutern und erfullt damit eine wichtige ,Vorleistungsfunktion® fur Produktions- und
Konsumaktivitdten. Das gilt besonders fiir Nordrhein-Westfalen als grof3tem polyzentri-
schen Ballungsraum und internationaler Verkehrsdrehscheibe im geografischen
Zentrum Europas sowie als Deutschlands wirtschaftsstarkstem Bundesland. Hier leben
mit gut 17,8 Mio. Menschen 21,8 % der deutschen Bevdlkerung, hier werden mit
543 Mrd. € ca. 22 % des deutschen Inlandsprodukts erwirtschaftet und hier sind mehr
als die Halfte der umsatzstarksten Unternehmen in Deutschland angesiedelt. Im
Ballungsraum Rhein-Ruhr liegen 29 von 80 deutschen Grof3stadten. Mit 10 Millionen

Einwohnern ist er eine der 30 gréRten Metropolregionen der Welt.*

Um seine Verkehrsstrome zu bewaéltigen, verfligt Nordrhein-Westfalen nicht nur tber ein
dichtes StralRennetz, sondern mit einer Gesamtlange von 5.910 km, weit Uber
800 Bahnhofen, Haltestellen und Haltepunkten, 12.000 Weichen und Kreuzungen,
12.200 Signalen, 538 Stellwerken sowie 4.500 Briicken und Tunnel auch Uber das
dichteste Schienennetz Europas.? Auf dieser Bahninfrastruktur bewegen sich jeden Tag
8.800 Ziige, von denen wiederum mehr als 1.200 Ziige den europaweit meistfrequen-
tierten Eisenbahnknotenpunkt, den Hauptbahnhof in Kéln, anfahren.® Pro Jahr nutzen
etwa 500 Millionen Passagiere die Eisenbahnen in NRW, darunter viele Pendler, die mit
89,9 Mio. Zugkilometern 14,3 % der bundesweiten Fahrleistungen in Anspruch neh-
men.* Gleichzeitig werden etwa 163 Mio. Tonnen Giiter auf dem Schienennetz transpor-
tiert, womit 27,7 % des bundesweiten Giterumschlags in NRW abgewickelt wird.> Damit
ist NRW nicht nur Transitland, sondern ebenfalls Ziel und Quelle von Verkehren.
Aufgrund seiner grof3en Bedeutung fur den Schienenverkehr ist Nordrhein-Westfalen
auch ein attraktiver Standort fur die Bahnwirtschaft. Etwa 420 Unternehmen mit Uber
100.000 Beschaftigten im Bundesland erbringen entweder direkt oder indirekt Leistun-

gen fur den Schienenverkehr in NRW in den Bereichen Vorleistungen, Bau, Instandhal-

Vgl. Statistisches Bundesamt (2011).

Vgl. DB Netz AG Regionalbereich West (2009), Statistisches Bundesamt (2009a und 2009b).
Vgl. NRW Invest (2011).

Vgl. Deutsche Bahn AG (2008).

Vgl. VDV (2010).
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tung, Betrieb und Befoérderung.® Wie die Kommission ,Zukunft der Bahn in Nordrhein-
Westfalen® in ihrem Abschlussbericht im November 2001 formulierte, ist somit Nord-

rhein-Westfalen das ,Bahnland“ schlechthin.’

Vor diesem Hintergrund wird zunehmend mit Sorge beobachtet, dass die Leistungsfa-
higkeit der Schieneninfrastruktur immer starker beeintréchtigt wird. Trotz ihrer ver-
gleichsweise umfangreichen Ausstattung gerat die Infrastruktur immer mehr an ihre
Kapazitatsgrenzen oder weist bereits gegenwartig erhebliche Uberlastungen auf. Im
StraRenverkehr fiihren solche Uberlastungen aufgrund der gleichzeitigen Nutzung der
Infrastruktur unmittelbar und fiir jeden sichtbar zu Staus. Im System Schiene sind solche
Uberlastungen nicht so leicht zu erkennen. Allerdings sind ihre Auswirkungen wesentlich
scharfer. Sie fuhren namlich nicht nur zu Zeitverzégerungen, die sich durch Verspatun-
gen bei vertakteten Verkehren wellenférmig Uber das Netz ausbreiten, sondern dartiber
hinaus auch zur Verdrangung von Verkehren, fir die Bedarfe und entsprechende
Zahlungsbereitschaften bestehen.

In der Zukunft werden die Herausforderungen zunehmen. Denn genauso wie die
Stral3eninfrastruktur geréat auch das Schienennetz zunehmend in einen Klammergriff
aus weiterhin starkem Verkehrswachstum und zunehmenden Mittelengpassen fur seine
Finanzierung. So gehen nahezu alle Szenarien fur den Schienenverkehr bis 2025 von
einem deutlichen Wachstum aus. Als Wachstumstreiber wird der Schienenguterverkehr
(SGV) gesehen, der seine Expansion der vergangenen Jahre nach dem scharfen
Einbruch in der Wirtschaftskrise 2009 wieder fortsetzen wird und im Vergleich zum
StralRenguterverkehr bereits 2010 anndhrend sein Vorkrisenniveau erreicht hat. Die
weltweite Arbeitsteilung und die damit verbundenen Warenstrome werden weiter
zunehmen. FUr Nordrhein-Westfalen bedeutet das nicht nur vermehrte regionale Quell-
Ziel-Verkehre, sondern aufgrund seiner geografischen Lage auch eine Zunahme an
Transitverkehren vor allem in Form von Seehafenhinterlandverkehren, fir die besonders
hohe Zuwachsraten prognostiziert werden. Dies wird zu erheblichen Belastungen im
Schienennetz mit Gutertransporten filhren. Fiur den Personenverkehr (SPV) werden
zwar deutlich geringere Steigerungen erwartet, wobei hier der Schienenpersonennah-
verkehr (SPNV) der Wachstumstreiber sein wird. Mehr Wettbewerb im Schienenperso-

nenfernverkehr (SPFV), die dringend erforderliche Neuverteilung der Regionalisie-

¢ vgl. MWEBWV NRW (2011a).
" vgl. Kommission Zukunft der Bahn in Nordrhein-Westfalen (2001).
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rungsmittel nach tatsachlichen Bedarfen sowie die ErschlieRung von Effizienzpotenzia-
len durch die Aufgabentréager im Schienenpersonennahverkehr kénnten jedoch bewir-
ken, dass zumindest ein Teil des erwarteten Zuwachses an Personenkilometern sich in
einer Zunahme an Zugkilometern niederschlagt. Prognosen fir den Ballungsraum

Rhein-Ruhr gehen denn auch von einer starken Zunahme im SPNV aus.

Das Wachstum des Schienenverkehrs trifft allerdings zunehmend auf o6ffentliche
Haushalte, die allein schon durch den demografischen Wandel und die in der Verfas-
sung verankerte Schuldenbremse erheblichen Belastungen in der Zukunft ausgesetzt
sein werden. FUr die Schieneninfrastruktur bedeutet das, dass den verkehrsbedingt
zunehmenden Engpassen im Netz zunehmende Mittelengpéasse fiir die erforderlichen
Infrastrukturinvestitionen gegenitber stehen. Fir wichtige Projekte des aktuellen
.Bedarfsplanes fur die Bundesschienenwege® in Nordrhein-Westfalen fuhrt diese
Entwicklung dazu, dass gegenwartig eine Finanzierung bestenfalls der Planung, nicht
aber fir ihre Realisierung gesichert ist. Stehen, wie nach der aktuellen Haushaltspla-
nung des Bundes vorgesehen, fur die laufenden und festdisponierten sowie neuen
Vorhaben des vordringlichen Bedarfs bundesweit jahrlich 1,1 Mrd. € zur Verfigung,
konnten diese Projekte zu jenen gehoren, die nach Einschatzung des Netzbeirates der
DB AG erst nach 2040 umgesetzt sind. Dabei sind Preissteigerungen, Kostenrisiken,
Mehrbelastungen durch ETCS und Larmschutzmallhahmen sowie internationale

Projekte noch nicht einmal beriicksichtigt.®

Auch wenn dieses Szenario nicht in aller Scharfe eintritt, bedarf es doch eines Pro-
gramms, mit dem es gelingt, auch bei zunehmender Mittelknappheit Beeintrdchtigungen
der Leistungsfahigkeit des Schienennetzes mit ihren negativen Folgen fir den Standort
Nordrhein-Westfalen, dauerhaft zu vermeiden. Fiur die Programmstrategie bedeutet das,
dass man sich nicht von Wunschvorstellungen oder Wunschszenarien, sondern von
Effizienzgesichtspunkten leiten lasst. Dazu gehdren die Orientierung am tatséchlichen
Bedarf, der vorrangige Einsatz der zur Verfigung stehenden Mittel dort, wo die Leis-
tungsfahigkeit der Infrastruktur am starksten beeintrachtigt ist, und die Wahl der
Mafinahmen nach ihrer Eignung, die Leistungsfahigkeit der Infrastruktur bedarfsgerecht
und nachhaltig zu sichern. Denn der Schienenverkehr kann nur wachsen und die an ihn
gestellten Anspriiche erfillen, wenn ein leistungsfahiges Infrastrukturangebot zur

Verfigung steht. Die mangelnde Effizienz beim Einsatz von o6ffentlichen wie privaten

®  vgl. Netzbeirat (2010), S. 6, UBA (2010), S. 138.
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Ressourcen ist schon unter normalen Bedingungen schadigend fur Wirtschaft und

Gesellschaft.

Eine effizienzorientierte Strategie zur Sicherung der Leistungsfahigkeit der Schieneninf-
rastruktur muss dort ansetzen, wo die Leistungsfahigkeit am starksten beeintrachtigt
wird (Ubersicht 1). Das ist dort gegeben, wo das vorhandene Infrastrukturangebot das
Verkehrsaufkommen nicht reibungsfrei bewaltigen kann, also bei Kapazitatsiuberlastun-
gen auf Strecken und in Knoten. lhre Vermeidung ist vorrangig, entweder indem man
vorhandene Engpasse beseitigt oder das Entstehen von Engpassen frihzeitig verhin-
dert. Unter dem Diktat der Mittelknappheit bedeutet das fir die Strategie der Engpass-
vermeidung, dass sie zunachst die belastungsstarksten Strecken und Knoten der
Hauptverkehrsrelationen und jene Verkehre priorisiert, die den starksten Zuwachs und
dementsprechend den groRten Bedarf an zusétzlichen Trassen erwarten lassen.® Sind
dort die Engpéasse weitgehend abgearbeitet, erreicht die Engpassstrategie auf der
nachsten Stufe die Verkehre mit schwécheren Zuwachsraten. Der Einsatz der Mal3-
nahmen muss sich auf den einzelnen Stufen jeweils danach richten, inwieweit es ihnen
gelingt, die Engpassbeseitigung mit dem geringstmoglichen Aufwand zu erreichen. Auf
diese Weise kann im Zeitablauf in einem offenen Prozess die Leistungsfahigkeit der

Schieneninfrastruktur problemorientiert und bedarfsgerecht verbessert werden.

Die konkreten Inhalte eines solchen Programms sind Gegenstand einer Strategie zur
Sicherung der Leistungsfahigkeit des Schienenverkehrs in Nordrhein-Westfalen, die im
Weiteren entwickelt und vorgestellt wird. Dazu werden zunachst die Wachstums-,
Wohlfahrts- und Beschaftigungseffekte von Investitionen in das Schienennetz fir das
Bundesland verdeutlicht und der gegenwartige technische Netzzustand bestimmt. Im
Anschluss erfolgt eine Analyse der gegenwartigen Netzbelastung und -auslastung, um
bereits heute bestehende Uberlastungsbedingte Leistungsdefizite zu identifizieren. Die
Ergebnisse sind Grundlage fur die Prognose kunftiger Leistungsbeeintrachtigungen in
Form von Engpassen und Uberlastungen, die sich aus dem Zusammentreffen von
erwartetem Verkehrswachstum und infrastruktureller Unterfinanzierung bis 2025
ergeben. Um diese Leistungsbeeintrachtigungen zu verhindern, wird abschliel3end ein
Programm vorgeschlagen, das die Schieneninfrastruktur trotz zunehmender Mitteleng-

passe in die Lage versetzt, dem Schienenverkehr jene Voraussetzungen zu verschaf-

°  Eine vergleichbare strategische Priorisierung von Engpassen sowie Hauptrelationen bzw. Korridoren

findet sich auch bei Deutsches Verkehrsforum (2009), S. 4, UBA (2010), Mann (2011), S. 17.
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fen, die er benétigt, um den kunftigen Mobilitadtsanforderungen von Wirtschaft und

Gesellschaft gerecht zu werden.

Ubersicht 1: Strategiekonzept Leistungsfahiges Schienennetz NRW 2025

Programmaziel: Programmrestriktion:
Leistungsfahige Schieneninfrastruktur Finanzierungsengpasse
1 |
v

Programmstrategie

Effizienter Mitteleinsatz

Knappheitsorientiert / Bedarfsorientiert

v ¥
Engpassbeseitigung Engpassverhinderung
1 ]
¥
1. Strategiepriorisierung
v | (!
Belastungen Verkehrszuwachs
L ]
v
2. MaBnahmenstrategie
|
v v
Aufwand Nutzen / Erfolg

Quelle: Eigene Darstellung.
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2. Volkswirtschaftliche Bedeutung der Verkehrsinfrastruktur

Schienenwege, StralRen, WasserstraRen, Hafen und Flughéfen sind die Voraussetzung
fur die in arbeitsteiligen Wirtschafts- und Gesellschaftssystemen notwendige Mobilitat,
indem sie meist Uber langere Zeitraume hinweg eine Vielfalt an gleichzeitigen, zeitunab-
hangigen und unterschiedlichen Mdoglichkeiten zur Raumuiberwindung er6ffnen und
somit als ,generelle Vorleistungen“ bzw. ,gesellschaftliche Produktionsfaktoren® in die
Produktions- und Konsumaktivititen eingehen.’® Uber die kurzfristigen Wachstums- und
Beschaftigungseffekte von Infrastrukturinvestitionen als Bestandteil der volkswirtschaftli-
chen Gesamtnachfrage hinaus erzeugen der Infrastrukturkapitalstock und seine
Ausweitung langfristig Wachstum und Wohlistand, indem sie die Produktivitat der
privaten Faktoren Arbeit und Kapital erhéhen, die Produktionskosten verringern und den
Birgern die Mobilitat ermdglichen, die sie zur Befriedigung ihrer materiellen und
sozialen Bedurfnisse bendtigen. Daruber hinaus spielt die Verkehrsinfrastruktur eine
zentrale Rolle im regionalen Standortwettbewerb. Bei entsprechender Leistungsfahigkeit
attrahiert sie Unternehmen und mobile Arbeitskrafte, wodurch wiederum der Output in

der Region steigt.

2.1 Wachstumseffekte

Der positive Einfluss des Verkehrsinfrastrukturkapitalstocks und von entsprechenden
Infrastrukturinvestitionen wird durch eine Vielzahl von empirischen Untersuchungen
weltweit bestatigt.'* Wie ein aktueller Uberblick tiber die empirische Literatur zeigt, sind
die Effekte zwar nicht so stark, wie frihere Studien verschiedentlich ermittelt haben.
Auch differieren ihr Ausmall und ihre Wirkungsmechanismen zwischen Landern,
Regionen, Zeitrdumen und Sektoren und nimmt der volkswirtschaftliche Grenzertrag
jeder zusatzlichen Investition mit steigendem Umfang und steigender Qualitat der
vorhandenen Infrastruktur ab. Die Mehrheit kommt aber nicht nur zu dem eindeutig
positiven Ergebnis, dass die Verkehrsinfrastruktur deutliche wachstumstreibende
Impulse generiert. Entgegen einer weit verbreiteten Auffassung fuhren o6ffentliche

Investitionen in die Verkehrsinfrastrukturinvestitionen sogar nicht zu einer Verdrangung

10

Vgl. zum folgenden Hartwig/Armbrecht (2005) und Hartwig (2009).
™ vgl. RWI (2010), Bom/Lighthart (2008), CAWM (2008), Bhatta/Drennan (2003), Hartwig/Armbrecht
(2005).
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privater Investitionen (Crowding Out), sondern sie bewirken Anreize fir die private

Kapitalbildung (Crowding In).

Legt man die Meta-Studie von Bom/Lighthart (2008) zugrunde, betragt die mittlere
Outputelastizitat fur die offentliche Kerninfrastruktur, zu der neben den Versorgungsnet-
zen auch die Verkehrsinfrastruktur gehért, 0,083.*2 D. h., eine 1 %-ige Erhthung des
offentlichen Kerninfrastrukturkapitalstocks bewirkt zunachst einen Anstieg des Bruttoin-
landsproduktes von 0,083 %, der sich dann Uber die gesamte Nutzungsdauer der
Infrastruktur verteilt und sukzessive abschwécht. Ubertragen auf Deutschland, das im
Jahr 2009 uber einen realen Infrastrukturkapitalstock von 508 Mrd. € verfugte, davon
316 Mrd. € StralR3eninfrastruktur und 87 Mrd. € Schienenwege der Eisenbahnen, hatte
dies folgendes bedeutet: Eine Investition in die Verkehrsinfrastruktur in Hohe von
1 Mrd. € induziert eine Zunahme des Kapitalstocks von 0,2 % und ein zusatzliches
Wirtschaftswachstum von 0,016 %, was bei dem im Jahr 2009 erwirtschafteten realen
Bruttoinlandsprodukt in Ho6he von 2.274 Mrd. € einen Outputeffekt von zun&chst
372 Mio. € ergibt. In den Folgejahren schwacht sich dieser Wachstumseffekt durch die
Abnutzung des Kapitalstocks ab, bis die Investition schlief3lich vollstadndig abgeschrie-
ben ist. Wird eine arithmetisch-progressive Abschreibungsrate unterstellt, weil sich das
Verkehrsinfrastrukturkapital Gber seine Nutzungsdauer mit zunehmender Intensitéat
abbaut, steigt der Abschreibungsbetrag jahrlich um einen fixen Betrag bis zum Ende der
Nutzungsdauer. Bei einer Diskontrate, die sich am durchschnittlichen Schuldzinsniveau
des Bundes von 4,2 % im Jahr 2009 orientiert, gilt fir die Berechnung des akkumulier-

ten Wachstumseffektes:*®

1
Sapaty

GE: Akkumulierter Gesamteffekt,

Al: Anfangsimpuls,
L: Lebensdauer,

i: Zeitindex,

r: Diskontrate.

12 ygl. Bom/Lighthart (2008).
13 Zur Methodik vergleiche RWI (2010).
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In einer expliziten Untersuchung der deutschen Verkehrsinfrastruktur unterscheidet das
Rheinisch-Westfélische Institut fir Wirtschaftsforschung (RWI) bei der Lebensdauer von
Verkehrsinfrastruktureinrichtungen zwischen 3 hypothetischen Nutzungsszenarien von
20, 30 und 40 Jahren. Ubertragen auf diese Szenarien summiert sich der Gesamteffekt
auf 3,86 Mrd. €, 5,04 Mrd. € bzw. 5,92 Mrd. € (Tabelle 1).

Tabelle 1: Outputeffekte von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen

+1Mrd. €
Verkehrsinfrastruktur- Outputelastizitat = 0,083

Investitionen in 2009

Startimpuls
0,371 Mrd. €
2009
Outputeffekt Lebensdauer (Jahre)
Gesamteffekt 20 30 40
3,86 Mrd. € 5,04 Mrd. € 5,92 Mrd. €

Quelle: Eigene Berechnungen.

Spezifische Empirische Studien fur die unterschiedlichen Verkehrstrager existieren
bislang nur flir die StraReninfrastruktur. Die Ergebnisse hier differieren erheblich.
Wahrend Fernald (1999) eine Outputelastizitat von 0,35 fir den US-amerikanischen
Autobahn- und StralR3enkapitalstock ermittelt, liegt der Wert nach einer Schéatzung von
Garcia-Mila/McGuire (1992) lediglich bei 0,04.** Fiir die deutsche StraReninfrastruktur
schéatzen Goodwin (2001) und Stephan (1997) Outputelastizitditen zwischen 0,53 und
0,68 bzw. 0,083 und 0,11.*® Fir die Schieneninfrastruktur hat das RWI in einer jiingeren
Studie aus dem Jahr 2010 versucht, Wachstumseffekte zu identifizieren, dabei jedoch
keine signifikanten Ergebnisse feststellen konnen. Allerdings geht das Wirtschaftsfor-
schungsinstitut von indirekten Wachstumseffekten aus, die darin bestehen, dass ein
Ausbau des Schienennetzes die zunehmenden Kapazitatsprobleme auf den StralR3en

und die damit verbundenen Wachstumsbeeintréchtigungen abmildern kénne.*®

1 vgl. Fernald (1999) und Garcia-Mila/McGuire (1992).
5 vgl. Goodwin et al. (2001) und Stephan (1997).
* vgl. RWI (2010).
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2.2 Wohlfahrtswirkungen

Reine Wachstumsbetrachtungen bertcksichtigen ausschliel3lich infrastrukturelle Effekte,
die im Rahmen der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung in die Berechnung des
Bruttoinlandsprodukts eingehen. Die Investitionskosten von Infrastrukturprojekten,
Umweltbelastungen, Larm oder ungedeckte Unfall- und Wegekosten werden ebenso
wenig erfasst wie Nutzengewinne, die durch Mobilitatsverbesserungen, Reisezeitverkdr-
zungen oder die ErschlieBung peripherer Regionen entstehen. Ein Instrument, das
diese Nachteile vermeidet, sind Nutzen-Kosten-Analysen. Sie sind daher das am
meisten genutzte Instrumente zur Bewertung von offentlichen Infrastrukturinvestitionen.
Da sie projektscharf alle Nutzen und Kosten einer MalRnahme ermitteln, liefern sie
zudem Informationen Uber die Wohlfahrtseffekte von Infrastrukturinvestitionen fir die

einzelnen Verkehrstrager.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind Investitionen in die 6ffentliche Infrastruktur nur dann
sinnvoll, wenn die Summe der Nutzen grof3er ist als die Kosten der Malinahme. Das
Nutzen-Kosten-Verhéltnis (NKV) stellt die mit der Investition verbundenen Nutzen den
Kosten gegeniber, um bei konkurrierenden Projekten entscheiden zu kdénnen, welche

Mafinahme die groRere 6konomische Vorheilhaftigkeit aufweist:

. GWEEN}
T GWiK)

NKV: Nutzen-Kosten-Verhéltnis,

GW: Gegenwartswert,
BN: Bruttonutzen,
K: Kosten.

Ubersteigt das NKV den Wert Eins, so sind die Gegenwartswerte aller Bruttonutzen
groRer als die Gegenwartswerte aller Kosten. Demnach besitzt das Infrastrukturprojekt
einen positiven Nettogegenwartswert, der als volkswirtschaftlicher Vorteil interpretiert
werden kann. Projekte, die einen Wert kleiner Eins aufweisen, gelten als volkswirtschaft-
lich unrentabel, da die gesamtwirtschaftlichen Kosten die generierten Nutzen Uberstei-

gen. Je groRRer das NKV, desto vorteilhafter ist die Mal3nhahme.
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Verwendet man die Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Analysen des aktuellen Bundesver-
kehrswegeplanes fur die Jahre 2001 bis 2015 (BVWP'03) und des Abschlussberichts
zur Uberprifung des Bedarfsplans fir die Bundesschienenwege aus dem Jahr 2010,
lassen sich die gesamtwirtschaftlichen Nutzenwirkungen von Infrastrukturinvestitionen
fur alle MaRnahmen gemeinsam sowie getrennt nach Verkehrstragern berechnen.!’ Fiir
Investitionen in die Schieneninfrastruktur werden dazu in einem ersten Schritt die
durchschnittlichen Nutzen-Kosten-Relationen der 24 Schienenprojekte des vordringli-
chen Bedarfs aus dem BVWP’'03 bestimmt. Dies erfolgt durch eine Gewichtung der
projektspezifischen Nutzen-Kosten-Verhaltnisse mit den jeweiligen Investitionskosten,
um eine Uber- oder Unterschatzung einzelner Projekte zu vermeiden. Danach betragt
das durchschnittliche Nutzen-Kosten-Verhéltnis fir alle Schienenprojekte bundesweit
3,01. Bei einer mittleren Nutzungsdauer von 30 Jahren ergibt sich daraus ein jahrliches
Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 0,1003, was bedeutet, dass eine Investition in H6he von
1 Mrd. € fir Neu- und Ausbau der Schieneninfrastruktur im Jahr der Erstellung und in
den Folgejahren zu einem volkswirtschaftlichen Nutzen von 100,3 Mio. € p. a. fuhrt. Der
Amortisationszeitraum betragt in diesem Fall 9,97 Jahre. Uber die gesamte Nutzungs-
dauer der Infrastruktureinrichtungen liegen der Bruttonutzen bei 3,01 Mrd. € und der
Nettonutzen bei 2,01 Mrd. €.'®

Das durchschnittliche Nutzen-Kosten-Verhéaltnis fur Schieneninfrastrukturprojekte des
vordringlichen Bedarfs des BVMWP 03, die vollstandig oder zumindest teilweise in
NRW durchgefiihrt werden sollen, liegt dieses bei 3,38 (Tabelle 2). Das entspricht einem
jahrlichen Nutzen-Kosten-Verhaltnis fir NRW-Bauvorhaben von 0,113, was bei einem
Investitionsvolumen von 1 Mrd. € einen jahrlichen Nutzeneffekt von 113 Mio. € bedeutet.
Damit hatten sich die Aufwendungen im Durchschnitt bereits nach 8,88 Jahren amorti-
siert. Der Bruttonutzen betragt Uber die Gesamtnutzungsdauer 3,38 Mrd. € und liegt
demnach um 370 Mio. € Uber dem Bundesdurchschnitt. Der Nettonutzen betragt
2,38 Mrd. € (Tabelle 3).

Tabelle 2: Nutzeneffekte von Investitionen in Schieneninfrastruktur nach dem BVWP 03

Investitionsvolumen
Aus- oder Neubaustrecke (in Mio. €) NKV

ABS Rotenburg — Minden 348,3 4,0

7 vgl. BMVBS (2003a) und BVU/Intraplan (2010), zur Vorgehensweise vgl. Hartwig/Armbrecht (2005).
18 Zur Methodik siehe Hartwig/Armbrecht (2005).
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ABS/ NBS Seelze — Wunstorf — Minden 901,3 1,3
ABS (Amsterdam —) Grenze D/ NL — Emmerich — Oberhausen 794,6 53
ABS Hagen — Gief3en (1. Baustufe) 321,9 2,6
ABS (Venlo -) Grenze NL/ D — Kaldenk. — Viersen/ Rheydt — Rheydt-Odenk. 19,1 17,5
ABS Miinster — Linen (- Dortmund) 177 4,0
Investitionsvolumen/ @-Nutzen-Kosten-Verhaltnis 2.562,2 3,38

Quelle: BMVBS (2003a).

Die Ausbaustrecken Hagen - Giel3en (1. Baustufe) und Munster - Linen (- Dortmund)
fallen teilweise in das Gebiet des Verkehrsverbandes Westfalen. Mit errechneten
Nutzen-Kosten-Relationen von 2,6 bzw. 4,0 entsprechen beide Projekte in etwa der
GrofRenordnung des NRW-Durchschnitts. Erwartungsgemaf fallen die Nutzen einer
InvestitionsmalRnahme in die Schieneninfrastruktur (eingesparte PKW- und LKW-
Betriebskosten, Reisezeitverkirzungen, etc.) direkt in der betroffenen Region an. Die
Nettonutzeneffekte der beiden Projekte im Verkehrsverband Westfalen wirden dem-
nach die geplante Investitionssumme von einer halben Mrd. € um etwa den dreifachen

Wert Ubersteigen.

Tabelle 3: Nutzeneffekte von Investitionen in Schieneninfrastruktur nach dem BVWP 03

Nutzeneffekte (BVWP “03)
+ 1 Mrd. € Investition in ..
Sl T iU Gesamt Amortisationsdauer
Jahrlich
(30 Jahre) (Jahre)
Deutschland 100,3 Mio. € 3.010 Mio. € 9,97
Nordrhein-Westfalen 113 Mio. € 3.380 Mio. € 8,88

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der im September 2004 beschlossene Bedarfsplan fur die Bundesschienenwege enthalt
neben den 33 im BVWP'03 aufgefihrten Schieneninfrastrukturprojekten noch weitere
48 Projekte, die das deutsche Parlament als bauwirdige Vorhaben ansieht, fur die aber

keine Nutzen-Kosten-Analysen zur Verfligung stehen.
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Das Bundesschienenwegeausbaugesetz (BSchwAG) schreibt eine Uberprifung der im
Bedarfsplan enthaltenen Schienenprojekte vor. Die Uberpriifung folgt dabei der Metho-
dik des geltenden Bundesverkehrswegeplans. In den Jahren 2009 und 2010 erfolgte die
Uberpriifung, und es kam zur Neubewertung aller Vorhaben, die nicht in absehbarer Zeit
fertiggestellt werden.'® Nach der Neubewertung weisen noch 29 der 38 ein NKV von >1
auf, wovon 8 Bauvorhaben mit einem optimierten Projektzuschnitt realisiert werden
sollen. Die restlichen 9 Schienenprojekte mit einem neubewerteten NKV von <1 werden
vorerst zurickgestellt. Fir die verbliebenen Planfélle des vordringlichen Bedarfs
verbleibt nach dem oben angewendeten Berechnungsverfahrens nur noch ein bundes-
weit durchschnittlicher (NRW-spezifische Projekte in Klammern) Nutzen-Kosten-
Koeffizient von 2,07 (1,79) gegentuber 3,01 (3,38) gemal BVWP'03. Bei einer mittleren
Nutzungsdauer der Infrastrukturgiter von 30 Jahren fallt das jahrliche Nutzen-Kosten-
Verhaltnis von 0,1003 (0,113) auf 0,069 (0,060). Dementsprechend sinkt der Bruttonut-
zen auf 2,07 Mrd. € (1,79 Mrd. €). Bei einem Investitionsvolumen von 1 Mrd. € ergibt
sich damit ein Nettonutzen von 1,07 Mrd. € (0,79 Mrd. €) (Tabelle 4). Eine neue

Uberpriifung aller Projekte ist fir 2014 vorgesehen.

