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1.1 Bedeutung von Los 5 (Netzumlegung Schiene) im Gesamtzusammenhang der Ver-

kehrsverflechtungsprognose 2030 

 

Grundlage für die Netzumlegung Schiene ist die Erstellung eines entsprechenden Netzmodel-

les, das als Teilnetz Schiene in das in Los 3 zu erstellende intermodale Bundesnetz eingeht (vgl. 

Abbildung 1-1). 

 

Abbildung 1-1:  Zusammenwirken der einzelnen Lose im Analyse- und Prognoseprozess 

 

Aus diesem Teilnetz Schiene werden die für die Modellrechnungen in Los 3 benötigten Einfluss-

größen bezüglich der Infrastruktur und der Bedienungsangebote des Verkehrsträgers Schiene 

abgeleitet. Die je Relation ermittelten Angebotseigenschaften des Schienenpersonenverkehrs 

(z.B. Reisezeiten, Bedienungshäufigkeiten, Nutzerkosten, Umsteigehäufigkeiten) und des 

Schienengüterverkehrs (z.B. Transportkosten und -zeiten) werden an Los 3 als Input für die 

Berechnung der Nachfragematrizen für den Personen- und Güterverkehr übergeben. 
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1.2 Überblick über den Untersuchungsablauf 

 

Der generelle Untersuchungsablauf in Los 5 ist in Abbildung 1-2 dargestellt.  

 

 Los 3 Los 5 Los 5 

 

 

Abbildung 1-2: Überblick über den Untersuchungsablauf in Los 5 
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ten Basisnetzes 2010 an die DB Netz AG zum Projektende erfolgt eine INSPIRE5 -konforme 

Zuspielung an das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur.  

Das Basisnetz für das Arbeitsszenario 2030 wurde unter Berücksichtigung der in den Anlagen 
7.1 und 7.2 zusammengestellten Infrastrukturmaßnahmen beim Verkehrsträger Schiene im In- 
und im Ausland aus dem Basisnetz 2010 abgeleitet. Der Gesamtprozess zur Aufbereitung des 
Basisnetzes 2010 und des Basisnetzes für das Arbeitsszenario 2030 ist in Abbildung 2-1 darge-
stellt. 

 

Abbildung 2-1: Bearbeitungsschritte bei der Aufbereitung der Basisnetze 2010 und Arbeits-
szenario 2030 

Da das Arbeitsszenario 2030 aufgrund des Umfanges der dort zu berücksichtigenden Infrastruk-

turmaßnahmen nicht als Bezugsfall für die im Rahmen der Erstellung des BVWP 2015 durchzu-

führenden gesamtwirtschaftlichen Bewertungen herangezogen werden kann, wurde hieraus 

noch ein Basisnetz Bezugsfall 2030 unter Berücksichtigung eines reduzierten Maßnahmenum-

fanges (vgl. Kap. 12) abgeleitet. 

 

Entgegen früherer Untersuchungen ist es im Zuge des Basisnetzes 2010 erstmals möglich, pa-

rallele Streckenabschnitte zu modellieren. Unter parallelen Streckenabschnitten versteht man 

den Sachverhalt, dass zwei Knoten durch mehr als eine Kante verbunden sind. Die Kanten 

müssen sich dann zwingend in ihrer VzG6 -Streckennummer unterscheiden.  
  

                                                      
5 Infrastructure for Spatial Information in the European Community, EU-Initiative zur Schaffung einer interoperablen 

Geodateninfrastruktur 
6 Verzeichnis örtlich zulässiger Geschwindigkeiten 
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Feld Beschreibung 

Knoten_ID 
Knotennummer des Knotens, in dem die Streckenberüh-

rung stattfindet 

Strecke_ID 1 

Technischer Schlüssel für die Strecke mit der kleineren der 

beiden VzG-Streckennummern, die an der Berührung betei-

ligt sind 

Strecke_Nr 1 
kleinere der beiden VzG-Streckennummern  der an der 

Berührung beteiligten Strecken 

Km_i_1 

Berührungs-km derjenigen der beiden an der Berührung 

beteiligten Strecken mit der kleineren Streckennummer (in 

Datenbankschreibweise) 

RIKZ_1 

Richtungskennziffer derjenigen der beiden an der Berüh-

rung beteiligten Strecken mit der kleineren Streckennum-

mer 

Strecke_ID 2 

Technischer Schlüssel für die Strecke mit der größeren der 

beiden VzG-Streckennummern, die an der Berührung betei-

ligt sind 

Strecke_Nr 2 
größere der beiden VzG-Streckennummern  der an der 

Berührung beteiligten Strecken 

Km_i_2 

Berührungs-km derjenigen der beiden an der Berührung 

beteiligten Strecken mit der größeren Streckennummer (in 

Datenbankschreibweise) 

RIKZ_2 

Richtungskennziffer derjenigen der beiden an der Berüh-

rung beteiligten Strecken mit der größeren Streckennum-

mer 

Beruehrungs_Kz 
Berührungskennziffer (u.a. Streckeneinmündung, höhen-

gleiche Kreuzung mit / ohne Überleitung und Überleitstelle) 

Von_km_i_1 
Anfangs-Berührungs-Kilometrierung Strecke 1 (in Daten-

bankschreibweise) 

Bis_km_i_1 
End-Berührungs-Kilometrierung Strecke 1 (in Datenbank-

schreibweise) 

Von_km_i_2 
Anfangs-Berührungs-Kilometrierung Strecke 2 (in Daten-

bankschreibweise) 

Bis_km_i_2 
End-Berührungs-Kilometrierung Strecke 2 (in Datenbank-

schreibweise) 
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Wie der Ausschnitt aus dem Eisenbahnatlas Deutschland von Schweers + Wall zeigt, besteht im 

Freiburger Hauptbahnhof die Möglichkeit, von den Strecken 4000 aus Freiburg-Herdern und 

4310 aus Freiburg Klinikum auf die Strecke 4300 in Richtung Freiburg-Wiehre zu wechseln. 

 

  

Abbildung 2-2: Freiburg (Breisgau) Hbf, Eisenbahnatlas Deutschland 

Legt man die lagerichtige Darstellung aus STREDA.X zugrunde (vgl. Abbildung 2-3 Visualisie-
rung mit MapInfo), so gibt es dreimal den Knoten Freiburg (Breisgau) Hbf für jede der drei an-
grenzenden Strecken 4000 (durchgängig), 4300 (endend) und 4310 (endend). Eine Modellie-
rung des Bahnhofsbereiches und der dortigen Weichenverbindungen der Strecken untereinan-
der gibt es jedoch nicht.  
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Abbildung 2-3: Freiburg (Breisgau) Hbf, Lieferung STREDA.X (lagerichtig) 

Um ein umlegungsfähiges Netzmodell zu erhalten, mussten deshalb die 3 verschiedenen Kno-

ten zu einem stellvertretenden Knoten verschmolzen werden. Hierfür wurden die Koordinaten 

aller 3 Knoten arithmetisch gemittelt. Somit bleiben nur noch Luftlinienverbindungen zwischen 

Freiburg (Breisgau) Hbf und den angrenzenden Knoten Freiburg Klinikum (4310), Freiburg-

Herdern (4000), Freiburg-Wiehre (4300) und Freiburg-St.Georgen. Obwohl im lagerichtigen 

Netzmodell von der Abbildung 2-3 die infrastrukturellen Verbindungen der Strecken fehlen, ist 

somit ein Routing aller Verkehrsbeziehungen möglich. Mittels Knotenmodellen (siehe Kapitel 

4.4) und Abbiegewiderständen (siehe Kapitel 4.5) wurde dann in einem weiteren Schritt sicher-

gestellt, dass keine nicht fahrbaren Relationen Von-Über-Nach ermöglicht wurden. 
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Das entstehende Netzmodell ist auf Abbildung 2-4 zu sehen. 

 

 

Abbildung 2-4: Freiburg (Breisgau) Hbf, Netzmodell BVU (umlegungsfähig) 

Da die Lageinformationen auch im Netzmodell hinterlegt sind, ist es möglich, zwischen der lage-

richtigen und der umlegungsfähigen Darstellungsweise zu wechseln. 

 

Die beiden, Abbildung 2-5 und Abbildung 2-6  versuchen die Unterschiede zwischen den beiden 

Darstellungsvarianten am Beispiel des Mittelrheintals bei Boppard zu verdeutlichen.  
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Auf der ersten Abbildung werden die Streckenverläufe unter Verwendung der vorhandenen Po-

lygonzug-Informationen lagerichtig, auf der zweiten Abbildung ohne die Verwendung von Poly-

gonzügen mittels Luftlinienverbindungen umlegungsfähig dargestellt. 

 

  

Abbildung 2-5: Mittelrheintal, lagerichtig 

 

 

  

Abbildung 2-6: Mittelrheintal, umlegungsfähig  
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Zur Lösung der Netzinkonsistenzen in ausgewählten Knotenbereichen wurden von der DB Netz 

AG weitere Sachdaten zu korrigierten Streckenverläufen sowie neu ins Netz zu übernehmenden 

Bahnhofsteilen zur Verfügung gestellt. Da das ISR keine Lagerichtigkeit kennt, wurden die be-

stehenden Geometrieinformationen13 soweit möglich übernommen und an die geänderte Infra-

struktur angepasst.  

 

Die Anpassung derjenigen Knotenbereiche, in denen Netzinkonsistenzen auftraten, ist aufgrund 

der notwendigen Rücksprachen mit der DB Netz AG und der dort stattfindenden internen Ab-

stimmungsprozesse ein sehr zeitintensives Vorgehen. Eine Bearbeitung aller neuralgischen 

Knotenbereiche wäre somit nicht ökonomisch gewesen. Im Basisnetz 2010 sind somit nur dieje-

nigen Knoten verändert worden, bei denen es Routing-bedingt unabdingbar war. 

 

Im Folgenden werden die Unterschiede in der Abfolge der Knoten und Kanten exemplarisch am 

Beispiel Oberhausen Hbf dokumentiert. 

 

Dieser besteht, neben der eigentlichen Betriebsstelle Oberhausen Hbf (EOB) selbst, auch aus 

den Bahnhofsteilen Oberhausen Hbf Obn (EOB N) und Oberhausen Hbf Obo (EOB O). Wie die 

Namen bereits vermuten lassen, liegt der Bahnhofsteil Obn im Norden und der Bahnhofsteil Obo 

im Osten der Betriebsstelle Oberhausen Hbf (vgl. Abbildung 2-7). 

 

Wie zu Beginn dieses Abschnitts erwähnt, verfolgen die Netzmodelle Infrastrukturregister ISR 

und das davon abgeleitete Modell STREDA.X eine Darstellung, bei der die Anzahl der Bahn-

hofsteile möglichst gering ist. Dies führt dazu, dass auch die Bahnhofsteile Oberhausen Hbf Obn 

und Oberhausen Hbf Obo im Netzmodell STREDA.X unter die Betriebsstelle Oberhausen Hbf 

fallen. 

 

Die Visualisierung der gelieferten Relationen in MapInfo (Abbildung 2-8) verdeutlicht dies. Wie 

schon am Beispiel Freiburg (Breisgau) Hbf gezeigt, gibt es für jede abgehende Strecke einen 

eigenständigen Knoten-Datensatz. Anstatt jedoch 8 Knoten-Datensätze für die eigentliche Be-

triebsstelle Oberhausen Hbf, 4 Knoten-Datensätze für den Bahnhofsteil Obn und 2 Datensätze 

für den Bahnhofsteil Obo auszuweisen, gibt es 14 Datensätze, welche alle unter Oberhausen 

Hbf klassifiziert sind.  

 

  

                                                      
13 Es handelt sich dabei um Polygonzüge. 
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Abbildung 2-7: Oberhausen Hbf, Eisenbahnatlas Deutschland 

 

 

Abbildung 2-8: Oberhausen Hbf, Lieferung STREDA.X (lagerichtig)  
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Wie unter 2.1.1 beschrieben, besitzen alle Knoten-Datensätze einer Betriebsstelle die gleiche 

Knoten-ID und unterscheiden sich nur in ihren Koordinaten. Deshalb verweisen die in der Kan-

ten-Relation vorhandenen Knoten-IDs auch stets auf die gleiche Betriebsstelle Oberhausen Hbf. 

 

 

Abbildung 2-9: Oberhausen Hbf, Netzmodell BVU (lagerichtig) 

Abbildung 2-9 verdeutlicht eingefärbt alle Abschnitte, welche laut Kanten-Relation von bzw. nach 

Oberhausen Hbf führen. Wie man erkennen kann, umfasst dies auch die Bahnhofsteile Obn und 

Obo von Oberhausen Hbf. Für ein Routing von Zügen kann die lagerichtige Darstellung jedoch 

nicht genutzt werden. Die für Oberhausen Hbf entstehende umlegungsfähige Darstellung als 

Luftlinienverbindung von Knoten und Kanten ist Abbildung 2-10 zu entnehmen. 
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Hierbei überlagern sich parallele Streckenabschnitte mit unterschiedlichen Streckennummern 

zwischen zwei gleichen Knoten. Dies ist Programm-bedingt der Fall, da dort lediglich eine Ver-

bindung zwischen zwei Knoten dargestellt werden kann, auch wenn es mehr als eine Kante 

zwischen den Knoten gibt. Die Anzahl der dargestellten Kanten auf Abbildung 2-10 entspricht 

deshalb nicht der im System hinterlegten Kantenanzahl, sondern stellt diese lediglich verein-

facht dar. 

 

  

Abbildung 2-10: Oberhausen Hbf, Netzmodell BVU (umlegungsfähig) 
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Knotenbereiche, bei denen ein Routing aufgrund der Laufwegvorgaben aus Personen- und Gü-

terverkehrsfahrplänen nicht möglich waren, wurden in Absprache mit DB Netz abgeändert. Dort 

wurden die nicht im Netzmodell STREDA.X vorhandenen Bahnhofsteile nachgetragen. In ande-

ren Fällen, bei denen die Auswirkungen geringer ausgefallen sind, wurde die Knotenabfolge 

nicht geändert. Dies ist den langen Abstimmungsprozessen geschuldet, die sich aus der Lage-

richtigkeit und Granularität von STREDA.X ergeben. 

 

Um auch in diesen Bereichen ein infrastrukturell richtiges Routing zu erhalten, wurden die Ab-

biegewiderstände (siehe Kapitel 4.5) so gesetzt, dass sie die korrekte Netzinfrastruktur bestmög-

lich abbilden. 

 

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie Knotenbereiche ausfallen, bei denen die Bahnhofsteile einer 

Hauptbetriebsstelle aufgelöst wurden und somit im Netzmodell vorhanden sind. Dies geschah im 

Fall Dortmund-Dorstfeld aufgrund von oben angesprochenen Netzinkonsistenzen durch die Gut-

achter, in den Fällen Konz  und Cottbus war dies bereits im Zuge der Lieferung STREDA.X / ISR 

der Fall. 

 

Beim Bahnhof Dortmund-Dorstfeld handelt es sich um einen Turmbahnhof im Netz der S-Bahn 

Rhein-Ruhr. Hier kreuzen sich in den Bahnhofsteilen Dortmund-Dorstfeld (hoch) bzw. Dort-

mund-Dorstfeld (tief) mehrere Strecken auf unterschiedlichen Ebenen, der Knoten Dortmund-

Dorstfeld stellt einen wichtigen Umsteigebahnhof dar. Des Weiteren gibt es eine dritte separate 

Betriebsstelle Dortmund-Dorstfeld, die zur Verknüpfung der dortigen Güterverkehrsstrecken 

dient. Vervollständigt wird der Knotenbereich Dortmund-Dorstfeld durch die Abzweige Dort-

mund-Dorstfeld West und Dortmund-Dorstfeld Ost, sowie den S-Bahn-Haltepunkt Dortmund-

Dorstfeld Süd. 

 

Auf Abbildung 2-11 wird die unveränderte und lagerichtige Darstellung des Knotenbereichs 

Dortmund-Dorstfeld aus der Lieferung STREDA.X visualisiert. Die Betriebsstelle Abzw. Dort-

mund-Dorstfeld Ost ist dort nicht vorhanden. Sie werden allesamt über die Hauptbetriebsstelle 

Dortmund-Dorstfeld erfasst. Da gleichzeitig die Strecke 2191 von Dortmund-Dorstfeld Süd über 

Dortmund-Dorstfeld (tief) in der Lieferung direkt Dortmund Hbf erreicht, besteht keine Möglich-

keit im Knoten Dortmund-Dorstfeld nach Norden in Richtung Dortmund-Huckarde (Strecke 2191) 

bzw. Westen in Richtung  Dortmund-Lütgendortmund (Strecke 2210) zu wechseln. 
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Abbildung 2-11: Lagerichtige Lieferung STREDA.X Knotenbereich Dortmund-Dorstfeld 

Durch Auflösung der Bahnhofsteile der Betriebsstelle Dortmund-Dorstfeld und Einfügen des 

Knotens Dortmund-Dorstfeld Ost wird der Verlauf der Strecke 2190 von Dortmund-Dorstfeld Süd 

angepasst. Die Strecken 2190 und 2191 von Dortmund-Dorstfeld (hoch) kreuzen sich somit in 

Dortmund-Dorstfeld Ost. 
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Abbildung 2-12: Modellierung im Basisnetz 2010 (Auflösung der Bahnhofsteile) 

 

 

 

Abbildung 2-13: Dortmund-Dorstfeld, Eisenbahnatlas Deutschland (Schweers + Wall) 

Der Knoten Dortmund-Dorstfeld wurde von den Gutachtern in seine Bahnhofsteile aufgelöst. 
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Die Knoten Cottbus und Konz stellen gute Beispiele für Knotenbereiche dar, die bereits im Zuge 

der Datenlieferung STREDA.X in die verschiedensten Bahnhofsteile untergliedert waren. Bei der 

Bedarfsplanüberprüfung bestand der Knoten Cottbus aus einem Knoten, in dem 6 verschiedene 

Kanten zusammenlaufen (siehe Abbildung 2-14). 

 

  

Abbildung 2-14: Erweiterter Knoten Cottbus (aus Bedarfsplanüberprüfung) 
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Abbildung 2-17:  Erweiterter Knoten Konz (gemäß Bedarfsplanüberprüfung) 
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1 94 PT Portugal X X X     X X X X X X X (X) 

2 71 ES Spanien X  X     X X X X X X X (X) 

3 10 FI Finnland X X X     X X X X X X X (X) 

4 82 LU Luxemburg X X X     X X X X X X X (X) 

5 76 NO Norwegen X X X     X X X X X X X (X) 

6 88 BE Belgien X X X     X X X X X X X (X) 

7 51 PO Polen X X X     X X X X X X X (X) 

8 85 CH Schweiz X X X    X X X X X X X X (X) 

9 81 
AT 
(FL) 

Österreich (inkl. 
Liechtenstein) X X X     X X X X X X X (X) 

10 55 HU Ungarn X X X X X   X X X X X X X (X) 

11 54 CZ Tschechien X X X     X X X X X X X (X) 

12 56 SK Slowakei X X X     X X X X X X X (X) 

13 79 SI Slowenien X X X     X X X X X X X (X) 

14 74 SE Schweden X X X     X X X X X X X (X) 

15 73 GR Griechenland X X X     X X X X X X X (X) 

16 25 LT Lettland X X X     X X X X X X X (X) 

17 86 DK Dänemark X X X     X X X X X X X (X) 

18 84 NL Niederlande X  X  X   X X X X X X X (X) 

19 24 LV Litauen X  X     X X X X (X) X X (X) 

20 53 RO Rumänien X  X  X X  X X X X (X) X X (X) 

21 87 FR Frankreich X  X  X X  X X X X X X X (X) 

22 83 IT Italien X  X X X X  X X X X X X X (X) 

23 60 IE Irland X X X     X X X X X X X (X) 

24 70 GB Großbritannien X  X  X X  X X X X (X) X X (X) 

25 78 HR Kroatien X X X     X X X X X X X (X) 

26 26 EE Estland X  X X  X  X X X X (X) X X (X) 

27 52 BG Bulgarien X   X  X  X X X X (X) X X (X) 

28 75 TR Türkei  X X   X  X X X X (X) X X (X) 

29 20 RU Russland    X  X  X X X X (X) X X (X) 

30 70 (GB) Nordirland   X X  X  X X X X (X) X X (X) 

31 41 AL Albanien    X  X  X X X X (X) X X (X) 

32 44 BA Bosnien-
Herzegowina 

   X  X  X X X X (X) X X (X) 

33 65 MK Mazedonien    X  X  X X X X (X) X X (X) 

34 23 MD Moldawien    X  X  X X X X (X) X X (X) 

35 72 RS Serbien    X  X  X X X X (X) X X (X) 

36 62 ME Montenegro    X  X  X X X X (X) X X (X) 

37 72 XK Kosovo    X  X  X X X X (X) X X (X) 

38 22 UA Ukraine    X  X  X X X X (X) X X (X) 

39 21 BY Weißrussland    X  X  X X X X (X) X X (X) 

 X: direkt aus Quelle  übernommen, (X): an Netzmodell Bedarfsplanüberprüfung angelehnt 
Für das Nicht-UIC-Mitglied Liechtenstein wurde der UIC-Code der Schweiz (85) genutzt. 

Tabelle 2-1 Verfügbare Datenquellen zur Erfassung des Auslandsnetzes 
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Die Abbildung 2-18 und Abbildung 2-19 zeigen am Beispiel Spaniens Quelldaten zur Eigen-

schaft Geschwindigkeit, sowie das dementsprechend übernommene Basisnetz 2010. 

 

 

Abbildung 2-18: Spanien, Schienennetz-Benutzungsbedingungen, Eigenschaft Geschwindig-
keit 

 

 

Abbildung 2-19: Spanien, Basisnetz 2010, Geschwindigkeit 

 



 

  

 

44 

2.4 Schienengebundene Fährverbindungen 

 

Um das schienengebundene Eisenbahnverkehrsnetz zu vervollständigen, wurden insgesamt 17 

Eisenbahnfährstrecken in das Basisnetz 2010 eingepflegt. Bei Eisenbahnfähren werden Züge 

als Ganzes mit Hilfe eines Fährschiffes überführt, ohne dass ein Umstieg bzw. eine Verladung 

notwendig ist15. Von den 17 Eisenbahnfährstrecken handelt es sich bei einer Verbindung um 

reinen schienengebundenen Personenverkehr (SPV), bei zwei Verbindungen um schienenge-

bundenen Personen- und Güterverkehr, sowie um 14 Verbindungen mit reinem schienengebun-

denen Güterverkehr (SGV). 

 

Um die Fährstrecken in das Netzmodell übernehmen zu können, wurden die Attribute Distanz 

und Reisegeschwindigkeit über die Fahrpläne der Betreibergesellschaften sowie Hafen-

Entfernungs-Rechnern im Internet ermittelt. Diese gingen dann als Streckenlänge bzw. Höchst-

geschwindigkeit in das Basisnetz ein, die Verkehrsart ergab sich analog. Die weiteren Eigen-

schaften Gleiszahl und Traktion orientierten sich an den Eigenschaften der Strecken, die durch 

die Eisenbahnfähre miteinander verbunden werden, so dass es keinen Bruch der Traktion oder 

vergleichbare Unterschiede gibt16. Wie auch bei den Bahnstrecken im Ausland findet hier keine 

Berechnung von Strecken- und Knotenmodellen statt. 

  

                                                      
15  Eisenbahnfähren werden auch als sogenannte Trajekte bezeichnet. 
16  So wird eine Fährverbindung zwischen zwei je zweigleisigen und elektrifizierten Streckenabschnitten ebenfalls als 

zweigleisige, elektrifizierte Strecke übernommen. 
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Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über die ins Basisnetz 2010 übernommenen Eisen-

bahnfähren: 

 

Von Bis 
Distanz 

(km) 

Geschwindigkeit 

(km/h) 
SPV SGV 

Puttgarden Rödby 19 25 X  

Sassnitz Trelleborg 80 20 X X 

Villa san 

Giovanni 
Messina 8 24 X X 

Rostock Gedser 48 27  X 

Rostock Trelleborg 175 29  X 

Lübeck Malmö 282 31  X 

Sassnitz Baltijsk 417 26  X 

Sassnitz Klaipeda 506 28  X 

Reggio di 

Calabria 
Messina 14 28  X 

Dover Dunkerque 70 40  X 

Frederikshavn Göteborg 93 46  X 

Hirthals Kristiansand 135 42  X 

Swinoujscie Ystad 176 23  X 

Stockholm Turku 288 25  X 

Constanta Istanbul 376 38  X 

Constanta Samsun 833 35  X 

Ilichovsk Varna 440 15  X 

Tabelle 2-2: Fährstrecken im Basisnetz 2010 
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Ebenso sind je Kante mehr Eigenschaften hinterlegt, als dies bei der Bedarfsplanüberprüfung 

der Fall war. Durch die zusätzlichen Netzattribute sind neuartige, weitreichende Untersuchungen 

möglich, welche bisher mangels Datenverfügbarkeit nicht durchführbar waren. So sind die bei-

den mit Gleichstrom und Stromschienen ausgestatteten S-Bahn-Systeme in Berlin und Hamburg 

erst-mals komplett separier- und darstellbar. Dies resultiert aus der Unterteilung der Eigenschaft 

Traktionsart in die Punkte Oberleitung, Stromschiene und nicht elektrifiziert.  

 

Des Weiteren lassen sich unter anderem die Lichtraum- und Steigungsprofile von Streckenab-

schnitten darstellen, was insbesondere vor dem Hintergrund möglicher Lademaßüberschreitun-

gen in Tunnelbereichen oder Doppeltraktionen bei Steilstrecken interessant erscheint.  
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Ein Überblick über den Gesamtumfang des erfassten Basisnetzes 2010 wird auf Abbildung 2-21 

gegeben: 

 

 

Abbildung 2-21: Basisnetz 2010  
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Die Badische Schwarzwaldbahn durchquert zwischen Hausach und St. Georgen (Schwarzwald) 

insgesamt 37 Tunnel. Für den Abschnitt zwischen Triberg und St. Georgen (Schwarzwald) liegt 

hierbei eine Tunnelrestriktion vor, bei der vom üblichen Lichtraumprofil G2 abgewichen wird, 

siehe Abbildung 2-24 Ladungen können hier maximal im Lichtraumprofil G1 transportiert wer-

den. Ebenfalls lassen sich Fälle auffinden, bei der weitere Restriktionen vorhanden sind und 

man für den Transport von Versandeinheiten mit einer Überschreitung des Lademaßes explizit 

die erlaubten Abmessungen bei der DB Netz AG erfragen muss. 