Die erhebliche Verschlechterung der Nutzen-Kosten-Relationen begriinden die Gutach-
ter von BVU/Intraplan vordringlich mit starken Kostensteigerungen im Vergleich zu der
friheren Begutachtung im BVWP 03. Zu den voribergehend ,eingefrorenen” Projekten
gehdren in Nordrhein-Westfalen die Projekte ABS Minden - Haste/ ABS/NBS Haste —
Seelze und ABS (Venlo-) Grenze D/NL-Kaldenkirchen-Viersen/Rheydt-Rheydt-
Odenkirchen sowie das im Gebiet des Verkehrsverbandes Westfalen liegende Ausbau-
vorhaben Hagen - GielRen (1. Baustufe). Die Aussetzung des Vorhabens folgt als
Konsequenz aus der Herabsetzung der Nutzen-Kosten-Relation auf -4,1. Auch fur die
Strecke Minster - Liinen (- Dortmund) ist das Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 4,0 auf 1,1
stark nach unten korrigiert worden. Allerdings liegt es noch im volkswirtschaftlich

rentablen Bereich.

Tabelle 4: Nutzeneffekte von Investitionen in Schieneninfrastruktur nach der Bedarfsplantiberpriifung
2010

+ 1 Mrd. € Investition in

Schieneninfrastruktur Nutzeneffekte (Bedarfsplanuberprifung 2010)

¥ vgl. BVU/Intraplan (2010). Beriicksichtigung der Nutzen-Kosten-Verhéltnisse aus der Hauptrechnung.
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Gesamt Amortisationsdauer
Jahrlich
(30 Jahre) (Jahre)
Deutschland 69 Mio. € 2.070 Mio. € 14,49
Nordrhein-Westfalen 60 Mio. € 1.786 Mio. € 16,8

Quelle: Eigene Berechnungen.

2.3 Beschaftigungswirkungen

Ein Teil der Beschaftigungswirkungen, die von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
ausgehen, sind bereits in den Nutzen-Kosten-Analysen enthalten. Das sind zum einen
die Lohne der am Projekt beteiligten Beschaftigten als Bestandteil der Projektkosten,
zum anderen die Ausgaben, welche die kommunale Beschéaftigungsférderung durch das
Bauvorhaben einspart als Bestandteil der Projektnutzen. Um die gesamtwirtschaftlichen
Beschaftigungswirkungen von Verkehrsinfrastrukturinvestition zu erfassen, greift diese
Betrachtung allerdings zu kurz. Hier vermitteln Input-Output-Analysen einen umfassen-

deren Eindruck.

Die Input-Output-Analyse bildet gesamtwirtschaftliche Nachfragednderungen sowie ihre
Auswirkungen auf Produktion und Beschéftigung in den von der Investitionsnachfrage
mittelbar und unmittelbar betroffenen Wirtschaftszweigen ab. Fir die nachfolgende
Ermittlung der Beschaftigungseffekte von Investitionen in die Schieneninfrastruktur wird
die im vergangenen Jahr erschienene Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundes-
amtes fur das Jahr 2006 herangezogen. Eine Anpassung der Daten auf den heutigen
Stand ist nicht notwendig, da aktuelle Statistiken darauf hindeuten, dass sich die
Arbeitsproduktivitat in den relevanten Wirtschaftszweigen seither nur marginal verandert
hat. Diese Stagnation ist auf die Weltwirtschaftskrise der letzten Jahre und dabei
insbesondere auf den Rickgang der Arbeitsproduktivitat im Krisenjahr 2009 zurlickzu-
fuhren.

Fur die Betrachtung der Beschaftigungswirkungen sind drei Arten von Effekten relevant:
Direkte und indirekte Beschaftigungseffekte, die im Zusammenhang mit der Produktion
von Investitions- und Vorleistungsgutern entstehen, und induzierte Beschaftigungseffek-

te, die daraus resultieren, dass die mit der Produktion von Investitionsgutern und
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Vorleistungen entstandenen zusétzlichen Einkommen von den Beschaftigten fir

Konsumzwecke verausgabt werden.

Die direkten Beschaftigungseffekte von Investitionen in die Schieneninfrastruktur sind
fast ausschlie3lich das Ergebnis zusatzlicher Baumalinahen fir die Verkehrswege. Sie
werden vorwiegend von inlandischen Bauunternehmen durchgefihrt. Auf sie entfallen
98,2 % der Investitionsnachfrage, so dass eine Infrastrukturinvestition in Héhe von
1 Mrd. € einen direkten Produktionseffekt in H6he von 982 Mio. € bewirkt. Entsprechend
der Arbeitskoeffizienten der Input-Output-Tabelle ist damit ein direkter Beschaftigungsef-

fekt in Hohe von 9.733 Arbeitsplatzen in der Bauwirtschaft verbunden.?

Indirekte Beschaftigungseffekte von Infrastrukturinvestitionen fallen bei den Vorleis-
tungsproduzenten der Bauunternehmen an, wozu auch die Produzenten ihrer Investiti-
onsguter gehodren. Bei den Vorleistungsproduzenten der Bauwirtschaft, vor allem im
Produzierenden und Verarbeitenden Gewerbe sowie bei den Unternehmens-
dienstleistern, erreicht der Produktionseffekt einen Wert von 839 Mio. €, woraus ein

Beschéftigungseffekt in Hohe von 5.730 Erwerbstatigen resultiert.

Der Beschaftigungseffekt im Baugewerbe und in den Vorleistungssektoren erhdht das
gesamtwirtschaftlich verfigbare Einkommen der privaten Haushalte, das nach Beriick-
sichtigung der Abgabenquote, der Sparquote und des trotz Arbeitslosigkeit moglichen
Grundkonsums fur bislang Nicht-Erwerbstéatige fur zusatzlichen Konsum verausgabt
wird. Dieser Anstieg der volkswirtschaftlichen Endnachfrage der privaten Haushalte
verteilt sich zu 11 % auf Importe und zu 89 % auf die heimische Konsumguterprodukti-

on, woraus sich ein induzierter Beschaftigungseffekt von 723 Arbeitsplatzen ergibt.

Eine Investition von 1 Mrd. € in die Schieneninfrastruktur erzeugt damit kurzfristig
insgesamt 16.186 Arbeitsplatze, wovon 9.733 Arbeitsplatze direkt beim Bau der
Verkehrswege, 5.730 Arbeitsplatze indirekt bei der Produktion der daftr erforderlichen
Vorleistungs- und Investitionsgiter sowie 723 Arbeitsplatze bei der induzierten Herstel-

lung von Konsumgutern entstehen (Abbildung 1).

% Die sektoralen Arbeitskoeffizienten geben Auskunft tiber die Beschéftigung, die mit einem Produkti-

onswert in Hohe von 1 Mio. € zusammenhéngt. Im Jahr 2006 betrug der sektorale Arbeitskoeffizient
in der Bauwirtschaft 9,92. Ein Produktionswert von 1 Mrd. € resultiert demnach in einem Beschétfti-
gungseffekt in Hohe von 9.920 Erwerbstatigen.
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Abbildung 1: Deutschlandweite Beschaftigungseffekte durch Infrastrukturinvestitionen

Beschéaftigungseffekt (pro 1 Mrd. € Infrastrukturinvestition)
16.186 Arbeitsplatze

Y 4 Y

Direkter Effekt Indirekter Effekt Induzierter Effekt
9.733 Arbeitsplatze 5.730 Arbeitsplatze 723 Arbeitsplatze

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wiirden alle NRW-spezifischen Investitionsprojekte des vordringlichen Bedarfs nach der
Bedarfsplanuberprifung durchgefuhrt, waren damit Investitionen in Hoéhe von 2,62
Mrd. € verbunden. Dadurch wiederum entstiinden 42.365 Arbeitsplatze (Abbildung 2).

Abbildung 2: Deutschlandweite Beschaftigungseffekte nach Realisierung der geplanten MalRnahmen

Beschéaftigungseffekt (Investitionsvolumen: 2,62 Mrd. €)
42.365 Arbeitsplatze

N 4 e

Direkter Effekt Indirekter Effekt Induzierter Effekt
25.470 Arbeitsplatze 14.994 Arbeitsplatze 1.901 Arbeitsplatze

Quelle: Eigene Berechnungen.

Allerdings ist zu beachten, dass es sich bei den durch Investitionsnachfrage ausgel6s-
ten Beschaftigungseffekten nur um Einmaleffekte handelt. Langfristig kbénnen diese
Arbeitsplatze nur durch dauerhafte Investitionen in gleicher Hohe gesichert werden.
AuRerdem konnen die Beschéftigungseffekte nicht in voller Hohe einzelnen Regionen
zugeschrieben werden, da die Input-Output-Tabellen eine eindeutige regionale Zu-
schreibung nicht zulassen. Empirische Studien zeigen, dass ein wesentlicher Anteil des
deutschlandweiten Gesamteffekts nicht direkt in der Region anfallt, in der die Mal3nah-
me durchgefuhrt wird. In den Berechnungen zu den bisherigen Bundesverkehrswege-
planen wurde daher angenommen, dass nur etwa 40 % der Beschaftigungseffekte der

betroffenen Region zugerechnet werden kénnen.?*

2. BMVBS (2003b).
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3. Gegenwartiger Zustand der Schieneninfrastruktur in NRW

Vor einer Analyse der Belastung und Auslastung der Schieneninfrastruktur in Nordrhein-
Westfalen ist zundchst der gegenwartige Netzzustand zu bestimmen. Erfasst wird das
gesamte Eisenbahnnetz der DB AG im Untersuchungsraum. Die Strecken und Netze
der nichtbundeseigenen Eisenbahnen und anderer Trager werden aufgrund mangelnder
Datenverfugbarkeit nicht bertcksichtigt. Dadurch wird die Aussagefahigkeit der weiteren
Analysen jedoch nicht beeintrachtigt, denn diese Strecken und Netze werden meist
intern fur werkseigene Verkehre genutzt und sind daher fur Dritte nicht zuganglich.
Zudem wird der weitaus Uberwiegende Teil der Verkehrsleistungen in Nordrhein-
Westfalen auf dem Netz der DB AG erbracht.

Ubersicht 2: Ist-Zustand Schieneninfrastruktur

Ist-Zustand
Schieneninfrastruktur

v v

! ! ! ! v ! ! ! v

Vertsilung Dichte Dichte zwei-
Schienen- dar Schnell- und mehr- Bahnhofs- Verbin- Piinkt- Modemi- Sicherheit
i i fahrt- gleisiger dichte dungsgiite lichkeit tatsgrad el

Lait- und

Ent-

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an IFMO (2007).

Der Zustand der Schieneninfrastruktur kann mithilfe verschiedener Indikatoren be-
schrieben und bewertet werden (Ubersicht 2). Als Grundlage dazu dienen die Kriterien
des ,Verkehrsinfrastruktur-Benchmarking Europa®, das quantitative und qualitative
Zustandsmerkmale unterscheidet.?? Zu den quantitativen Merkmalen gehoren die
Schienennetzdichte, die Verteilung der Schienennetzdichte, die Dichte der Schnellfahr-
strecken, die Dichte zwei- und mehrgleisiger Strecken sowie die Bahnhofsdichte. Fur

Nordrhein-Westfalen lasst sich dariber hinaus die quantitative Ausstattung des Schie-

2 vgl. IFMO (2007); DB Netz AG (2011a).
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nennetzes mit Leit- und Sicherungstechnik, Traktionsart und Mischverkehrsstrecken
bestimmen. Die qualitativen Merkmale umfassen die Verbindungsgtite, die Punktlichkeit,

den Modernitatsgrad und die Sicherheit.

Als Datengrundlage dienen das Infrastrukturregister der DB Netz AG, nationale Statisti-
ken (Statistisches Bundesamt, DIW), internationale Statistiken (Eurostat) sowie Anga-
ben der Zweckverbande des Nahverkehrs (NWL, NVR, VRR). Zur Einschatzung der
Ergebnisse werden die ermittelten Indikatorwerte fir Nordrhein-Westfalen soweit
moglich mit den entsprechenden Indikatorwerten fir das deutsche Gesamtnetz und den
Netzen ausgewadhlter Landern aus dem Verkehrsinfrastruktur-Benchmarking Europa

verglichen.

3.1 Quantitativer Netzzustand

Im Jahr 2011 umfasst die Schieneninfrastruktur in Nordrhein-Westfalen eine Strecken-
lange von 4.668,9 km.?® Das Verhéltnis von Streckenldnge und Flache ergibt einen
Indikator fur die rdumliche ErschlieBung mit Schieneninfrastruktur. Fir Nordrhein-
Westfalen betragt die Netzdichte 136,97 m Infrastruktur pro km? Landesflache. Der
Vergleich zeigt, dass Nordrhein-Westfalen damit deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt
von knapp 107 m pro km? liegt. Auch europaweit belegt Nordrhein-Westfalen bei der
Infrastrukturdichte einen Spitzenplatz und rangiert sogar vor der Schweiz, die eine

Schienennetzdichte von 124,70 m pro km? Landesflache aufweist (Tabelle 5).

Die Dichte der Schieneninfrastruktur gibt allerdings keine Auskunft dartiber, ob sich die
Infrastruktur dort konzentriert, wo Bedarf an Schienenverkehr und damit an Schieneninf-
rastruktur besteht. Die hdchste Infrastrukturdichte sollte sich daher in den bevélkerungs-
starken Regionen befinden, wéhrend schwach besiedelte Regionen ein weniger dicht
ausgebautes Schienennetz bendtigen. Als Indikator dafir kann die Verteilung der
Schienennetzdichte herangezogen werden. Sie setzt den mit dem Bevolkerungsantell
einer Region — hier in der regionalen Abgrenzung der drei Nahverkehrsverbiinde NWL,
VRR und NVR - gewichteten Mittelwert der Infrastrukturdichte dieser Region ins

Verhaltnis zum landesweiten Mittelwert der Infrastrukturdichte:

2 Grundlage der Analyse ist das Netz der Deutsche Bahn AG.
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Vi Verhéltnis zwischen dem mit der Bevdlkerung gewichteten Mittel der Infrastrukturdichte und der
Infrastrukturdichte auf Landesebene,

B Einwohner in Land |,

by: Einwohner in Region r,

I Infrastrukturumfang in Land I,
[ Infrastrukturumfang in Region r,
F: Flache in Land I,

f.: Flache in Regionr.

Nimmt der Indikator zur Verteilung der Dichte einen Wert gro3er Eins an, deutet dies
darauf hin, dass eine dicht besiedelte Region Gberdurchschnittlich stark mit Schieneninf-
rastruktur ausgestattet ist, was auf eine bedarfsgerechte Versorgung hindeutet. Fir
Nordrhein-Westfalen betragt der Indikatorwert 1,14, fur Deutschland 1,40. Dementspre-
chend orientiert sich die Verteilung der Schieneninfrastruktur in Nordrhein-Westfalen
zwar am Bedarf, ist aber in den Ballungsraumen offensichtlich geringer mit Infrastruktur
ausgestattet als der Bundesdurchschnitt. Das gilt auch im europaweiten Vergleich. Hier
erreicht Schweden einen Indikatorwert von 1,70. Italien liegt mit einem Wert von 1,11
am Ende. Allerdings verfolgt der Indikator einen rein nachfrageorientierten Ansatz. Die
ErschlieBung schwachbesiedelter RAume und der damit verbundene Aufbau tberdurch-
schnittlicher regionaler Infrastrukturdichte kénnen aus regionalpolitischer Sicht vorteil-

haft sein und mit dem Argument der regionalen Daseinsvorsorge begriindet werden.

Ein weiterer quantitativer Indikator fir den Netzzustand ist die Ausstattung des Schie-
nennetzes mit Schnellfahrstrecken. Dazu gehoren alle Streckenabschnitte, auf denen
die zuldssige Ho6chstgeschwindigkeit 160 km/h Ubersteigt. Sie ermdglichen eine
schnellere Raumiberwindung und damit eine Verringerung der Reisezeitkosten. Als
zentraler Einflussfaktor der Verkehrsnachfrage spielt die Reisedauer insbesondere bei
der Verkehrsmittelwahl eine zentrale Rolle. Die Dichte von Schnellfahrstrecken betragt

in Nordrhein-Westfalen 9,15 m Schnellfahrstrecke pro km? Flache (Abbildung 3). Im
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bundesweiten Vergleich (6,18 m/km?) und auch in Europa weist das Bundesland damit
eine gute Ausstattung mit Schnellfahrtstrecken auf. Nur Europas Top-Performer
Frankreich erreicht dank seines umfangreichen TGV-Netzes mit 11,92 m/km? die
Spitzenposition. Die Konzentration von Schnellfahrstrecken in bevoélkerungsreichen
Regionen ist wenig aussagefahig, da ihr Potenzial in der Regel nicht vollstandig
ausgeschopft werden kann.?* Aufgrund der zahlreichen Haltestationen im dicht besiedel-
ten Raum wird ein Schnellzug, der etwa das Ruhrgebiet durchfahrt, nie die hohen
Durchschnittsgeschwindigkeiten erreichen, die der gleiche Zug in dinner besiedelten

Regionen erzielen kénnte.

Abbildung 3: Schnellfahrstrecken tiber 160 km/h
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Quelle: Eigene Darstellung.

# vgl. IFMO (2007).
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Eine wesentliche Determinante fir die Kapazitat einer Schienenstrecke sind die Anzahl
der Gleise und die Ausstattung mit Leit- und Sicherungstechnik. Mit zunehmender
Gleiszahl steigt auch die mdgliche Anzahl an Zigen, die sich auf einer Verbindung
bewegen kdnnen. Demzufolge zeigt eine hdhere Dichte an zwei- und mehrgleisigen
Strecken eine grolRere Kapazitdt gegeniiber den eingleisigen Streckenabschnitten im
Schienennetz an. In Nordrhein-Westfalen sind 83,89 m Strecke pro km? Flache mit zwei-
und mehrgleisiger Infrastruktur ausgestattet, womit das Bundesland um 32,66 m/km?
Uber dem gesamtdeutschen Durchschnitt liegt (Tabelle 5). Dies ist auch erforderlich, da
das Bundesland infolge der héheren Bevdlkerungsdichte auch ein bedeutend grol3eres

Verkehrsaufkommen aufweist.

Zugang zum Schienenverkehr ist nur Uber die Nutzung der Schieneninfrastruktur und
den Zugang zu Punktinfrastrukturen wie Bahnhofen und Haltstellen mdglich. In Nord-
rhein-Westfalen betreibt die DB AG 538 Bahnhofe, woraus sich eine Bahnhofsdichte
von 15,78 Bahnhéfen pro 1000 km? ergibt. In der Bundesrepublik liegt der Vergleichs-
wert bei 15,98 Bahnhdofen pro 1000 km?, was fiir das Bundesland eine nur geringfiigig
schwécher Ausstattung mit Zugangsstellen bedeutet. Europaweit kann sich Nordrein-
Westfalen damit im Mittelfeld positionieren. Die Schweiz liegt mit Gber 31,05 Bahnhdofen
pro 1000 km? an der Spitze, dem diinn besiedelten Schweden geniigen 1,37 Bahnhofe
auf 1000 km? Landesflache (Tabelle 5).

Tabelle 5: Quantitative Ausstattungsmerkmale der Schieneninfrastruktur

REQi““ Nordrhein- Top-Perf
p-Performer

Schweiz
Schienennetzdichte 136,97 m/km? 106,98 m/km?
124,70 m/km?®
Verteilung der Schweden
: ; 1,14 1.41
Schienennetzdichte 1,70
Frankreich
Dichte Schnelifahrtstrecken 9,15 m/km? 6,18 m/km?
11,92 mikm2
g i e Niederlande
Dichte 2- und mehrgleisige 83 89 mkm? 5193 ;
Strecken ! z 55,86 m/kmZ
Schweiz
: 15,78 15,98
Banholdichts Bahnhofe/1.000km? Bahnhofe/1.000km? 31,05 Bf1.000km?

Quelle: Eigene Berechnungen, IFMO (2007).
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Bei der Ausstattung mit Leit- und Sicherungstechnik sind drei grundlegende Verfah-
ren zu unterscheiden: Die Punktférmige Zugbeeinflussung (PZB), die Linienférmige
Zugbeeinflussung (LZB) und das European Train Control System (ETCS).?®> Diese
Zugsicherungssysteme sind notwendig, um einen stérungsfreien und sicheren Zugver-
kehr zu garantieren. In Nordrhein-Westfalen ist die Uberwiegende Mehrheit (89,97 %)
aller Schienenstrecken mit PZB-Technik ausgestattet. Lediglich auf 8,40 % der Schie-
nenstrecken ist LZB-Technik installiert, die fir das Befahren von Strecken mit tiber 160
km/h erforderlich ist. Darliber hinaus existieren nur noch wenige Strecken (1,63 %), die
mit keiner dieser Techniken ausgestattet sind (Abbildung 4). Fir die Zukunft ist die

Einfihrung von ETCS geplant.

Abbildung 4: Leit- und Sicherungstechnik
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*  Mit der Verabschiedung der EG-Richtlinie zur ,Interoperabilitit des transeuropaischen Hochge-

schwindigkeitsbahnsystems” im Jahr 1996 wurde die Vereinheitlichung der européischen Zugsiche-
rungstechnik durch das European Train Control System (ETCS) geplant. Diese Weiterentwicklung der
LZB-Technik soll die nationalen Zugsicherungssysteme in Zukunft ablésen.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die technische Ausstattung einer Schienenstrecke ist maf3gebend fur die Art des
Verkehrs, der dort zuldssig ist: Reiner Schienenpersonenverkehr, reiner Schienenguter-
verkehr oder Mischverkehre aus den beiden. Auf der Uberwiegenden Mehrzahl der
NRW-Schienenstrecken ist aufgrund der Technik keine Entmischung (94,34 %) erforder-
lich. Der Anteil reiner Schienenpersonenverkehrsstrecken liegt bei nur 4,5 % und der
Anteil reiner Schienenguterverkehrsstrecken bei lediglich 1,06 %. Allerdings findet auf
einzelnen Streckenabschnitten faktisch eine Entmischung statt, d. h. auf einigen
Mischverkehrsstrecken fahren nur Personen- oder nur Guterziige, obwohl nach den
technischen Voraussetzungen beide Verkehrsarten diese Strecken gemeinsam nutzen

kdnnten.

Um technisch fortschrittiche Schienenfahrzeuge nutzen zu kénnen, bedarf das Netz
bestimmter infrastruktureller Voraussetzungen. Dazu gehdrt die Traktionsart, die auf
einer Strecke eingesetzt werden kann. Darunter ist die Fortbewegungstechnik (Dampf,
Diesel oder Elektrische Traktion), die den Zug antreibt, zu verstehen. So fihrt die
Ausstattung mit Oberleitungen dazu, dass u. a. Hochgeschwindigkeitsziige, wie der ICE
diese Trassen nutzen konnen. Auf nicht-elektrifizierten Schienenstrecken kdnnen
demgegeniber nur weniger moderne Antriebstechnologien eingesetzt werden, wie
Dampf- oder Diesellokomotiven. In Nordrhein-Westfalen verfugen knapp zwei Drittel
aller Schienenstrecken (65,71 %) Uber Oberleitungstechnik, wahrend 34,29 % der
Schienenstrecken nicht elektrifiziert sind. Die nicht elektrifizierten Streckenabschnitte

liegen allerdings abseits der Hauptverkehrsadern.

3.2 Qualitativer Netzzustand

Quantitative Indikatoren ermdglichen keine Aussage dartber, ob die Schieneninfrastruk-
tur ohne Einschrankungen zur Verfiigung steht. Mogliche Beeintrachtigungen bei der
Nutzung kénnen tber diese Gréf3en nicht erfasst werden. Zur eingehenden Analyse des
Bestandsnetzes missen daher qualitative Indikatoren herangezogen werden. Hauptver-
antwortlich fur die Nachfrage nach Schienenverkehr ist der Bedarf nach Raumuberwin-
dung. Dabei wird die Qualitdt der Schieneninfrastruktur maRgeblich durch den Zeitauf-
wand bestimmt, der bei der Inanspruchnahme des Verkehrstragers Schiene einzupla-

nen ist, um andere Regionen zu erreichen. Der Zeitaufwand beim Schienentransport
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wird zwar malf3geblich von den Transportunternehmen bestimmt, aber auch vom

jeweiligen Netzzustand.

Der zentrale Indikator fir den Beitrag der Verkehrstrager zur Qualitat der Raumuberwin-
dung ist die Verbindungsgute. Sie bildet die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit —
gemessen als mittlere Luftliniengeschwindigkeit — zwischen allen Unterregionen einer
Oberregion ab. Die am tiefsten gegliederten Unterregionen sind in Europa die NUTS-III-
Regionen. Sie umfassen die Kreise und kreisfreien Stadte. Als Oberregionen gelten

Bundeslander, Staaten oder Staatenverbiinde wie die Europaische Union.

Datenbasis fur die nachfolgenden Berechnungen sind die Distanz- und Reisezeitmatri-
zen der Spiekermann & Wegener Urban & Regional Research mit Angaben zu Verbin-
dungen zwischen den Zentroiden samtlicher NUTS-III-Regionen eines Staates. Als
Grundlage fiur die Bestimmung der Reisezeiten dienen die Fahrplane des Schienenper-
sonenverkehrs. Mogliche Verzégerungen, die durch umsteigebedingte Wartezeiten
entstehen, werden nicht bericksichtigt, so dass es sich bei den Reisezeiten um
Nettoreisezeiten handelt. AnnahmegemalR ist eine Zielregion aus Sicht der Quellregion
umso attraktiver, je geringer die Reisezeit und je grof3er die Bevolkerung ist, da sich
hierdurch die Handlungsoptionen der Schienennutzer erhéhen. Die Formel zur Bestim-
mung der Verbindungsgute lautet:

. IELI: axp(-Btraldys
D] Sy

VG Verbindungsgite in Land I,

by Einwohner in Ausgangsregion r,

B: Einwohner in Land I,

bs: Einwohner in Zielregion s,

trs: Reisezeit zwischen den Regionen r und s,

dys: Luftlinienentfernung zwischen den Regionen r und s,
13: Widerstandsparameter.

Die Verbindungsgute wird als mittlere Luftliniengeschwindigkeit angegeben, die als das
Verhaltnis von Luftlinienentfernung und realer Fahrtzeit definiert ist. In die Berechnun-
gen gehen die Schienenverkehrsverbindungen zwischen allen 54 NUTS-III-Regionen
Nordrhein-Westfalens ein. In Nordrhein-Westfalen betragt die mittlere Luftlinienge-

schwindigkeit auf dem Schienennetz 30,29 km/h. Damit ist die Verbindungsgite um
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mehr als 40 km/h geringer als im Bundesdurchschnitt. Im europaischen Vergleich
erreicht Nordrhein-Westfalen sogar nur die letzte Position der betrachteten Lander
(Tabelle 6). Hauptgrund fur die vergleichsweise geringe Verbindungsgite durfte die
hohe Bevdlkerungs- und Siedlungsdichte des Bundeslandes sein. Die Tatsache, dass
sich Uberproportional viele Haltestationen in kurzen Abstanden befinden und dariber
hinaus zahlreiche langsame Zugverbindungen etwa lber S-Bahn-Verkehre mit einer
hohen Haltestellendichte eingerichtet sind, senkt die mittlere Luftliniengeschwindigkeit

weit unter den Durchschnitt.

Ein gleichermal3en wichtiges Qualitatsmerkmal ist die Verlasslichkeit von Schienenver-
kehrsverbindungen. Infrastrukturbedingte Verspatungen durch technische Stérungen
oder Langsamfahrstellen beeintréchtigen die Mobilitat auf betroffenen Streckenabschnit-
ten erheblich. Eine geeignete Grol3e zur Erfassung von Infrastrukturproblemen wére das
Verhaltnis aus infrastrukturell bedingten Verspatungen und Zugkilometerleistung.
Allerdings existieren hierzu keine verlasslichen Daten. Hilfsweise kann nur die Punkt-
lichkeit Uber den Anteil der verspateten Ziige erfasst werden. Statistisch gelten Zige
allgemein als punktlich, wenn sie nicht mehr als 5 Minuten nach ihrer geplanten
Ankunftszeit am Zielort eintreffen. Nach Angaben der drei groRen Aufgabentrager im
Schienenpersonennahverkehr (VRR, NWL, NVR) galt das im Jahr 2010 fur 91,85 %
ihrer Zuge. Sie waren damit punktlicher als im Bundesdurchschnitt, wo der Anteil der
punktlichen Verbindungen bei 89,00 % lag. Europaweit wiesen im Vergleichszeitraum
die Schweizer Eisenbahnen mit etwa 4,5 % die geringsten Verspatungen auf (95,48 %
Pilnktlichkeit), wahrend in GrolRbritannien nur 80,87 % der Zuge ihre Destinationen

pinktlich erreichten.

Der Indikator Punktlichkeit ist aufgrund seiner Ausgestaltung allerdings nicht in der
Lage, zwischen infrastrukturbedingten und transportbedingten Verspéatungen zu
unterscheiden, d. h. er beriicksichtigt auch alle Verspatungen, die von den Transportun-
ternehmen zu verantworten sind. Aul3erdem werden ausschlie3lich die Verspatungen im
Schienenpersonennahverkehr erfasst. Verspatungen im Schienenpersonenfernverkehr
und Guterverkehr bleiben ausgeklammert. Damit ist die Aussagefahigkeit des Indikators
Plnktlichkeit fur die hier vorliegende Fragestellung nach der Verlasslichkeit des

Schienennetzes gering.
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Tabelle 6: Qualitative Leistungsfahigkeitsindikatoren Schieneninfrastruktur

| Region Nordrhein- Top-Performer

Deutschland

Verbindungsgiite 30,29 kmh 70,58 km/h
70,58 kmvh
Piinktlichkeit 9185 o £9.00 5 Schweiz
(Verspatung < 5 min.) : S 95,48 %

Quelle: Eigene Berechnungen, IFMO (2007).

Als Indikator fr den Alterszustand von Infrastrukturreinrichtungen wird der Moderni-
tatsgrad herangezogen.”® Er bestimmt sich im Allgemeinen aus dem Verhéltnis von
Buchwert zu Wiederbeschaffungswert. Das entspricht dem Verhaltnis von Nettoanlage-
vermégen und Bruttoanlagevermogen. Je gréRer der Quotient aus den beiden Vermo-
genskennzahlen ist, desto junger, moderner und potentiell leistungsfahiger ist die
vorhandene Verkehrsinfrastruktur. Dabei gibt der bauliche Zustand Aufschluss Uber die
Qualitat der Infrastruktur. Entspricht die Qualitdt nicht den Anforderungen, die an sie
gestellt werden, kdnnen Reisezeitbeeintrachtigungen, Zugausfélle oder sogar Unfélle
die Folge sein. Allerdings lasst sich aus einem bestimmten Modernitatsgrad nicht
automatisch ein Investitionsbedarf ableiten. Der reale Investitionsbedarf héngt im
Wesentlichen von der tatsadchlichen Inanspruchnahme der Infrastruktur ab. Demnach
muss in Verkehrstrager mit abnehmender volkswirtschaftlicher Bedeutung weniger stark

investiert werden als in die Infrastruktur expandierender Verkehrsmarkte.

In Deutschland nimmt seit 1990 der Modernitatsgrad fir die gesamte Verkehrsinfrastruk-
tur ab. Eine Ausnahme bilden die Investitionen in die Schieneninfrastruktur, deren
Modernitatsgrad von 1990 bis 2004 von gut 60 % auf knapp 69 % angestiegen ist. Seit
2005 steigt allerdings auch hier das Bruttoanlagevermdgen starker an als das Nettoan-
lagevermdgen, womit sich die Entwicklung des Modernitatsgrades fur den Verkehrstra-
ger Schiene wieder in den allgemeinen Trend einreiht. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass ein Grof3teil der Schieneninfrastrukturinvestitionen nach der Wiedervereinigung in
den ,Aufbau Ost“ geflossen ist, um den Infrastrukturstandard dem westdeutschen
Niveau anzupassen. 2009 betrug der Modernitatsgrad der Schieneninfrastruktur 66,67

%. Damit befindet sich Deutschland in dieser Kategorie im oberen Mittelfeld des

% Aussagen zum Modernitatsgrad konnen ausschlieBlich fur Gesamtdeutschland getroffen werden, da

die entsprechende Datenbasis fiir eine Differenzierung auf Landerebene nicht zur Verfigung steht.
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europaweiten Vergleichs. Spitzenreiter Frankreich erreicht einen Modernitatsgrad von
81,47 %, wahrend Schlusslicht Grol3britannien nur bei 40,56 % liegt.

Abbildung 5: Modernitatsgrad der deutschen Verkehrsinfrastruktur
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Quelle: Eigene Berechnungen nach DIW (2010).

Grundvoraussetzung fur Sicherheit im Schienenverkehr ist der gute bauliche Zustand
der Schieneninfrastruktur.?” Daher ware die Haufigkeit der infrastrukturbedingten Unfalle
ein guter Indikator fur den Investitionsbedarf der Schiene. Allerdings wird die Art von
Unféllen auf der Schiene in der offiziellen Statistik nicht prézise genug erfasst, um sie
der Infrastruktur eindeutig zurechnen zu kénnen. Die Unfallzahlen sind jedoch in der
Lage einen groben Eindruck Uber die Sicherheit eines Schienennetzes zu vermitteln.

Dabei soll die Anzahl der Unfalle pro Million Zugkilometer als Vergleichswert dienen.

In Deutschland ereignen sich 1,31 Unfélle pro 1 Mio. Zugkilometer. In Frankreich und
den Niederlanden sind die Unfélle mit 0,27 bzw. 0,30 pro 1 Mio. Zugkilometer deutlich
geringer. GroRRbritannien liegt mit 2,65 Unfallen pro 1 Mio. Zugkilometern europaweit auf
dem letzten Rang. Aus der Unfallstatistik ist allerdings zu entnehmen, dass die ver-
gleichsweise schlechte Position des deutschen Schienenverkehrs bei den Unfallzahlen
weniger auf eine mangelhafte Infrastruktur zurtickzufiihren ist als vielmehr auf haufige

»<Zusammenpralle mit Wegbenutzern®, d. h. auf tédliche Unfalle an unbeschrankten

2" Aussagen zur Sicherheit kdnnen ausschlieRlich fiir Gesamtdeutschland getroffen werden, da die

entsprechende Datenbasis fir eine Differenzierung auf Landerebene nicht zur Verfiigung steht.
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Bahnlibergangen, die zu 95 % durch das Verhalten von Stralenbenutzern verursacht

werden, und auf Suizide.
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4. Kapazitatsbelastungen und -tberlastungen

Um festzustellen, wo die Leistungsfahigkeit des Schienennetzes am starksten beein-
trachtigt ist, sind die aktuellen und kinftig zu erwartenden Kapazitatsengpasse zu
identifizieren. Dazu muss die jeweilige Netzbelastung bestimmt und den vorhandenen
Kapazitaten maoglichst streckenscharf gegentbergestellt werden. Wahrend Angaben zu
den Netzbelastungen mit Schienengiter- und Schienenpersonenverkehr aus vorhande-
nen Daten und Prognosen entnommen und geschatzt werden kdnnen, lasst sich die
Kapazitat der Schieneninfrastruktur nur theoretisch bestimmen. Diese theoretische
Kapazitat gibt die Anzahl der maximal moglichen Ziige pro Zeiteinheit und Streckenab-
schnitt unter Bertcksichtigung der jeweils gegebenen infrastrukturellen Ausstattung und

des optimalen Betriebsprogramms wider.

Die Ausstattung der Schieneninfrastruktur wird im Wesentlichen bestimmt durch:
=  Gleiszahl,
= maximale Geschwindigkeit,
= Leit- und Sicherungstechnik,
= Traktionsart,

=  Verkehrsart.

Daten dazu liefert das Infrastrukturregister der DB AG fur das Untersuchungsjahr 2011.
Hiermit lasst sich das Bestandsnetz durch 668 in sich jeweils technisch gleichwertige
Streckabschnitte abbilden. Sie sind die Grundlage fur die weiteren Belastungs- und

Uberlastungsberechnungen.

4.1 Belastungen und Uberlastungen 2011
4.1.1 Belastungen 2011

Zur Ermittlung der aktuellen Belastung des nordrhein-westfalischen Schienennetzes mit

Schienenpersonenverkehr werden die Linienfahrplane fur das Jahr 2011 vollstandig

t28

ausgewertet.”” Die Belastungen in Zlgen pro Tag ergeben sich durch die Umlegung der

% vgl. KCM NRW (2011) und SMA und Partner AG (2010).
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Fahrplane auf die definierten Streckenabschnitte.?® Firr den Schienengiiterverkehr sind
die aktuellen streckenspezifischen Belastungsdaten zwar vorhanden, aber nicht
zuganglich. Sie mussen daher geschatzt werden. Dazu dienen die Angaben des
Statistischen Bundesamtes zu den Jahresbelastungen des Schienennetzes mit Giter-
verkehren nach Start-Ziel-Relationen im Jahr 2005.° Zur Aktualisierung werden die
Daten mit Hilfe des Schienenguterverkehrswachstums seit 2005 auf das Jahr 2011
umgerechnet. Die daraus ermittelte Jahresbelastung wird auf 304 Betriebstage p. a.
heruntergebrochen, um die Tagesbelastung zu erhalten.®! Ist bei der Umlegung des
Guterverkehrs von Start-Ziel-Relationen auf die jeweiligen Streckenabschnitte eine
eindeutige Zuordnung nicht mdglich, werden die Zugzahlen der jeweils kirzesten

ausfuhrbaren Verbindung zugerechnet.

Abbildung 6: Ist-Belastung 2011
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29 Betrachtet wird ein maximal belasteter Werktag in 2011, d. h. Einzelztge finden Beriicksichtigung.

%0 ygl. Statistisches Bundesamt (2007).
%1 Dabei wird ein proportionaler Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Zugzahlen und dem
Wachstum der Verkehrsleistung unterstellt.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Summe aus den Personen- und Gliterzugzahlen ergibt die Gesamtbelastung (5: ) in
Zugen pro Tag je Streckenabschnitt (i) im Jahr 2011 (Abbildung 6). Auf den Streckenab-
schnitten betragen die Ist-Belastungen pro maximalbelastetem Werktag zwischen 0 und
725 Zugen, wobei die Streckenabschnitte mit 1 bis 10 Gleisen ausgestattet sind. Die
Durchschnittsbelastung liegt bei 128 Zigen pro Tag und Streckenabschnitt. Die
starksten Belastungen konzentrieren sich auf die Verkehrsachsen in drei Korridoren, in
denen sich auch die stark belasteten die Knoten Koln, Essen, Duisburg, Dortmund,
Hamm, Wuppertal, Oberhausen, Gelsenkirchen, Bochum und Dusseldorf befinden
(Abbildung 7):

Abbildung 7: Schienenverkehrskorridore 2011
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Quelle: Eigene Darstellung.
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= Nord-Sud-Korridor I, der von Emmerich Gber Oberhausen entlang der Rhein-
schiene bis Bonn und von dort nach Basel verlauft, inklusive seiner Zulaufstre-

cken Kaldenkirchen — Kdln sowie Aachen — Kdln,

= Nord-Sud-Korridor Il, der aus Bremen und Emden kommend von Rhei-
ne/Osnabrick Uber Minster Richtung Hamm und Recklinghausen verlauft und
dort auf den West-Ost-Korridor trifft,

= West-Ost-Korridor, der die Ruhrschiene und die Wupperachse von Duisburg
und Disseldorf ausgehend in Hamm zusammenfihrt, von dort bis Minden ver-
lauft und sich dann Richtung deutsche Nordseehafen sowie Ostdeutschland und

Osteuropa verzweigt.

In Tabelle 7 sind die stark belasteten Streckenabschnitte in den einzelnen Schienenver-
kehrskorridoren wiedergegeben. Die Konzentration der Belastungen auf Korridore ist fur
die Analyse von Engpéassen und die Strategie der Engpassbeseitigung von erheblicher
Bedeutung, denn solche Belastungen und die daraus resultierenden bottlenecks
besitzen eine hohe Netzwirkung. Jeder Engpass kénnte flr sich genommen nur geringe

Bedeutung aufweisen, bildet aber im Gesamtgeflige eine bindende Restriktion.

Fur die starken Belastungen in den Korridoren sind sowohl Personenverkehre als auch
Guterverkehre verantwortlich, wobei in den Ballungsregionen und in den Peak-Zeiten
der Personennahverkehr dominiert. Ursache ist die enge Vertaktung des Nahverkehrs,
insbesondere zur Bewaéltigung der Pendlerstrome. Dies zeigt auch die Belastungsanaly-
se fiir Wochentage in der Zeit von 5.00 Uhr bis 9.00 Uhr.3? Allein in diesen vier Stunden
der Hauptverkehrszeit, in der vorwiegend Pendler- und Schilerverkehre des Nahver-
kehrs, aber auch Intercityverkehre stattfinden, sind einzelne Streckenabschnitte mit bis
zu 235 Zugen in beiden Richtungen belastet. Die Belastung mit Zigen pro Stunde und
Streckenabschnitt erhdht sich im Vergleich zum Tagesdurchschnitt um mehr als 40 %
von 5,3 auf 7,6 Zuge (Abbildung 8).

%2 Der Ermittlung der Peak-Belastung liegt die Annahme zugrunde, dass die Giiterzugzahlen sich

gleichmaRig auf den Tag verteilen. Dadurch kommt es aufgrund der Nachtaffinitdt von Giterverkeh-
ren bzw. der Verlagerung dieser Verkehre in die Off-Peak-Zeiten vermutlich zu einer leichten Uber-
schatzung der Zugzahlen. Die Belastungen im Personenverkehr sind den aktuellen Linienfahrplanen
enthommen.
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Tabelle 7: Stark belastete Schienenverkehrskorridore 2011

Schienenverkehrskorridore

Maximal belasteter

Streckenabschnitt

Nord-Sid-Korridor |
Rheinschiene

Emmerich — Oberhausen — Duisburg — Diisseldorf — KdIln — Bonn — Landesgrenze

(links- und rechtsrheinisch)

Zulauf

Aachen — Diren — Koéln
West-Ost-Korridor
Obere Ruhrschiene

Duisburg — Oberhausen — Gelsenkirchen — Dortmund — Hamm

Untere Ruhrschiene

Duisburg — Essen — Bochum — Dortmund — Hamm

Wupperachse
Dusseldorf — Wuppertal — Hagen — Dortmund — Hamm

— Hagen — Hamm

Westfalenachse

Hamm — Bielefeld — Minden — Landesgrenze
Nord-West-Korridor Il

Recklinghausen — Munster

Hamm — Munster

Minster — Rheine

725 Zigel/Tag

305 zige/Tag

564 Zuge/Tag

633 Zuge/Tag

496 Zige/Tag
309 zZige/Tag

334 zige/Tag

247 Zugel/Tag
227 Zugel/Tag
230 zZuge/Tag

Quelle: Eigene Berechnungen.

Unterdurchschnittliche Belastungen finden sich Gberwiegend in den Regionen auf3erhalb

der Ballungsgebiete, wo aufgrund geringerer Einwohnerzahlen weniger Verkehrsnach-

frage besteht. Auch Personenfernverkehre werden abseits der Hauptkorridore gar nicht

oder lediglich eingeschréankt angeboten. Schliel3lich konzentriert sich der Guterverkehr

ebenfalls vorwiegend auf die zuvor beschriebenen Hauptachsen, so dass sich die

Belastungen in den Randgebieten lediglich auf Zubringerverkehre von Unternehmen

oder auf Kurzstrecken in regionalen Markten beschréanken. Aber auch in den Ballungs-

raumen lassen sich neben stark frequentierten Trassen Streckenabschnitte mit nur

geringen Belastungen identifizieren. Ursache hierfir ist zum Teil eine minderwertigere

infrastrukturelle Ausstattung im Gleis- und Geschwindigkeitsprofil sowie bei der Leit- und

Sicherungstechnik.
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Abbildung 8: Peak-Belastung 2011
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Quelle: Eigene Darstellung.

4.1.2 Auslastung 2011

Die Ermittlung der aktuellen Auslastung des Schienennetzes in Nordrhein-Westfalen
setzt die Bestimmung seiner theoretischen Kapazitat voraus. lhr sind die jeweiligen
Belastungen mit Guter- und Personenzigen gegenuberzustellen, um Kapazitatseng-
passe und Kapazitatsuberlastungen zu identifizieren. Der eingangs beschriebenen
Strategie der Priorisierung von stark tberlasteten Streckabschnitten mit hoher Netzwir-
kung folgend, muss die Engpassanalyse streckenscharf erfolgen.
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Kasten 1: Theoretische Kapazitat des Schienennetzes

In der Verkehrswissenschaft wird Kapazitat als diejenige Verkehrsstarke in Fahrzeu-
gen pro Zeiteinheit definiert, die von einer bestehenden Verkehrsinfrastruktur maxi-
mal aufgenommen werden kann. Fur den StralBen- und Luftverkehr liegen dazu
umfassende Studien zum Leistungsverhalten der Infrastruktur vor. Insbesondere fir
den StralRenverkehr sind die Zusammenhange zwischen dem Verkehrsaufkommen,
der Fahrgeschwindigkeit und der Stral3enkapazitat empirisch gut dokumentiert: Je
hoher das Verkehrsaufkommen und damit die Auslastung eines Streckenabschnitts,
umso geringer wird die durchschnittlich mégliche Fahrgeschwindigkeit, bis sich der
Verkehr staut und ab einem bestimmten Grenzwert vollstandig zum Erliegen kommt.
Solche Uberfiillungsphanomene sind generell bei allen Verkehrsinfrastrukturen
beobachtbar. Beim Schienenverkehr wird der Nachweis jedoch dadurch erschwert,
dass ein integraler Taktfahrplan sowie eine kontinuierliche Betriebsliberwachung zum
Einsatz kommen. Damit kdnnen Storungen ex ante identifiziert und Staus auf der
Strecke zu Lasten planmaliger Wartezeiten an Bahnhofen/Haltestellen oder durch
Verkehrsverdrangung weitestgehend vermieden werden. Eine Uberlastung der
Strecke ist daher visuell kaum zu erkennen. Dennoch ist empirisch belegt, dass die
Transportzeiten im Schienenverkehr bereits ab einer Kapazitatsauslastung von ca.
80 % progressiv ansteigen.>?

Aufgrund der spezifischen Eigenschaften der Schieneninfrastruktur existiert keine
einheitliche Definition der Kapazitat eines Schienennetzes bzw. einzelner Strecken-
abschnitte. Die vorliegende Untersuchung bedient sich der Definition des Internatio-

nalen Eisenbahnverbandes (UIC) aus dem Code 406:

»The capacity of any railway infrastructure is:

- the total number of possible paths in a defined time window, considering the
actual path mix or known developments respectively and the Infrastructure Man-
ager's own assumptions;

- in nodes, individual lines or part of the network;

— with market-oriented quality.“**
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Daten zur Kapazitat und zur Auslastung des Schienennetzes werden von der DB AG

zwar erhoben, jedoch nicht verdffentlich. Deshalb ist es notwendig, die Kapazitats-
auslastung aus den vorhandenen Daten zu schatzen. Abgeleitet aus der UIC-
Definition wird hier die Streckenkapazitat als die Anzahl maximal méglicher Zuge pro
Tag auf einem Streckenabschnitt unter der Bertcksichtigung der gegebenen infra-
strukturellen Ausstattung und dem aktuellen individuellen Betriebsprogramm verstan-
den. Demnach sind die entscheidenden Determinanten der Leistungsgrenze eines
Streckenabschnitts zum einen die infrastrukturellen Eigenschaften und zum anderen
die tatséchlichen Betriebsablaufe, d. h. die Organisation des Zugbetriebs. Vernach-
lassigst wird die Kapazitat in den Knoten zwischen den Streckenabschnitten, sofern
sie nicht automatisch durch die Wahl des Streckenabschnitts mit erfasst werden.®®
Wo dies nicht geschieht, verfiugt jeder Knotenpunkt demnach Uber hinreichende

Kapazitaten den flieRenden Verkehr aufzunehmen und zu versenden.

Gemal3 der Definition ist die Kapazitat (K) der Streckenabschnitte abhangig vom

technischen Ausbauzustand

= zulassige Hochstgeschwindigkeit (Vmax ) in km/h,

= PV-Strecken, GV-Strecken, PV/GV-Strecken und HGV-Strecken,
= Anzahl der Gleise,

= Leit- und Sicherungstechnik (PZB, LZB),

und vom aktuellen Mischungsverhaltnis mit

= Personenfernverkehrsziigen,
= Personennahverkehrszigen,

= Guterverkehrszigen.

Die Strecken mit identischer technischer Ausstattung werden von der DB AG nach

sogenannten Streckenstandards klassifiziert:

= Vorwiegend Personenverkehr: P 300, P 230, P 160 I, P 160 II,
= Mischverkehr: M 230 und M 160,

= Vorwiegend Regionalverkehr: R 120,

= Vorwiegend Giiterverkehr: G 120.%

35
36

Relevante Engpésse in Betriebsstellen werden an anderer Stelle gesondert berlicksichtigt.
Der Anfangsbuchstabe benennt die hauptsachliche Nutzungsart, die nachstehende Zahl die zulassige
Hochstgeschwindigkeit. Romische Ziffern unterscheiden infrastrukturelle Varianten.
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Die empirische Datenbasis fur die Ermittlung der Streckenleistungsféahigkeit bilden die
nordrhein-westfalischen Infrastrukturdaten fir 2011 und die von der DB Netz AG
erhobenen Zugzahlen pro Tag und Richtung je Streckenstandard bei unterschiedli-
chen Mischungsverhaltnissen.?’ Die Daten zeigen, dass die Kapazitat eines Stre-
ckenabschnitts mit der Homogenitat der Verkehre steigt. Die Streckenleistungsfahig-
keit ist am Hochsten, wenn nur Schienenpersonenfernverkehr oder nur Schienengu-
terverkehr betrieben wird. Umgekehrt sinkt die Leistungsfahigkeit mit zunehmendem
Heterogenitatsgrad (Durchmischung von langsamen und schnellen Verkehren),
insbesondere wenn der Anteil des langsamen Schienenpersonennahverkehrs zu-
nimmt. Der SPNV im Mischverkehrsbetrieb wird daher haufig als Trassenvernichter

bezeichnet.*®

Der funktionale Zusammenhang von theoretischer Kapazitdt und dem aktuellen
Mischungsverhéltnis je Streckenstandard wird in Anlehnung an die Methodik des
BVWP 03 mittels einer linearen Regression dkonometrisch geschatzt.® Im Schatz-
prozess werden die jeweiligen Anteile im Personenfernverkehr, Personennahverkehr
und Guterverkehr, deren Kreuzprodukte und Quadrate bertcksichtigt. Die Netzleis-
tungsfahigkeit ("K* .*5:1" ) pro Tag und Richtung je Streckenstandard (S) wird Uber
das jeweilige Mischungsverhéltnis des Streckenabschnitts (i) erklart:

Kgy = ﬂ:Fvi.' NV, GV]

NV: Personennahverkehr,
FV: Personenfernverkehr,
GV: Guterverkehr,

Sk Streckenstandard,

i Streckenabschnitt.

Die Ergebnisse der Modellschatzung bilden die Realitat aus den Zahlen der DB Netz

AG mit einer Modellgiite R? von 0,779 bis 0,977 hinreichend genau ab. Im funktiona-

len Zusammenhang nimmt die Streckenleistungsfahigkeit mit steigendem Heterogeni-

%" vgl. DB Netz AG aus BVU (2001).
% vgl. UBA (2010), S. 18.
¥ Die lineare Regression erfolgt durch Minimierung der Abweichungsquadrate.
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tatsgrad ab, wobei die Streckenstandards P, R und G starker auf unterschiedliche
Mischungsverhéltnisse reagieren, als Mischverkehrsstrecken und generell nicht so

leistungsfahig sind wie Strecken des Standards M.

Zur Ermittlung der Streckenkapazitat muss zundchst den einzelnen Streckenabschnitten
ein Streckenstandard zugordnet werden (Tabelle 8). Unter Berucksichtigung der
jeweiligen Anzahl der Gleise lassen sich dann aus den Parameterschatzungen die
rechnerisch maximale tagliche Leistungsfahigkeit sowie die jeweiligen optimalen
Zugfolgezeiten bestimmen. Wird eine tagliche maximale Nutzungsdauer von 24 Stunden
unterstellt, liegen diese zwischen 1 und 18 Minuten. Im Durchschnitt wurde eine
Mindestzugfolgezeit von 6,1 Minuten ermittelt. Die Ergebnisse der Modellschatzung
liefern die theoretische Kapazitat pro Tag und Richtung, d. h. fur ein Gleis des jeweiligen

Streckenabschnitts, die dann mit der Anzahl der Gleise dieses Abschnitts zu multiplizie-

ren ist.
Tabelle 8: Zuteilung der Streckenstandards
Merkmale
Geschwindigkeit Gleis- (tatséchliche) Leit- und
Streckenstandard Sicherungs-
(Vmax) anzahl Verkehrsart .
technik
P300 Vmax > 230 km/h Pz
P230 230 km/h >= Vax > 200 km/h Pz
P160 I 200 km/h >= Vmax >1 Pz LZB
P160 Il 200 km/h >= Vpax >1 Pz PZB
M230 Vinax >= 230 km/h PZ/GZ
M160 230 km/h > Viax >120 km/h >1 PzZ/GZ
Vimax <= 120 km/h >1 PZ/GZ; SPFV >0
_ PZ oder PZ/GZ;
R120 Vmax <= 120 km/h >1 SPEV = 0
G120 Vmax <= 120 km/h Gz
160 eingleisig 160 km/h >= Vmax > 120 km/h 1
120 eingleisig Vmax <= 120 km/h 1 SPFV >0

Quelle: Eigene Darstellung.

Indem die Streckenkapazitat als maximaler Durchsatz an Ziigen pro Tag je Strecken-
standard sowie betrieblichem Mischungsverhaltnis definiert und ein optimistisches
Betriebsszenario unterstellt wird, unterstellt die Vorgehensweise eine Leistungsfahigkeit

des Netzes, die nicht alle denkbaren Beeintrachtigungen abbildet. So beeinflussen etwa
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die Priorisierung von Verkehren, Langsamfahrstellen, La&rmschutzmafRnahmen, die Art
der Zugtypen und Zuglangen oder die Puffer- und Wartezeiten die faktische Leistungs-
fahigkeit erheblich. So ist die fir das optimistische Betriebsszenario geschatzte durch-
schnittliche Zugfolgezeit von 6,1 Minuten ist zwar nicht nur betrieblich wiinschenswert,
sondern auch bereits streckenweise realisiert. Sie ist aber kein durchgangiger Standard
in Deutschland. Dementsprechend sind die Ergebnisse der vorliegenden Schatzungen
zur Kapazitatsauslastung ,konservativ* zu interpretieren. D. h., wenn bei einer theoreti-
schen Kapazitat, die auf optimalen Szenarien beruht, bereits Netziberlastungen
bestehen, dann sind die faktischen Uberlastungen wahrscheinlich noch erheblich groRer

und somit ist eine Engpassbeseitigung zwingend geboten.*°

Der Vergleich der aktuellen Ist-Belastung mit der theoretischen Leistungsfahigkeit des
Netzes ermdglicht die Identifikation mdglicher Engpasse. Hierfur wird flr jeden Stre-
ckenabschnitt der individuelle Auslastungsgrad als Quotient aus Belastung und maxima-
ler Kapazitat ermittelt.

A5 = gy G

A: Auslastung [%0],

B: Belastung [Zlge/Tag],
K: Kapazitat [Zlge/Tag],
G: Gleiszahl,

S: Streckenstandard,

Streckenabschnitt.

In Anlehnung an den BVWP’03 gelten alle Streckenabschnitte als tberlastet, wenn die
Summe aus Personen- und Guterzugen die theoretische Kapazitdt um mehr als 10 %
iibersteigt.** Streckenabschnitte mit einem Auslastungsgrad zwischen 85 und 110 %
operieren im oberen Bereich der theoretischen Kapazitat bzw. an ihrer Kapazitatsgren-
ze. Hier sind momentan noch keine groéf3eren Beeintrachtigungen der Netzleistungsfa-

higkeit vorhanden, sie sollten jedoch bereits im Fokus der Aufmerksamkeit stehen, da

“°" Das UBA (2010) spricht in diesem Zusammenhang von einem ,Stresstest*, dessen Ergebnisse robust

und kaum zu entkraften sind.
Vgl. BVU/Intraplan (2010), S. 5-46.

41
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bereits bei einer nur geringfigigen Zunahme der Belastungen sehr schnell Engpéasse zu
erwarten sind. Bei einer tagesdurchschnittichen Auslastung unter 85 % kann der
Schienenverkehr ohne Restriktionen abgewickelt werden. Die Auslastung in NRW 2011

wird in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung 9: Auslastung 2011
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die aktuelle Engpassanalyse kommt zu einem Ergebnis von 24 bereits gegenwartig
Uberlasteten Streckenabschnitten (s« > 110 %) (Tabelle 9). Die Ergebnisse zeigen

ebenfalls Engpassprobleme in den Knoten Kéln, Duisburg und Disseldorf.

Zusatzlich bestehen abseits der Korridore folgende Uberlastete Streckenabschnitte:

= Blankenberg (Sieg) - Merten (Sieg),

= Altenbeken - Altenbeken (Tunnel) Esig F/Asig X.
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Mit 85-110 % Auslastung operieren 50 Streckenabschnitte an ihrer Kapazitatsgrenze.
Auch sie befinden sich ebenfalls iiberwiegend in den Hauptkorridoren.*? Wie Studien
zeigen, weisen solche Streckenabschnitte eine deutlich schlechtere Leistungsfahigkeit
auf als geringer ausgelastete Abschnitte. So erhdhen sich die Fahrzeiten bereits bei
einem Auslastungsgrad von 95 % um mehr als 20 %. Dies betrifft insbesondere den
Schienenguterverkehr, der aufgrund der priorisierten Fahrplane des Personennahver-

kehrs auf freie Trassen angewiesen ist.*®

Tabelle 9: Uberlastete Schienenverkehrskorridore 2011**

Schienenverkehrskorridore Uberlasteter Streckenabschnitt

Nord-Sud-Korridor |

Dusseldorf Hbf -  Dusseldorf-Derendorf Dp
Rheinschiene ) KoIn Hbf - K(:):In Messe/Deutz
Koln Messe/Deutz - Koln Flughafen Nordost
Porz-Wahn -  Troisdorf Nord
KéIn Hbf KoéIn Bbf
Kdéln Hbf Koéln West
Kéln Hbf KoéIn Hansaring
Koéln-Kalk Nord Abzw. Gremberg Nord
Aachen Hbf Aachen West
Dilken Kaldenkirchen
Zulauf Rheydt Odenkirchen — Rheydt

West-Ost-Korridor

Obere Ruhrschiene

Untere Ruhrschiene

Wupperachse

Viersen-Helenabrunn

Oberhausen West
Duisburg Sigle
Duisburg Hbf
Wanne-Eickel Wof

Essen West

Westhofen

Viersen

Oberhausen Walzwerk
Duisburg Ruhrtal
Duisburg -Duissern
Herne-Rottbruch

Essen Hbf

Schwerte (Ruhr)

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Ursachen der Uberlastungen sind kapazitats- und belastungsspezifisch bedingt. Wie
die Ursachenanalyse (Tabelle 10) zeigt, stellen sich Uberlastungen vor allem dort ein,
wo Infrastruktur- bzw. Kapazitdtsmangel in Form von Eingleisigkeit und minderwertigen
Streckenstandards bestehen oder starke Heterogenitat des Verkehrs. Auch eine
UberméRige Belastung mit Schienenpersonenverkehr und Guterverkehr kdnnen die

Infrastrukturleistungsfahigkeit beeintrachtigen. Dies ist vor allem dort der Fall, wo eine

2 ygl. Tabelle A1 im Anhang.