 

  

Abbildung 2-24: Merkmal "Lichtraumprofil", Schwarzwaldbahn 
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Teilnetz siehe Anlage 

Regionalverkehr Schleswig-Holstein/Hamburg 3.1.1 / 3.2.1 

Regionalverkehr Niedersachen/Bremen 3.1.2 / 3.2.2 

Regionalverkehr Nordrhein-Westfalen 3.1.3 / 3.2.3 

Regionalverkehr Hessen 3.1.4 / 3.2.4 

Regionalverkehr Rheinland-Pfalz/Saarland 3.1.5 / 3.2.5 

Regionalverkehr Baden-Württemberg 3.1.6 / 3.2.6 

Regionalverkehr Bayern 3.1.7 / 3.2.7 

Regionalverkehr Berlin/Brandenburg 3.1.8 / 3.2.8 

Regionalverkehr Mecklenburg-Vorpommern 3.1.9 / 3.2.9 

Regionalverkehr Sachsen 3.1.10 / 3.2.10 

Regionalverkehr Sachsen-Anhalt 3.1.11 / 3.2.11 

Regionalverkehr Thüringen 3.1.12 / 3.2.12 

Tabelle 3-1: Übersicht über die Teilnetze des Regionalverkehrs 

 

Die Teilnetze der S-Bahn und der Zweisystemlinien EBO/BOStrab sind in Anlage 3.3 (Excel-

Tabellen mit den erforderlichen Angaben zu den Linienverläufen und Bedienungshäufigkeiten) 

sowie in Anlage 3.4 (zugehörige Netzgraphiken) zusammengestellt (vgl. Tabelle 3-2).   
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Teilnetz siehe Anlage betroffene Länder 

S-Bahn Hamburg 3.3.1 / 3.4.1 SH, HH 

S-Bahn Hannover 3.3.2 / 3.4.2 NI, NW 

S-Bahn Rhein-Ruhr, S-Bahn Köln 3.3.3 / 3.4.3 NW 

S-Bahn Rhein/Main 3.3.4 / 3.4.4 HS, RP 

RegioTram Kassel 3.3.5 / 3.4.5 HS, NW 

Saarbahn 3.3.6 / 3.4.6 SL 

S-Bahn Stuttgart 3.3.7 / 3.4.7 BW 

S-Bahn Rhein/Neckar 3.3.8 / 3.4.8 BW, HS, RP 

S-Bahn Karlsruhe 3.3.9 / 3.4.9 BW, RP 

S-Bahn Zürich 3.3.10 / 3.4.10 BW, CH 

Regio-S-Bahn Basel 3.3.11 / 3.4.11 BW, CH 

S-Bahn München 3.3.12 / 3.4.12 BY 

S-Bahn Nürnberg 3.3.13 / 3.4.13 BY 

S-Bahn Salzburg 3.3.14 / 3.4.14 BY, A 

S-Bahn Berlin 3.3.15 / 3.4.15 BE, BB 

S-Bahn Rostock 3.3.16 / 3.4.16 MV 

Mitteldeutsche S-Bahn 3.3.17 / 3.4.17 SN, ST, TH 

S-Bahn Dresden 3.3.18 / 3.4.18 SN 

City-Bahn Chemnitz 3.3.19 / 3.4.19 SN 

S-Bahn Magdeburg 3.3.20 / 3.4.20 ST 

Vogtlandbahn 3.3.21 / 3.4.21 SN, TH, BY 

Tabelle 3-2: Übersicht über die Teilnetze der S-Bahnen und der Zweisystemlinien 
EBO/BOStrab 
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Für die Linien, die in einem festen Fahrplantakt verkehren, wurde in Spalte 5 zunächst die an 

Werktagen angebotene maßgebende Zugfolgezeit (Takt) erfasst. Damit die einzelnen Zugläufe 

den entsprechenden Zeitscheiben zugeordnet werden können, ist in den Spalten 6 und 7 der 

Betriebszeitraum angegeben, in dem die betreffende (Unter-)Linie mit dem in Spalte 2 angege-

benen Verlauf verkehrt. Der Beginn des Betrachtungszeitraumes bezieht sich hier auf die erste 

in der Beschreibung des Linienverlaufs aufgeführte Station.  

 

Die Spalten 8 und 9 enthalten die entsprechenden Angaben für die Gegenrichtung. Der Beginn 

des Betrachtungszeitraumes bezieht sich hier auf die letzte in der Beschreibung des Linienver-

laufs aufgeführte Station. Die Angaben in den Spalten 6 bis 9 wurden aus dem Fahrplan 2010 

minutengenau übernommen. Für das aus dem SPNV-Netzmodell 2010 abzuleitende Netzmodell 

für das Arbeitsszenario 2030 sind minutengenaue Angabe der Betriebszeiträume nicht erforder-

lich. Hier wird mit einem 30-Minuten-Raster gearbeitet.  

 

Bestehen im Verlauf einer Linie Taktsprünge, wurden entsprechende Unterlinien gebildet. Die 

Linie S1 verkehrt beispielsweise zwischen Meißen-Triebischtal und Bad Schandau im 30-

Minuten-Takt (Überlagerung der Linien S1a und S1b) und zwischen Bad Schandau und Schöna 

im 60-Minuten-Takt (Linie S1a allein). Wenn im Einzelfall keine exakten Taktfolgen vorliegen, 

wurde im SPNV-Netzmodell dennoch innerhalb bestimmter Toleranzschwellen von einem fikti-

ven Taktangebot ausgegangen.  

 

Bei den Unterlinien S1c und S1d verkehren nur Einzelzüge außerhalb des Grundtaktes. Solche 

Einzelzüge wurden in den Spalten 10-19 differenziert nach Zeitscheiben gesondert erfasst (vgl. 

Tabelle  3-4).  

 

 

Tabelle 3-4: Darstellung der Einzelzüge für das SPNV-Netzmodell am Beispiel der S 
Bahn Dresden  

Richtung Gegenrichtung Richtung Gegenrichtung Richtung Gegenrichtung Richtung Gegenrichtung Richtung Gegenrichtung Richtung Gegenrichtung

1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

S1a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S1b 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

S1c 0 1 0 0 0 0 0 0 3 1 1 2

S1d 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1

S2a 3 2 5 6 0 1 0 0 0 0 0 0

S2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S2c 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S3 2 2 0 1 7 6 1 2 3 3 3 2
S 30 1 1 2 2 3 3 1 1 0 0 0 0

Linien-
Nr.

04:00 - 05:59 Uhr 06:00 - 8:59 Uhr 09:00 - 15:59 Uhr

Anzahl Einzelzüge

16:00 bis 18:59 Uhr 19:00 bis 21:59 Uhr 22:00 bis 02:00 Uhr
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Bei den angegebenen Einzelzügen handelt es sich in der Regel um Verstärkerzüge in der 

Hauptverkehrszeit (HVZ) oder außerhalb des Grundtaktes verkehrende Züge in der Spätver-

kehrszeit (SVZ).  

 

Die in den Spalten 3 und 4 von Tabelle 3-3 aufgeführten Zugzahlen je Werktag sind eine Funkti-

on der in den jeweiligen Betriebszeiträumen angegebenen Grundtakte (vgl. Tabelle 3-3, Spalten 

5-9) und der in den Spalten 10.21 in Tabelle 3-4 aufgeführten Einzelzugzahlen. Neben den An-

gaben zu Grundtakten, Betriebszeiträumen und je Zeitscheibe verkehrenden Einzelzügen wur-

den noch die auf den einzelnen (Unter-)Linien eingesetzten Fahrzeugtypen erfasst. Bei lokbe-

spannten Zügen wurde zunächst nach der Traktionsart (Elektro oder Diesel) unterschieden (An-

gabe E oder D in Spalte 22) und dann in Spalte 23 nach Single-Deck-Wagen (SD) oder Doppel-

stockwagen (DoSto). 

 

 
1) E: Elektrotraktion, D: Dieseltraktion 2) SD: Single-Deck-Wagen, DoSto: Doppelstock-Wagen 

Tabelle 3-5: Darstellung der Fahrzeugtypen und der Behängung für das SPNV-Netz-
modell am Beispiel der S-Bahn Dresden  
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Fahrzeugtyp 
und Einsatz-
raum Bezeichnung 

Anzahl 
Sitz-

plätze 

Anzahl 
Steh-
plätze 

Dienst-
masse  

in t 

Traktions-
leistung 

(kW) 

Höchstge-
schwin-
digkeit 
(km/h) 

Fahr-
zeug-
länge  

(Meter) 

ET 450 GT8 Stadtbahn Karlsruhe 95 118 60 508 100 37,8 

ET 452 Zweisystemfahrzeug der  

Regiotram Kassel (E/E) 
90 139 60 600 90 36,5 

ET 474.3 Zweistrom-S-Bahn Hamburg Wechsel-

/Gleichstrom 
208 306 106 920 100 66,0 

ET 490.2 Zweistrom-S-Bahn Hamburg Wechsel-

/Gleichstrom, Inbetriebnahme ab 2018  
190 300 138  140 66,0 

ET 689 Zweisystemfahrzeug der  

Regiotram Kassel (E/D) 
90 127 63 750 90 36,5 

GT8 - 100C /  

2S-M 
Zweisystem-Fahrzeug der AVG 100 129 59 508 100 37,6 

Stadtbahnwagen 

Saarbrücken 

Zweisystem-Fahrzeug  

Gleichstrom/Wechselstrom 
108 132 54 960 100 37,1 

Variobahn Zweistromfahrzeug der City-Bahn 

Chemnitz 
80 80 56  100 35 

Tabelle 3-8: Eingesetzte Zweisystemtriebwagen mit Elektrotraktion im Analysezustand 
2010 
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Abbildung 3-1: Bedienungsangebote des ICE im Analysezustand 2010 
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Abbildung 3-2: Bedienungsangebote des IC/EC im Analysezustand 2010 
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Ablauf zu dem relevanten Knoten des SPV-Netzes genutzten Fahrzeuges und dem Erreichen 

des Bahnsteiges entstehende Zeitaufwand abgebildet. 

 

Bei der Anbindung der in Los 3 definierten Verkehrszellen der Mikroebene 2 an die relevanten 

Netzknoten wurde zwischen intrazonalen und extrazonalen Anbindungen unterschieden. Intra-

zonale Anbindungen sind dadurch definiert, dass der betreffende Knoten des SPV-Netzmodells 

innerhalb der anzubindenden Verkehrszelle liegt. Bei extrazonalen Anbindungen liegt der betref-

fende Netzknoten außerhalb der anzubindenden Verkehrszelle.  

 

Neben den extrazonalen Anbindungen von Verkehrszellen wurden noch extrazonale Anbindun-

gen von Flughäfen an SPV-Netzknoten definiert.  

 

 

3.6.1 Intrazonale Anbindungen 

 

Die für die Netzumlegung des Schienenpersonenverkehrs maßgebende Verkehrszelleneintei-

lung auf der Mikroebene 2 ist so feinräumig gegliedert, dass in der Regel eine eindeutige intra-

zonale Anbindung an den nächsten relevanten Netzknoten (Anbindungsknoten) ausreicht. Im-

mer dann, wenn dieser Anbindungsknoten nicht von allen Linien bedient wird, die das Territori-

um der betreffenden Verkehrszelle durchfahren, wurde(n) eine oder erforderlichenfalls mehrere 

zusätzliche intrazonale Anbindung(en) definiert. 

 

Bei der Definition der intrazonalen Anbindungen wurde sichergestellt, dass alle das Territorium 

der betreffenden Verkehrszelle tangierenden Linien auch erreichbar sind. Voraussetzung hierfür 

ist es allerdings, dass diese Linien einen Verkehrshalt in der betreffenden Verkehrszelle aufwei-

sen. Ist dies nicht der Fall, erfolgt eine entsprechende extrazonale Anbindung (vgl. Kapitel 

3.6.2). 

 

Zur Ermittlung der Angaben zu Wegen und Zeiten bei intrazonalen Anbindungen in Deutschland 

wurde auf die Feinverteilung der Einwohner innerhalb der Verkehrszellen gemäß Mikroebene 2 

auf die in Los 4 definierten Siedlungsbereiche (Mikroebene 3) zurückgegriffen. 

 

Vom Bearbeiter Los 4 wurde für alle Verkehrszellen mit intrazonalen Anbindungen in Deutsch-

land eine Verteilung der Einwohner nach Entfernungsklassen zwischen dem Schwerpunkt des 

jeweiligen Siedlungsbereiches und dem Anbindungsbahnhof zur Verfügung gestellt. Hierbei 

wurde nach den in Tabelle  3-12 dargestellten neun Klassen unterschieden. 
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3.7 Wartezeiten beim Einsteigen 

 

Die durchschnittliche Wartezeit beim Einsteigen entspricht bei Zugfolgezeiten von 10 Minuten 

und weniger der halben Zugfolgezeit. Die maximale durchschnittliche Wartezeit beim Einsteigen 

beträgt damit 5 Minuten. Bei durchschnittlichen Wartezeiten oberhalb von 5 Minuten, ist davon 

auszugehen, dass der Einstiegsbahnhof von den SPV-Nutzern nicht mehr zufallsverteilt erreicht 

wird, sondern dass sich die betreffenden Fahrgäste an einer vorherigen Fahrplanauskunft orien-

tieren. Da im Wertebereich des BVWP in der Regel keine Zugfolgezeiten von < 10 Minuten auf-

treten, wurde von einer einheitlichen Wartezeit beim Einsteigen in Höhe von 5 Minuten ausge-

gangen. 