3 vgl. Planco (2007), S. 7. Wie das Beispiel Miinster — Liinen zeigt, kann verschiedentlich aber selbst
der SPNV auf solchen Streckenabschnitten kein nachfragegerechtes Angebot fahren (ZRL, 2010).
Uberlastete Streckenabschnitte, die direkt hintereinander liegen wurden zu einer Verbindung
zusammengefasst.

a4
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relativ gut ausgestattete Infrastruktur in den Ballungsgebieten dem Nachfragewachstum
im Personenverkehr nicht nachkommt bzw. der gestiegene Giterverkehr auf bestehen-

den Schienenwegen zusatzlich abgewickelt werden Muss.
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Tabelle 10: Ursachen uUberlasteter Streckenabschnitte 2011

o Belastungs-
Kapazitiv
spezifisch
Streckenstandard | Hete-
1 roge- S 9 8
pd T
Uberlasteter Streckenabschnitt Gleis | P G R nitat | < < <
Nord-Sud-Korridor |
Duisburg Sigle Duisburg Ruhrtal X X X
Duisburg Hbf Duisburg-Duissern X X X X
Dusseldorf Hbf Dusseldorf Wehrhahn X X
D Wehrhahn Dusseldorf-Derendorf X X
KoéIn Messe/Deutz Kdln Hbf X X X
Koéln Messe/Deutz Koéln Posthof X
Kdln Posthof Kdln Kalk X X
Koln Kalk Kdln Flughafen Nordost X X
Koéln-Kalk Nord Gremberg Nord X X X
Porz-Wahn Troisdorf Nord X X
Kdéln Hbf Kdln Bbf X X
Koéln Hbf Koln West X X X
Koln Hbf Kdln Hansaring X X
Koln Hbf Kdln Messe/Deutz X
Aachen Hbf Aachen West X X X
Dilken Kaldenkirchen X X X
Rheydt-Odenkirchen Rheydt X X X
VIE-Helenabrunn Viersen X X
West-Ost-Korridor
Oberhausen West Oberhausen Walzwerk X X X
Essen West Essen Hbf X
Westhofen Schwerte (Ruhr) X
Wanne-Eickel Wof Herne-Rottbruch X X X
Sonstige
Altenbeken Altenbeken (Tunnel) X X
Blankenberg (Sieg) Merten (Sieg) X

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Uberlastungen verscharfen sich, wenn die Netzbelastungen nach Zeitscheiben
differenziert werden. Das gilt insbesondere, fir die Zeit der Spitzenlast von 5:00 Uhr bis
9:00 Uhr. Hier werden im Tagesverlauf Uberproportional viele Zige im Schienenperso-
nennahverkehr eingesetzt, um die Berufspendler- und Schilerverkehre zu bedienen.
Zwar finden im Verlauf des Tages auch entsprechende Pendlerbewegungen in die

Gegenrichtung statt. Sie verteilen sich aber Uber einen wesentlich gréReren Zeitab-
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schnitt, da die Schulerverkehre zu grof3en Teilen bereits in der Mittagszeit und am
frihen Nachmittag erfolgen und die Berufspendlerstrome vom Nachmittag bis in die

Abendstunden abgewickelt werden (Abbildung 10).

Abbildung 10: Peak-Auslastung 2011

_\_ 2\,

< 85% (Keine Einschrankung)
85 - 110% (Vollauslastung)
— > 110% (Engpass)

Quelle: Eigene Darstellung.

In der Hauptverkehrszeit bestehen erhebliche Uberlastungen auf einer Vielzahl von
Strecken und Relationen des Schienenpersonennahverkehrs vor allem im polyzentri-
schen Ballungsraum Rhein-Ruhr. Auch auf den Zulaufstrecken des Ballungsraums sind

zum Teil deutliche Uberlastungen zu registrieren.

4.1.3 Weitere Beeintrachtigungen im Bestandsnetz 2011

Neben kapazitats- und belastungsspezifischen Ursachen kann die Netzleistungsfahig-
keit durch Faktoren beeintrachtigt werden, die sich in den hier durchgefiihrten Auslas-

tungsanalysen nicht erfassen lassen. Dazu gehoren technische Anderungen zwischen
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benachbarten Streckenabschnitten, die dazu fihren kénnen, dass die Netzleistungsfa-
higkeit in den Korridoren beeintrachtigt wird. So muss das Betriebsprogramm auf dem
Netz haufig den unterschiedlichen Geschwindigkeitsprofilen oder den unterschiedlichen
Brems- und Beschleunigungsphasen auf den einzelnen Streckenabschnitten so
angepasst werden, dass der Verkehrsfluss eingeschrankt wird.*> Auch koénnen die
technisch zulassigen Hochstgeschwindigkeiten wegen Langsamfahrstellen, Baustellen

oder unbeschrankten Bahnibergéngen nicht erreicht werden.

Im ,Netzzustandsbericht NRW*“*® werden die Langsamfahrstellen im Bestandsnetz
erfasst. Hierbei handelt es sich um Streckenabschnitte, auf denen das maximal mogli-
che Geschwindigkeitsprofil im Regelbetrieb nicht erreicht wird. Griinde fur diese
Geschwindigkeitseinbul3en liefern Bautatigkeiten, infrastrukturelle sowie technische
Mangel, (unbeschrankte) Bahnubergange und verkehrsbeeinflussende Witterungsver-
haltnisse. Auch Bahnhofsdurchfahrten mit niedrigen Durchfahrgeschwindigkeiten stellen
prinzipiell einen Kapazitatsengpass dar.*’ In Abbildung 11 sind die Ergebnisse des

Netzzustandsberichts NRW wiedergegeben.

Weitere infrastrukturelle Schwachstellen ergeben sich aus unterschiedlichen Arten der
Elektrifizierung und der Ausstattung mit Leit- und Sicherungstechnik (Vgl. Kapitel 3.1).
Auch hier stdren abschnittsweise Veranderungen im Streckenverlauf die Betriebsablau-
fe. Schwachstellen bei der Traktionsart (ohne Elektrifizierung) und der Leit- und Siche-
rungstechnik (ohne PZB) befinden sich zwar tGberwiegend abseits der Hauptkorridore,

konnen jedoch bei der Wahl von Alternativrouten einschrankende Wirkungen austben.

Infrastrukturmangel, die weder bei der Kapazitatsauslastung noch aus den Infrastruktur-
daten ersichtlich sind, entstehen durch:

= niveaugleiche Bahnsteigzugédnge und Streckenwechsel,

* mangelhafte oder fehlende Abstell-, Uberhol- und Ladegleise fiir den Gter-
verkehr,

= konfliktare Streckenabzweige, -kreuzungen sowie Kreuzungs- und Knoten-
bahnhdofe,

= mangelnde Flexibilitdt bei der bedarfsorientierten Infrastrukturanpassung.

> vgl. NWL (2010), S. 4 u. 26f.
5 vgl. NWL (2010).
*" vgl. BMBF (2003), S. 44.
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Abbildung 11: Geschwindigkeitseinbriiche im NRW-Schienennetz

Geschwindigkeitseinbriiche im Netz insgesamt

Geschwindighsitsainbriche im Netz 2000/ 2010
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Quelle: NWL (2010), S. 60f.

Zahlreiche Studien befassen sich mit solchen Leistungsbeeintrachtigungen des Schie-
nennetzes und leiteten daraus entsprechende Investitionsbedarfe ab. Die Ermittlung der
Beeintrachtigungen erfolgt in der Regel Uber Befragungen der Netznutzer, die sich im

Regelbetrieb mit mangelnder Netzleistungsfahigkeit konfrontiert sehen.*®

4.2 Belastungen und Uberlastungen 2025
4.2.1 Belastungen 2025

Um zuklnftige Netzbelastungen und -Uberlastungen zu identifizieren, wird die prognos-
tizierte verkehrliche Entwicklung in Nordrhein-Westfalen bis 2025 mit der bis dahin zu
erwartenden Netzentwicklung verglichen.*® Den aktuellen Prognosen zufolge wird der
Schienenverkehr bis 2025 erheblich zunehmen. So rechnen BVU/Intraplan in einer

Schétzung fur das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)

8 vgl. VDV (2011).
Als Prognosezeitpunkt wurde 2025 gewahlt, da dieses Jahr dem Planungshorizont des aktuellen

BVWP entspricht.
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von 2004 bis 2025 bundesweit im Schienenpersonenverkehr mit einem durchschnittli-
chen Zuwachs der Verkehrsleistungen (Pkm) von 25,1 % und im Schienenguterverkehr
(tkm) von durchschnittlich 65 %. Fur den Seehafenhinterlandverkehr, der fir Nordrhein-
Westfalen eine grol3e Rolle spielt, wird sogar mit einem Zuwachs von 168 % gerechnet
(Ubersicht 3).>°

Ubersicht 3: Verkehrswachstum 2004 - 2025

Zuwachs Tonnenkilometer im Guiterverkehr

e

Gesamtmarkt ' 71.0%

Schiene — 65.0%

Strale j 79.0%

Binnenschiff . 25,9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Zuwachs Personenkilometer im Personenverkehr

Gesamtmarkt . 19.4%

Schiene — 25.1%

Bus -5.0% .._.'

MIV l 16.1%

-10% 0% 10% 20% 30% 40%

Quelle: BVU/Intraplan (2007).

% vgl. BVU und Intraplan (2010). Hierbei handelt es sich um systematische und nachvollziehbare

Langfristprognose, die auch dem aktuellen BVWP zugrunde liegt und somit die Basis jeglicher Pla-
nungsverfahren darstellen.
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Geht man bei der Umlegung des Verkehrswachstums auf die kinftigen Zugzahlen
davon aus, dass die Zige im Schienenguterverkehr bereits gegenwartig gut ausgelastet
sind, ergibt sich aus der Zunahme an Verkehrsleistungen bis 2025 eine entsprechende
Zunahme an Trassenbedarf von 65 % fir den Landesdurchschnitt bzw. von 168 %
entlang der Rheinschiene und im Ruhrgebiet.”* Im Schienenpersonenverkehr diirfte das
prognostizierte Wachstum von 25,1 % aufgrund vorhandener Uberkapazitaten nicht zu
einem ebenso starken flachendeckeneckenden Zuwachs an Trassenbedarfen fuhren.
Vielmehr lasst sich ein nicht unerheblicher Teil des erwarteten Wachstums an Perso-
nenkilometern durch eine verbesserte Auslastung von Zigen auffangen. Dies ist auch
der Grund dafir, dass verschiedene Prognosen des kinftigen Trassenbedarfs ein

Nullwachstum fiir den Schienenpersonenverkehr unterstellen.>?

Dem ist allerdings entgegenzuhalten, dass das Wachstum des Personenverkehrs zu
erheblichen Teilen vom Nahverkehr erbracht wird, der in den Ballungsregionen und auf
ihren Zulaufstrecken erheblich in Anspruch genommen wird. Auch dirfte der SPNV Uber
Effizienzpotenziale verfligen, die sich direkt bei den Aufgabentrdgern oder indirekt Gber
Ausschreibungswettbewerbe erschliel3en lassen und auch bei unveranderten Regionali-
sierungsmitteln des Bundes Ressourcen fur die Bestellung zusatzlicher Trassen
freisetzen konnten. Davon gehen auch aktuelle Prognosen fur die kunftigen SPNV-
Linien in Nordrhein-Westfalen und hier insbesondere fur bestimmte Strecken im
Ballungsraum Rhein-Ruhr aus, die mit einer erheblichen Zunahme an Ziigen rechnen,
um starke Uberlastungen in den Nahverkehrsziigen zu verringern.>® Diese Prognosen
werden durch die Aufnahme neuer und die Streichung entfallender Linien bertcksichtigt.
Zudem werden veranderte Linienfihrungen angepasst. Fiur diejenigen SPNV-Linien, die
auf absehbare Zeit keiner wesentlichen Anderung unterliegen, wird bis 2025 eine
moderate Zunahme des Trassenbedarfs von 7,5 % unterstellt, um der Erschlie3ung von
Effizienzpotenzialen Rechnung zu tragen. Das gilt auch fur den Schienenpersonenfern-
verkehr, wo das Auftreten von Wettbewerbern eine zuséatzliche Nachfrage nach Trassen

induzieren durfte.>

L vgl. UBA (2010), BVU/Intraplan (2010).

2 ygl. ebenda.

% vgl. MWEBWV NRW (2011c). Auch der Zweckverband Ruhr-Lippe erwartet aufgrund tberdurch-
schnittlicher Fahrgastzuwéachse in den vergangenen 15 Jahren eine weitere starke Zunahme. Vgl.
ZRL (2010).

Vgl. auch Rheinhold/Kasperkovitz (2011), S. 73, die im Rahmen eines moderaten gesamtwirtschaftli-
chen Szenarios mit einem durchschnittlichen Wirtschaftswachstum von jahrlich 1,5 % zwischen 2009
und 2025 eine Zunahme der Personenkilometer von bis zu 9 % annehmen.

54
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Abbildung 12: Netzbelastung 2025
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Quelle: Eigene Darstellung.

Unter den genannten Bedingungen, nimmt die Belastung im gesamten nordrhein-
westfalischen Schienennetz spirbar zu (Abbildung 12). Die Zugzahlen steigen durch-
schnittlich auf etwa 150 Zige pro maximalbelastetem Werktag und Streckenabschnitt.
Damit muss das Schienennetz im Vergleich zu 2011 einen Anstieg der durchschnittli-
chen Zugzahlen von 17,2 % pro Streckenabschnitt und Tag bewaltigen. Die Belastungs-
spitze liegt bei 885 Zugen. Auf den am starksten belasteten Streckenabschnitten der
Korridore bedeutet das 22 bis 160 zuséatzliche Zuge (Tabelle 11). Vor allem auf den
identifizierten Korridoren wird sich die Belastungssituation deutlich verscharfen. Zudem
erhoht sich die Knotenbelastung in Kdln, Essen, Duisburg, Hamm, Wuppertal, Oberhau-

sen, Gelsenkirchen, Bochum und Diisseldorf.
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Tabelle 11: Stark frequentierte Schienenverkehrskorridore 2025

) ) Zunahme max. belasteter
Schienenverkehrskorridore )
Streckenabschnitt

Nord-Sud-Korridor |
Rheinschiene

Emmerich — Oberhausen — Duisburg — Disseldorf — Kdln — Bonn — Landesgrenze + 160 Zlge/Tag
(links- und rechtsrheinisch)

Zulauf

Aachen — Diiren — Kéln + 36 Zlge/Tag

West-Ost-Korridor
Obere Ruhrschiene

Duisburg — Oberhausen - Gelsenkirchen — Dortmund — Hamm + 117 Zuge/Tag

Untere Ruhrschiene

Duisburg — Essen — Bochum — Dortmund — Hamm + 127 Zuge/Tag

Wupperachse

Dusseldorf — Wuppertal — Hagen — Dortmund — Hamm + 45 Zlge/Tag
— Hagen — Hamm + 53 Zlge/Tag

Westfalenachse

Hamm — Bielefeld — Minden + 88 Zuge/Tag

Nord-Std-Korridor Il

Recklinghausen — Munster + 58 Zlge/Tag
Hamm — Minster + 33 Zlge/Tag
Munster — Rheine + 22 Zlge/Tag

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Struktur und die Verteilung der Belastungszahlen verandern sich im Vergleich zu
2011 nur unwesentlich. Die starksten Belastungen sind dort anzutreffen, wo sich die
Verkehrsstrome bindeln, d. h. auf den Hauptkorridoren der Nord-Sud- und West-Ost-
Verbindungen. Unterdurchschnittliche Zugzahlen befinden sich weiterhin auRerhalb der
Ballungsgebiete, obwohl sich auch in diesen Regionen die Zugzahlen deutlich erhéhen.
Die groldte Veranderung erfolgt durch den Seehafenhinterlandverkehr und den Schie-
nenpersonennahverkehr im Ballungsraum Rhein-Ruhr. Im Vergleich zum Ausgangssze-
nario steigt die Belastung mit Guterverkehr auf der Betuwe-Linie, im Ruhrgebiet, auf der
Wupperachse und der Rheinschiene sowie im Westen der Rheinschiene deutlich an.

Den starksten Zuwachs im Personennahverkehr erfahrt die Rheinschiene.
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4.2.2 Auslastung 2025

Fur die Prognose der Leistungsfahigkeit des Schienennetzes 2025 missen Annahmen
dartber getroffen werden, wie sich der Zustand der Schieneninfrastruktur in Nordrhein-
Westfalen durch investive Mal3Bhahmen gegeniber dem Status Quo verandert hat. Zu
den bereits angelaufenen und geplanten MaRnahmen gehodren die Projekte aus den
Konjunkturprogrammen | und Il des Bundes, dem kurzfristigen Sofortprogramm Seeha-
fenhinterlandverkehr (SHHV), dem mittelfristigen Wachstumsprogramm der DB AG
sowie dem langfristigen Bedarfsplan fur die Bundesschienenwege aus dem BVWP'03
des Bundes. Die Projekte umfassen sowohl kapazitative als auch rein qualitative
Malinahmen. 2008 starteten das Sofortprogramm Seehafenhinterlandverkehr und die
Konjunkturprogramme | und 11 2009-2011.

Beim Sofortprogramm SHHV handelt es sich deutschlandweit um 24 KleinmalRnahmen
wie die Beseitigung schienengleicher Bahnsteigzugédnge, Blockverdichtungen und den
Neubau von Uberholungsgleisen. Fir Nordrhein-Westfalen umfasst die Planung zwei
Maflinahmen: Die Ertuchtigung des Knotens Hamm und die Erttichtigung der Fahrstra-
Ren durch den Neubau von Zugbildungsgleisen und Einfahrgleisen fur die Neuanbin-
dung der Hafen in Duisburg, um den gesteigerten Guterumschlag durch die Verbindung
zu den ARA-Hafen abwickeln zu kénnen. Diese MafRRnahmen sollen bis 2013 abge-
schlossen sein. Das durfte auch fur die bislang noch nicht abgeschlossenen Mal3nah-
men des Programms SHHV am Bahnknoten Hamm der Fall sein. Die Konjunkturpro-
gramme | und Il férdern die Schieneninfrastruktur in Nordrhein-Westfalen mit 120,4
Mio. €. Die Gelder dienen der Verstarkung laufender und dem Beginn neuer baureifer
Bedarfsplanvorhaben, der Sanierung von Personenbahnhdfen, der Larmsanierung, der
Investition in Bahnanlagen, Pilotvorhaben fiir innovative Techniken und der beschleunig-
ten Einfuhrung von ETCS. Die Investitionen sind bereits erfolgt und somit in den
erhobenen Infrastrukturdaten bertcksichtigt oder werden in die bestehenden Investiti-

onsstrategien der DB AG integriert.

Das Wachstumsprogramm der DB AG soll bis 2017 zuséatzliche Netzkapazitaten im
Guterverkehr durch kleinere Malnahmen sowie die Wahl von Alternativrouten und den
vergleichsweise gunstigen Ausbau vorhandener Strecken schaffen, wovon auch
bestehende Personenverkehrsrdume profitieren. Das Wachstumsprogramm kann als
Weiterfuhrung des Sofortprogramms fir den SHHV verstanden werden. In der Planung

sind fur Nordrhein-Westfalen folgende Einzelmalinahmen vorgesehen:
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= Emmerich — Oberhausen: Anbindung Emmerich—Walsum,

= Hagen - GieRen: Tunnelertiichtigung, GieRen Bergwald: Verlangerung Uberho-
lungsgleis (mit NRW-Bezug),

= Rheydt: Neubau eingleisige Verbindungskurve,

= KOolIn: Paralleleinfahrt Kéln Hbf,

= KoIn: Kreuzungsbauwerk Gremberg.

Das Wachstumsprogramm soll durch die Konzentration auf die Korridore mehr Kapazitat
im langlaufenden Guterverkehr schaffen und mittelfristig realisierbar sein. Allerdings
wird vom Bundesverkehrsministerium mit der Begrindung, nur dort sei bisher ein
positives Nutzen-Kosten-Verhaltnis nachgewiesen, lediglich der Ostkorridor in den
neuen Bundeslandern als notwendig erachtet. Der in Nordrhein-Westfalen liegende
Westkorridor soll erneut bewertet werden. Seine Finanzierung ist demnach noch nicht

gesichert.

In der langfristigen Verkehrsplanung des Bundes sind funf Projekte in Nordrhein-
Westfalen bereits im Bau oder durch eine Finanzierungsvereinbarung mit dem Bund

abgesichert. Hierbei handelt es sich um die Projekte:

= KoIn — Aachen: Aachen — Landesgrenze inkl. Buschtunnel (AA 111),
= Emmerich — Oberhausen: 2. Baustufe, ESTW Emmerich, ETCS,

= Zugbildungsanlage Gremberg,

= Umschlagbahnhof KéIn-Eifeltor: 3. Modul (Konjunkturprogramm |II),
= KLV-Drehscheibe Rhein/Ruhr: 1. und 2. Bauabschnitt.

Fur wichtige Projekte des aktuellen ,Bedarfsplanes fur die Bundesschienenwege® in der
Anlage zum Bundesschienenwegeausbaugesetz liegt bisher maximal eine Zusage zur
Finanzierung der Planungsleistung vor, jedoch keine vollstandige Finanzierungsverein-

barung. Hierzu gehéren die Projekte:

= Emmerich — Oberhausen: dreigleisiger Ausbau Oberhausen — Grenze D/NL,
zweigleisiger hohenfreier Neubau einer Verbindungskurve Oberhausen Sterkra-
de — Oberhausen Grafenbusch,

= ABS/NBS (Roermond — ) Grenze NL/D — Mdnchengladbach — Rheydt: (,Eiserner
Rhein“) Historische Trasse; zweigleisiger Ausbau; Elektrifizierung,

= KoIn — Aachen: Verlangerung von Uberholungsgleisen in den Bahnhofen Stol-

berg, Eschweiler und Aachen Rote Erde,
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= Minster — Lunen inkl. Umbau Knoten Dortmund: zweigleisiger Ausbau und Er-
héhung der Streckengeschwindigkeit,

» Rhein-Ruhr-Express (RRX): Vernetzung der Rhein-Ruhr-Region und seines Um-
lands mit schnellem Schienenpersonennahverkehr durch Reisezeitverkirzung

und Takterh6éhung im Kernnetz mit verschiedenen infrastrukturellen Mal3nahmen.

Die Vorhaben zur Ertichtigung der Strecken Hagen — Giel3en und Venlo — Rheydt,
sowie die Landesgrenzen uUbergreifenden Projekte Rotenburg — Minden und Minden —
Haste wurden bei der Uberpriifung der Bedarfsplane im Jahre 2010 wegen verschlech-

terter Nutzen-Kosten-Relationen (< 1) vorlaufig gestrichen.

Fur die bundesweite Realisierung aller Projekte des vordringlichen Bedarfs — also der
laufenden und fest-disponierten sowie der neuen Vorhaben — sind bis 2025 jahrlich ca. 2
Mrd. € erforderlich. Nach aktueller Haushaltsplanung stehen fir diese Projekte auf
absehbare Zeit jedoch lediglich 1,1 Mrd. € p. a. zur Verfiilgung.>® Beriicksichtigt man
dazu die zukinftigen Kostenrisiken, ist unter den gegenwartigen Bedingungen eine
Realisierung dieser Projekte bis 2025 nicht zu erwarten. Fir die Engpassanalyse 2025
wird daher unterstellt, dass alle Projekte, fur die gegenwaértig keine Finanzierungsver-
einbarung mit dem Bund vorliegt, bis dahin nicht realisiert werden. Da die kleineren
bereits realisierten, im Bau befindlichen oder finanzierungsvereinbarten MalRnahmen
keinen Einfluss auf die fur diese Studie relevanten Netzengpassen in Nordrhein-
Westfalen haben, stimmen der Netzzustand 2011 und der fiir die Engpassanalyse 2025
zugrunde gelegte Netzzustand Uberein. Das ermoglicht den Vergleich der aktuellen
Engpasssituation 2011 mit jenen Uberlastungen, die eintreten, wenn bei zunehmendem
Schienenverkehr die Kapazitaten nicht entsprechend mitwachsen. Zudem lassen sich
zwischenzeitlich eintretende Verdnderungen ohne Probleme in der Engpassanalyse

bertcksichtigen.

®*  Nach Planung des Netzbeirats der DB Netz bedeutet das, dass eine Ausfinanzierung der Projekte

erst nach 2040 erfolgt. Vgl. DB Netz AG (2011b), S. 28-29.
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Abbildung 13: Auslastung 2025
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Engpassanalyse fur 2025 kommt zu 53 Uberlasteten Streckenabschnitten (Abbil-
dung 13). Bei 23 der 24 Strecken, die schon in 2011 Uberlastet sind, verstarken sich die
Engpasse. Zudem entwickeln sich 23 weitere Streckenabschnitte, die 2011 bereits an
der Kapazitatsgrenze liegen, und 7 Abschnitte, die 2011 noch ohne Einschrankungen
befahrbar sind, zu Engpassstrecken. Alle 53 Uberlasteten Strecken sind nicht in der
Lage, das Wachstum des Schienenverkehrs reibungsfrei aufzunehmen. Tabelle 12
enthalt die, gegeniiber 2011 zusétzlich anfallenden Engpasstrecken mit Uberlastungen
von mehr als 110 % im Jahr 2025. wobei auch hier direkt aneinander liegende Stre-
ckenabschnitte zu Einheiten zusammengefasst werden. Lediglich auf dem Abschnitt
Rheydt-Odenkirchen — Rheydt Hbf bildet sich die gegenwartig bestehende Uberlastung
aufgrund entfallender Nahverkehrslinien 2025 auf den Zustand der Vollauslastung

zuruck.
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Tabelle 12: Zusatzliche Uberlastete Schienenverkehrskorridore 2025

Schienenverkehrskorridore

Uberlasteter Streckenabschnitt

Nord-Sud-Korridor |
Rheinschiene

Zulauf

Nord-Sud-Korridor Il

West-Ost-Korridor
Obere Ruhrschiene

Untere Ruhrschiene

Westfalenachse

Oberhausen Hbf Obn
Duisburg Hochfeld-Sud
Disseldorf Hbf

KdIn Milheim Berliner Stra3e
Troisdorf

Bonn Hbf

KoIn West

KdIn-Ehrenfeld
Monchengladbach
Dusseldorf Hbf

Munster (Westf.) Geist

Bottrop Hbf
Wanne-Eickel Hbf
Dortmund Dfd

Duisburg-Kaiserberg
Abzw. Essen-Kray Sud

Minden (Westf.)
Minden (Westf.)

Wesel

Duisburg Hbf

Duisburg Hbf

Kd&In Bruder Klaus Siedlung
Landesgrenze
Bonn-Mehlem
Hurth-Kalscheuren

Koéln West
Viersen-Helenabrunn
Neuss Pbf Westseite

Linen Hbf

Gladbeck West
Wanne-Eickel Wof
Dortmund Hbf

Essen West
Bochum Hbf

Loéhne
Biickeburg

Abseits der Korridore

Quelle: Eigene Berechnungen.

ist zusatzlich der Streckenabschnitt Schladern — Rosbach

Uberlastet. Die Belastungen in den Knoten Kéln, Duisburg, Dusseldorf und Dortmund
Ubersteigen weit ihre Leistungsféahigkeit. Eine neue Knotenproblematik bildet sich in den

Bahnhofen Bochum, Gelsenkirchen, Minden und Oberhausen heraus.

Die Ursachen fiir die Uberlastungen der in 2025 neu hinzugekommenen Streckenab-
schnitte verdeutlicht Tabelle 13. Die Ursachenanalyse zeigt auch fir den Prognosezeit-
raum 2025, dass sich Uberlastungen dort einstellen, wo entweder Infrastruktur- bzw.
Kapazitatsmangel aufgrund von Eingleisigkeit, ,minderwertigen Streckenstandards”
sowie Mischverkehren bestehen oder wo die absoluten Belastungen nicht durch héhere

Zugfrequenzen aufgefangen werden kénnen.



Fahrplan 2025 fiir das Schienennetz in NRW 55
Tabelle 13: Ursachen uberlasteter Streckenabschnitte 2025
o Belastungs-
Kapazitiv o
spezifisch
Streckenstandard | Hete-
1 roge- T S 8
Z T
Uberlasteter Streckenabschnitt Gleis | P G R nitat | < < =
Nord-Sid-Korridor |
Oberhausen Hbf Obn OB-Sterkrade X X
OB-Sterkrade Wesel X X X X
DU Hochfeld-Sud Duisburg Hbf X X X
Dusseldorf Hbf Dusseldorf Rethel X X
Disseldorf Rethel Duisburg-Grofenbaum X X
Duisburg-GrofRenbaum Duisburg Hbf X X X
KoéIn Mulheim Berliner Koéln Bruder Klaus X X
StraRe Siedlung
Troisdorf Bonn-Beuel X X X
Bonn-Beuel Niederdollendorf X X X
Niederdollendorf Bad Honnef X X X
Bad Honnef Landesgrenze X X X
Bonn Bonn-Mehlem X
Kéln West Kéln Sud X X
KéIn Sud Hurth-Kalscheuren X X X
KéIn-Ehrenfeld Kéln West X X X
Ménchengladbach Viersen-Helenabrunn X X
Diisseldorf NE Rheinparkcent. X X
NE Rheinparkcent. Neuss Am Kaiser X X
Neuss Am Kaiser Neuss Pbf Westseite X X
Nord-Sid-Korridor 11
Geist Liinen Hbf ‘ X ‘ | ‘ X ‘
West-Ost-Korridor
Bottrop Hbf Gladbeck West X X
Wanne-Eickel Hbf Wanne-Eickel Wof X X
Dortmund Dfd Dortmund Hbf X X
Duisburg-Kaiserberg Miilheim-Styrum X X X
Mulheim-Styrum Mulheim (Ruhr) Hbf X X
Mulheim (Ruhr) Hbf Essen West X X
Essen-Kray Sud Bochum Hbf X X
Minden (Westf.) Lohne X X X
Minden (Westf.) Biickeburg X X X
Sonstige
Schladern Rosbach ‘ X ’ | ‘ X ’

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Parallel zum Anstieg der Kapazitatsiberlastungen werden von 2011 bis 2025 auch jene
Streckenabschnitte zunehmen, die an der Kapazitatsgrenze liegen.*® Sind es 2011 noch
50 Abschnitte, auf denen die Vollauslastung, d.h. eine Auslastung zwischen 85 und
110 %, erreicht wird, so wachst ihre Zahl bis 2025 auf 65 an. Da sich 23 von den 2011
vollausgelasteten Strecken zu Kapazitatsengpassen entwickeln, also die Belastungska-
tegorie wechseln, bedeutet das, dass zu den Strecken, die 2011 an der Kapazitatsgren-
ze operieren, bis 2025 39 neue Abschnitte mit Vollauslastung hinzukommen. Nur auf
zwei Streckenabschnitten kann 2025 aufgrund entfallener SPNV-Linien im Vergleich zu
2011 der Verkehr nun ohne Einschrankung bewaltigt werden. Fir die Zeit nach 2025
werden somit aus vollausgelasteten Strecken sukzessive Uberlastete Strecken, sofern

nicht entsprechende Infrastrukturmaf3nahmen getroffen werden.

*  vgl. Tabelle A2 im Anhang.



Fahrplan 2025 fiir das Schienennetz in NRW 57

5. MallBhahmen zur Beseitigung und Verhinderung von Engpéassen

Die MaRRnahmen und Einzelinstrumente, mit denen sich die Leistungsfahigkeit der
Schieneninfrastruktur sichern und verbessern lasst, sind vielféaltig. Im Rahmen einer
engpassorientieren Strategie sind sie danach zu unterscheiden, ob sie kapazitatsstei-
gernd oder belastungsreduzierend wirken. In beiden Fallen sinkt die Netzauslastung und
Uberlastungen werden verringert, so dass mehr Trassen zur Verfligung stehen, um
wachsende Verkehre aufzufangen. Der Einsatz der Malinahmen richtet sich direkt auf
die Infrastruktur, das Transportmaterial, Betriebsablaufe und Betriebsverfahren auf dem
Netz sowie auf die Ausgestaltung der Netzentgelte.

5.1 Infrastrukturseitige Mal3ihahmen

Infrastrukturseitige Maflinahmen umfassen kleinere und daher meist mit geringem

Aufwand verbundene oder grol3e, relativ teure MalRnahmen.

5.1.1 Kleinere Maflinahmen
Verbesserung der Leit- und Sicherungstechnik

Je nach Geschwindigkeit und technischer Ausstattung eines Zuges variieren die
Bremswege von einigen hundert Metern bis zu mehreren Kilometern. Aus diesem Grund
ist es zwingend erforderlich, dass der Zugfuhrer die zur Zugsteuerung nétigen Informati-
onen frihzeitig erhalt. Diese Informationen werden Uber entsprechende Zugsicherungs-
bzw. Zugleitsysteme vermittelt. Die Kommunikation der Informationen erfolgt entweder
uber Signale oder uber eine voll automatisierte Abstands- und Geschwindigkeitskontrol-
le. Fur gewohnlich ist ein Gleis in mehrere Streckenabschnitte, sogenannte Blocke,
unterteilt. Die Lange eines Blocks richtet sich nach der Geschwindigkeit. Je hoher sie
ist, desto groRer ist in der Regel auch der einzuhaltende Blockabstand. Entscheidenden
Einfluss sowohl auf die Sicherheit als auch auf die Kapazitat eines Streckenabschnitts
nimmt die Ausgestaltung der Leit- und Sicherungstechnik (LST), weil mit der eingesetz-
ten Leit- und Sicherungs-Technologie die einzuhaltenden Blockabstéande erheblich

variieren. So erlaubt eine hochwertige LST kurzere Zugfolgezeiten, wodurch auf einer



Fahrplan 2025 fiir das Schienennetz in NRW

58

gegebenen Strecke mehr Trassen zur Verfligung stehen. Gegenwartig lassen sich

folgende Zugsicherungssysteme unterscheiden:’

Ubersicht 4: Zugsicherungssysteme

fugsicherungssysteme

; PZB (rd:} ETCS
rze {Punktformige {Linienférmige (European Train
Zugbeeinflussung) Zugheainflussung) Control Systam)
Leval 1 Leavel 2 Level 3

(Punktformige (Kontinuierliche (Kontinulerliche

Zugbeeinflussung) Zugbeainflussung Zugbeeinflussung

bel vorhandener mit Verzicht auf

streckenseltiger strackenseitige
Glaisfraimeldung) Glaisfraimeldung)

Quelle: Eigene Darstellung nach Eschlbeck (2010a).

Leit- und Zugsicherungssysteme unterscheiden sich dadurch, ob sie die Ziige punktfor-
mig beeinflussen (PZB), linienférmig (LZB) oder kontinuierlich (ETCS).>® Strecken ohne
eine dieser Techniken sind in Nordrhein-Westfalen nur in minimalem Umfang vorhanden
(1,64%).

Wie die Studie ,Influence of ETCS on line capacity* der RWTH Aachen fir drei Stre-
ckentypen [Hochgeschwindigkeitsstrecke (HGS) bis 300 km/h, Konventionelle Strecke
(KS) bis 160 km/h und Regionalstrecke (RS) bis 80 km/h] zeigt, lasst sich vor allem
durch die Umristung konventioneller Systeme auf ETCS Level 3 eine signifikante
Verbesserung der Streckenkapazitat erreichen (Abbildung 14).>° Der Kapazitatseffekt
durch eine Umrustung konventioneller Systeme auf ETCS Level 1 oder Level 2 ist
demgegenuber begrenzt. Der Kapazitatsverbesserung von ETCS Level 3 wird durch
das Fahren im absoluten Bremswegabstand (moving blocks) ermdglicht, wodurch
erhebliche Kapazitatsvorteile durch die Verkirzung der Blockabstdnde generiert werden

kénnen.®® In Europa wird gegenwartig ETCS auf dem Level 1 und Level 2 angewendet.

> Erganzende Erlauterungen zum ETCS finden sich z.B. bei Eschlbeck (2010a und 2010b) oder bei
EU-Kommission (2006).

°  vgl. zur Erlauterung zum ETCS Eschlbeck (2010a und 2010b) sowie EU-Kommission (2006).

% vgl. RWTH Aachen (2008), S. 35ff.; BMBF (2003), S. 92.

% vgl. Abril et al. (2008), S. 777; BVU (2008), S. 5.
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Die technischen Spezifikationen fir ETCS Level 3 stehen noch aus, so dass eine

Einfiihrung dieser Technik in absehbarer Zeit ausgeschlossen sein diirfte.®*

Abbildung 14: Kapazitatseffekte durch ETCS
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’ eve 171%
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155% /
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116%
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ETCS Level 1 ETCS Level 2 ETCS Level 3

Quelle: Eigene Darstellung nach RWTH (2008).

Den potenziellen Kapazitatsgewinnen stehen hohe Kosten gegenuber, die fir den
Einbau der ETCS-Komponenten anfallen. Die Kosten fur die fahrzeugseitige Neuausris-
tung mit einem ETCS-Bordmodul werden von der EU-Kommission auf 100.000 € bis
300.000 € beziffert.? Der Netzbeirat der DB Netz AG geht sogar von Aufwendungen bis
zu 500.000 € je Lok aus.®® Zusatzlich miissen die Schienenwege mit der neuen Techno-
logie ausgestattet werden. Die Kosten hierfur werden auf 30.000 € bis 300.000 € pro km
geschatzt. Allerdings birgt die ETCS-Technologie Grél3envorteile bei der Herstellung, so
dass zukunftig mit einem Ruckgang der Durchschnittskosten der Produktion und
Installation gerechnet werden kann.®* Weiterhin entstehen bei der Einfiihrung der neuen
Technologie hohe Risiken. So muissen nach wie vor samtliche neuausgeristeten
Strecken so lange parallel mit alter und neuer Technik betrieben werden, bis das ETCS
flachendeckend umgesetzt ist, was ein erhebliches finanzielles Risiko fur Netzbetreiber
und EVU nach sich zieht und somit geringe Anreize fiur weitreichende Investitionen

schafft. Dartber hinaus existiert eine Vielfalt von nationalen ETCS-Versionen, womit das

1 vgl. BVU (2008), S. 5.

%2 praktische Erfahrungen aus der Schweiz zeigen, dass die Kosten der Umriistung dort etwa bei
250.000 £ liegen.

8 vgl. DVZ (2010).

®  vgl. EU-Kommission (2006), S. 11; Eschlbeck (2010a), S.15ff.
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Ziel der Interoperabilitdt im europdischen Schienenverkehr konterkariert wird. Nach
Ansicht des Netzbeirates der DB erfillt das ETCS nicht die Voraussetzungen, um sich
als Standardsystem in Europa etablieren zu kénnen, weshalb er den Bund und die DB
Netz AG auffordert, bis auf weiteres nicht mehr in das europaische Zugsicherungssys-
tem zu investieren. Eine verbindliche finanzielle Zusicherung durch den Bund fur die
Umsetzung von ETCS in Deutschland steht ohnehin noch aus.®® SchlieRlich sind
Leistungssteigerungen durch eine Ausstattung mit ETCS-Technik nur zu erwarten, wenn
im eingesetzten Streckenbereich keine &ahnlich spezifizierte konventionelle Zugsiche-
rungstechnik installiert ist. D. h. der Wechsel zu ETCS Level 2 auf einer Strecke, die
bereits Uber die hoch leistungsfahige LZB-Technik verfligt, bewirkt keine Kapazitatsver-

besserung.®®

Ausbau von Abstell- und Uberholgleisen

Nebengleise in Form von Abstell- oder Uberholgleisen kénnen die Aufnahmefahigkeit
einer Schienenstrecke entscheidend verbessern. Die Einrichtung derartiger Gleise
empfiehlt sich besonders auf Mischverkehrsstrecken, auf denen disharmonische
Geschwindigkeitsprofile der verschiedenen Zugkategorien trassenvernichtend wirken.
Hier kann die Vorhaltung von seitengleich gerichteten, zuglangen Uberholgleisen zu

einer dichteren Taktfolge fuhren.

Die alleinige Existenz eines Nebengleises reicht jedoch nicht aus, um die Streckenka-
pazitat zu verbessern. Wichtiger ist eine geeignete Positionierung der Uberholmdglich-
keit. So verbessert ein mittig platziertes Uberholgleis auf einer 25 km langen eingleisi-
gen Strecke die Kapazitat um ca. 40 %, wahrend ein Nebengleis in unmittelbarer Nahe

des Start- oder Zielpunktes praktisch keinen Effekt auf die Kapazitat austibt.®’

Das nordrhein-westfélische Schienennetz war bis vor wenigen Jahren noch wesentlich
starker mit Nebengleisen ausgestattet. Seither wurden jedoch zahlreiche Uberholstellen
aus Kostengrinden abgebaut. Eine Reaktivierung kénnte sich als sinnvoll erweisen,
muss aber bertcksichtigen dass der Neubau von Nebengleisen aufgrund der hohen
Investitionskosten, die sich im einstelligen Millionenbereich je Streckenkilometer
bewegen, eine kostenintensive Malinahme darstellt. Denn die Lange des Gleises muss

sich im Minimum nach der in Deutschland maximal zuldssigen Zugléange (740 m)

% vgl. Pérner (2011), S. 31; Eschlbeck (2010a), S. 17f.
% vgl. BVU (2008), S. 6.
" vgl. UBA (2010), S. 42f.
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richten. Daher ist der Bedarf an Uberholmdglichkeiten im Einzelfall einer genauen

Prifung zu unterziehen, damit der Bau bedarfsorientiert und kostenschonend erfolgt.

Elektrifizierung von Nebenstrecken

Elektrifizierte Strecken steigern das Beschleunigungsvermogen und die Geschwindigkeit
der Zuge. Damit erhoht sich ebenfalls die Durchlassfahigkeit des Netzes, und die
theoretische Kapazitat der Schienenstrecken steigt. Aul3erdem nimmt die Flexibilitat bei
Betriebsstérungen durch ein zunehmend elektrifiziertes Netz zu, wie z. B. im Fall von
Streckensperrungen, da bei erforderlichen Umleitungen die Traktionsart keine Restrikti-

on darstellt.®®

In NRW sind fast zwei Drittel des Schienennetzes elektrifiziert, davon insbesondere die
Hauptverkehrsadern. Die weitere Elektrifizierung des Streckennetzes ist folglich nur bei
jenen Ausweichrouten und Bypassen zu prifen, die eine wirksame Entlastung stark
ausgelasteter Verkehrskorridore bieten kdnnen. Zu bericksichtigen sind dabei die
hohen Kosten fur den Streckenausbau mit Oberleitungen. Sie liegen zwischen 1 und 2

Mio. € je Streckenkilometer.®®

Niveaufreie Kreuzungsmoéglichkeiten und Verbindungskurven

Netzengpasse konnen u. a. auf das Fehlen von oder die zu geringe Ausstattung mit
niveaufreien Kreuzungsmaglichkeiten bzw. Verbindungskurven, insbesondere an den
Ein- und Ausfahrten von Bahnhdofen, zurtickgefuhrt werden. Das gilt besonders in den
Knoten, die eine Vielzahl von Zugbewegungen zu bewaéltigen haben. Der positive
Einfluss solcher MaRnahmen auf die Kapazitat der Schieneninfrastruktur ist unbestritten,
und der Investitionsbedarf in diesem Bereich wird regelmafiig durch Umfragen des VDV

unter den Nutzern der Bundesschienenwege artikuliert.”

Auch mit dem Bau von Uberwerfungsbauwerken und Verbindungskurven gehen hohe
Kosten einher. Die Aufwendungen fur die Erstellung derartiger Punktinfrastrukturen sind
der Hohe nach zentraler Bestandteil jeder Infrastrukturneubaumafinahme und nicht zu

unterschéatzen.

% vgl. UBA (2010), S. 43.
% vgl. UBA (2010), S. 120; Landtag von Baden-Wiirttemberg (2009), S. 2.
© vgl. VDV (2006).



Fahrplan 2025 fiir das Schienennetz in NRW 62

5.1.2 GroRRere MaRnahmen
Aus- und Neubau von Strecken

Sofern Eingleisigkeit die Ursache eines Kapazitatsengpasses ist oder die Netzleistungs-
fahigkeit nicht durch kleinere Mal3Bnhahmen verbessert werden kann, bleibt nur ein
Streckenausbau oder Streckenneubau. Die durchschnittlichen Kosten einer solchen
groéReren MalRRnahme liegen in Nordrhein-Westfalen bei etwa 12,7 Mio. € pro km
(Tabelle 14)."

Tabelle 14: Kosten fiir den Neu- und Ausbau von Gleisen in NRW

Lange Investitions-  Investitions-

Art Streckenabschnitt n k?n kosten kosten je

(in Mio. €) km Gleis
ABS (Amsterdam —) Grenze D/ NL — Emmerich — Oberhausen 73 1342,1 18,4
ABS Munster — Linen (-Dortmund) 42 377,2 9,0
ABS +Eiserner Rhein“ (@ beider Varianten) 24,5 316,5 12,9
NBS Hagen — GielR3en (2. Baustufe) 6,6 408,7 61,9
ABS Nienburg — Minden 53 236,4 4.4
ABS Minden — Haste 36 551,5 15,3
ABS Grenze_ D/NL — Kaldenkirchen — Viersen/Rheydt — Rheydt- 23 50 22

Odenkirchen

Gesamtlange/ Investitionskosten/ @-Nutzen-Kosten-Verhéltnis 258,1 3282,4 12,7

Quelle: BVU/Intraplan (2010).

Allerdings handelt es sich hier um eine grobe Schétzung, da die spezifischen Kosten
stark von der individuellen Mallhahme abhangen und damit in einer erheblichen
Bandbreite variieren. Dies bestétigen die Daten aus der Bedarfsplantberprifung des
BVWP 2003. In den Investitionskosten je km Gleis sind samtliche Kosten fiir die
durchzufuhrenden Baumalinahmen der jeweiligen Streckenabschnitte enthalten, u. a.
die Aufwendungen fur Bahnkorper, Tunnel und Bricken, Signalanlagen sowie die
Planung.

71

Vgl. Tabelle 14.
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Ausbau wichtiger Knoten

Fur den Ausbau wichtiger Knoten kdonnen die Kosten ebenfalls nur grob geschatzt
werden. Auch hier hangen die Investitionsaufwendungen stark von den spezifischen
Gegebenheiten und dem Umfang der jeweiligen Baumalinahme ab. Exemplarisch
konnen die Kosten fur den Ausbau der Knoten Mannheim und Minchen angefihrt
werden, die den Kostenschatzungen im Rahmen der Bedarfsplaniberprifung des
BVWP entnommen sind.

Tabelle 15: Kosten fiir die Ertlichtigung von Knoten

Investitionskosten

Knoten MafRnahmen (Auswahl)

in Mio. €
= Verschiebung der Bahnsteigkanten
: = Errichtung Kreuzungsbauwerk Mannheim Friedrichsfeld Sid

Mannheim 159,5

= Ausfadelung fir den SGV

= Viergleisiger Ausbau Heidelberg Wieblingen — Heidelberg Hbf

» Viergleisiger Ausbau Daglfing — Johanneskirchen oberirdisch
Miinchen 368 = Wendeanlage Hallbergmoos

» Daglfinger Kurve + Umbau Einfadelungsbereich M-Riem

Quelle: BVU/Intraplan (2010).

Das Beispiel Stuttgart 21 zeigt allerdings, dass sich die kalkulierten Aufwendungen fir
den Ausbau von grofl3eren Verkehrsknoten auch im mehrstelligen Milliardenbereich
bewegen konnen. Der Ausbau von Knoten zahlt daher zu den kostenintensivsten
Malinahmen zur Beseitigung von Engpassstellen und sollte einer besonders grindli-

chen Priufung unterzogen werden.

5.2 Transportmaterial

Erhdhung der zulassigen Zuglange

Der Einsatz von langeren Guterzigen fuhrt zu einer besseren Nutzung der vorhandenen
Kapazitat im Bestandsnetz. Allerdings ist die Quantifizierung der Kapazitatswirkung
nicht ohne weiteres moglich, denn von einer Erhohung der Zuglange gehen zwei
gegenlaufige Effekte aus. Auf der einen Seite vergrofRert sich die Ladekapazitat der

Zige. So wirde eine Erhdhung der Zuglange von 700 m auf 1.500 m eine Verdopplung
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der Kapazitat bedeuten. Auf der anderen Seite nimmt durch eine Verlangerung der Zige
die Streckenleistungsfahigkeit ab, wobei diese Abnahme allerdings verhaltnismafig
gering ausfallt (Abbildung 15). Bei einer Ausstattung mit ETCS Level 2 etwa verringert
sich fir einen 1400 m langen Zug die Aufnahmefahigkeit der Strecke um 11 %, wahrend
sich die Zugladekapazitat verdoppelt. Zudem wirkt sich die Verlangerung der Zlge

positiv auf alle Arten von Schienengiitertransport aus.

Abbildung 15: Abnahme der Streckenleistungsfahigkeit durch Erhéhung der zulassigen Zuglange
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Quelle: Eigene Darstellung nach BMBF (2003), S. 86.

Bisher diurfen Zuge in Deutschland die maximal zuldssige Regelzugldange von 740 m
nicht Ubersteigen. Dagegen sind in Nordamerika und anderen Teilen Europas ,Uberlan-
ge Zuge" schon heute gangige Praxis (Abbildung 16). Auch in Deutschland wurde das
Konzept bereits getestet und die zuldssige Zugldnge auf der Relation Padborg —
Maschen von 650 m auf 835 m erhoht. Damit steigt die Interoperabilitat der grenziuber-
schreitenden Verkehre in Richtung Danemark, wo die zugelassene Gesamtzuglange
ohnehin 835 m betragt. Nach der erfolgreich verlaufenden dreimonatigen Testphase
wird inzwischen der Regelbetrieb auf diesem Streckenabschnitt vorbereitet. Auf der
Betuwe-Linie zwischen Oberhausen und Rotterdam wurde der Einsatz Uberlanger
Guterzuge ebenfalls erprobt. Ziel dieses im Jahr 2009 durchgefiihrten Pilotprojektes war
die Uberpriifung dieser transportseitigen Neuerung, die von Seiten der DB AG mit einem
positiven Fazit abgeschlossen werden konnte.” Diese Beispiele zeigen deutlich, dass
die Verlangerung der Zuglange eine umsetzbare und zweckmafige Mal3nahme

darstellen kann, um die Kapazitat im bestehenden Streckennetz zu erhéhen.

2 vgl. BMBF (2003), S. 161.
®  vgl. Deutsche Bahn AG (2010a), S. 118.
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Abbildung 16: Maximal zulassige Zuglange im Landervergleich
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Quelle: Angaben der nationalen Netzbetreiber.

Der Einsatz Uberlanger Zlge ist allerdings nicht ohne den kostenintensiven Umbau
einzelner Streckenkomponenten mdoglich. Zunachst ist eine Anpassung der Lange
samtlicher Uberhol- und Abstellgleise notwendig. AuRerdem wird die Fahr- und Langs-
dynamik der Zuge beeinflusst, wodurch eine fahrzeugseitige Abstimmung der Technik
(u. a. Zugkraft der Triebwagen) erforderlich wird. SchlieBlich muss gegebenenfalls die
Leit- und Sicherungstechnik verandert werden. Die in Deutschland verwendete LZB-
Technik erfasst z. B. nur Zige bis zu einer Ladnge von 790 m, wahrend ETCS auch

Uberlange Zugverbande unterstutzt.

Ein Alleingang Deutschlands bei der Verlangerung von Zigen gegeniuber seinen
unmittelbaren Partnern wirde die Interoperabilitat des europaischen Schienenverkehrs
weiter beeintrachtigen. Das gilt etwa fur die Relationen zwischen Deutschland und den
Niederlanden im Hinblick auf Zugbildung sowie Leit- und Sicherungstechnik. Auch
konnte der Einsatz Uberlanger Gilterzige zwar insbesondere fir stark ausgelastete
europaische Guterverkehrskorridore eine Lésung bei Kapazitatsproblemen bringen,
aber nur dann, wenn ein integriertes Konzept eine Vielzahl von Staaten mit einschlief3t.
Die Vorteile einer allein auf Nordrhein-Westfalen ausgerichteten Strategie sind demge-
gentber bei der Vielzahl an landerubergreifenden Transporten als gering einzuschat-

zen.
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Doppelstockwagen im Containerverkehr

Doppelstock-Containertragwagen werden zur Entlastung auf stark befahrenen Strecken
bereits seit den 1980er Jahren im nordamerikanischen Schienenguterverkehr erfolgreich
eingesetzt. Da Doppelstockziige bei gleichbleibender Zuglange ein wesentlich grol3eres
Fassungsvermdgen aufweisen, entstehen zwei wesentliche Vorteile: Erstens sinken die
Durchschnittskosten fiir die Transporteure. Zweitens verringert sich die Belastung mit
Zugen im Schienennetz, da sich eine gleichbleibende Transportmenge auf eine deutlich

geringere Anzahl an Ziugen verteilt.

Allerdings kommt es durch die zweite Ladeebene nicht zu einer Verdoppelung der
Kapazitat. Wie eine Studie des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF
2003) zeigt, erlauben einsatzfahige Doppelstockziige in Deutschland eine Erweiterung
der Transportleistung um allenfalls 50 - 60 %. Weiterhin muss berticksichtigt werden,
dass diese MalRBhahme nicht ohne technische Anpassungen umzusetzen ist, wie die
Anpassung des Lichtraumprofils von Bricken und Tunneln sowie die Angleichung der
Oberleitungen durch den Umbau aller E-Loks.”* Um das volle Potenzial der Doppel-

stockziige ausnutzen zu kbénnen, ist weiterhin eine Verstarkung der Achslast notwendig.

Allein die Kosten zur Anpassung des Lichtraumprofils werden auf 300.000 bis 350.000 €
pro Streckenkilometer geschatzt. Zusatzlich muss bei internationalen Verkehren die
Interoperabilitat gewahrleistet bleiben. Daher ware eine Inselldsung fur Deutschland
wenig zielfihrend. Das BMBF (2003) und die DB AG (2007) stimmen bei der Abwagung
aller Kosten und Nutzen dieser Mal3nahme darin Uberein, dass eine flachendeckende
Einfihrung von Doppelstockwagen in Deutschland nicht zweckmalig ist. Allenfalls sei

eine Einzelfallpriifung fiir bestimmte Strecken denkbar.”

5.3 Betriebsablauf und Betriebsverfahren

Entmischung von Verkehren

Wie die Engpassanalyse gezeigt hat, beeintrachtigen Mischverkehre die Leistungsfahig-
keit des Schienennetzes erheblich. Die parallele Inanspruchnahme vieler Trassen durch
Hochgeschwindigkeits-, Giter- und Regionalverkehre kann erhebliche Kapazitatsprob-
leme auf stark belasteten Strecken verursachen, da die Leistungsfahigkeit einer Trasse

in hohem MalRe von dem Mischungsverhaltnis der Ziuge abhangt. Je groRer die Ge-

™ vgl. BMBF (2003), S. 71f.
® vgl. UBA (2010), S. 41, Deutsche Bahn AG (2007), S. 13.
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schwindigkeitsschere zwischen den Zigen ist, desto geringer ist die Leistungsfahigkeit
eines Streckenabschnittes. Auf Schienenwegen, die von Zigen mit disharmonischen
Geschwindigkeitsprofilen befahren werden, kann das Kapazitatspotenzial einer Trasse

um bis zu zwei Dritteln sinken.

Vielfach wird daher eine Entmischung durch die infrastrukturelle Trennung schneller und
langsamer Verkehre oder die weitgehende Harmonisierung der Geschwindigkeiten
empfohlen. Grundsatzlich kann die Angleichung der Geschwindigkeitsprofile durch die
Entmischung von langsamen und schnellen Verkehren die Kapazitat einer Strecke
signifikant erh6hen. Die ldee der Entmischung von Verkehren wurde daher bereits 1995
durch die Strategie Netz-21 der DB AG aufgegriffen, die eine Harmonisierung der
Zuggeschwindigkeiten anstrebt. Der im Jahr 2008 vorgestellte Masterplan Guterverkehr
und Logistik der Bundesregierung sieht eine Fortfiihrung der Strategie Netz-21 vor und
verweist darauf, dass die Entmischung von langsamen und schnellen Verkehren
ebenfalls im Bundesverkehrswegeplan sowie in den Bedarfsplanen Bertcksichtigung
findet. Nach Angaben der DB AG fluhrt eine starkere Trennung disharmonischer

Verkehre zu einem Kapazitatsanstieg von bis zu 20 % je Strecke.’

Eine Entmischung ist allerdings sehr kostenintensiv. So ware eine vollstandige Harmo-
nisierung der Verkehre mit erheblichen intermodalen Wettbewerbseinbul3en verbunden,
insbesondere fur das Hochgeschwindigkeitssegment. Eine raumliche Entflechtung der
Verkehre ist nur dort ohne Ausbaumalflinahmen zu realisieren, wo die Infrastruktur zur
Verfigung steht. Eingleisige Streckenabschnitte kommen fiur die Umsetzung dieser
Mal3nahme nicht in Frage. Abers selbst auf zweigleisigen Strecken ist ein kapazitatser-
weiternder Effekt durch die Trennung schneller und langsamer Verkehre nicht zu
erwarten. Zudem ist das Vorhalten bestimmter Strecken fir ,gleichartige Verkehre* aus
betriebswirtschaftlicher Sicht Gberhaupt nur sinnvoll, wenn mindestens 240 Trassen pro
Tag in Anspruch genommen werden. Schlie3lich fordert das deutsche Netz mit seinem
.Flickenteppich permanent wechselnder Ausstattungsmerkmale wie der zuldssigen

wl7

Geschwindigkeit"’" erhebliche Investitionen, um eine an verschiedenen Geschwindigkei-

ten ausgerichtete Entmischung zu ermdglichen (Abbildung 17).

®vgl. Bundesregierung (2008), S. 44.
" UBA (2010), S. 35.
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Abbildung 17: Geschwindigkeitsmerkmale der Schieneninfrastruktur in NRW
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Quelle: Eigene Darstellung.

Daher wird vorgeschlagen, an Stelle einer baulich-infrastrukturellen Entmischung eine
Optimierung der Betriebsablaufe vorzunehmen. Hierzu gehéren der Einsatz beschleuni-
gungsstarker moderner Fahrzeuge und kirzere Umlaufe im Schienenpersonennahver-
kehr sowie dessen Konzentration auf Geschwindigkeiten zwischen 160 und 200 km/h.

Allerdings setzen solche MaRnahmen mindestens dreigleisige Strecken voraus.®

IT-unterstitzte Netzplanung

Eine IT-Unterstitzung zur Netz- und Trassenplanung, Trassenvergabe sowie Zugdispo-
sition wird bislang nur punktuell eingesetzt. Das bedeutet, dass auch die Trassenalloka-
tion auf vielen stark ausgelasteten Strecken noch manuell erfolgt. Hier kénnte eine

Rechnerunterstitzung deutlich bessere Ergebnisse erzielen. Als positives Beispiel daftr

8 vgl. BMBF (2003), S. 160, UBA (2010), S. 35 f.
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kann das in der Schweiz flachendeckend verwendete Eisenbahnsimulationsprogramm
LopenTrack” angefuhrt werden. OpenTrack ist aus einem Forschungsprojekt zum
Thema ,Interaktive Betriebssimulation von Eisenbahnnetzen* der ETH Zlrich hervorge-
gangen und ist u. a. in der Lage, Probleme bei der Fahrzeitberechnung und Fahrplan-
konstruktion zu l6sen.” Auch die DB AG verfiigt tber Simulationssoftware (z. B.
RailSys), die zur einer verbesserten Planung und Steuerung der Kapazitaten eingesetzt
werden kann. Jedoch konzentriert sich der Einsatz dieses Tools auf die Simulation von
Verkehrsablaufen in den groBen Verkehrsknoten.®® Die flachendeckende Nutzung IT-
gestutzter Simulationsprogramme wuirde die Auslastung der vorhandenen Infrastruktur
verbessern, indem die Allokation der Trassen effizienter als es mit manuellen Verfahren
durchgefuhrt werden. Damit ergébe eine vergleichsweise kostengiinstige Mdglichkeit

zur Kapazitatserweiterung durch eine Optimierung der Betriebsverfahren.

Baustellenmanagement

Wie bei den StralRen beeintrachtigen auch im Schienennetz Baustellen die Leistungsfa-
higkeit der Infrastruktur. Haufig werden hier unzureichende Abstellkapazitaten fur an-
und abfahrende Baustellenverkehre, die unzureichende Abstimmung und Kommunikati-
on zwischen dem Netzbetreiber und den Transportunternehmen, die fehlende Flexibilitat
bezuglich der zeitlichen Planung sowie haufige Vollsperrungen anstelle von Baumalf3-
nahmen im laufenden Betrieb genannt und auf die Schweiz verwiesen, wo Vollsperrun-
gen durch Arbeiten in den nachtlichen Sperrpausen oder durch voriibergehende

eingleisige Streckenfilhrung vermieden werden.*

Im Jahr 2006 hat die Bundesnetzagentur daher das ,Performance Regime” (8§21 Abs. 1
EIBV) angestol3en, das Uber die Entgeltstruktur Anreize zur Reduktion von Betriebssto-
rungen vermitteln soll. Ein ,Possession Regime® soll dabei insbesondere fir die
schnellere zeitliche Abwicklung von InstandhaltungsmalRnahmen und Bauarbeiten
sorgen.®? Das von der DB Netz AG dazu entwickelte Performance Regime wurde jedoch
von zahlreichen Marktteilnehmern mit der Begrindung der Ungleichbehandlung und

Undurchschaubarkeit zurtickgewiesen. Verschiedene Unzulanglichkeiten des Perfor-

" vgl. OpenTrack (2011).

8 vgl. Engel (2006), S. 45ff.

8 vgl. UBA (2010), S. 33.