 

 

3.8 Umsteigezeiten 

 

Da im SPV-Netzmodell keine fahrplanfeine Modellierung vorgesehen ist, können keine detail-

genauen Zeiten für Umsteigevorgänge zwischen den betreffenden SPV-Linien angeboten wer-

den. Stattdessen wurden die in Tabelle 3-13 in Abhängigkeit von den Relationen zwischen den 

beim Umsteigevorgang betroffenen Zuggattungen dargestellten Modellumsteigezeiten zunächst 

zur Ermittlung initialer Widerstände für die Nachfragemodellierung in Los 3 definiert.    
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Zuggattung 
Bandbreite der plausiblen Geschwindigkeiten 

(km/h) 

ICE 70 - 220 

IC/EC 60 - 160 

Fern-Express 50 - 110 

Express 40 - 110 

Nahverkehr 30 - 100 

S-Bahn und Zweisystem 30 - 90 

Tabelle 3-14: Bandbreiten der plausiblen Geschwindigkeiten nach Zuggattungen 

Bei der Ermittlung der zuggattungsbezogenen Teilstreckengeschwindigkeiten wurden anteilige 

Haltezeiten nicht berücksichtigt. Bei Wertung der oberen Grenze der Bandbreite der als plausi-

bel angenommenen Geschwindigkeiten ist beispielsweise beim ICE zu beachten, dass die tech-

nisch mögliche Höchstgeschwindigkeit von 250 km/h bzw. in einzelnen Fällen von 300 km/h 

meistens nicht auf dem gesamten Streckenabschnitt erreichbar ist und dass die Durchschnitts-

geschwindigkeiten durch den für das Anfahren und Abbremsen benötigten Zeitaufwand reduziert 

werden. Durch die vergleichsweise niedrige Annahme der Obergrenzen des plausiblen Ge-

schwindigkeitsbereiches liegt das Ergebnis der Qualitätssicherung auf der sicheren Seite.  

 

Bei Streckenabschnitten mit Über- und Unterschreitung der in Tabelle 3-14 dargestellten Band-

breiten wurden die ermittelten Wegelängen und Fahrzeiten noch einmal im Einzelnen überprüft 

und erforderlichenfalls korrigiert. Darüber hinaus wurden die Streckenabschnitte mit Geschwin-

digkeiten innerhalb der definierten Bandbreiten anhand der Größensortierung auf Plausibilität 

durchgesehen. Die Ergebnisse dieser Plausibilitätsprüfung sind als Anlage 3.9 beigefügt. 

 

Visueller Abgleich der Einzugsbereiche der intermodalen Verknüpfungspunkte  

Hierzu wurden die extrazonalen Anbindungen in Anlage 3.10 grafisch dargestellt. Anhand dieser 

Darstellungen wurde die Ausgewogenheit der Definition von extrazonalen Anbindungen im Ge-

samtzusammenhang des SPV-Netzmodells überprüft. 
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Mehrere KV-Terminals in einer Verkehrszelle wurden nur dort ins Basisnetz 2010 übernommen, 

wo sich die Verkehre über Bahn und Binnenschiff separat erfassen lassen bzw. ein Terminal nur 

kombinierten Verkehr ohne Container-Umschlag und das andere Terminal ausschließlich Con-

tainer-Umschlag betreibt. 

 

Die Anbindung derjenigen intermodalen Verknüpfungspunkte, welche noch nicht über die 

Schnittstelle STREDA.X im Basisnetz erfasst sind, erfolgte üblicherweise mittels Stichstrecken. 

Diese zweigen vom bestehenden Streckennetz ab und führen zu den KV-Terminals. Hierbei 

wurden die Knoten- und Kanten-IDs entsprechend der Nomenklatur für NE-Strecken gewählt, 

eine lagerichtige Erfassung der Kantenverläufe erfolgte nicht. 

 

Die räumliche Verteilung der ins Netzmodell übernommenen KV-Terminals im Ausland sowie 

deren Zuordnung zu den jeweiligen Verkehrszellen ist auf Abbildung 4-1 dargestellt. Entspre-

chend der zonalen Zuordnung aus Los 3 wird im Ausland das Grenzgebiet zu Deutschland nach 

NUTS 3-Regionen differenziert und mit höheren Entfernungen weiter in NUTS 2-, NUTS°1- und 

NUTS 0-Regionen aggregiert. Dies lässt sich ebenfalls auf der Abbildung erkennen.  

 

 

Abbildung 4-1: Zuordnung von KV-Terminals zu Verkehrszellen im Ausland   
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Abbildung 4-2 zeigt die räumliche Verteilung der im Netzsegment Deutschland ins Basisnetz 

übernommenen Knoten des Güterverkehrs. Dies umfasst sowohl die Zugbildungsanlagen (Ran-

gierbahnhöfe und Knotenpunktbahnhöfe) aus dem Betriebskonzept der Deutschen Bahn, als 

auch die intermodalen KV-Terminals (Umschlagbahnhöfe) sowie die Güterverkehrsstellen ohne 

Rangierkapazitäten (Bedienpunkte). 

 

  

Abbildung 4-2: SGV-Knoten im Basisnetz 2010      
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4.3 Streckenleistungsfähigkeiten 

 

Die Modellierung des Leistungsverhaltens der Strecken erfolgt im Verfahren der Wirtschaftlichen 

Zugführung auf Basis eines vom Verkehrswissenschaftlichen Institut der RWTH Aachen (VIA) 

entwickelten analytischen Warteschlangenansatzes19. Dieses in WiZug implementierte Verfah-

ren verwendet die sogenannte Mindestzugfolgezeit zij als Parameter für die Bedienungszeit. Die 

Ermittlung der außerplanmäßigen Wartezeiten (Verspätungen) erfolgt mit der STRELE-Formel 

nach Schwanhäußer, des Weiteren werden im Gegensatz zum STRELE-Ansatz auch planmäßi-

ge Wartezeiten ermittelt. Diese beschreiben Wartezeiten, die bereits bei der Fahrplankonstrukti-

on entstehen. 

 

Das Streckenmodell findet hierbei lediglich beim Schienennetz in Deutschland (STREDA.X + 

NE-Strecken) Anwendung, für Auslands- bzw. Fährstrecken wird kein Streckenmodell genutzt. 

Somit werden Streckenleistungsfähigkeiten nur auf Streckenabschnitten in Deutschland ermit-

telt. 

 

Die Berechnung der Leistungsfähigkeit einer Strecke und der dort realisierbaren Mindestzugfol-

gezeiten20 (MZFZ) hängt von verschiedenen Strecken- und Modellzugparametern ab. Über die 

Schnittstelle STREDA.X sind die Eigenschaften Streckengeschwindigkeit, Streckenlänge, An-

zahl der Streckengleise sowie die Vorrangregelungen bereits verfügbar. Zusätzlich zu bestim-

men sind für jede Kante das Zugsicherungssystem, die Stellwerkstechnik, die Blockabschnitts-

länge sowie der Überholungs- bzw. Kreuzungsgleisabstand. 

 

Bei der Bestimmung der fehlenden Eingangsgrößen unterscheidet sich das Vorgehen bei Stre-

cken der DB Netz AG bzw. DB RegioNetz Infrastruktur GmbH vom Vorgehen bei Strecken der 

nichtbundeseigenen Eisenbahnen.  

 

 

  

                                                      
19  Verkehrswissenschaftliches Institut der RWTH Aachen (VIA), Weiterentwicklung der belastungsabhängigen Warte-

zeitfunktion der Strecken in WiZug, Methodenbuch, Aachen 2003  
20  Zeitlicher Abstand, in dem sich zwei Züge auf einem Abschnitt folgen können, ohne sich in ihrem Lauf zu behindern. 

Ermittlung anhand von Sperrzeitentreppen, die sich aus den Sperrzeiten der Blockabschnitte ergeben. 
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Abbildung 4-3: Sperrzeitentreppe und Mindestzugfolgezeit 

Berechnung der Mindestzugfolgezeiten 

In die Berechnung der Mindestzugfolgezeiten gehen sowohl streckenspezifische Kenngrößen 

ein, als auch Eigenschaften der am Zugfolgefall beteiligten Züge. Die Streckeneigenschaften 

Streckenlänge und Gleiszahl waren hierbei bereits über das Netzmodell STREDA.X gegeben. 

Gutachter-seitig waren das Zugsicherungssystem und die Stellwerkstechnik zu bestimmen, so-

wie die Abstände der Überholungsbahnhöfe und die Blockabschnittslängen zu berechnen. 

 

Die Eigenschaften der am Zugfolgefall beteiligten Züge gehen direkt aus den für das Projekt 

festgelegten Modellzügen21 hervor. Sie umfassen die kantenspezifische Fahrzeit, Zuglänge, 

Bremsbeschleunigung und die Ausrüstung mit Zugsicherungssystemen. Die kantenspezifische 

Fahrzeit wurde hierbei ursprünglich stets über eine Schätzfunktion (siehe Methodenbuch) als 

von der Maximalgeschwindigkeit abgeleitete Größe ermittelt. Nach Abgleich mit STRELE-Daten 

der DB Netz AG wurden stattdessen über NSS-Fahrplandaten modellzugspezifische Reisezeiten 

je Kantenabschnitt ermittelt. Diese berücksichtigen die auf einer Strecke herrschende Haltepoli-

tik des Personenverkehrs und bilden auch Abweichungen zur Soll-Geschwindigkeit in großen 

Knotenbereichen besser ab. 

 

Bei der Berechnung der Mindestzugfolgezeiten sind drei Zugfolgefälle zu unterscheiden: 

1. Der vorausfahrende Zug i und der nachfolgende Zug j sind gleich schnell 

2. Der vorausfahrende Zug i ist schneller als der nachfolgende Zug j 

3. Der vorausfahrende Zug i ist langsamer als der nachfolgende Zug j 

  

                                                      
21   SPFV-Premium, SPFV-Standard, Fernverkehr Regional, SPNV-Expresszüge, SPNV-Nahverkehrszüge, S-Bahn, 

GV-S, GV-L 
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Zusätzlich müssen bei eingleisigen Strecken Mindestzugfolgezeiten für das Kreuzen berechnet 

werden. 

 

Auf mehrgleisigen Strecken ermittelt sich die Mindestzugfolgezeit zij bei gleichschnellen Zügen 

(1. Zugfolgefall) wie folgt: 

 

zij = tfb + taj + tsj + tfi + tri + tfa 

 

mit: 

tfb Fahrstraßenbildezeit. Bei mechanischen Stellwerken werden 0,85 Minuten, ansonsten 

0,15 Minuten angenommen. 

taj Annäherungsfahrzeit (von Zug j). Sind Zug und Strecke nicht mit Linienzugbeeinflussung 

(LZB) ausgerüstet, so ist der Bremsweg gleich dem Vorsignalabstand, unabhängig von der Zug-

geschwindigkeit. Der Vorsignalabstand wird zu 1000 Metern angenommen. Ist LZB vorhanden, 

so wird der tatsächliche Bremsweg berechnet. 

tsj Sichtzeit (von Zug j). Die Sichtzeit wird zu 0,2 Minuten angenommen. Ist der Zug und die 

Strecke mit Linienzugbeeinflussung (LZB) ausgerüstet, so entfällt diese Zeitkomponente, 

da der Treibfahrzeugführer nicht die Information des Vorsignals benötigt, sondern die 

Signalisierung direkt im Führerstand erfolgt. 

tfi Fahrzeit (von Zug i). Die Fahrzeit ergibt sich aus dem Quotienten von Blocklänge und 

Geschwindigkeit des Zuges. 

tri Räumfahrzeit (von Zug i). Die Räumfahrzeit ergibt sich aus dem Quotienten von Zuglän-

ge plus Länge des Durchrutschweges und Geschwindigkeit des Zuges. Der Durch-

rutschweg wird mit 200 Metern angenommen. 

tfa Fahrstraßenauflösezeit. Bei mechanischen Stellwerken werden 0,4 Minuten, ansonsten 

0,05 Minuten angenommen. 

 

Analog erfolgt die Ermittlung der Mindestzugfolgezeiten für die anderen Zugfolgefälle und für 

das Kreuzen auf eingleisigen Strecken (vgl. Methodenbuch). 

 

Es ist hierbei anzumerken, dass die Formeln zur Berechnung der Mindestzugfolgezeit dahinge-

hend abgewandelt wurden, dass derjenige zeitliche Abstand bestimmt wird, der sich zwischen 

dem Befahren eines Blockes durch Zug i und dem Befahren eines Blockes durch Zug j ergibt. 

Die ursprünglichen Formeln haben die Komponenten Annäherungsfahrzeit und Sichtzeit dem 

vorausfahrenden Zug zugeschlagen. Dies ist nach Auffassung beim Gutachter nicht korrekt, da 

diese Komponenten vom folgenden Zug abhängig sein müssten. 
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4.3.2 Zugsicherungssystem 

 

Zur Bestimmung des Zugsicherungssystems wurde für die Infrastruktur der DB Netz AG auf 

öffentlich verfügbare Informationen zurückgegriffen. Die Angaben zur Zugsicherung sind nicht 

über die Schnittstelle STREDA.X abgedeckt. Deshalb wurde das Infrastrukturregister (ISR) im 

Web unter http://stredax.bahn.de/ISRViewer/public_html_de/svg/index.html genutzt. Dieses 

stellte auch die Grundlage für das Netzmodell STREDA.X dar. Hierüber ließen sich diejenigen 

Streckenabschnitte bestimmen, bei denen die Linienförmige Zugbeeinflussung (LZB) bzw. deren 

Weiterentwicklung CIR-ELKE22 (LZB+HBL) vorhanden ist. Bei NE-Strecken wurde das Zugsi-

cherungssystem fix auf PZB gesetzt. 