8 vgl. Bundesnetzagentur (2008), S. 54f.
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mance Regimes haben zu diversen Rechtstreitigkeiten und dazu gefuhrt, dass das

Regime zurzeit ausgesetzt worden ist.®®

Trassen-Sharing

Die gangige Vergabepraxis sieht vor, dass jeweils nur ein einziges Transportunterneh-
men den Zuschlag fur eine Trasse erhalten und diese Trasse nicht ohne weiteres an ein
anderes Transportunternehmen weiterverkaufen kann. Entfallt der Bedarf fir eine
Trasse, ist es fur das betroffene Unternehmen somit nicht méglich, einem Dritten die
Nutzung der abgemeldeten Verbindung einzuraumen, was insbesondere bei sehr
kurzfristigen Anderungen zu einer ineffizienten Trassenvergabe filhren kann. Eine
Lockerung der geltenden Anmelde- und Vergabeverfahren kénnte zu einer effizienteren

Trassenallokation fuhren.?

Die praktische Realisierung dirfte mit geringen finanziellen Aufwendungen verbunden
sein. Allerdings sind die zu erwartenden Kapazitdtsgewinne ebenfalls eher gering.
Zudem kann eine derartige MalRnahme nicht punktuelle Engpésse auflésen, sondern

lediglich die Belastung im Gesamtnetz besser verteilen.

Streckenoffnungszeiten

Die Stellwerke auf einigen Nebenstrecken in Nordrhein-Westfalen sind nur tagsuber
besetzt. Oftmals erfolgt die nachtliche Betriebsruhe in der Zeit zwischen 23.00 Uhr und
04.00 Uhr. Denkt man uber die Einrichtung von Ausweichrouten/Bypéassen fur stark
ausgelastete Strecken nach, so ist es insbesondere fur den vom Personenverkehr oft in
die Nachtstunden verdrangten Guiterverkehr wichtig, dass diese alternativen Routen
auch wahrend der Nachtzeiten befahren werden kénnen. Kommt eine Nebenstrecke als
Bypass in Frage, sollte eine Verlangerung der Streckendffnungszeiten angestrebt
werden. Ob die Durchfihrung dieser Mal3nahme sinnvoll ist, hangt im Einzelfall von der

Ausgestaltung der Betriebsruhe auf dem jeweiligen Streckenabschnitt ab.

5.4 Tarifare Mallhahmen

Tarifare MalRnahmen in Form von Preisdifferenzierung und Peak Load-Pricing sind die
klassischen Lehrbuchinstrumente zur Entlastung von Infrastrukturengpéassen. Im

Schienenverkehr wirde das bedeuten, dass der Netzbetreiber bei starken Belastungen

8 vgl. mofair e. V./Netzwerk Privatbahnen e. V. (2009), S. 19.
% vgl. UBA (2010), S. 36f.



Fahrplan 2025 fiir das Schienennetz in NRW 71

und Uberlastungen des Netzes die Netznutzer durch entsprechende Tariferhhungen zu
Verkehrsverlagerungen in auslastungsschwachere Zeiten oder auf auslastungsschwa-
chere Netzteile veranlasst, um hierdurch eine effizientere Auslastung der vorhandenen
Kapazitaten zu erreichen. Dartber hinaus kann er durch eine Preisdifferenzierung nach
der Zuglange oder nach der Netzbelastungsintensitat des Rollmaterials Anreize fir eine
bessere Auslastung von Strecken und den Einsatz infrastrukturschonender Transport-
mittel schaffen. Die DB Netz AG erhebt daher bereits in ihrem Trassenpreissystem
Zuschlage fir besonders stark ausgelastete Streckenabschnitte.®® Das gilt auch fiir
andere europaische Staaten wie GroRbritannien mit Zuschléagen fir streckenspezifische
Kapazitatsbeanspruchung, ltalien mit Zuschlagen fiir das Kernnetz, Osterreich mit
Zuschlagen fur Streckenabschnitte, Frankreich und die Niederlande mit Zuschlagen fir
Streckenauslastung innerhalb der Streckenkategorien sowie fur Luxemburg und Polen
mit Zuschlagen bei Uberlastungen.?® Im Gegensatz zu Deutschland wird auch in den

meisten dieser Lander eine zeitliche Preisdifferenzierung betrieben.

Obwohl bereits gegenwartig starke Netzbelastungen und -lberlastungen offensichtlich
sind, werden auslastungsabhangige Tarife in Deutschland lediglich auf
9 Streckenabschnitten erhoben, wovon sich nur einer in Nordrhein-Westfalen befindet.
Ein Grund dafir konnte sein, dass die Bundesnetzagentur als Regulierungsbehérde fur
die Trassenpreise solchen Malinahmen skeptisch gegenuibersteht, weil sie damit
Maoglichkeiten zur Preisdiskriminierung und Behinderung von Konkurrenten der DB-
Transportsparten befiirchtet. Auch dirfte sich eine rdumliche und zeitliche Preisdifferen-
zierung vor allem im Schienenpersonenverkehr politisch kaum durchsetzen lassen,
allein schon deshalb, weil die fir die Spitzenlasten verantwortlichen Pendler- und
Schulerverkehre kaum Uber Ausweichoptionen in Schwachlastzeiten verfiigen. Zudem
wirde eine Spitzenlasttarifierung fur den Schienenpersonenverkehr erhebliche Wettbe-
werbsnachteile mit sich bringen und gewlinschte Verlagerungen von der StralRe auf die
Schiene konterkarieren. Tarifare Malinahmen zur Engpassbeseitigung und Engpass-
verhinderung sind daher eher fur den Guterverkehr geeignet, der weniger zeitkritisch ist
und bei langeren Relationen geringeren rdumlichen Bindungen unterliegt, so dass ihm
keine wettbewerblichen Nachteile durch langere Ausweichrouten oder durch Transporte
in den vom Personenverkehr ungenutzten Zeitfenstern entstehen. Allerdings mussten

die mit solchen Umwegen und zeitlichen Verengungen verbundenen zusatzlichen

% vgl. DB Netz AG (2010).
8 vgl. BB Infrastruktur (2011), Isenmann (2010a und 2010b).
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Kosten fir die Transportunternehmen durch entsprechend geringere Trassenpreise fir

Schwachlaststrecken und Schwachlastzeiten kompensiert werden. Da kurzfristige

Ausweichmoglichkeiten im Netz bei Uberlastungen nur begrenzt moglich sind, miissen

Spitzenlasttarife mit entsprechendem zeitlichem Vorlauf angekuindigt werden.

Kasten 2: Instrumente zur Engpassheseitigung

Wirkungs-
Bewertung variable
Engpass
Instrument
0 Kapazitat
Nutzen/Chancen Kosten/Risiken und/oder
Belastung
Infrastrukturseitige Instrumente
a) | Kleinere MaBnahmen
Kapazitatszuwachse Fahrzeugseitige
durch verbesserte Kosten: 100-500
Technik moglich Tsd. €/km
»,moving blocks* Streckenseitige
Verbesserung der Leit- und ol S0 Tl
S Sicherungstechnik e i
ETCS Level 3 noch
nicht einsatzfahig
Parallelitat
verschiedener
Systeme
Zweistellige Kapazitats- < 10 Mio. €/km
zuwachsraten im Reaktivierung
5 Ausbau von Abstell- und Bestandsnetz mdglich zahlreicher in der K
Uberholgleisen Jntelligente* Positionie- Vergangenheit
rung notwendig abmontierten
Nebengleise notig
Erh6éhung der 1 bis 2 Mio. €/km
Durchlassféhigkeit des
s Netzes
3 ARG Vo Ausweichrouten/Bypasse B
Nebenstrecken ; :
reduzieren die Belastung
in stark ausgelasteten
Korridoren
Niveaufreie Kreuzungsmaog- Ausbau besonders in Kosten generell im
4 lichkeiten und Verbin- Hauptverkehrsknoten ein- bis zweistelligen K
dungskurven in stark sinnvoll Millionenbereich
belasteten Knoten
b) | GroRRere Manahmen
Signifikante Kapazitats- Durchschnittliche
5 Aus- und Neubau einzelner erweiterung Kosten bei 12,7 Mio. K
Strecken €/km; allerdings
hohe Bandbreite
In stark lberlasteten Sehr hohe Kosten;
Knoten ist der Ausbau oft dreistellige
6 | Ausbau wichtiger Knoten unumgéi__r\glich, wenn eine Millionenbetrage K
Kapazitatssteigerung oder mehr
erzielt werden soll
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It Transportseitige Instrumente
Positive Erfahrungen in den Kostenintensiver
USA und Teilen Europas Streckenumbau
Erfolgreiche Testprojekte notwendig
7 Erhéhung der maximal auf einzelnen Relationen in Internationale K/B
zulassigen Zuglange Deutschland Interoperabilitat nicht
gewahrleistet
Insellésung fur NRW
nicht praktikabel
Hoher Kapazitatseffekt Hohe Kosten fiir
durch zweite Ladeebene technische Anpas-
Transportzuwachs von 50 — sungen (bspw.
60 % bei gleichbleibender Kosten flir Anpas-
Zuglange moglich sung des Lichtraum-
8 Einsatz von Doppelstock- profils bei ca. 300 B
wagen im Containerverkehr Tsd. €/km)
Internationale
Interoperabilitat nicht
gewabhrleistet
Insellésung fir NRW
nicht praktikabel
M. Optimierung der Betriebsverfahren
Angleichung der Schienennetz ist
Geschwindigkeiten erhéht nicht flachendeckend
die Kapazitat fur Entmischung
Entmischung von Langfristige Strategie der nach Geschwindig-
9 V. Bahn auf Entmischung keiten ausgelegt K
erkehren : ;
ausgerichtet Erst ab einer
Infrastrukturmenge
von mindestens drei
Gleisen sinnvoll
IT-gestitzte Systeme Software bereits
10 IT-unterstitzte Netzpla- deutlich effizienter als vorhanden K
nung manuelle Netzplanung
Weniger Vollsperrungen Anreizsystem Uber
1 Verbesserung des erhdhen die Kapazitét Entgeltstruktur K
Baustellenmanagements vorerst gescheitert
Effizientere Trassenalloka- Geringe finanzielle
tion Aufwendungen
. notwendig
12 | Trassen-Sharing Nicht zur Auflésung B
punktueller Uberlas-
tungen geeignet
Relevant fiir die Nutzung Uberschaubare
13 Flexibilisierung der von Ausweichrou- betriebliche Kosten B
Streckenoffnungszeiten ten/Bypassen
V. Tarifare Instrumente
Erhdéhung der Netzkapazitat Administrative
durch effektivere Verteilung Kosten missen
der Belastungen mdglich Uberschaubar
14 | Preisdifferenzierung bleiben B
Diskriminierungsfreie
Preisgestaltung
notwendig

Quelle: Eigene Darstellung.
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6. Leistungsfahigkeit der Schieneninfrastruktur sicherstellen

Das Prognoseszenario macht deutlich, dass das nordrhein-westfélische Schienennetz
ohne geeignete MalRnahmen immer starker an seine Kapazitatsgrenzen stol3en wird.
Bereits im Status Quo sind erhebliche Beeintrachtigungen der Leistungsfahigkeit zu
beobachten, bis 2025 werden diese stark zunehmen, wenn keine entsprechenden
Mafinahmen ergriffen werden. Dabei ist zu bericksichtigen, dass die hier durchgefihr-
ten Analysen zur Netzleistungsféhigkeit — wie allgemein Ublich — von einem optimisti-
schen Betriebsszenario ausgehen, das in der Realitat haufig so nicht gegeben ist.
Gleichermal3en abstrahieren die zugrunde gelegten Prognosen zum Verkehrswachstum
von kidnftigen umweltpolitisch motivierten Mal3hahmen, die darauf gerichtet sind, den
Modal Split zugunsten des Schienenverkehrs zu verlagern.®” Das bedeutet aber: Der
Handlungsbedarf zur Sicherstellung der Netzleistungsfahigkeit durfte eher unter- als

Uberschéatzt werden.

6.1 Grundelemente einer leistungssichernden Netzkonzeption

Wie eingangs bereits dargestellt, bendtigt man zur Sicherstellung der Leistungsfahigkeit
der Schieneninfrastruktur in Nordrhein-Westfalen ein Programm, dessen strategische
Ausrichtung die Restriktionen bertcksichtigt, die von der zunehmenden Mittelknappheit
der offentlichen Haushalte ausgehen. Eine solche Programmstrategie muss darauf
gerichtet sein, die knappen Mittel effizient einzusetzen, und das bedeutet, sie muss sich
am tatsachlichen Bedarf orientieren und dort ansetzen, wo die Netzleistungsfahigkeit am
starksten beeintrachtigt wird: Bei Kapazitatsiberlastungen. Ihre Vermeidung ist vorran-
gig, indem man vorhandene Engpéasse beseitigt und das Entstehen von Engpassen
vorzeitig verhindert. Diese Strategie der vorrangigen Engpassvermeidung muss dann im
Weiteren schrittweise jene Uberlasteten Streckenabschnitte priorisieren, die besonders
starke Verkehrsmengen aufweisen und kinftig den starksten Verkehrszuwachs und
dementsprechend den gro3ten Bedarf an Trassen zu bewaéltigen haben. Denn der
Schienenverkehr kann nur wachsen und die an ihn gestellten Anforderungen erfiillen,

wenn das entsprechende Infrastrukturangebot zur Verfugung steht, wobei unter den

8 vgl. dazu etwa das neue EU-Weissbuch, Europaische Kommission (2011), S. 8ff., wonach bis 2030

rund 30% des StraBenguterverkehrs auf Bahn und Schiff und ein gro3er Teil des Personenverkehrs
Uber mittlere Entfernungen von 300 km auf die Schiene verlagert werden soll.
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Maflinahmen auf den verschiedenen Stufen wiederum jene zu priorisieren sind, welche

bei gegebenem Mitteleinsatz den groldten Erfolg versprechen.

Die Analysen des Schienennetzes in Nordrhein-Westfalen zeigen gegenwartig die
starksten Belastungen sowie bestehende Uberlastungen vor allem auf Streckenab-
schnitten in den beiden Nord-Sud-Korridoren und im West-Ost-Korridor. Hier wird der
grof3te Teil der Verkehrsleistungen bewaltigt. Bis 2025 wird sich die Situation in diesen
Korridoren noch wesentlich verscharfen, da nicht zu erwarten ist, dass zwischenzeitlich
genigend Mittel in die Engpassvermeidung flieRen werden. Den starksten Zuwachs wird
bis 2025 der Schienenguterverkehr aufweisen, wobei die fir Nordrhein-Westfalen
geografisch wie wirtschaftlich bedeutenden Seehafenhinterlandverkehre mit einem
prognostizierten durchschnittlichen Wachstum von 168 % als Uberragender Wachstums-
treiber wirken. Wachstumsstark ist auch der Schienenpersonennahverkehr im Ballungs-

raum Rhein-Rubhr.

Fur die Strategie der vorrangingen Engpassvermeidung bedeutet das, dass die Beseiti-
gung und Verhinderung von Kapazitatsengpassen auf den Korridorstrecken und in den
Knoten mit aufkommensstarkem Schienenguterverkehr und hoher Netzwirkung Vorrang
genieRen (Ubersicht 5). Aufgrund des hohen Anteils von Mischverkehren profitieren
davon automatisch auch jene Schienenpersonenverkehre, die sich das vorhandene
Netz mit dem Giiterverkehr teilen. Wie die Belastungs- und Uberlastungsanalysen
zeigen, gehen im Personenverkehr vor allem vom Schienenpersonennahverkehr in den
Korridoren des Ballungsraumes Rhein-Ruhr die starksten Netzbelastungen aus, was
entsprechende weitere Maflinahmen dort erfordert, wo die Vermeidung von Engpassen
mit aufkommensstarkem Guterverkehr nicht automatisch auch zusatzliche Trassen fur
den Schienenpersonenverkehr schafft. Die prozessuale Vorgehensweise sieht dann in
weiteren Schritten MaRnahmen zur Vermeidung Kkiinftiger Uberlastungen auf jenen
Teilen des Netzes vor, die sich nach Datenlage im Stadium seiner Vollauslastung (85-
110%) befindet. Denn vor allem fir Streckenabschnitte am oberen Auslastungsrand
kobnnen bereits geringe Zuwachse an Verkehrsaufkommen sehr schnell zu einer

Uberlastung fiihren.
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Ubersicht 5: Programmstrategie und Priorisierung

Programmaziel: Programmrestriktion:
Leistungsfihige Schieneninfrastruktur Finanzierungsengpisse
L ]
v
Programmstrategie
Effizienter Mitteleinsatz
Knappheitsorientiert / Bedarfsorientiert

¥ v
' Engpassbeseitigung I | Engpassverhinderung
1 ]
v
| 1. Strategiepriorisierung |
]
] v
Belastungen | | Verkehrszuwachs
l [ Verkehrstrager
L 4
Korridore )
'l Schienengiiterverkehr
Achsen e
1 b
e SPNV / SPFV
—ir
¥
| 2. MaBnahmenstrategie |
I
¥ v
| Aufwand | | Nutzen / Erfolg |

! 1

- i
- N
Direkte Engpassbeseitigung R ,,’ amammar;sh':f;: M, Ausweichrouten
(streckenscharf) ' Rt 4 (Bypasse)
| ) - |
i
1
1
v
| Allgemeine Maknahmen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Effizienzorientierung des Programms zur nachhaltigen Sicherung der Leistungsfa-
higkeit des Schienenverkehrs in Nordrhein-Westfalen erfordert auch fur den Mittelein-
satz bei der Engpassvermeidung eine entsprechende Vorgehensweise. Danach ist nach
der Identifikation von gegenwartigen und zukinftigen Uberlastungen zunachst zu
prifen, ob im Bestandsnetz kostengtinstige Entlastungsoptionen in Form von Bypassen
existieren, die ohne groReren Aufwand und ohne das Risiko zusétzlicher neuer Engpas-
se genutzt werden konnen. Stehen solche Ausweichoptionen nicht zur Verfiigung,
sollten infrastrukturseitige Maflinahmen mit streckenscharf einsetzbaren Instrumenten
vorgezogen werden, denn die Uberlastungen betreffen selten langere Relationen in den
Korridoren, sondern verteilen sich eher auf einzelne Abschnitte. Das zeigt auch eine
genauere Betrachtung der Bedarfsplanprojekte fur die Bundesschienenwege. Zwar gibt
es allgemeine MaRnahmen, mit denen sich Uberlastungen durch eine bessere Auslas-
tung der vorhandenen Netzkapazitaten erreichen lassen, ihre Wirkung ist jedoch auf das
Gesamtnetz ausgerichtet und ihr Einsatz flr eine gezielte isolierte Engpassbeseitigung
nicht geeignet. Eine solche gezielte Engpassorientierung kann allerdings nicht bedeu-
ten, dass Interdependenzen zwischen dem Schienennetz in Nordrhein-Westfalen und
dem Gesamtnetz unbericksichtigt bleiben. Gerade die Ausrichtung an Korridoren, die
nicht allein durch das Bundesland verlaufen, sondern Bestandteil deutschland- und
europaweiter Schienenverkehrskorridore sind, kann die Wirkungszusammenhange

zwischen Engpassen und EngpassbeseitigungsmalRnahmen nicht vernachlassigen.

6.2 Engpassorientierung Schienenguterverkehr

Die Strategie der vorrangigen Engpassvermeidung fir den Schienenguterverkehr in den
Hauptkorridoren impliziert zunachst die Bestimmung der in den Korridoren verlaufenden
Achsen und Routen mit dem jeweils hdchsten Guiterverkehrsaufkommen. Da es um die
zukiunftige bedarfsorientierte Bereitstellung des Schienennetzes geht, werden die
Belastungsdaten des Jahres 2025 zugrunde gelegt. Diese Vorgehensweise ermoglicht
die Berlcksichtigung der hohen prognostizierten Wachstumsraten des Guterverkehrs,
bertcksichtigt aber auch diejenigen Routen, die bereits heute Belastungsschwerpunkte
aufweisen. Angesichts der zeitintensiven Planungs-, Genehmigungs- und Bauphasen

wird damit friihzeitig auf kiinftige Belastungsprobleme hingewiesen.
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Abbildung 18: Belastung SGV 2025
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Quelle: Eigene Darstellung.

Streckenscharf prognostiziert liegen die Zugzahlen im Guterverkehr 2025 durchschnitt-
lich bei ca. 47 Zigen, mit Spitzenbelastungen von 573 Zigen pro Tag und Streckenab-
schnitt (Abbildung 18). Die starksten Belastungen konzentrieren sich auf den Nord-Sid-
Korridor | und den West-Ost-Korridor. Auf dem Nord-Sid-Korridor 1l sind keine nen-

nenswerten Belastungen zu erwarten, da hier der Schienenpersonenverkehr dominiert.

Eine differenzierte Betrachtung zeigt das starkste Aufkommen beim Giterumschlag im
Hinterland der ARA-Hafen. Das betrifft vor allem die gesamte Rheinschiene von
Emmerich Gber Bonn und weiter in Richtung Basel mit ihren beiden Zubringerrelationen
aus den Beneluxstaaten, zu erheblichen Teilen allerdings auch die West-Ost-
Verbindung im Ballungsraum Rhein-Ruhr und dem Bergischen Land. Speziell auf der
Westfalenachse bindeln sich Giterverkehre sowohl aus dem Ruhrgebiet als auch aus

den nordwestdeutschen Seehafen Hamburg und Bremen.
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Tabelle 16: Hauptachsen Schienenguterverkehr 2025

Schienenglterverkehrskorridore

Nord-Sud-Korridor |
Rheinschiene

NL — Emmerich — Oberhausen — Duisburg — Disseldorf — K&ln — Bonn — Basel

Zulauf

Aachen — Diren — Kdln

NL — Kaldenkirchen — Viersen — Krefeld — Duisburg
Viersen — Rheydt — Grevenbroich — Kdln

Duisburg — Neuss — KoIn

Nord-Sid-Korridor Il

Keine starken Giterverkehrsbelastungen

Ost-West-Korridor
Obere Ruhrschiene

Duisburg — Oberhausen — Gelsenkirchen — Dortmund — Hamm

Untere Ruhrschiene

Duisburg — Essen — Bochum — Dortmund — Hamm

Wupperachse
Dusseldorf - Wuppertal — Hagen — Dortmund

— Hagen — Hamm

Westfalenachse
Hamm — Bielefeld — Minden — Niedersachsen

Quelle: Eigene Berechnung.

Folgende Transporte und Relationen im Guterverkehr bilden die Hauptbelastungen in

den beiden nordrhein-westfalischen Korridoren:®®

- Containerverkehre im Seehafenhinterland der ARA-Hafen nach Siddeutschland,
Schweiz und Italien sowie nach Ostdeutschland und Polen/Tschechien,

-KLV-Verkehre aus Rotterdam und dem Ruhrgebiet in sidliche und 6stliche Rich-
tung,

- Neuwagentransporte zum Export ab Antwerpen/Zeebrugge,

- Chemieverkehre aus- und eingehend von Rhein-Ruhr (z. B. Bayer) und Ostdeutsch-
land (u. a. Buna/Leuna),

- Koks-/Kohletransporte aus Polen,

- Transport von Erzeugnissen der Stahlindustrie im Ruhrgebiet,

% vgl. UBA (2010), S. 94 u. S. 106.
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-Gemischte Transporte auch im Transitverkehr zwischen Frankreich/Benelux und

Osteuropa.

Abbildung 19: Auslastung SGV 2025
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Quelle: Eigene Darstellung.

Der Vergleich mit der Belastungsanalyse in Kapitel 4.2.1 verdeutlicht, dass der Grol3teil
der Gutertransporte dort verlauft, wo auch der Personennahverkehr in den Ballungs-
raumen Rhein-Ruhr und auf den Nord-Sud-Intercityverbindungen in hohem Mal3e
Trassen benétigt. Somit wirken der Guter- und Personenverkehr in diesen Abschnitten
wechselseitig negativ aufeinander. Eine Strategie der Engpassvermeidung, die aufgrund
des starken Wachstums zundchst am Schienenguterverkehrsaufkommen ansetzt,
schafft damit automatisch auch freie Trassen fur den Personenverkehr, so dass dieser

implizit zu erheblichen Teilen in der Priorisierungsstrategie erfasst ist. So kdénnen im
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Zuge der Starkung der guterverkehrsrelevanten Achsen oder der Bildung von Bypassen

fur den Schienenguterverkehr Netzengpasse im Personenverkehr behoben werden.

Die Engpassanalyse fur die Korridore mit aufkommensstarkem Schienengtterverkehr
fur das Jahr 2025 betrachtet streckenscharf alle tberlasteten Abschnitte im Netz, auf
denen ein Verkehrsaufkommen von mehr als 10 Giterziigen pro Tag zu bewaltigen ist
(Abbildung 19). Engpassstellen abseits der Korridore werden nicht betrachtet. Im
Ergebnis lassen sich 28 Uberlastete Streckenabschnitte identifizieren, die in Tabelle 17
mit ihren jeweiligen Trassendefiziten benannt und bei aneinander anschlieRenden
Abschnitten zusammengefasst werden. Je hoher das ausgewiesene Kapazitatsdefizit

ausfallt, umso dringlicher ist der Handlungsbedarf.

Nach Tabelle 17 bestehen Engpassstellen fur den Guterverkehr vor allem auf der
Rheinschiene und deren Zubringerverbindungen. Im West-Ost-Korridor befinden sich
Uberlastungen im Ruhrgebiet und im Abschnitt Léhne — Minden. Diese Flaschenhélse
fuhren zudem zu Problemen in den Knoten Koéln, Duisburg und Oberhausen, deren
Uberlastungen aufgrund ihrer hohen Netzwirkungen die Leistungsfahigkeit des Gesamt-
netzes beeintréachtigen. Auch wenn die Strategie an der Priorisierung von Engpassstel-
len ansetzt, ist in diesem Zusammenhang gleichwohl darauf hinzuweisen, dass die
Abbildung 19 fur die beiden Korridore zusatzlich eine erhebliche Anzahl von Strecken-
abschnitten ausweist, die sich 2025 an der Kapazitatsgrenze befinden und tber kurz

oder lang ebenfalls Uberlastet sein werden.
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Tabelle 17: Uberlastete giiterverkehrsrelevante Streckenabschnitte 2025

Schienenverkehrs- Trassendefizit

Uberlasteter Streckenabschnitt

korridore (Zige / Tag)
Nord-Sud-Korridor |
Oberhausen Hbf Obn Oberhausen-Sterkrade 25
Oberhausen-Sterkrade Wesel 71
Duisburg Sigle Duisburg Ruhrtal 207
Duisburg Hochfeld-Sid Duisburg Hbf 84
Duisburg Hbf Duisburg Duissern 590
Dusseldorf Hbf Dusseldorf Rethel 89
KoIn-Kalk Nord Gremberg Nord 245
KdIn Ehrenfeld KoIn West 79
Kdln Messe/Deutz Kéln Hbf 131
K&In Milheim Berliner Stral3e Kd&ln Bruder Klaus Siedlung 68
Koéln-Sid Hurth-Kalscheuren 81
Troisdorf Bonn-Beuel 165
Bonn-Beuel Landesgrenze 43
Bonn Hbf Bonn-Mehlem 51
Aachen Hbf Aachen West 145
Monchengladbach Viersen 69
Dilken Kaldenkirchen 38
Ost-West-Korridor
Oberhausen West Oberhausen Walzwerk 108
Bottrop Hbf Gladbeck West 50
Wanne-Eickel Hbf Herne-Rottbruch 56
Essen West Essen Hbf 248
Westhofen Schwerte (Ruhr) 80
Minden (Westf.) Léhne 25
Minden Bickeburg 56

Quelle: Eigene Berechnungen.

Damit die Engpassbeseitigung effizient erfolgen kann, sind die jeweiligen MalRnahmen
ursachenadaquat einzusetzen. Dazu werden in der folgenden Ubersicht die Ursachen
der Kapazitatsuberlastungen fir jeden einzelnen Streckenabschnitt beschrieben
(Tabelle 18). Analog zur bisherigen Vorgehensweise werden dabei kapazitatsspezifi-
sche, die Netzleistungsfahigkeit beeintrachtigende Ursachen und belastungsspezifische
Ursachen, die auf ein zu hohes Verkehrsaufkommen zurtickzufuhren sind, unterschie-

den.
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Tabelle 18: Ursachen Uberlasteter Streckenabschnitte im SGV 2025

Uberlasteter Streckenabschnitt

Kapazitive Ursachen

Belastungsspezifische
Ursachen

Oberhausen Hbf

Obn

Oberhausen-
Sterkrade

Duisburg Sigle

Duisburg Hbf

Diisseldorf Hbf

Duisburg
Hochfeld-Sud

Koln Milheim
Berliner StraRe

KoIn Mes-
se/Deutz

Koln-Ehrenfeld

KoéIn-Kalk Nord

Kéln Sud

Troisdorf

Bonn-Beuel

Bonn Hbf

Diilken

Monchen-
gladbach

Aachen Hbf

Oberhausen
West

Bottrop Hbf

Wanne-Eickel
Hbf

Oberhausen-
Sterkrade

Wesel

Duisburg Ruhrtal

Duisburg-
Duissern

Dusseldorf
Rethel

Duisburg Hbf

Kdln Bruder
Klaus Siedlung

Ko6In Hbf

Koéln West

Gremberg Nord

Hurth-
Kalscheuren

Bonn-Beuel

Landesgrenze

Bonn-Mehlem

Kaldenkirchen

Viersen

Aachen West

Oberhausen
Walzwerk

Gladbeck West

Herne-Rottbruch

Starke Heterogenitat zwischen SPNV
und SGV
(SPNV:51%/SPFV:0%/SGV:49%)

Starke Heterogenitat zwischen SPNV
und SGV (40%/0%/60%)

Eingleisigkeit; Streckenstandard G
120

Streckenstandard R 120; Heterogeni-
tat zwischen SPNV und SGV
(45%/2%1/53%)

Streckenstandard R 120; Starke
Heterogenitat zwischen SPNV und
SGV (49%1/0%/51%)

Heterogenitat zwischen SPNV und
SPFV (65%/33%/2%)

Eingleisigkeit; Streckenstandard G
120

Eingleisigkeit; Streckenstandard G
120

Heterogenitat zwischen SPNV und
SPFV (67%/25%/8%)

Heterogenitat zwischen SPNV und
SGV (38%/0%/62%)

Heterogenitét zwischen SPNV und
SGV (23%/0%/77%)

Starke Heterogenitat zwischen SPV
und SGV (39%/41%/20%)

Eingleisigkeit; Streckenstandard R
120; Heterogenitat zwischen SPNV
und SGV (24%/0%/76%)
Streckenstandard R 120; Starke
Heterogenitat zwischen SPNV und
SGV (59%/0%/41% bzw.
64%/0%/36%)
Streckenstandard R 120; Starke
Heterogenitat zwischen SPNV und
SGV (68%/0%/32%)

Eingleisigkeit; Streckenstandard G
120

Streckenstandard R 120; Starke
Heterogenitét zwischen SPNV und
SGV (48%/0%/52%)
Abschnittweise Eingleisigkeit;
Streckenstandard R 120; Starke
Heterogenitat zwischen SPNV und
SGV (56%/0%/44% bzw.
53%/0%/47%)

Starke Zunahme der
SGV-Frequenz im SHHV

Starke Zunahme der
SGV-Frequenz im SHHV
Starke Zunahme der
SGV-Frequenz im SHHV;

Sehr hohe Belastungen
im SPV (> 400 PZ/Tag)

Starke Zunahme der
SGV-Frequenz im SHHV

Sehr hohe Belastungen
im SPV (> 400 PZ/Tag)

Starke Zunahme der
SGV-Frequenz im SHHV

Sehr hohe Belastungen
im SPV (> 400 PZ/Tag)

Sehr hohe Belastungen
im SPV (> 600 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im
SGV (> 300 GZ/Tag)

Bereits 2011 hohe SGV-
Frequenz (> 400 GZ/Tag)

Hohe Belastungen im
SGV (> 200 GZ/Tag)

Hohe Belastungen im
SGV (> 200 GZ/Tag)

Bereits 2011 hohe SGV-
Frequenz (> 200 GZ/Tag)
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Sehr hohe Belastungen
Essen West - Essen Hbf im SPV (> 600 PZ/Tag)
Starke Heterogenitat zwischen SPV
Westhofen - Schwerte (Ruhr) und SGV (3296/19%/49%)
. 0 . Starke Heterogenitat zwischen SPV Hohe Belastungen im
LAt ) Leln® und SGV (41%/40%/19%) SPV (> 200 PZ/Tag)
e . Hohe Belastungen im
. " Starke Heterogenitat zwischen SPV
Minden (Westf.) - Buckeburg o o o SPV (> 200 PZ/Tag)
und SGV (33%/23%/44%) & SGV (> 150 HZ/Tag)

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Uberlastungen sind vorwiegend in Infrastruktur- bzw. Kapazitatsmangeln wie der
Eingleisigkeit, einem minderwertigen Streckenstandard oder in einem ausgepragten
Mischverkehrsbetrieb mit gegenseitiger Behinderung, insbesondere im Zusammenspiel
von Personennah- und Guterverkehr, begriindet. Zudem weisen fast alle Engpassstellen

Uberdurchschnittlich hohe Zugzahlen im Personen- und/oder Giiterverkehr auf.

6.3 Engpassorientierung Schienenpersonenverkehr

Auch wenn mit der Beseitigung von Netziberlastungen auf Streckenabschnitten mit
aufkommens- und wachstumsstarken Schienenguterverkehr gleichsam zusatzliche
Trassen fur den Schienenpersonenverkehr, und hier insbesondere den aufkommens-
starken und auch zukinftig wachsenden Personennahverkehr gewonnen werden
konnen, so werden reine Personenverkehrsstecken bei einer solchen Betrachtung nicht
berucksichtigt. Sowohl im Nord-Sud-Korridor | und im West-Ost-Korridor als auch in dem
von starken Guterverkehrsbelastungen freien und daher bislang nicht analysierten Nord-
West-Korridor Il befinden sich jedoch eine nicht unerhebliche Anzahl von Streckenab-
schnitten mit Kapazitatsengpassen fur den Schienenpersonenverkehr. Entsprechend
der oben dargestellten Priorisierungsstrategie sind sie im Weiteren einer spezifischen
Engpassanalyse zu unterziehen, um entsprechende Malinahmen zur Engpassbeseiti-

gung und ein leistungsfahiges Schienennetz auch fir diese Verkehre einzuleiten.

Die Zugzahlen im Personenverkehr liegen in der Prognose flr 2025 durchschnittlich bei
ca. 103 Zugen pro Tag und Streckenabschnitt mit Belastungsspitzen von 788 Ziigen pro
Tag und Streckenabschnitt. Starke Belastungen finden sich in allen drei Korridoren
(Abbildung 20). Am Starksten ist das Aufkommen im Ballungsraum Rhein-Rubhr,
insbesondere auf der mittleren Rheinschiene sowie im Ruhrgebiet und auf den entspre-

chenden Zulaufstrecken.
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Abbildung 20: Belastung SPV 2025
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Quelle: Eigene Darstellung.

Wie bereits in Kapitel 6.2 gezeigt wurde, befindet sich ein Grol3teil der personenver-
kehrsrelevanten Verbindungen auf Strecken, die ebenfalls vom Giterverkehr genutzt
werden. Diese Abschnitte wurden daher bereits in der Priorisierungsstrategie der
Engpassbeseitigung fur den Schienenguterverkehr erfasst. Fir das Jahr Prognosejahr
2025 verbleiben in den Korridoren jedoch 22 Uberlastete Streckenabschnitte, auf denen

nahezu ausschliel3lich Personenziige verkehren (SGV < 10 Zlge pro Tag).
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Tabelle 19

: Uberlastete Streckenabschnitte des Personenverkehrs 2025

Schienenverkehrs-

Uberlasteter Streckenabschnitt

Trassendefizit

korridore (zugelTag)
Nord-Sud-Korridor |
Duisburg-GroRenbaum Duisburg Hbf 59
Dusseldorf Rethel Duisburg-Grof3enbaum 81
Dusseldorf Hbf Neuss Pbf Westseite 36
Dusseldorf Hbf Dusseldorf Derendorf 71
Koln Hbf Kdéln Posthof 499
KéIn Posthof KéIn Flughafen Nordost 170
Koln Hbf Kdéln Hansaring 304
KéIn Hbf Ko6ln Bbf 70
Koln Hbf Kdln West 157
Koln West Kéln Sud 56
Porz-Wahn Troisdorf Nord 52
Nord-Sud-Korridor Il
Minster (Westf.) Geist - Linen Hbf 51
Ost-West-Korridor
Duisburg-Kaiserberg - Mulheim (Ruhr)-Styrum 79
Essen West - Milheim (Ruhr)-Styrum 60
Essen Kray Sid - Bochum Hbf 90
Dortmund Dfd - Dortmund Hbf 35

Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle 19 enthélt die Uberlastungen auf Korridorstrecken mit iiberwiegender Belegung
mit Personenverkehr, wobei aneinandergrenzende Abschnitte zusammengefasst sind.
Je hoher das Trassendefizit, umso dringender ist auch hier der Handlungsbedarf. Die
Engpassstellen finden sich vor allem in den Grof3knoten Koln und Dusseldorf, sowie den
Stadten Dortmund und KoIn. Zudem weist die Strecke Munster — Linen auf der Nord-
Siid-Verbindung Trassendefizite auf. Die Ursachen fur diese Uberlastungen sind

streckenscharf in Tabelle 20 zusammengefasst.

Griinde fiir die Uberlastungen sind auch hier tiberwiegend Infrastruktur- bzw. Kapazi-
tatsmangel, z. B. minderwertige Streckenstandards, oder die starke Heterogenitat von
Personenfernverkehr und Personennahverkehr. Zudem weisen fast alle Engpassstellen
Uberdurchschnittlich hohe Belastungen im Personennahverkehr auf, denen die beste-
hende Infrastruktur nicht gewachsen ist. Dies ist vor allem in den Schienenverkehrskno-
ten der Fall, wo sich vermehrt die Nahverkehrs- und S-Bahn-Linien zwischen den

Grof3stadten bindeln.
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Tabelle 20: Ursachen Uberlasteter Streckenabschnitte im SPV 2025

Uberlasteter Streckenabschnitt

Kapazitive Ursachen

Belastungsspezifische
Ursachen

Duisburg-
GrofRenbaum

Diisseldorf
Rethel

Dusseldorf Hbf
Disseldorf Hbf
Kéln Hbf

KoIn Posthof
Koln Hbf

KoIn Hbf

KoIn Hbf

Koln West

Porz-Wahn

Duisburg-
Kaiserberg

Essen West
Essen Kray Sid

Dortmund Dfd

Minster
(Westf.) Geist

Duisburg Hbf

Duisburg-
GroRRenbaum

Neuss Pbf
Westseite

Disseldorf
Derendorf

KoIn Posthof

Kdln Flughafen
Nordost

Ko6In Hansaring

KoéIn Bbf

Koln West

KéIn sud

Troisdorf Nord

Milheim (Ruhr)-
Styrum

Mulheim (Ruhr)-
Styrum

Bochum Hbf

Dortmund Hbf

Linen Hbf

Streckenstandard P160 II; Starke
Heterogenitat zwischen SPNV
und SPFV (60%/40%/0%)

Starke Heterogenitat zwischen
SPNV und SPFV (60%/39%/1%)

Streckenstandard P160 Il

Streckenstandard R120

Streckenstandard P160 Il
Streckenstandard P160lI

Streckenstandard R120

Starke Heterogenitat zwischen
SPNV und SPFV (65%/33%/1%)

Streckenstandard P160 I

Streckenstandard P160 I

Starke Heterogenitat zwischen
SPNV und SPFV (59%/40%/1%)

Starke Heterogenitat zwischen
SPNV und SPFV (67%/31%/2%)

Streckenstandard R120

Eingleisigkeit; Starke Heterogeni-
tat zwischen SPNV und SPFV
(57%/39%/4%)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 200 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 200 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 300 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 300 PZ/Tag)

Sehr hohe Belastungen im
SPNV (> 500 PZ/Tag)

Sehr hohe Belastungen im
SPNV (> 400 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 500 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 300 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 300 PZ/Tag) & SPFV (>
150 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 200 PZ/Tag)

Sehr hohe Belastungen im
SPNV (> 300 PZ/Tag)
Hohe Belastungen im SPNV
(> 200 PZ/Tag) & SPFV (>
150 PZ/Tag)

Sehr hohe Belastungen im
SPNV (> 400 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 200 PZ/Tag)

Hohe Belastungen im SPNV
(> 300 PZ/Tag)

Quelle: Eigene Berechnungen.
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7. MallBhahmen zur Engpassvermeidung

Ein effizienzorientiertes Programm zur Sicherung der Leistungsfahigkeit des Schienen-
verkehrs erfordert Effizienz auch fir den Mitteleinsatz bei der Engpassvermeidung.
Demenstprechend ist zu Uberprifen, in welchem Verhaltnis der Mittelaufwand zum
erwarteten Nutzen, hier: der Beseitigung und Verhinderung von Netziberlastungen
durch entsprechende Trassenzugewinne, steht. Konkret bedeutet dies, dass zunéchst
im Bestandsnetz nach kostengiinstigen Entlastungsoptionen fur Uberlastete Strecken zu
suchen ist, die sich ohne gréf3eren Aufwand und ohne das Risiko neuer Engpasse
nutzen lassen. Bei solchen Bypassen sollte es sich um langere Ausweichrouten
handeln, die den bereits stark belasteten und an vielen Stellen tberlasteten Korridoren
Verkehre abnehmen kdnnen. Im Idealfall ist eine Entlastung in einem so grof3en Umfang
moglich, dass sich die Engpasse in den Korridoren zuriickbilden und dort weitere
MaRnahmen unterbleiben kdnnen. Auch wenn damit Infrastrukturkosten fur die Aufberei-
tung der Bypéasse sowie steigende Transportkosten fur langere Ausweichrouten
entstiinden, konnte der Aufwand deutlich geringer sein als fur entsprechende Ertlchti-

gungsmalRnahmen in den Korridoren.

Stehen solche Ausweichoptionen nicht zur Verfligung, sollten streckenscharfe Mal3-
nahmen allgemeinen MafRRnahmen vorgezogen werden, die ihre Wirkung eher im
Gesamtnetz entfalten, da die Uberlastungen sich auf vereinzelte Streckenabschnitte in
den Korridoren verteilen. Hierfur MaRnahmen mit allgemeiner Netzwirkung einzusetzen,
mit denen sich Uberlastungen durch eine bessere Auslastung der vorhandenen Ge-
samtkapazitaten erreichen lassen, die aber fir eine Engpassbeseitigung auf einzelnen

Streckenabschnitten viel zu aufwéndig sind, ist wenig zielfihrend.

7.1 Potenzielle Ausweichrouten im Bestandsnetz

Langere Ausweichrouten sind nur fir langlaufende Verkehre sinnvoll, um Uberlastete
Korridore grol3rdumig zu umfahren. Daher bietet sich die Suche nach solchen Bypéssen
vor allem fir den langlaufenden Schienengiterverkehr an. Dies entspricht auch der hier
verfolgten Programmestrategie. Fiur die beiden mit hohem Schienenverkehrsaufkommen

belasteten nordrhein-westfalischen Korridore stehen verschiedene Ausweichrouten zur
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Verfigung, die auch Gegenstand von Studien, Programmen und Planen sind (Abbil-
dung 21).%°

Abbildung 21: Potentielle Bypasse im SGV 2025

West-Ost-Korridor

Nord-Sud-Korridor |

< 85% (Keine Einschrankung)
85 - 110% (Vollauslastung)
= > 110% (Engpass)

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Ausweichrouten A bis D bilden Optionen fir die Entlastung des aufkommensstarks-
ten Korridors im deutschen Schienengiterverkehr, des Nord-Sid-Korridors I. Hier treten
nicht nur massive Beeintrachtigungen der Leistungsfahigkeit des Netzes durch Vollaus-
lastung bis zu 110 % und Uberlastung auf. Im besonders kritischen Bereich siidlich von
Bonn sind zudem im engen und kurvenreichen Rheintal Neubau- und Ausbaumafnah-

men, die einer Entlastung dienen kdnnten, nicht moglich, ganz abgesehen von der jetzt

8 vgl. u.a. DB Netz AG (2009), Deutsche Bahn AG (2008), UBA (2010), S. 94 ff., DIHK/Siegmann
(2010).
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bereits bestehenden Larmbelastung. Die Ausweichroute E kann der Entlastung des
West-Ost-Korridors dienen, in dem der Abschnitt Minden — Wunstorf — Hannover zu den

meistbefahrenen Strecken Deutschlands z&hlt.

A: Ruhr-Sieqg-Strecke (Hagen — Siegen — Giel3en)

Die Ruhr-Sieg-Strecke ist eine zweigleisige elektrifizierte Hauptstrecke der DB AG mit
einem Geschwindigkeitsprofil von 100 - 120 km/h. Sie weist durchgangig die hdchste
Streckenklasse D4 22,5t 8,0t/m auf und ist daher fur Guterverkehre jeglicher Art
geeignet. Als Ausweichroute fur den Nord-Sud-Korridor | kénnte die Ruhr-Sieg-Strecke
Hinterlandtransporte der ARA-Hafen und des Ruhrgebiets aufnehmen. Von Emmerich
uber Oberhausen kommend wirden sie durch das Ruhrgebiet geleitet und tber Hagen,
Siegen, Giel3en und Aschaffenburg in den Stiden gefuhrt. Zusétzlich wére eine Aufnah-
me von Hinterlandverkehren der deutschen Nordseehafen mdglich die am Ruhrgebiet
und der Rheinschiene vorbeigefiihrt werden kénnten.®® Die Belastungsanalysen zeigen
auch fir 2025 keine Uberlastungen auf dieser Route. Die Aufnahmekapazitat belauft
sich je nach Streckenstandard und unterschiedlichen Belastungen mit Schienenperso-
nenverkehr auf 46 bis 150 Zige pro Tag und Streckenabschnitt. Da letztlich der
Abschnitt mit den wenigsten Trassen die Kapazitat der Gesamtroute bestimmt, kdnnte
die Ruhr-Sieg-Strecke mindestens 46 Zige/Tag zusatzlich aufnehmen. Damit wirde die
Rheinschiene nicht nur entlastet, es wirden zusatzlich die massiven Engpasse zwi-
schen Bonn-Beuel und der Landesgrenze zumindest so lange beseitigt, wie das
Trassendefizit dieser Strecken das zu erwartende Niveau von 43 Zigen/Tag nicht

Uberschreitet.

Damit die Ruhr-Sieg-Strecke als Ausweichroute dienen kann, sind verschiedene
Mafinahmen erforderlich. Dazu gehoért in jedem Falle die Anpassung des Lichtraumpro-
fils in den auf der Strecke vorhandenen Tunnel fur Containerverkehre. Auch ist die
starke Steigung von bis zu 16 Promille auf der Strecke ein Hindernis fir besonders
schwere Giiterverkehre, die zur Uberwindung des Anstiegs Doppeltraktion bendtigen.
Im Bundesverkehrswegeplan 2003 war daher eine Ertiichtigung des Abschnitts durch
einen eingleisigen Neubau zwischen Altenhundem — Welschen Ennest zur Abflachung
der Strecke vorgesehen. Nach der Bedarfsplaniberprifung im Jahr 2010 wurde diese

Mal3nahme allerdings aufgrund eines neuberechneten Nutzen-Kosten-Koeffizienten von

% vgl. Steinbrecher/Schubert (2011), S.128.
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0,8 gegenuber urspringlich 2,6 wieder zuriickgestellt. Dem ist jedoch entgegenzuhalten,
dass die Anpassung des Lichtraumprofils einen vergleichsweise geringen Aufwand von
etwa 60 Mio. € verursacht und Giterzige von maximal 1.500 t diese starke Steigung
auch ohne Hilfe bewaltigen konnen, sodass die Streckenabflachung zunachst nicht
erforderlich ware. Damit die Ruhr-Sieg-Strecke ihre Bypassfunktion erftillen kann, muss
im weiteren Verlauf der Route allerdings auch der stark ausgelastete bzw. Uberlastete
Abschnitt Giel3en — Friedberg ausgebaut werden, der die Verkehre von der Ruhr-Sieg-

Strecke aufnehmen und in den Stiden weiterleiten muss.®*

B: Siegstrecke ( Kdln — Troisdorf — Siegen)

Die Siegstrecke ist eine Uberwiegend zweigleisige elektrifizierte Hauptstrecke der DB
AG mit einem Geschwindigkeitsprofil von 100 - 160 km/h. Sie weist durchgangig die
hdchste Streckenklasse D4 22,5t 8,0t/m auf. Die auf der Strecke liegenden Abschnitte
Blankenberg — Merten (3,2 km) und Schladern — Rosbach (1,8 km) sind eingleisig. Sie
konnte Verkehre ab Troisdorf von der stdlichen Rheinschiene im Nord-West-Korridor |
nach Siegen umleiten und damit die Strecke von Troisdorf bis zur Landesgrenze und
weiter in den Siuden entlasten. Nach Beseitigung von vorhandenen Eingleisigkeiten auf
den Abschnitten Blankenberg — Merten und Schladern — Rosbach kénnten 20 bis 108
zusatzliche Zige pro Tag und Streckenabschnitt aufgenommen werden. Aufgrund der
restriktivsten freien Trassenkapazitat von 20 Zigen ist sie allerdings nicht geeignet, die
Uberlastungen auf der sidlichen Rheinschiene splrbar zu verringern oder gar zu
beseitigen. Um diese Restriktion zu lockern, muss die Leistungsfahigkeit auf den
Abschnitten Troisdorf — Siegburg/Bonn und Siegburg/Bonn — Hennef (Sieg) erhdéht
werden. Somit dirfte die Sieg-Strecke keine kostengunstige Alternativroute zur Entlas-

tung der Hauptachsen darstellen.

C: Eifelstecke (K6ln — Gerolstein — Trier)

Westlich der sudlichen Rheinschiene kédme die Eifelstrecke von Koéln tber Gerolstein
und Trier als mogliche Ausweichroute infrage. Sie kénnte Frankreichverkehre von der
unteren nordrhein-westfalischen Rheinschiene Ubernehmen. Eine detaillierte Betrach-
tung der Streckeneigenschaften zeigt jedoch, dass es sich bei dieser Strecke um eine
nicht-elektrifizierte, stellenweise eingleisige Verbindung mit starken Steigungen handelt.

Somit scheidet diese Verbindung auf absehbare Zeit als kostenguinstige Alternativroute

% vgl. BVU/Intraplan (2010), Planfall 32.
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aus. Allenfalls in einer langen Frist, nach Ausschopfung anderer Alternativrouten sowie
nach der kompletten Beseitigung der Eingleisigkeit und einer vollstandigen Elektrifizie-

rung, kénnte sie als Bypass in Frage kommen.®?

D: Elten — Kleve — Krefeld — Neuss - Koln

Zur Entlastung der nordlichen Rheinschiene entlang der Betuwe-Linie und der Metropol-
verbindung Dusseldorf — Koln, aber auch als Alternative zum Ausbau der Strecke
Emmerich — Oberhausen, wird westlich des Nord-Std-Korridors eine Ausweichroute von
den Niederlanden (Venlo/Nijmengen) tiber Kleve und Neuss nach KéIn vorgeschlagen.®®
Gegenwartig handelt es sich dabei um eine Uberwiegend zweigleisige elektrifizierte
Hauptstrecke der DB AG mit maximalen Geschwindigkeiten zwischen von 100 und 160
km/h. Sie weist durchgangig die hochste Streckenklasse D4 22,5t 8,0t/m auf. Der
Abschnitt Kleve - Krefeld (64,9 km) ist nicht elektrifiziert und die Strecke Kleve — Geldern
(34,8 km) weist lediglich ein Gleis auf. Nach Beseitigung der Eingleisigkeiten und der
Ausstattung mit Oberleitungen konnen 92 bis 196 zusatzliche Zige pro Tag und
Streckenabschnitt Uber diesen Bypass laufen. Damit wirde das Trassendefizit, das
2025 ohne den Ausbau der Strecke Emmerich — Oberhausen mit ihren vielen Bahn-
Ubergédngen bestehen wirde, mehr als kompensiert und deren dreigleisiger Ausbau
Uberflussig. Allerdings mussten die bereits genannten AusbaumalRnahmen fiur die
Ausweichroute um die Ertichtigung oder sogar den Neubau der Rheinbriicke Griethau-
sen aufgestockt werden, deren Kosten noch voéllig unklar sind. Da zudem der Ausbau
der Strecke Emmerich — Oberhausen im Gegensatz zu einer véllig neuen Mal3hahme
fur den Bypass Elten — Kleve-Krefeld bereits seit langem in der Offentlichkeit diskutiert
wird und fur die Bewohner endlich den von ihnen gewlinschten Larmschutz bringen

wurde, ist auch diese Ausweichroute in absehbarer Zeit keine Alternative.

E: Hamm — Paderborn — Altenbeken — Warburg — Kassel

Eine Ausweichroute fur die im West-Ost-Korridor liegende und teilweise Uberlastete
Westfalenachse kann die Strecke von Hamm Uber Altenbeken und Warburg nach
Kassel liefern. Hierbei handelt es sich um eine zweigleisige elektrifizierte Hauptstrecke
der DB AG mit einem Geschwindigkeitsprofil von 120 bis 200 km/h. Die Strecke weist

durchgangig die hochste Streckenklasse D4 22,5t 8,0t/m auf und ware geradezu

%2 ygl. auch UBA (2010), S. 112f.
% vgl. DIHK/Siegmann (2010), UBA (2010), S. 100.
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pradestiniert daftir, um vor allem Guterverkehre der ARA-Hafen und aus dem Ruhrge-
biet in dstlicher Verbindung Richtung Berlin oder Halle/Leipzig und den osteuropaischen
Staaten zu fuhren. Nach Beseitigung der Engpasse zwischen Paderborn und Altenbe-
ken konnte der Bypass zwischen 65 und 350 zusatzliche Zlge pro Tag und Streckenab-
schnitt aufnehmen. Damit lie3e sich das Trassendefizit von 25 Zigen pro Tag auf dem
Streckenabschnitt Minden-Léhne bzw. 56 Zigen pro Tag auf dem Abschnitt Minden-
Bluckeburg mit Hilfe einer Umleitung auf den weitergefassten West-Ost-Korridor
beseitigen. Die Nutzung als Ausweichstrecke ist ohne weiteren zusatzlichen Aufwand
moglich, da die im Bundesverkehrswegeplan 2003 enthaltenen MalRRnahmen zur
Ertlichtigung der Verbindung Hamm — Kassel — Halle bereits weitgehend abgeschlossen

sind oder in absehbarer Zeit abgeschlossen werden.

Im Ergebnis sind gegenwartig nur zwei Routen in Nordrhein-Westfalen in der Lage, die
in sie gesetzten Anforderungen als kostenglnstige Entlastungsoptionen fir langlaufen-
de Schienenguterverkehre zu erfillen. Das sind die Ruhr-Sieg-Strecke Uber Hagen —
Siegen und Giel3en sowie die Strecke Hamm — Paderborn — Altenbeken — Kassel. Diese
Einschatzung scheint auch die DB AG zu teilen, die beide Routen als zentrale Bestand-

t94

teile ihres Wachstumsprogramms ausweist.” Das bedeutet gleichzeitig, dass die Ruhr —

Sieg — Strecke wieder in den Bedarfsplan Bundesschienenwege aufzunehmen ist.

7.2 Streckenscharfe MalRhahmen

Streckenscharfe MalRnahmen, die eine gezielte Auflésung und Verhinderung von
Netzengpassen ermdglichen, lassen sich aus Kasten 2 am Ende des Kapitels 5
entnehmen. Dazu gehoren Infrastrukturmaflinahmen wie Streckenausbau und -neubau,
die Verbesserung der Leit- und Sicherungstechnik, der Ausbau von Abstell- und
Uberholgleisen und die Elektrifizierung von Strecken sowie netzbetriebliche Anpas-
sungsmafl3nahmen wie die Entmischung von Verkehren und die Flexibilisierung von
Streckend6ffnungszeiten. Sie weisen unterschiedliche Kosten auf und sind tUberwiegend

darauf gerichtet, die Netzkapagzitat zu erhéhen (Ubersicht 6).

Welche dieser Mallnahmen unter Effizienzgesichtspunkten tatsachlich einzusetzen sind,
kann nur im Einzelfalle entschieden werden. Bei dieser Entscheidung spielen das
AusmalR des zu beseitigenden Trassendefizits, die Uberlastungsursachen und die

Malnahmenkosten die zentrale Rolle, die wiederum von einer Anzahl weiterer Faktoren

% vgl. DB Netz AG (2009).
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abhangen wie regionalen Gegebenheiten oder der Notwendigkeit von Larmschutz. Aus
diesem Grunde soll nur die allgemeine Eignung der MalRBnahmen fir Nordrhein-

Westfalen bestimmt werden.

Ubersicht 6: Streckenscharfe Instrumente zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit

Streckenscharfe Instrumente Kosten Wirkungsvariable

Kleinere MaRnahmen

Verbesserung der Leit- und Sicherungstechnik 100-500 Tsd. € je Lok + Kapazitat
30-300 Tsd. € je km

Ausbau von Abstell- und Uberholgleisen <10 Mio. € je km Kapazitat

Elektrifizierung von Nebenstrecken 1 bis 2 Mio. € je km Belastung

Optimierung der Betriebsverfahren
Entmischung von Verkehren geringe Kosten, evitl. Kapazitat
Neubau notwendig

Flexibilisierung der Streckendffnungszeiten geringe betriebliche Kosten Belastung

GroRere MalRnahmen

Streckenaus- und Neubau ca. 12,7 Mio. € je km Kapazitat
(hohe Bandbreite)

Quelle: Eigene Darstellung.

Elektrifizierung: Da fast zwei Drittel des Schienennetzes und insbesondere alle
Hauptrouten und Korridore elektrifiziert sind, bietet die Ma3hahme nur fur nicht elektrifi-
zierte Ausweichrouten eine Option. Die hier als Ausweichrouten empfohlenen Strecken

erfullen diesen Standard bereits.

Flexibilisierung von Streckendffnungszeiten: Nach dem DB-Infrastrukturregister sind
eingeschrankte Offnungszeiten auf den Korridoren nicht relevant, sondern nur auf
bestimmten Nebenstrecken. Von den hier diskutierten Ausweichrouten ware nur der
Bypass Kleve — Krefeld — Neuss — KolIn betroffen, der dafur allerdings auf absehbare

Zeit nicht in Frage kommt.

Verbesserung der Leit- und Sicherungstechnik: Als kostengiinstige Mal3nahme, die
durch die Verkirzung der Blockabstande eine signifikante Verbesserung der Strecken-
kapazitat bewirkt, sollte in jedem Falle gepruft werden, ob sich eine hoherwertige
Technik einsetzen lasst. Das durfte vor allem fur den Einsatz von LZB-Technik gelten,

die Geschwindigkeiten von mehr als 160 km/h erlaubt. ETCS-Technik wird demgegen-
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iiber von Experten auf absehbare als wenig effizient erachtet.”® Erstens konnen
signifikante Verbesserungen der Streckenkapazitat gegenuber der LZB-Technik erst
durch den aufwandigen Einsatz von ETCS-Level 3 erreicht werden, die bislang aber
noch gar nicht zur Verfiigung steht, zweitens erfordert die Umsetzung von ETCS

zusatzlich parallele Investitionen in eine ahnlich spezifizierte Zugtechnik.

Entmischung von Verkehren: Die Entmischung von Verkehren mit unterschiedlichen
Geschwindigkeitsprofilen bewirkt eine eindeutige Kapazitatserhbhung im Bestandsnetz
mit einer entsprechenden Zunahme des Trassenangebots. Insofern war die 1995 von
der DB AG eingeleitete Strategie ,Netz-21“ sinnvoll. Das setzt allerdings die ausrei-
chende Verfuigbarkeit Gleisen voraus, wobei das Minimum bei Dreigleisigkeit gesehen
wird, was wiederum entsprechende infrastrukturelle Malinahmen erfordert. Bei langlau-
fenden Verkehren kdnnen solche MaRRnahmen sich nicht auf einen punktuellen Stre-
ckenneubau beschranken, sondern sie miissen groRflachig angelegt sein.”® Zudem ist
darauf zu achten, dass nach einer Entmischung die Wirtschaftlichkeit der einzelnen

Gleise durch die Inanspruchnahme einer Mindestzahl an Trassen gegeben ist.

Abstell- und Uberholgleise: Ist bei Mischverkehren ein groRflachiger Streckenneubau
nicht wirtschaftlich, kann die Aufnahmekapazitdt des Netzes durch seitengerichtete
zuglange Uberholgleise verbessert werden. Bei ihnen geniigt die punktuelle Platzierung
an der richtigen Stelle der Strecke. Die Gleislange sollte im Minimum die zuldssige
maximale Zuglange von gegenwartig 740 m erreichen. Die Investitionskosten sind

deutlich geringer als der Streckenausbau und -neubau.