 

Für die folgenden Streckenabschnitte wurde das Zugsicherungssystem auf LZB gesetzt: 
 

Strecke Beginn des Abschnitts Ende des Abschnitts 

1700 HH Hannover Hbf HWUN Wunstorf 

1700 HHAS Haste HBKB HBKB 

1700 EBWE Brackwede EHM Hamm (Westf) Pbf 

1710 HH Hannover Hbf HC Celle 

1720 HC Celle AHAR Hamburg-Harburg 

1733 NMOT Mottgers NWH Würzburg Hbf 

1760 HBNS Benshausen ESOT Soest 

1803 HG Göttingen HSIK Göttingen Siekweg 

2200 EMST Münster (Westf) Hbf HNAH Natrup-Hagen 

2650 KBKS Köln Bruder Klaus Siedlung EDG Duisburg Hbf 

2650 EDO Dortmund Hbf ENOB Nordbögge 

2690 FCX Raunheim Caltex FMOH Raunheim Mönchhof 

2930 ESOT Soest EHM Hamm (Westf) Pbf 

3534 FDG Groß-Gerau-Dornberg FEIM Klein-Gerau Eichmühle 

3600 FWFG Wolfgang (Kr Hanau) FNMI Niedermittlau 

3677 FWFG Wolfgang (Kr Hanau) FNMI Niedermittlau 

                                                      
22  Computer Integrated Railroading - Erhöhung der Leistungsfähigkeit im Kernnetz der Eisenbahn: Realisierung höhe-

rer Zugfolgen mittels Hochleistungsblock (HBL) 
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Strecke Beginn des Abschnitts Ende des Abschnitts 

4010 RMW Mannheim-Waldhof FZEP Zeppelinheim 

4011 RMLB Mannheim-Luzenberg RMW Mannheim-Waldhof 

4020 RMZ Philippsburg Molzau RK Karlsruhe Hbf 

4080 RM Mannheim Hbf TSZ Stuttgart-Zuffenhausen 

4082 RSAB Waghäusel Saalbach RGN Graben-Neudorf 

5216 NNAN Nantenbach NRB Rohrbach 

5300 MAOB Augsburg-Oberhausen MDT Donauwörth 

5501 MPE Petershausen (Oberbay) MPD Paindorf 

5910 NNA Neustadt (Aisch) Bahnhof NI Iphofen 

6107 LOE Oebisfelde HLER Lehrte 

6185 BSPD Berlin-Spandau LOE Oebisfelde 

6363 LPSD Leipzig Püchauer Straße DR Riesa 

6399 HVOR Vorsfelde HSF Sülfeld 

6427 LSTL Staffelde LBIN Bindfelde 

6428 LSTL Staffelde LBIN Bindfelde 

Tabelle 4-1: LZB-Abschnitte (DB Netz AG) 
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Für folgende Streckenabschnitte wurde das Zugsicherungssystem auf LZB+HBL gesetzt: 

 

Strecke Beginn des Abschnitts Ende des Abschnitts 

1283 AROG Rotenburg (Wümme) ABLZ Buchholz (Nordheide) 

1732 FHMD Hann Münden FKHF Spiekershausen Kragenhof 

1733 HHBI Hannover Bismarckstraße NMOT Mottgers 

2200 HOSC Ostercappeln HBHM Bremen-Hemelingen 

2200 HBON Bremen-Oberneuland ABLZ Buchholz (Nordheide) 

2600 KK Köln Hbf KLAW Langerwehe 

2608 KK Köln Hbf KKER Köln-Ehrenfeld 

2690 KSTA Köln Steinstraße (Abzw) FCX Raunheim Caltex 

2690 FMOH Raunheim Mönchhof FSP Frankfurt am Main Stadion 

2691 KFKB Köln/Bonn Flughafen KPW Porz-Wahn 

3509 FBRM Breckenheim FKIZ Wiesbaden Kinzenberg 

3539 FMOW Raunheim Mönchwald FMOH Raunheim Mönchhof 

3627 FCX Raunheim Caltex FBRS 
Raunheim Brunnen-

schneise 

3656 FFLF 
Frankfurt am Main Flughafen 

Fernbahnhof 
FZEP Zeppelinheim 

4000 RO Offenburg RB Basel Bad Bf 

4280 RRAS Rastatt-Süd RO Offenburg 

5302 MWHS Westheim (Schwab) MDKS Dinkelscherben 

5501 MAOZ 
München-Obermenzing 

Abzw 
MPE Petershausen (Oberbay) 

5501 MIH Ingolstadt Hbf MIN Ingolstadt Nord 

5503 MLO München-Lochhausen MAHZ Augsburg-Hochzoll 

5540 MHT München Hbf tief MP München-Pasing 

5544 ML München-Laim Pbf MANY München-Nymphenburg 
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Strecke Beginn des Abschnitts Ende des Abschnitts 

5550 MHT München Hbf tief MOP München Ost Pbf 

5850 NRWD Nürnberg Reichswald NND Nürnberg-Dutzendteich 

5934 NRWD Nürnberg-Reichswald MIN Ingolstadt Nord 

6066 BBGS Birkengrund Süd BLF Ludwigsfelde 

6100 BSPD Berlin-Spandau AALM Hamburg-Allermöhe 

6129 BBGN Birkengrund BLF Ludwigsfelde 

6132 BPAF Berlin Südkreuz LBTA Roitzsch Abzw 

6411 LGPN Greppin LNW Leipzig Messe 

Tabelle 4-2: LZB+HBL-Abschnitte (DB Netz AG) 
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Die folgende Grafik zeigt die in Deutschland gesetzten Attribute zur Zugsicherung: 

 

  

Abbildung 4-4: Zugsicherungssysteme im Basisnetz 2010 (Deutschland)  

  





 

  

 

100 

Die folgende Grafik zeigt die in Deutschland gesetzten Attribute zur Stellwerkstechnik: 

 

  

Abbildung 4-5: Stellwerkstechnik im Basisnetz 2010 (Deutschland)  
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Die Summe der planmäßigen Funktion ist somit eine Funktion in Abhängigkeit des Längenkor-

rekturfaktors LKF, der Anzahl Fahrten je Modellzug n, der Matrix der Mindestzugfolgezeiten Z, 

dem Vektor der Ränge im Fahrplan CF, dem Fahrtenvektor F, dem Variationskoeffizient der 

Ankunftsabstände VA und der Länge der Zeitscheibe tu. 

 

WF=fF(LKF,n,Z,CF,F,VA,tU) 

 

Die Summe der unplanmäßigen Wartezeiten WB wird ermittelt als Produkt der Anzahl Züge im 

Untersuchungszeitraum N und dem Erwartungswert der außerplanmäßigen Wartezeiten ETW,B. 

 

WB=N*ETW,B 

 

Die Summe der außerplanmäßigen Wartezeiten ist somit eine Funktion in Abhängigkeit des 

Längenkorrekturfaktors LKF, der Anzahl der Fahrten je Modellzug n, der Matrix der Mindestzug-

folgezeiten Z, dem Vektor der Ränge im Betrieb CB, dem Fahrtenvektor F, dem Vektor der mitt-

leren Einbruchsverspätungen der verspäteten Züge tVE, dem Vektor der Wahrscheinlichkeiten 

einer Einbruchsverspätung pVE, und der der Länge der Zeitscheibe tU. 

 

WB=fB(LKF,n,Z,CB,F,tve,pve,tU) 

 

Für die genauen Formeln und Berechnungsvorschriften verweisen wir auf die ausführliche Dar-

stellung im Methodenbuch von VIA, welches dem Angebot beigefügt wurde. 

 

Der prinzipielle Verlauf der resultierenden Wartezeitfunktionen ist in Abbildung 4-6 dargestellt. 

Hierbei wird deutlich, dass die Wartezeiten pro Zug mit zunehmender Zugzahl ansteigen und 

eine Polstelle vorliegt. Die Polstelle entspricht dabei dem Belegungsgrad Eins. 
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Abbildung 4-6: Prinzipieller Verlauf der Wartezeitfunktion 

 

 

Qualitätsmaßstäbe 

 

Die Leistungsfähigkeit (Zahl der Züge je Richtung und Zeitscheibe) wird im Anschluss an die 

Ermittlung der Wartezeiten berechnet und als Kenngröße nachrichtlich mit ausgewiesen. Die 

Leistungsfähigkeit bezeichnet dabei zu einem gegebenen Mischungsverhältnis diejenige Zahl 

von Zügen, die mit befriedigender Qualität abgefahren werden können.  

 

Eine befriedigende Qualität liegt dann vor, wenn die Summe der außerplanmäßigen Wartezeiten 

den Wert WB,zul aufweist: 

 

1001440
370 3,1

,
sp

zulB

l
tueW PV

  
 

Dabei bezeichnet: 

WB,zul  Zulässige außerplanmäßige Wartezeit für befriedigende Qualität 

pPV  Anteil des Personenverkehrs 

tu  Länge der Zeitscheibe in Minuten 

ls  Kantenlänge in Kilometern 
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Abbildung 4-7 zeigt die Abhängigkeit der Leistungsfähigkeit vom Mischungsverhältnis am Bei-

spiel einer Strecke des Streckenstandards M 160 in Form von Kurvenscharen. 

 

 

Abbildung 4-7: Abhängigkeit der Leistungsfähigkeit vom Mischungsverhältnis 
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4.4 Knotenmodelle 

 

Zur Modellierung des Leistungsverhaltens von Knoten und Wartezeiten innerhalb eines Knotens 

werden Knotenmodelle genutzt. Diese dienen der lastabhängigen und nach Zeitscheiben diffe-

renzierten Bestimmung von Betriebsqualitäten mittels eines Warteschlangenansatzes23 und 

berücksichtigen entstehende planmäßige und außerplanmäßige Wartezeiten im Prozess der 

Netzumlegung. 

 

Bei Knotenmodellen wird die Knoteninfrastruktur makroskopisch erfasst und in die Elemente 

Gesamtfahrstraßenknoten (GFK) und Gleisgruppe (GG) aufgelöst. Abzweigstellen bestehen 

hierbei aus einem GFK und besitzen keine Gleisgruppe, während Bahnhöfe aus zwei GFK und 

einer dazwischen liegenden Gleisgruppe bestehen. Bei Kopfbahnhöfen entfällt der zweite GFK, 

während für Haltepunkte keine Knotenmodelle modellierbar sind. 

 

  

Abbildung 4-8: Makroskopische Darstellung eines Bahnhofs 

Planmäßige und außerplanmäßige Wartezeiten entstehen aufgrund von Belegungskonflikten 

sowohl innerhalb eines Gesamtfahrstraßenknotens als auch (nur für SPV-Züge) in der Gleis-

gruppe. Ähnlich dem Streckenmodell bilden auch beim Knotenmodell Mindestzugfolgezeiten die 

Basis für die Ermittlung der Wartezeiten. Die Mindestzugfolgezeiten basieren auf einer Konflikt-

matrix, die für jeden GFK festlegt, ob zwei Züge beim Durchfahren des GFK einen Konflikt auf-

weisen. Dabei können die Werte in der Konfliktmatrix entweder gleich 0 (kein Konflikt) oder 

gleich 1 (Konflikt liegt vor, Züge können nur in einem bestimmten zeitlichen Abstand durch den 

GFK fahren) sein. 

  

                                                      
23  Verkehrswissenschaftliches Institut der RWTH Aachen (VIA), Modellierung des Leistungsverhaltens von Eisenbahn-

knoten in einem strategischen Infrastrukturmodell, Methodenbuch VIA, Aachen 2005 
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Abbildung 4-9: Parameter Knotenmodell, Kempten (Allgäu) Hbf 

Differenziert nach den Verkehrsarten SPFV, SPNV und SGV wird im zweiten Schritt über einen 

grafischen Editor der Knoten makroskopisch modelliert. Durch den grafischen Editor lassen sich 

sowohl die zu- und ablaufenden Strecken als auch die eigentliche Gleisgruppe mit Bahnsteig-

gleisen und Durchfahrtsgleisen modellieren.  

 

Im Zuge der Verknüpfung der angrenzenden Strecken mit der Gleisgruppe lassen sich die ent-

stehenden Kreuzungskonflikte implementieren beziehungsweise bei Bedarf manuell auflösen 

(bspw. bei höhenfreien Kreuzungen). 

 

Im Anschluss an die Erfassung der Knoteninfrastruktur erfolgt nach einem vorgegebenen Algo-

rithmus das Routing der Ströme für SPFV, SPNV und SGV und die Erzeugung der Konfliktmatri-

zen. 
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Auch bei Strecken, die sich nicht höhenfrei kreuzen bzw. Streckengleisen, die höhengleich mit-

tels Weichenverbindungen überführt werden, entstehen im Gesamtfahrstraßenknoten vor der 

Gleisgruppe Konflikte. Diese werden vom Grafischen Editor während der Modellierung des Kno-

tenbereiches automatisch erzeugt und durch einen nicht ausgefüllten roten Kreis visualisiert. 

Von Hand können des Weiteren Konflikte aufgelöst bzw. erstellt werden, so dass die resultie-

rende Darstellung im Grafischen Editor einer spurplanbasierten Betrachtung der Konfliktsituation 

möglichst nahe kommt. Das Ergebnis der Modellierung am Beispiel Kempten (Allgäu) Hbf ist auf 

Abbildung 4-10 zu sehen. 