Neubau- und Ausbau von Strecken: Bei eingleisigen und zudem mit Mischverkehren
belasteten Strecken bietet sich zur Engpassvermeidung vor allem der Neubau und
Ausbau an. Sie sorgen in jedem Falle fir eine Kapazitatszunahme mit zuséatzlichen
Trassen. Als ,letzte* MalRBhahme sind sie die teuerste Alternative. Legt man die Kosten-
schatzungen fur die geplanten nordrhein-westfélischen Schienenaus- und Neubauvor-
haben des ,Bedarfsplans fir die Bundesschienenwege* zugrunde, die sich noch nicht im
Bau befinden, belaufen sich die durchschnittlichen Kosten fur den Gleisaus- bzw.
Neubau auf ca. 12,7 Mio. € je Streckenkilometer. Unterstellt man weiterhin, dass
samtliche fur das Jahr 2025 identifizierten Uberlasteten Streckenabschnitte mit zuséatzli-

chen Gleisen ausgerustet werden mussten, entstehen Aufwendungen in Hohe von

% vgl. Kap. 4.
% vgl. Mann (2011), S. 36.
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3,76 Mrd. €. Bei Nutzung der Strecke Hagen — Siegen — Giel3en als Bypass kdnnten die
Aufwendungen sogar geringer ausfallen. Wirden zur vorbeugenden Vermeidung von
Uberlastungen in einem zweiten Schritt auch jene Streckenabschnitte mit zuséatzlichen
Gleisen ausgestattet, die 2025 vorhersehbar an der Kapazitatsgrenze liegen, steigt der
Betrag um 4,34 Mrd. € auf 8,1 Mrd. € (Ubersicht 7).

Ubersicht 7: Investitionsbedarf fiir Schienenaus- und Neubau in NRW

m Uberlastete Streckenahschnitte u Stark belastete Streckenabschnitte

8,1

Mrd. €

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU/Intraplan (2010).

7.3 Streckenscharfe Bedarfsplanprojekte ohne Finanzierungsvereinbarung

Im Bedarfsplan fur die Bundesschienenwege sind mehrere streckenscharfe Aus- und
Neubauprojekte aufgefuhrt, fir die bislang zwar keine Finanzierungsvereinbarungen
vorliegen, die sich aber genau an Abschnitten ausrichten, fur die kinftig massive
Uberlastungen und Belastungen bestehen. Sie sollten daher in jedem Falle moglichst
zlgig umgesetzt werden, da hier bereits konkrete streckenscharfe Mal3hahmen geplant
und kalkuliert sind. Die eigentlich sinnvolle Orientierung an den jeweils ermittelten
Nutzen-Kosten-Koeffizienten ist dabei wenig hilfreich, weil die ihnen zugrunde liegenden
Berechnungen sehr stark auf Kostensenkungen durch Zeitgewinne und hierbei vor allem
Kostensenkungen durch Verkehrsverlagerungen fokussiert sind und zudem der Schie-
nenpersonennahverkehr vollig unbericksichtigt bleibt. Die Auswirkungen eines Abbaus
von Kapazitdtsengpassen, sowohl streckenspezifisch als auch fur das Gesamtnetz,
werden kaum betrachtet. Dementsprechend werden im Folgenden auch Bedarfsplan-
projekte als sinnvoll empfohlen, die bei der Revision der Bedarfsplanprojekte 2010 ein

zu geringes Nutzen-Kosten-Verhaltnis erreicht haben und daher zurlickgestellt wurden.
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7.3.1 Guterverkehrsorientierte Bedarfsplanprojekte

Nord-West-Korridor |

ABS (Amsterdam —) Grenze D/NL — Emmerich — Oberhausen

Als Bestandteil der europdischen Magistrale, die von England bis Norditalien reicht,
bildet die Betuwe-Linie den vorrangigen Anschluss des deutschen Schienennetzes an
die ARA-Héafen (insbesondere Rotterdam und Amsterdam). Sie verlauft in den Nieder-
landen vom Hafen Rotterdam nach Zevenaar und auf deutscher Seite von Emmerich
nach Oberhausen. Um die stark expandierende Nachfrage nach Guterverkehr zu
befriedigen, wurde bereits 1992 zwischen Deutschland und den Niederlanden eine
Vereinbarung zu ihrer Ertlichtigung getroffen. 2007 wurde der niederlandische Teil mit
einer ausschlie3lich fir den Guterverkehr gebauten neuen Strecke in Betrieb genom-
men. Sie ist komplett elektrifiziert und mit ETCS Level 1 und 2 ausgestattet. Sollte der
Ausbau zwischen Emmerich und Oberhausen sich weiter verzdogern, wird der wachsen-
de Seehafenhinterlandverkehr auf deutscher Seite zunehmende Engpasse vor allem auf
dem Teilstick Wesel — Oberhausen-Sterkrade verursachen. Zur Entmischung der
Verkehre sind bereits folgende streckenscharfe MalRnahmen zum Teil schon begonnen,

vor allem aber vorgesehen:®’
» Dreigleisiger Ausbau Oberhausen — Grenze D/NL, umfangreicher Larmschutz,
» Verdichtung der Blockteilung,
= Elektronisches Stellwerk in Emmerich,
= ETCS,

= Zweigleisiger, hohenfreier Neubau einer Verbindungskurve Sterkrade — Oberhau-

sen — Grafenbusch.

Die Streckenlange betragt 73 km, die Investitionskosten betragen 1.342,1 Mio. €
(Preisstand 2010).

" vgl. BVU/Intraplan (2010), S. 9-139.
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Abbildung 22: ABS (Amsterdam —) Grenze D/NL — Emmerich — Oberhausen
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Quelle: BVU/Intraplan (2010), S. 9-139.

ABS Grenze D/NL — Kaldenkirchen — Viersen/Rheydt — Rheydt-Odenkirchen

Der Ausbau der vielfach unterschatzten eingleisigen Streckenabschnitte Kaldenkirchen
— Dulken und Rheydt — Rheydt-Odenkirchen soll zu einer verbesserten Anbindung des
deutschen Schienennetzes an die ARA-Hafen beitragen. Zum einen fihrt diese Mal3-
nahme zu einer Reduzierung der schon heute hohen Auslastung auf dieser Strecke.
Zum anderen besteht durch den Ausbau die Moglichkeit, das starke Wachstum auf der
Betuwe-Linie in Teilen aufzufangen. Gegenwartig ist die Belastung mit Guterverkehr

héher als auf der Strecke Emmerich — Oberhausen. Vorgesehen ist:*®

= Zweigleisiger Ausbau der Streckenabschnitte Kaldenkirchen — Dilken und
Rheydt — Rheydt-Odenkirchen.

% vgl. BVU/Intraplan (2010), S. 10-45.



Fahrplan 2025 fiir das Schienennetz in NRW 99

Die Streckenléange betragt 23 km, die Investitionskosten betragen 50,0 Mio. € (Preis-
stand 2010).

Abbildung 23: ABS Grenze D/NL — Kaldenkirchen — Viersen/Rheydt — Rheydt-Odenkirchen
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Quelle: BVU/Intraplan (2010), S. 10-45.

insherg

P oy

ABS Kdln — Aachen (Ausbauabschnitt II)

Nach dem Abschluss des Ausbauabschnitts Il mit der Sanierung des Buschtunnels und
des Neubaus einer Tunnelréhre soll durch den Ausbau der Uberholgleise zwischen
Aachen und Duren die Kapazitat in diesem Abschnitt erhdht werden. Die Baumal3nah-
men fluhren einerseits zu einer Entspannung auf dieser bereits stark ausgelasteten
Strecke und andererseits zu einer Erhéhung der Aufnahmeféhigkeit fir den prognosti-
zierten Verkehrszuwachs. Die zusatzlichen Kapazitaten kommen sowohl dem Guter- als

auch dem Personenverkehr zugute:*°

* In Ausbauabschnitt Il ist zunachst die Verlangerung von Uberholgleisen in den

Bahnhéfen Stolberg, Eschweiler und Aachen Rothe Erde vorgesehen.*®

% ygl. BVU/Intraplan (2010), S. 9-346.
19 ygl. Deutsche Bahn AG (2008), S. 7.
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Die Streckenmafinahmen erfolgen punktuell, die Investitionskosten betragen 28,0 Mio. €
(Preisstand 2008).

Bypass-Strecke

ABS Hagen — Giel3en (2. Baustufe)

Das Ausbauvorhaben auf dem Streckenabschnitt Hagen — Giel3en (2. Baustufe) sieht
vor, dass die heutige Steilstrecke durch den Neubau eines eingleisigen Abschnitts
zwischen Altenhundem — Welschen Ennest abgeflacht wird. Damit soll die Strecke
Hagen — Siegen — Giel3en als Alternativroute zur stark belasteten Rheinschiene dienen.
Das Nutzen-Kosten-Verhéltnis der zuvor beschriebenen Ausbaumalnahme wurde in
der Bedarfsplanuberprifung 2010 des BVWP von 2,6 auf 0,8 korrigiert, mit der Begrun-
dung, dass die Streckenverkirzung keinen wesentlichen verkehrlichen Nutzen generie-
ren kdnnte. Aul3erdem bilde der hoch belastete, in Hessen liegende, Abschnitt zwischen
Giel3en und Friedberg bereits ohne die Verlagerung von Verkehren einen erheblichen

Engpassfaktor auf der Ausweichroute. Das Projekt wurde entsprechend zurtickgesellt.

Wie bereits in der Bypassanalyse argumentiert, konnte man die Strecke Hagen —
Siegen — GielRen zunachst auch ohne die aufwéndige Abflachung der Steilstrecke als
Ausweichstrecke fur die chronisch Uberlastete Rheinschiene nutzen, die im engen
Rheintal kaum Mdglichkeiten fur eine effektive Entlastung bietet. Dazu miussten lediglich
das Lichtraumprofil der Tunnel erweitert und vorwiegend Containerverkehre bis zu

1.500 t auf den Bypass gelenkt werden. Die vorgesehene MafRnahme:'®*

= Neubau eines eingleisigen Streckenabschnittes Altenhundem — Welschen Ennest
zur Abflachung der heutigen Steilstrecke mit einer Streckenlange von 6,6 km und
Investitionskosten von 409,0 Mio. € (Preisstand 2010) kdnnte daher zunachst un-

terbleiben.

Die Kosten fir die Erweiterung der Tunnel wirde ca. 50 Mio. € betragen.

190 vgl. BVU/Intraplan (2010), S. 10-69.
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Abbildung 24: ABS Hagen — Giel3en (2. Baustufe)
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Quelle: BVU/Intraplan (2010), S. 10-69.

West-Ost Korridor

ABS Minden — Haste ABS/NBS Haste — Seelze

Im West-Ost-Korridor bildet der Abschnitt Minden — Wunstorf den letzten zweigleisigen
Abschnitt zwischen dem Ruhrgebiet und Hannover, wobei der gréf3te Teil allerdings in
Niedersachen liegt. D.h. das Projekt ist Nordrhein-Westfalen nur zu einem geringen
Anteil zuzurechnen. Die Engpassanalyse zeigt, dass besonders auf dieser Strecke mit
groRen Zuwachsen im Guterverkehr zu rechnen ist. Ohne den Ausbau kdnnen zuséatzli-
che Nachfragezuwachse nicht adaquat bedient werden. Eine Erweiterung auf vier
Gleise ermdglicht die Entmischung langsamer und schneller Verkehre, wodurch nicht
nur die Kapazitaten im Guterverkehr steigen, sondern auch eine Qualitatsverbesserung
(durch die Erhohung der Reisegeschwindigkeit) im Schienenpersonenverkehr zu
erwarten ist. Die MaRnahmen:'%

192 vgl. BVU/Intraplan (2010), S. 10-27.
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= Zwei zusatzliche Gleise zwischen Minden und Haste (danach Viergleisigkeit Min-
den — Haste), Vimax = 230 km/h,

=  Zweigleisige Neubaustrecke Haste — Seelze, Vimax = 230 km/h.

Die Streckenlange betragt 51 km, die Investitionskosten liegen bei 1.041,7 Mio. €
(Preisstand 2010).

Abbildung 25: ABS Minden — Haste ABS/NBS Haste — Seelze
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7.3.2 Personenverkehrsorientierte Bedarfsplanprojekte

Nord-West-Korridor Il

Rhein-Ruhr-Express (RRX)

Der Rhein-Ruhr-Express soll die dichtbesiedelte Metropolregion Rhein-Ruhr in ihrem
Kern zwischen Kdéln und Dortmund sowie das dazugehérige Umland mit schnellem
Personenverkehr versorgen. Nach Angaben der DB Netz AG ist der Regionalverkehr im

Kernbereich gegenwartig durch folgende Méngel gekennzeichnet:**

= das Angebot basiert auf Linien im Stundentakt, die untereinander nicht vertaktet

sind,

= aufgrund von Kapazitatsengpassen auf einzelnen Streckenabschnitten kann die
hohe Nachfrage nach Personenverkehr nicht bedient werden, es kommt zu tbervol-

len Zugen,
» es gibt nur wenige Direktverbindungen zwischen den grofRen Stadten des Korridors:
» eine Regionalverkehrsverbindung/h Dortmund/Essen — KoIn
» 2,5 RE-Verbindungen/h Essen — Disseldorf
» 2 RE-Verbindungen/h Dusseldorf — KdlIn,

= der Personenverkehr auf der Ruhrschiene ist verspatungsanfallig wegen der
Mischung von Fernverkehr, Regionalverkehr und S-Bahn sowie von Regionalver-
kehrslinien, die nur einzelne Abschnitte nutzen und aufgrund von Haltezeitliber-

schreitungen durch Ubervolle Zuge,

= durch die Bedienung von Halten mit relativ geringen Ein- und Aussteigerzahlen

kommt es zu langen Reisezeiten,
= es kommt zu Parallelverkehren und Taktabweichungen des Fernverkehrs.

Durch den Ausbau stark belasteter Strecken und Knoten und die verkehrliche Entmi-
schung im Streckenabschnitt Diisseldorf Hbf — Duisburg Hbf soll die Leistungsfahigkeit

im Kernnetz gesteigert werden. Von einer 15-minitigen Vertaktung wird eine bessere

193 vgl. DB Netz AG (2009), S. 4.
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Verteilung der Nachfrage erwartet. Au3erdem sind beschleunigungsstarkere Triebwa-
gen und der Entfall ausgewahlter Haltestellen vorgesehen. Im Ergebnis soll ein Angebot

zwischen Schienenpersonenfernverkehr und Regionalexpress entstehen, das folgende

MaRnahmen im Kernnetz erfordert: 1%

= Vervollstdndigung der Viergleisigkeit von KdIn-Mulheim bis Dusseldorf-Reisholz,
» Sechsgleisiger Ausbau von Disseldorf-Reisholz bis Duisburg-GrofRenbaum,
= Sechsgleisiger Ausbau im Bereich Mulheim/Ruhr Hbf — Milheim/Ruhr-Heil3en,

= Punktuelle MaRnahmen: Essen-Steele, Essen-Steele Ost und Bochum-
Langendreer,

= Umgestaltung des Spurplans im Grof3knoten Dortmund,

= UmbaumalRnahmen an den Verkehrsstationen Leverkusen Mitte, Dusseldorf-
Reisholz, Dusseldorf Hbf, Dusseldorf Flughafen, Dusseldorf-Angermund, Duis-

burg-Rahm, Essen-Steele, Dortmund Hbf, Kamen,
= Verbesserung des Larmschutzes.

Abbildung 26: RRX-Liniennetz und RRX Systemhalte
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194 vgl. BVU/Intraplan/sma (2006), MWEBWV NRW (2011b).
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Von infrastrukturellen Ausbaumafnahmen sind eine Streckenlange von ca. 50 km sowie
mehrere Knoten betroffen, die Investitionskosten belaufen sich auf ca. 2 Mrd. € (Preis-
stand 2009).

ABS Minster — Lunen (- Dortmund)

Die Verbindung Minster — Linen (— Dortmund) gehért zu den wenigen eingleisigen
Abschnitten des deutschen Fernverkehrsnetzes und ist bereits heute stark belastet, der
Engpassanalyse zufolge im Jahr 2025 lberlastet. Grund ist das hohe Aufkommen an
Schienenpersonenverkehr auf der kirzesten Verbindung zwischen dem Ruhrgebiet und
Hamburg sowie an regionalen Pendlerverkehren. Dabei fuhrt die Mischung von schnel-
lem Personenfernverkehr und langsamem Personennahverkehr zu gegenseitigen
Beeintrachtigungen mit erheblichen Fahrplanstérungen und Verspatungen. Guterver-
kehr wird ausschlie3lich im Nachtsprung abgewickelt. Der Bau eines zweiten Gleises
wurde die Streckenkapazitat erhéhen und die Geschwindigkeit und Zuverlassigkeit des
Personenverkehrs verbessern. Gleichzeitig ist die Verbindung Dortmund — MUnster als
einer der Aullendste im Liniennetz des Rhein-Ruhr-Express (RRX) vorgesehen. Die
Aul3enaste sollen die Randregionen der Metropolregion Rhein-Ruhr an das Kernnetz
des RRX anbinden, der den gesamten Raum mit schnellem Schienenpersonennahver-

kehr versorgen wird. Fiir die Strecke Miinster — Liinen ist vorgesehen:'%

= Zweigleisiger Ausbau zwischen Munster und Lunen,
» Erhohung der Streckengeschwindigkeit zwischen Minster und Linen von 160 auf

200 km/h.

Die Streckenlange betragt 42 km, die Investitionskosten sind auf 377,2 Mio. € veran-
schlagt (Preisstand 2010)

1% vgl. BVU/Intraplan (2010), S. 9-197.
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Abbildung 27: ABS Minster — Linen (—Dortmund)
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7.3 Allgemeine und sonstige MaRnahmen

Fur eine isolierte Anwendung auf Netzprobleme in Nordrhein-Westfalen kommen
allgemeine Mafinahmen nicht in Frage. Dazu gehdren eine IT-unterstitzte Netzplanung,
Verbesserungen des Baustellenmanagements, Trassen-Sharing und Preisdifferenzie-
rung. Sie eignen sich nicht dazu, gezielt Engpasse auf Uberlasteten Strecken aufzulo-
sen, sondern dienen vielmehr der besseren Auslastung des Gesamtnetzes und der
netzweiten Kapazitatserhéhung. Fir isolierte sonstige Mal3hahmen stinden die Kosten
in keinem Verhaltnis zum Aufwand. Das gilt z. B. fur den Einsatz von Doppelstockwagen
im Containerverkehr oder die Erh6hung der zulassigen Zuglange. Auf gesamtwirtschaft-
licher Ebene sollte ihr Einsatz aber unbedingt geprift werden, weil sich hier die Kosten

groR3raumiger verteilen und durchaus trassensteigernde Effekte zu erwarten sind.
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Orientiert man sich an der Strategie der bedarfsorientierten Engpassvermeidung und
Trassensteigerung, ist auf gesamtwirtschaftlicher Ebene allerdings auch eine Anderung
der Verkehrsinfrastrukturpolitik erforderlich. Unter dem Diktat der zunehmenden
Mittelknappheit muss sie sich auf absehbare Zeit von Wunschvorstellungen verabschie-
den und aus den Zwangen der Mittelverteilung nach Proporz befreien. Nur dann ist sie
in der Lage, die knappen Mittel dorthin zu lenken, wo sie am dringendsten bendtigt
werden und das Verhaltnis von Leistungsverbesserung und Aufwand am grof3ten ist.
Die daflr bendtigten Entscheidungskriterien missen Nutzen-Kosten-Analysen liefern,
die sich gerade bei der Schieneninfrastruktur starker als bisher an Zuverlassigkeit,
Engpassproblemen und Verkehrskorridoren orientiert.
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Anhang

Uberlastete und vollausgelastete Schienenverkehrskorridore 2011

Uberlastete Streckenabschnitte 2011 (24 Streckenabschnitte)

Nord-Sid-Korridor |

Duisburg Sigle
Duisburg Hbf
Dusseldorf Hbf
Dusseldorf-Wehrhahn
Ko6In Messe/Deutz
Koln Hbf

Ko6ln Messe/Deutz
Koln Hbf

Koln Hbf

Koln Hbf

Ko6In Posthof

KoéIn Kalk

KoIn-Kalk Nord
Porz-Wahn

Aachen Hbf

Dulken
Rheydt-Odenkirchen

Viersen-Helenabrunn
West-Ost-Korridor

Oberhausen West
Essen West
Wanne-Eickel Wof

Westhofen

Sonstige

Duisburg Ruhrtal
Duisburg-Duissern
Dusseldorf Wehrhahn
Dusseldorf-Derendorf
KoIn Hbf

Ko6ln Messe/Deutz
KdlIn Posthof

KoéIn Bbf

Kéln West

KdIn Hansaring

Kdln Kalk

KdIn Flughafen Nordost
Gremberg Nord
Troisdorf Nord
Aachen West
Kaldenkirchen
Rheydt

Viersen

Oberhausen Walzwerk
Essen Hbf
Herne-Rottbruch

Schwerte (Ruhr)
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Altenbeken

Blankenberg (Sieg)

Altenbeken (Tunnel) Esig F/Asig X

Merten (Sieg)

Vollausgelastete Streckenabschnitte 2011 (50 Streckenabschnitte)

Nord-Siud-Korridor |

Abzw Duisburg-Buchholz

Duisburg Hochfeld-Siid Abzw.

Disseldorf-Unterrath Karthauserstr

KéIn-Ehrenfeld

Koln West

Ko6ln Sud

KoIn Steinstralle

Troisdorf

Bonn-Beuel

Niederdollendorf

Bad Honnef

Bonn

Bonn-Mehlem

Disseldorf
NE Rheinparkcent.
Neuss Am Kaiser

Duisburg Hbf

Duisburg Hbf

Duisburg-Grof3enbaum

Koéln West

Kéln Sud

Hurth-Kalscheuren

Porz-Wahn

Bonn-Beuel

Niederdollendorf

Bad Honnef

Landesgrenze

Bonn-Mehlem

Landesgrenze

NE Rheinparkcent.
Neuss Am Kaiser
Neuss Pbf Westseite
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Moénchengladbach

Koln-Dellbriick

Eschweiler

Stolberg (Rheinl.) Hbf

West-Ost-Korridor

Duisburg-Kaiserberg

Duisburg-Kaiserberg

Essen West

Mihlheim (Ruhr) Hbf

Abzw Essen-Kray Sid

Bochum Stockumer Stral3e

Bochum-Riemke

Essen-Dellwig Ost

Bottrop Hbf

Wanne-Eickel Hbf

Disseldorf-Gerresheim

Wuppertal Vohwinkel

Abzw. Wuppertal Linden

Abzw Linderhausen

Viersen-Helenabrunn

Bergisch Gladbach

Stolberg (Rheinl.) Hbf

Aachen Hbf

Mulheim (Ruhr)-Styrum

Abzw. Oberhausen Kolkmannshof

Muhlheim (Ruhr) Hbf

Muhlheim Styrum

Bochum Hbf

Bochum-Langendreer

Herne-Rottbruch

Bottrop Hbf

Gladbeck West

Wanne-Eickel Wof

Hochdahl (Abzw)

Wuppertal Hbf

Wuppertal-Vohwinkel

Gevelsberg West
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Dortmund Hbf

Dortmund Dfd

Unna

Unna

Hamm Westf. RBf

Bielefeld Hbf

Minden (Westf.)
Nord-Sid-Korridor Il

Minster (Westf.) Zentrum Nord

Geist

Sonstige

Troisdorf

Siegburg/Bonn

Millingen

Benhausen

Altenbeken (Tunnel) Esig F/Asig X

Rheinkamp

Schladern

Dortmund-Dorstfeld (tief)

Dortmund Hbf

Unna-Koénigsborn

Holzwickede

Selmig Abzw.

Brackwede

Bickeburg

Munster (Westf.) Hbf

Linen Hbf

Siegburg/Bonn

Hennef (Sieg)

Alpen

Paderborn Hbf

Benhausen

Millingen

Rosbach

Quelle: Eigene Berechnung.
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Uberlastete und vollausgelastete Schienenverkehrskorridore 2025

Uberlastete Streckenabschnitte 2025 (53 Streckenabschnitte)

Nord-Sid-Korridor |
OB-Sterkrade
Oberhausen Hbf Obn

Duisburg Sigle

Duisburg Hbf

DU Hochfeld-Sud
Dusseldorf Hbf
Dusseldorf Rethel
Duisburg-GroRRenbaum

Disseldorf Hbf

Disseldorf-Wehrhahn
Koln Mulheim Berliner StraRe

Ko6In Messe/Deutz
Koln Hbf

Ko6In Messe/Deutz
Koln Hbf

Koln Hbf

Koln Hbf

KoIn Posthof

KoéIn Kalk
KoIn-Kalk Nord

Porz-Wahn

Troisdorf
Bonn-Beuel
Niederdollendorf
Bad Honnef
Bonn

Kdln West

Kdéln sad
Koln-Ehrenfeld

Aachen Hbf

Viersen-Helenabrunn

Moénchengladbach

Wesel
OB-Sterkrade

Duisburg Ruhrtal

Duisburg-Duissern

Duisburg Hbf
Dusseldorf Rethel
Duisburg-GrofRenbaum
Duisburg Hbf

Dusseldorf Wehrhahn

Dusseldorf-Derendorf
Koln Bruder Klaus Siedlung

Koln Hbf

KoIn Messe/Deutz

KéIn Posthof

Koln Bbf

KoIn West

KdIn Hansaring

KoéIn Kalk

KdlIn Flughafen Nordost
Gremberg Nord

Troisdorf Nord

Bonn-Beuel
Niederdollendorf
Bad Honnef
Landesgrenze
Bonn-Mehlem
Kdéln Sud
Hurth-Kalscheuren
Kdln West

Aachen West

Viersen

Viersen-Helenabrunn
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Dusseldorf
NE Rheinparkcent.

NE Rheinparkcent.
Neuss Am Kaiser

Neuss Am Kaiser - Neuss Pbf Westseite
Dulken - Kaldenkirchen
West-Ost-Korridor
Oberhausen West - Oberhausen Walzwerk
Duisburg-Kaiserberg -  Mulheim (Ruhr)-Styrum
Bottrop Hbf - Gladbeck West
Essen West -  Miuhlheim (Ruhr) Hbf
Muhlheim (Ruhr) Hbf - Mdihlheim Styrum
Essen West - Essen Hbf
Essen-Kray Sud - Bochum Hbf
Wanne-Eickel Hbf - Wanne-Eickel Wof
Wanne-Eickel Wof - Herne-Rottbruch
Dortmund Dfd -  Dortmund Hbf
Westhofen - Schwerte (Ruhr)
Minden (Westf.) - Léhne
Minden (Westf.) -  Blckeburg
Nord-Sud-Korridor I
Minster (Westf.) Geist - LUnen Hbf
Sonstige
Schladern - Rosbach
Altenbeken - Altenbeken (Tunnel) Esig F/Asig X
Blankenberg (Sieg) - Merten (Sieg)

Vollausgelastete Streckenabschnitte 2025 (65 Streckenabschnitte)

Nord-Sid-Korridor |
Wesel -  Emmerich
Oberhausen Hbf - Oberhausen Hbf Obn
Oberhausen-Sterkrade -  Abzw Grafenbusch



Fahrplan 2025 fiir das Schienennetz in NRW

120

Duisburg-Duissern

Abzw Disseldorf Emma

Dusseldorf Berg

Dusseldorf-Reisholz Abzw

Langenfeld (Rheinl)

Ko6ln-Bruder-Klaus-Siedlung

KoIn Messe/Deutz

Kdln Steinstralle

KdlIn Flughafen Nordost

Gremberg Nord

Bonn-Mehlem

Hurth-Kalscheuren

Brihl

Abzw Duisburg-Mihlenberg

Krefeld-Linn

Abzw Erftkanal

Kd&lIn-Dellbriick

Aachen West

Herzogenrath

Rheydt-Odenkirchen

Monchengladbach Hbf

Merzenich

Sindorf

Eschweiler

Stolberg (Rheinl) Hbf
West-Ost-Korridor

Oberhausen Walzwerk

Bottrop Sid

Essen-Dellwig Ost

Duisburg-Kaiserberg

Wanne Unser Fritz

Gelsenkirchen Hbf

Recklinghausen Sud

Essen-Steele Ost

Essen Hbf

Bochum-Riemke

Bochum Hbf

Bochum Stockumer Stral3e

Bochum-Langendreer

Dortmund Méllerbrticke

Dortmund Hbf

Dortmund-Kurl

Dortmund Schnetterbriicke

Dortmund-Koérne (Abzw)

Dusseldorf Eller

Duisburg-Kaiserberg
Dusseldorf Hbf
Dusseldorf Emma
Dusseldorf Berg
Dusseldorf-Reisholz Abzw
Langenfeld (Rheinl)
Kéln Mihlheim
Porz-Wahn

Koéln Frankfurter Strafl3e
Gremberg Sud
Landesgrenze

Brahl

Bonn

Rheinhausen
Duisburg-Muhlenberg
Dusseldorf Hbf
Bergisch Gladbach
Herzogenrath
Lindern

Rheydt

Neuss Hbf

Duren

Buir

Stolberg (Rheinl) Hbf
Aachen Hbf

Oberhausen-Osterfeld
Oberhausen-Osterfeld Sud
Bottrop Hbf

Abzw. Oberhausen Kolkmannshof
Wanne-Eickel Hbf
Wanne-Eickel Hbf

Herne

Essen-Steele

Abzw Essen-Kray Sid
Herne-Rottbruch

Bochum Prinz von Preuf3en
Bochum-Langendreer
Dortmund-Ludgendortmund
Dortmund-Dorstfeld
Dortmund-Dorstfeld (tief)
Selmig Abzw.

Dortmund Dfd
Dortmund-Kurl

Hilden
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Dusseldorf-Gerresheim
Hochdahl (Abzw)
Wuppertal Vohwinkel
Abzw Wuppertal Linden
Abzw Linderhausen
Unna

Unna

Hamm Westf. RBf
Bielefeld Hbf

Nord-Sid-Korridor Il
Minster Zentrum Nord

Sonstige
Trompet
Siegburg/Bonn
Troisdorf
Alpen
Millingen
Rheinkamp
Benhausen
Altenbeken (Tunnel) Esig F/Asig X

Hochdahl (Abzw)
Abzw Gruiten
Wuppertal Hbf
Wuppertal-Vohwinkel
Gevelsberg West
Unna-Koénigsborn
Holzwickede

Selmig Abzw.
Brackwede

Munster (Westf.) Hbf

Moers

Hennef (Sieg)
Siegburg/Bonn
Xanten

Alpen
Millingen
Paderborn Hbf
Benhausen

Quelle: Eigene Berechnung.