 

Basierend auf den im ersten Schritt modellierten erlaubten bzw. verbotenen Relationen werden 

dann die Ströme des SPFV, des SPNV und des SGV separat durch die Gesamtfahrstraßenkno-

ten und die Gleisgruppe geroutet. Hierbei werden des Weiteren eventuelle Restriktionen der 

Teilgleisgruppen hinsichtlich nicht erlaubter Verkehrsträger berücksichtigt. Das Ergebnis stellt 

ein automatisiertes Routing dar, welches alle im Parameterdialog des Knotenmodells definierten 

Ströme durch den Knoten führt und dabei die entstehenden Konflikte und Wartezeiten minimiert. 

Das Routing im Beispielfall Kempten (Allgäu) Hbf ist auf Abbildung 4-11 zu sehen. 

 

 

Abbildung 4-11:  Knotenmodell Kempten (Allgäu) Hbf, Grafischer Editor mit gerouteten Strö-
men 
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Erfassung Knotenmodelle 

Im Netzmodell der Bedarfsplanüberprüfung sind insgesamt 222 aktive Knotenmodelle hinterlegt. 

Diese wurden, soweit dies in Anbetracht der feineren Netzgranularität möglich war, in das Ba-

sisnetz 2010 übernommen. Zusätzlich zu den 219 derzeit hinterlegten Knotenmodellen wurden 

in Vorbereitung der Erarbeitung des Basisnetzes 2030 (vgl. Kapitel 6.3) noch gezielt weitere 

Knotenmodelle in das Basisnetz 2010 übertragen. Es handelt sich hierbei um Knoten, die laut 

Maßnahmenkatalog 2030 zukünftig von Infrastrukturmaßnahmen betroffen sein werden. 

 

Dahingehend wurde erkannt, dass diese Knoten auch bereits im Basisnetz 2010 mit einem Kno-

tenmodell hinterlegt sein sollten. Die weiteren Knotenmodelle haben die Umlegungsergebnisse 

im Basisnetz 2010 im kleinräumig mikroskopischen Bereich weiter verfeinert. Makroskopisch 

besteht streckenseitig die Möglichkeit zum Abbau von Verspätungen, weshalb das grundsätzli-

che Umlegungsergebnis relativ ähnlich zu dem Zustand vor Übernahme der weiteren Knoten-

modelle bleibt. 

 

Auswirkung Knotenmodelle 

Durch Knotenmodelle wird das netzweite Umlegungsergebnis nur in geringem Maße beeinflusst. 

Die hervorgerufenen Änderungen beschränken sich zumeist auf einen Nahbereich um den je-

weils mit einem Knotenmodell hinterlegten Knoten. Das Methodenbuch Streckenmodell von VIA 

beschreibt bei der Trassenkonstruktion die Fahrzeit zwischen zwei Knoten als reine Fahrzeit 

selbst, sowie einem Bau- und einem Regelzuschlag. Der Bauzuschlag dient hierbei dem Aus-

gleich von Baumaßnahmen, während der Regelzuschlag genutzt werden kann, um außerplan-

mäßige Wartezeiten abzubauen. Standardmäßig werden für den Bauzuschlag 9% und für den 

Regelzuschlag 4% angenommen. Als Konsequenz daraus wird die außerplanmäßige Wartezeit 

eines Zuges zwischen zwei Knoten im Durchschnitt um die Zeitkomponente ta,i verringert. 

Die mikroskopisch erfassten Knotenmodelle verfeinern daher das Routing im kleinräumigen 

Bereich, wirken sich im Gesamtzusammenhang der makroskopischen Umlegung durch die Mög-

lichkeit zum Verspätungsabbau nur in einem recht überschaubaren Umfang aus. 
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Abbildung 4-13 : Basisnetz 2010, Knotenmodelle in Deutschland  
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4.5 Abbiegewiderstände 

 

Im Netzmodell der Bedarfsplanüberprüfung sind insgesamt 3.296 Übergänge hinterlegt. Diese 

bestehen aus einer Kombination dreier Knoten (Von-Über-Nach) und richtungsspezifischen Wi-

derständen. In Etwa ein Drittel der Übergänge resultiert hierbei aus den Abbiegevorschriften der 

im Netz verfügbaren Knotenmodelle, da diese automatisiert aus den Knotenmodellen als zusätz-

liche Abbiegewiderstände generiert werden. 

 

Da das Basisnetz 2010 auf dem Netzmodell STREDA.X der DB Netz AG basiert, handelt es sich 

im Vergleich zum Netzmodell der Bedarfsplanüberprüfung um ein deutlich feineres Netz. Dies 

spiegelt sich sowohl in der höheren Anzahl von Knoten und Kanten wider, als auch im Vorhan-

densein von parallelen Streckenabschnitten zwischen Knoten. In einer gemeinsamen Entschei-

dung mit DB Netz ist man auf Seiten der Gutachter zu dem Entschluss gekommen, auf die 

Übernahme von Abbiegewiderständen aus der Bedarfsplanüberprüfung zu verzichten und statt-

dessen in einem neuen Bestimmungsverfahren für das gesamte Basisnetz Abbiegewiderstände 

zu ermitteln. 

 

Dabei gibt es, abgesehen von speziellen Widerständen wie Grenzwiderständen, nur noch 3 

zulässige Werte für Widerstände. So steht der (implizite) Widerstand von 0 Minuten für eine 

erlaubte Relation, 60 Minuten werden im Falle eines Fahrtrichtungswechsels gesetzt. Ein Wider-

stand von 9999 Minuten beschreibt ein Verbot für die jeweilige Relation. 

 

Durch eine Auswertung von beim Gutachter verfügbaren Güterverkehrs-Fahrtbeziehungen 

konnten für das deutsche Streckennetz diejenigen Relationen identifiziert werden, bei denen im 

Fahrplanjahr 2010 kein fahrplanmäßiger Güterverkehr stattfand. Dort wurden zur Erarbeitung 

des Ist-Zustandes im Basisnetz 2010 Widerstände in Höhe von 9999 Minuten gesetzt.  

 

Ebenso wurden automatisch alle Rangierbahnhöfe, Knotenpunktbahnhöfe und Satelliten mit 

Rangiermitteln aus dem Rbf-/Kbf-Konzept der Bahn als Fahrtrichtungswechselbahnhöfe defi-

niert, bei denen stets alle Relationen mit Widerständen 0 (kein Richtungswechsel) bzw. 60 Minu-

ten (Richtungswechsel) belegt wurden. Relationen entlang einer Streckennummer 

(AAA<1000>BBB<1000>CCC) sind dabei automatisch als erlaubte Durchfahrt übernommen 

worden, hier ist dementsprechend kein Abbiegewiderstand hinterlegt. 
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Die unterschiedlichen Trassenprodukte (Standard-Trasse, Express-Trasse, Zubringer-Trasse, 

Güterverkehrs-LZ-Trasse) sind nicht modellierbar. Güterverkehrs-LZ-Trassen sind lediglich für 

Triebfahrzeugfahrten vorgesehen. Triebfahrzeugfahrten gibt es im Basisnetz 2010 jedoch gene-

rell nicht. Güterverkehrs-Zubringer-Trassen dienen der Zuführung von Einzelwagenverkehren 

von den Bedienpunkten zu den jeweils übergeordneten Knotenpunkt-/Rangierbahnhöfen und 

sind auf maximal 75 Kilometer begrenzt.  

 

Da Cargo-Bedienfahrten als Nahverkehre zu Kbf bzw. Rbf im Zuge der Umlegung so oder so 

geroutet werden müssen, ist das Nutzen einer Standard-Trasse gegenüber einer Zubringer-

Trasse unelastisch auf die Trassenwahl im Umlegungsprozess. Güterverkehrs-Express-Trassen 

sind teurer als herkömmliche Standard-Trassen und erhalten höchste Priorität bei der Dispositi-

on. Sie lassen sich behelfsweise über die Umlegungsränge der einzelnen Musterzüge abbilden, 

um beispielsweise schnelleren UKV-Transit-Zügen Vorrang zu gewähren. Daher wurde die feh-

lende Modellierbarkeit der Trassenprodukte als sich nicht nachhaltig negativ auf die Güte der 

Umlegung aus-wirkend befunden. Es wurde deshalb fix der Wert 1,00 für eine Güterverkehrs-

Standard-Trasse genutzt. 

 

Des Weiteren wurde auf die Implementierung der Regionalfaktoren verzichtet. Diese stellen 

einen Aufpreis auf den Trassenpreis in gewissen Regionalnetzen dar und dienen dort dem Er-

halt der Schienenstrecken. Weil auf Strecken in Regionalnetzen hauptsächlich Schienenperso-

nennahverkehr stattfindet, ist eine Übernahme in das SGV-Trassenpreissystem nicht notwendig. 

 

Um Anreize für die Erhöhung der Leistungsfähigkeit zu schaffen, wurde von DB Netz neben dem 

Auslastungsfaktor auch ein multiplikativer Malus für die zugbedingte Abweichung von der Min-

destgeschwindigkeit eingeführt. Dieser wird fällig, wenn ein Zug keine Mindestgeschwindigkeit 

von 50 km/h erreichen kann. Dies ist für die Arbeiten im Zuge der SGV-Umlegung nicht ent-

scheidend und kann somit vernachlässigt werden. 
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Die Netzattribute des Güterverkehrs wie unter anderem das KV-/Rbf-Konzept, die Knotenmodel-

le sowie die Inputgrößen für die Wagen- und Zugbildung werden beim Gutachter vorgehalten 

und können bei Bedarf eingesehen werden. Eine Veröffentlichung in Berichtsform ist aufgrund 

der gültigen Datenschutzvereinbarungen mit DB Netz und DB Schenker Rail Deutschland nicht 

möglich.  
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5 BESCHREIBUNG DER UMLEGUNGSVERFAHREN 

 

Die aufbauend auf den in Los 3 erstellten Nachfragematrizen des Personen- und Güterverkehrs 

durchzuführenden Netzumlegungen beziehen sich zunächst auf die Zugläufe des Schienenper-

sonenverkehrs (SPV) und des Schienengüterverkehrs (SGV). Die prinzipielle Vorgehensweise 

bei diesen Netzumlegungen ist in Abbildung 5-1dargestellt. 

 

 

Abbildung 5-1: Prinzipielle Vorgehensweise bei den Netzumlegungen der Zugläufe für den 
Verkehrsträger Schiene 

Für den SPV erfolgte als erster Schritt eine modellmäßige Abbildung der Linienverläufe und 

Bedienungshäufigkeiten gemäß Fahrplan 2010 beziehungsweise den Bedienungskonzepten des 

SPV für das Arbeitsszenario und den Bezugsfall 2030 (Ziffer 1). Die durch die Folge der Ver-

kehrshalte beschriebenen Linienverläufe reichen nicht aus, um die betreffenden Zugzahlen den 

genutzten Streckenabschnitten im Basisnetz eindeutig zuordnen zu können. Dies ist dadurch 

bedingt, dass vielfach innerhalb eines Linienabschnittes die Nutzung von mehreren Alternativ-

routen möglich ist. Ein Linienabschnitt ist jeweils durch zwei benachbarte Verkehrshalte abge-

grenzt. 

  

4  Prognose der 
Nachfrageströme des SGV 

unter der Hypothese der 
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5.1.3 Routenwahl 

 

Innerhalb des BVWP-Prozesses ist aufgrund des Fehlens von flächendeckenden und konsisten-

ten Ausgangsinformationen für den Prognosezustand 2030 keine fahrplangenaue Modellierung 

der Bedienungsangebote des SPV möglich. Daher wurde für die Verkehrsverflechtungs-

prognose 2030 aus den Erkenntnissen und Erfahrungen der fahrplangenauen Modellierung ein 

liniennetzbasiertes Modell weiterentwickelt. Bei diesem Ansatz bleiben die wesentlichen Vorteile 

der fahrplangenauen Modellierung insbesondere in Hinblick auf den Routensplit bei einem Mix 

aus schnellen und langsamen Verbindungen erhalten. 

 

Mit Hilfe des Modellbausteins Routenwahl werden alle relevanten Fahrtmöglichkeiten für eine 

Quelle-Ziel-Relation ermittelt, welche zu einer Verbesserung des relationsspezifischen Wider-

stands beitragen. Dazu werden prinzipiell alle denkbaren Verknüpfungen zwischen den Linien 

gebildet und untereinander verglichen. Hierbei werden die Fahrtmöglichkeiten verworfen, die mit 

Sicherheit in keinem der maßgebenden Fahrtzwecke mit ihren verschiedenen Wertansätzen für 

die Beurteilung der Angebotseigenschaften zu einer Verbesserung des relationsspezifischen 

Widerstands beitragen können.  

 

Dabei kommt ein zur Ermittlung des Routensplits (vgl. Kapitel 5.1.4) analoges Verfahren zum 

Einsatz, in dem die Toleranzen für die Unterschiede der Fahrtwiderstände (generalisierte Kos-

ten) abhängig sind von der Anzahl der gefundenen Wege je Relation. Ergebnis der Routenwahl 

ist eine Liste aller sinnvollen Fahrtmöglichkeiten je Relation. 

 

 

5.1.4 Routensplit 

 

Der Routensplit wird generell fahrtzweckspezifisch ermittelt. Dabei werden die Angebotseigen-

schaften (Fahrzeit, Fahrpreis, Umsteigenotwendigkeit und Bedienhäufigkeiten) individuell ge-

wichtet. 

 

Da die Abfahrtszeit der Fahrtmöglichkeiten nicht bekannt ist, ist eine Berücksichtigung der Nach-

frageganglinien nicht sinnvoll und es wird eine Gleichverteilung der Verkehrsnachfrage über den 

betrachteten Betriebszeitraum unterstellt. Unter der Annahme der konstanten Nachfragegangli-

nie ist die Nutzungswahrscheinlichkeit einer Fahrtmöglichkeit nur noch von der Angebotsqualität 

der einzelnen Fahrtmöglichkeiten und der Angebotsdichte abhängig. Es spielt also keine Rolle, 

zu welchem Zeitpunkt diese Zugfahrt durchgeführt wird. 
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Die Nutzungswahrscheinlichkeit der Zugverbindung wird aus einer Analogiebetrachtung zum 

fahrplangenauen Verfahren ermittelt. Es werden zu jeder gefundenen Fahrtmöglichkeit Best-

wegzeitintervalle bestimmt, wobei nicht die Zeitlage der Zeitintervalle, sondern ausschließlich die 

Dauer der Zeitintervalle von Interesse ist. Bei der Bestimmung der Bestwegzeitintervalle je Rela-

tion wird eine optimale Konstellation der Abfahrtszeiten aus Sicht des Fahrgastes unter-stellt. 

 

Diese wird dann erreicht, wenn die Schnittpunkte der Generalisierten-Kosten-Linien (GK-Linien) 

aller benachbarten Fahrtmöglichkeiten im Zeit-Kosten-Diagramm immer auf dem gleichen Kos-

tenniveau liegen (vgl. Abbildung 5-2). Die Anordnung der einzelnen Fahrtmöglichkeiten spielt bei 

dieser Betrachtung dann keine Rolle mehr. 

 

Mit jeder zusätzlichen relevanten Fahrtmöglichkeit sinkt das Kostenniveau des Schnittpunktes 

der GK-Linien (GKmax) und entsprechend die durchschnittlichen generalisierten Kosten der be-

trachteten Relation. Als relevant wird eine Fahrtmöglichkeit dann angesehen, wenn sie zur Mi-

nimierung der generalisierten Kosten der Relation beitragen kann. Dies ist dann der Fall, wenn 

der Widerstandswert dieser Fahrtmöglichkeit (ohne Anpassungszeit) niedriger ist als das maxi-

male Kostenniveau der generalisierten Kosten (GKmax, s. oben). 

 

 

Abbildung 5-2: Ermittlung der Nutzungswahrscheinlichkeiten 

  







 

  

 

139 

Fehlende Laufwegbeschreibungen bei Routen über Strecken von NE-Infrastruktur-

betreibern 

 

In den GFD-Daten sind nur Informationen über die Laufwege der Züge auf der Schieneninfra-

struktur der DB Netz AG enthalten, Laufwege auf der Infrastruktur von NE-Bahnen sind nicht 

abgebildet. 

 

Unterschiedliche Zuordnungen einzelner Züge zu Zuggattungen bei HAFAS und GFD 

 

Bei der Zuordnung von Zügen zu Zuggattungen sowie bei der Abfolge von Verkehrshalten je 

Zuggattung bestehen Unterschiede zwischen den GFD-Daten, aus denen die Laufwegsbschrei-

bungen der Züge extrahiert wurden und den Daten der HAFAS-Fahrplanauskunft, aus denen die 

Fahrzeiten der SPV-Züge zwischen den Verkehrshalte ermittelt wurden (siehe Kapitel 3.5). Die 

HAFAS-Daten wurden zur Ermittlung der Fahrzeiten herangezogen, weil sie die Fahrpläne des 

SPV vollständiger abbilden als die GFD-Daten. Sie beinhalten auch den Auslandsverkehr, den 

Zugverkehr der NE-Bahnen sowie Verkehre auf BOStrab-Strecken. 

 

Aus Gründen der oben beschriebenen Inkonsistenzen waren umfangreiche manuelle Nachbear-

beitungen und Systematisierungen der Laufweginformationen aus GFD erforderlich. Trotz dieser 

Bemühungen konnten nur etwa 20% der SPV-Linien nach GFD geroutet werden. Dies bedeutet, 

dass für etwa 1.200 SPV-Linien (incl. Unterlinien) ein algorithmisches Routing erfolgen musste.  

 

Beim algorithmischen Routing wurden die SPV-Züge zwischen den betreffenden Verkehrshalten 

zunächst nach dem Bestwegverfahren umgelegt. Qualitätsmaßstab für die nach GFD und algo-

rithmisch erfolgte Umlegung ist ein Abgleich mit den Ist-Zugzahlen aus dem Ist-Zug-

Belastungssystem (IBL) der Deutschen Bahn AG.  

 

Hierbei traten insbesondere bei parallelen Alternativrouten Inkonsistenzen auf. Zur Beseitigung 

dieser Inkonsistenzen waren wiederum umfangreiche manuelle Nachbearbeitungen erforderlich. 

Im Rahmen dieser Nachbearbeitung wurden neben dem Abgleich mit den IBL-Daten auch bei 

der parallel durchgeführten SGV-Umlegung aufgetretene Engpässe berücksichtigt. 

 

Dieser sehr aufwendige und mehrfach iterative Rückkopplungsprozess im Gesamtzusammen-

hang mit der Kalibrierung der SGV-Umlegung beanspruchte einen Zeitraum von mehreren Mo-

naten.   
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Abbildung 5-3: Analyse- und Prognoseprozess 

Ein großer Vorteil des Verfahrens der Wirtschaftlichen Zugführung liegt in der Aufgliederung der 

Netzbelastung in bestimmte Zeitscheiben, welche Hauptverkehrszeiten von Nebenverkehrszei-

ten und Schwachlastzeiten im Tagesverlauf trennen. Während die Leistungen des schnellen 

Personenfernverkehrs weitgehend gleichmäßig in der Tagesbetriebszeit verkehren, sind sie in 

der Nacht deutlich ausgedünnt. Im Nahverkehr kommt es zu erheblichen Lastspitzen in der Be-

rufsverkehrszeit, während der Verkehr auch hier in der Nacht deutlich reduziert ist. Im Güterver-

kehr hingegen sind es besonders die Güterzüge mit langen Laufwegen, die verstärkt in der 

Nacht verkehren. Die Güterzüge des Sammel- und Verteilverkehrs decken sich zeitlich häufig 

mit den Lastspitzen des Nahverkehrs. 

 

Aus diesem Grund wird der Tag beim Verfahren der Wirtschaftlichen Zugführung in Zeitscheiben 

differenziert (vgl. Kapitel 3). Diese beschreiben die jeweiligen Hauptverkehrszeiten und entspre-

chen in ihrer Definition den Anforderungen der Schall 03.  
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Die Aufteilung der Zeitscheiben spiegelt sich auch in den Eigenschaften der einzelnen Strecken 

wider. So waren die Ränge / Vorrangrestriktionen30 zeitscheibenspezifisch zu erfassen, da ge-

wisse Streckenabschnitte tagsüber dem Personenverkehr vorbehalten sein können bleiben und 

in der Nacht für den Güterverkehr freigegeben werden oder Vorrangregelungen sich zwischen 

den Zeitscheiben verändern können. 

 

Bei der Umlegung der gebildeten Güterzüge wird für jede Kante geprüft, ob der folgende Kan-

tenabschnitt in Abhängigkeit der Zeitscheiben befahren werden darf. Hierbei wird ein Zug, der 

während des Befahrens einer Kante die Zeitscheibe wechselt, algorithmisch vollständig der 

früheren Zeitscheibe zugeschlagen.  

 

Für den Güterverkehr werden lediglich zwei Modellzüge genutzt. Dabei handelt es sich um einen 

Modellzug für schnelle und einen Modellzug für langsame Güterzüge. Die jeweiligen Eigenschaf-

ten werden auf Tabelle 5-4 dargestellt. 

 

Fahrzeugtyp Traktion 

Höchstge-
schwindigkeit 

(km/h) 
Zugbeeinflus-

sung 
Fahrzeuglänge 

(m) 

GV-S Elektro /Diesel 120/90 PZB 700 

GV-L Elektro /Diesel 90/90 PZB 700 

Tabelle 5-4: Modellzüge Güterverkehr 

 

  

                                                      
30 Vorrang SPV, Vorrang SGV, nur SPV, nur SGV, keine Restriktion, gesperrt 
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Code Elemente 

010 Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd und Forstwirtschaft; Fische und Fischereierzeugnisse 

021 Steinkohle 

022 Braunkohle 

023 Erdöl und Erdgas 

031 Erze 

032 Düngemittel 

033 Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse 

040 Nahrungs- und Genussmittel 

050 Textilien und Bekleidung; Leder und Lederwaren 

060 
Holz sowie Holz-, Kork- und Flechtwaren (ohne Möbel); Papier, Pappe und Waren daraus; Verlags- und 

Druckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild- und Datenträger 

071 Koks 

072 Mineralölerzeugnisse 

080 Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern; Gummi- und Kunststoffwaren; Spalt- und Brutstoffe 

090 Sonstige Mineralölerzeugnisse 

100 Metalle und Halbzeug daraus; Metallerzeugnisse, ohne Maschinen und Geräte 

110 

Maschinen und Ausrüstungen a.n.g.; Büromaschinen, Datenverarbeitungsgeräte und -einrichtungen; 

Geräte der Elektrizitätserzeugung und -verteilung u. Ä.; Nachrichtentechnik, Rundfunk- und Fernsehge-

räte sowie elektronische Bauelemente; Medizin-, Mess-, steuerungs- und regelungstechnische Erzeug-

nisse; optische Erzeugnisse; Uhren 

120 Fahrzeuge 

130 Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeräte, Spielwaren und sonst. Erzeugnisse 

140 Sekundärrohstoffe; kommunale Abfälle und sonstige Abfälle 

160 Geräte und Material für die Güterbeförderung 

170 

Im Rahmen von privaten und gewerblichen Umzügen beförderte Güter; 

von den Fahrgästen getrennt befördertes Gepäck; zum Zwecke der Reparatur bewegte Fahrzeuge; 

sonstige nichtmarktbestimmte Güter a.n.g. 

180 Sammelgut: Mischung verschiedener Arten von Gütern, die zusammen befördert werden 

190 
Nicht identifizierbare Güter: Güter, die sich aus irgendeinem Grund nicht genau bestimmen lassen und 

daher nicht den Gruppen 01-16 zugeordnet werden können 

200 Sonstige Güter a.n.g. 

Tabelle 5-5: Zuordnung von Güterabteilungen zu Systemen 
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Aus dem linearen Dispositionsproblem resultieren 30 leere Wagen in Rückrichtung, beide Rich-

tungen sind somit mit 100 Wagen ausgeglichen. Bei einem Leerwagenfaktor von 0,2 werden 

20% mehr Leerwagen erzeugt, also 30*0,2 gleich 6 Leerwagen. Diese werden auf beide Rich-

tungen gleichmäßig verteilt, je Richtung entfallen also 3 zusätzliche Leerwagen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5-5: Kalibrierung der Leerwagenanteile 
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Abbildung 5-7 Hierarchiestufen bei der Simulation des flexiblen Knotenpunktsystems 

Maßgebliche Züge werden immer dann gebildet, wenn genügend Menge auf der jeweiligen 

Quelle-Ziel-Relation vorhanden ist. Zusätzlich sind bei allen Zügen, d.h. maßgebliche Züge und 

Züge im Zu- und Ablauf, Obergrenzen bezüglich Länge und Gewicht der Züge einzuhalten. 

Hierzu ist system-spezifisch jeder Zugkennziffer ein Musterzug zugeordnet, der neben physikali-

schen Angaben des Zuges (Länge und Gewicht der Lok) die Zugbildungsregeln auf Basis von 

Maximal- und Minimalauslastungen jeweils für Länge und Gewicht des Zuges beinhaltet. 

 

Für jeden Musterzug sind somit neben Länge und Gewicht der Lok auch Maximalwerte und Mi-

nimalwerte zu Zuglänge und Zuggewicht vorgegeben. Für jeden Wagen sind weiterhin Länge, 

Eigengewicht und Ladungsgewicht bekannt. Durchschnittliche Angaben zu den Produktionssys-

temen nach erfolgter Zugbildung sind in der folgenden Tabelle dargestellt: 
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Insgesamt werden bei Zugbildungsanlagen vier Stundengruppen unterschieden. Diese sind von 

05.00 Uhr bis 09.00 Uhr, 09.00 Uhr bis 13.00 Uhr, 13.00 Uhr bis 20.00 Uhr und von 20.00 Uhr 

bis 5.00 Uhr definiert. Die Unterteilung ergibt sich aus den durchschnittlichen Besetzungszeiten 

und Tagespegeln in den  Zugbildungsanlagen und hat somit betriebliche Gründe. Sie lässt sich 

nicht mit den bei Netzkanten relevanten Zeitscheiben vergleichen.  

 

Die Leistungsfähigkeiten werden in der Einheit Anzahl der umstellbaren Wagen pro Stunde für 

Kbf/Rbf/Drehscheibe und in der Einheit Anzahl der umstellbaren Ladeeinheiten pro Stunde für 

Ubf vorgegeben. Dabei ist zu berücksichtigen, dass ein gewisser Anteil der Wagen aufgrund 

belegter Richtungs- bzw. Ausfahrgleise mehrfach über den Ablaufberg geschoben werden muss 

(Anteil Mehrfachabläufe) und auch innerhalb einer Stundengruppe Pausen stattfinden können. 

Daher wird für jede Zugbildungsanlage eine tägliche Betriebsdauer in Stunden hinterlegt. So-

wohl Mehrfachabläufe wie auch eingeschränkte Betriebsdauern reduzieren die tatsächliche Leis-

tungsfähigkeit der Zugbildungsanlage.  

 

Die Angaben der DB Schenker Rail enthalten jeweils genau eine ganztätig anzuwendende Um-

stellleistung je Zugbildungsanlage. Somit ergibt sich für jede der 4 Stundengruppen die gleiche 

Leistungsfähigkeit in Wagen pro Stunde. Eine Erhöhung der Stundengruppenanzahl und zeitli-

che Aufteilung entsprechend der 5 Zeitscheiben würde somit keine Veränderung nach sich zie-

hen, die Nutzung von 4 Stundengruppen ist ausreichend. 

 

Abbildung 5-8 zeigt den Dialog zur Erfassung der Leistungsfähigkeiten der Zugbildungsanlagen. 

 

  

Abbildung 5-8: Dialog zur Erfassung der Leistungsfähigkeiten der Zugbildungsanlagen 
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auf STREDA.X basierenden Basisnetzes 2010 wird somit vermieden, dass den Streckenab-

schnitten zu viel Kapazität durch zu groß gewählte Zeitscheiben zugerechnet wird. 

 

Die Bestimmung der Leistungsfähigkeit einer Kante erfolgt wie auch die kapazitätsabhängige 

Netzumlegung zeitscheibenspezifisch. Die Wahl der 5 im Umlegungsprozess genutzten Zeit-

scheiben entspricht den Vorgaben der Schall 03. Eine Feinaufteilung des Tages auf eine deut-

lich höhere Zahl an Zeitscheiben, wie bspw. eine Zeitscheibe je Tagesstunde, ist aus algorithmi-

schen und Laufzeitgründen nicht durchführbar.  

 

 

5.3.5 Qualitätssicherung 

 

Das Verfahren der Wirtschaftlichen Zugführung (WiZug) der BVU wird schon seit dem ersten 

gesamtdeutschen Bundesverkehrswegeplan (BVWP 1992) genutzt. Es schließt eine Umrech-

nung von Transportmengen des Güterverkehrs in beladene und leere Wagen (Wagenbildung), 

die Generierung von Zügen aus der ermittelten Wagenmatrix (Zugbildung), sowie eine kapazi-

tätsabhängige Umlegung der Ströme des Personen- und Güterverkehrs auf das Schienennetz 

mit ein. Durch ständige Aktualisierung und methodische Erweiterungen werden auch die Leis-

tungsfähigkeiten von Knoten und Kanten im Umlegungsprozess berücksichtigt. WiZug hat sich 

somit in den letzten 20 Jahren als Werkzeug zur Abbildung des Güterverkehrs innerhalb eines 

Schienennetzes etabliert und bewährt. 

 

Die Eingangsgrößen für die Wagen- und Zugbildung sind im Kapitel 4 vorgestellt worden. Sie 

basieren zum überwiegenden Teil auf Durchschnittswerten des Jahres 2010 der DB Schenker 

Rail Deutschland GmbH (DB SRD), berücksichtigen aber auch die Angaben, die in der Bedarfs-

planüberprüfung genutzt wurden. Bei der Wagenbildung  werden die Transportmengen des 

Schienengüterverkehrs aus Los 3 mittels dieser Durchschnittswerte und einem erprobten Algo-

rithmus in Güterwagen umgerechnet.  

 

Die Zugbildung setzt die Wagenmatrix der leeren und beladenen Güterwagen in relationsspezifi-

sche Züge mit einem festen Güterfahrplan um. Auch hier werden direkt Eingangsdaten der DB 

SRD genutzt, um die Eigenschaften der zu bildenden Züge festzulegen. Im Fall der Daten für die 

Wagen- und Zugbildung wurden an einigen Stellen durch die Gutachter Änderungen vorge-

nommen. Diese ergaben sich aus anderslautenden Annahmen, gutachterlicher Fachkenntnis 

oder modellbedingten Gründen. Die Änderungen wurden dabei stets von Seiten der DB SRD 

abgenommen, so dass auch diese als geeignete Eingangsgrößen für eine Umlegung der Ver-

flechtungsmatrizen im Güterverkehr erachtet werden können. 

 
  



 

  

 

161 

Zur Validierung der Berechnungen aus Wagen- und Zugbildung wurden die Leerwagenanteile 

sowie durchschnittlichen Zugauslastungen überprüft und mit Vergleichswerten der DB SRD ab-

geglichen. Ein ähnliches Vorgehen fand auch bei den Auslastungen der Zugbildungsanlangen 

hinsichtlich der ermittelten Zugbildungssterne statt. Diese geben an, welche Knoten in welchem 

Zug- und Wagen-Umfang mit einer Zugbildungsanlage in Verbindung stehen. Hier hat sich ins-

besondere der Großraum Dresden als problematisch erwiesen, da die dortige Zugbildungsanla-

ge ihre Güterverkehrsfunktion mittlerweile beinahe komplett eingebüßt hat. 

 

Die Eingangs- und Ausgangsgrößen aus dem Prozess der Wirtschaftlichen Zugführung wie un-

ter anderem die Fahrleistungen von beladenen und leeren Fahrten je Produktionssystem wer-

den beim Gutachter vorgehalten und können bei Bedarf eingesehen werden. Eine Veröffentli-

chung in Berichtsform ist aufgrund der gültigen Datenschutzvereinbarungen mit DB Netz und DB 

Schenker Rail Deutschland nicht möglich. 
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Informationen zu beiden Kalenderwochen verfügbar, zum Teil jedoch nicht. Dies musste beim 

Vergleich entsprechend berücksichtigt werden.  

 

Darüber hinaus zeigte sich, dass in den IBL-Belastungen rein betriebliche Fahrten von und zu 

Abstell- und Betriebsbahnhöfen etc. enthalten waren, die im SPV-Netzmodell nicht abgebildet 

werden, da für die Modellierung der Verkehrsnachfrage ausschließlich die verkehrlich nutzbaren 

Zugläufe relevant sind.  

 

Dennoch lies sich eine weitgehende Übereinstimmung zwischen Umlegungsergebnissen und 

Zugzahlen gemäß IBL erreichen. Verbleibende Abweichungen sind auf in der Regel baustell-

bedingte Störeinflüsse und unterjährige Fahrplanänderungen zurückzuführen. Ergebnis dieses 

Kalibrierungsprozesses ist das SPV-Routing im Basisnetz 2010 als Grundlast für die Umlegung 

des SGV. 

 

Als abschließende Plausibilitätsprüfung wurden je Bundesland die territorialen Betriebsleistun-
gen des SPNV auf EBO-Strecken gemäß Umlegung des SPNV-Netzmodells auf das Basisnetz 
2010 ermittelt und den entsprechenden jährlichen Betriebsleistungen gemäß Statistischem Bun-
desamt39 gegenübergestellt (vgl. Tabelle 6-3).  

 

Hieraus wurden als Quotient zwischen den auf ein Jahr und einen Tag bezogenen Betriebsleis-

tungen die Hochrechnungsfaktoren von Werktag auf das Jahr ermittelt. Im Eckwert weist dieser 

Hochrechnungsfaktor die plausible Größe von 348 auf. Betrachtet man die unterschiedlichen 

Hochrechnungsfaktoren der einzelnen Länder, fallen einzelne Ausreißer (Niedersachsen und 

Mecklenburg-Vorpommern mit 408 bzw. 372 nach oben sowie Hessen mit 292 nach unten. 

 

Die von Statistischen Bundesamt veröffentlichten Daten zu den länderweisen jährlichen Be-

triebsleistungen des SPNV beruhen auf Angaben der Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU). 

Hierzu wurden die jeweiligen bundesweiten Betriebsleistungen von den EVU auf die Ebene von 

NUTS 3 (Kreise bzw. kreisfreie Städte) heruntergebrochen. Die auf NUTS 3 bezogenen Werte 

wurden dann vom Statistischen Bundesamt auf die Ebene von Ländern aggregiert.  
  

                                                      
39 Statistisches Bundesamt, Personenverkehr mit Bussen und Bahnen 2010, Fachserie 8, Reihe 3.1, Wiesbaden 2012 
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Land 

Betriebsleistungen Hochrechnungsfaktor 
Tsd. Zug-km/ 

Werktag 
Mio. Zug-km/ 

Jahr Tag/Jahr 

Baden-Württemberg 238,5 83,9 352 

Bayern 321,5 114,6 356 

Berlin 97,3 32,7 336 

Brandenburg 96,8 35,2 364 

Bremen 8,7 3,1 356 

Hamburg 40,4 13,8 342 

Hessen 145,0 42,3 292 

Mecklenburg-
Vorpommern 

47,8 17,8 372 

Niedersachsen 140,7 57,4 408 

Nordrhein-Westfalen 286,4 96,5 337 

Rheinland-Pfalz 99,0 33,2 335 

Saarland 20,6 6,7 325 

Sachsen 103,2 36,0 349 

Sachsen-Anhalt 72,3 26,2 362 

Schleswig-Holstein 68,7 22,3 325 

Thüringen 62,3 21,8 350 

Summe 1.849,2 643,5 348 

Tabelle 6-3: Abgleich der modellmäßig ermittelten Betriebsleistungen des SPNV mit der 
amtlichen Statistik 

Während die Angaben der EVU zu den bundesweiten Betriebsleistungen als weitestgehend 

valide eingeschätzt werden, können Schätzungenauigkeiten bei der Disaggregierung auf NUTS 

3 nicht ausgeschlossen werden. 
 

In Anbetracht der anderen durchgeführten Qualitätssicherungsmaßnahmen wird davon ausge-

gangen, dass sich aus den teilweise unplausiblen länderspezifischen Hochrechnungsfaktoren 

keine Hinweise auf Datenmängel im SPNV-Netzmodell und im Basisnetz 2010 ableiten lassen. 

Unschärfen sind vielmehr bei der Aufteilung der bundesweiten jährlichen Betriebsleistungen auf 

die Länder zu vermuten. 
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6.3 Kapazitätsauslastung im SPV 

 

Zusätzlich zur Modellkalibrierung auf der Ebene der Querschnittsbelastungen bezogen auf die 

Verkehrsnachfrage (vgl. Kapitel 6.1) und das Verkehrsangebot (vgl. Kapitel 6.2) erfolgte noch 

ein Eckwertabgleich aufgrund der nach Ländern gegliederten Verkehrs- (in Personenkilometern) 

und Betriebsleistungen (in Zugkilometern) des SPNV im Jahr 2010 nach Angaben des Statisti-

schen Bundesamtes (vgl. Tabelle 6-4). 
 

Land 
Verkehrsleistung 
(Mio. Pkm/Jahr) 

Betriebsleistung 
(Mio. Zug-km/Jahr) 

durchschnittliche 
Besetzung 

(Anzahl Fahrgäste/ Zug) 

Baden-Württemberg 6.207 83,9 74 

Bayern 9.023 114,6 79 

Berlin 3.903 32,7 119 

Brandenburg 1.994 35,2 57 

Bremen 521 3,1 168 

Hamburg 2.432 13,8 176 

Hessen 3.821 42,3 90 

Mecklenburg-
Vorpommern 774 17,8 43 

Niedersachsen 4.276 57,4 74 

Nordrhein-Westfalen 8.196 96,5 85 

Rheinland-Pfalz 1.717 33,2 52 

Saarland 263 6,7 39 

Sachsen 1.433 36,0 40 

Sachsen-Anhalt 827 26,2 32 

Schleswig-Holstein 1.641 22,3 74 

Thüringen 818 21,8 38 

Summe 47.846 643,5 74 

Tabelle 6-4: Eckwerte der Verkehrs- und Betriebsleistungen des SPNV im Jahr 2010 ge-
mäß Angaben des Statistischen Bundesamtes 

Die durchschnittliche Besetzung des SPNV lag im Jahr 2010 bei 74 Fahrgästen/Zug. Zwischen 

den einzelnen Bundesländern bestehen hinsichtlich dieser Größe erhebliche Unterschiede. Der 

niedrigste Wert ergab sich für das Land Sachsen-Anhalt mit 32 Fahrgästen/Zug und der höchste 

Wert für die Freie und Hansestadt Hamburg mit 176 Fahrgästen/Zug.  
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Fahrzeugtyp 

Tsd. 
Zug-

km/Jahr 

Tsd. 
Fz- 

km/Jahr 

Anzahl 
Sitzplät-

ze/ 
Fz 

Mio. 
Platz-

km/Jahr 

4024 (4-teiliger Triebwagen der ÖBB) 74,2 74,2 199 15 

ET 472 (S-Bahn-Triebwagen Hamburg,  
Inbetriebnahme 1974-1984)               3.412,8 5.529,7 196 1.084 

ET 474 (S-Bahn-Triebwagen Hamburg,  
Inbetriebnahme 1996-2006)                          10.119,3 18.261,3 208 3.798 

ET 420 (4-teiliger S-Bahn-Triebwagen  
(Inbetriebnahme 1969 - 1997)       

10.191,1 19.745,4 192 3.791 

ET 422 (Nachfolgemuster des ET 423)               13.506,9 17.219,6 192 3.306 

ET 423 (Nachfolgemuster des ET 420)             39.463,5 76.954,0 192 14.775 

ET 424 (4-teiliger Triebwagen)              8.385,0 15.781,8 206 3.251 

ET 425 (4-teiliger Triebwagen)               39.509,2 61.994,9 206 12.771 

ET 426 (2-teiliger Triebwagen)               1.423,3 1.577,0 100 158 

ET 427.2 (FLIRT 2-teilig)            1.442,7 1.715,1 116 199 

ET 427.3 (FLIRT 3-teilig)              6.383,7 7.001,1 181 1.267 

ET 428 (FLIRT 4-teilig)              11.015,9 15.818,4 219 3.464 

ET 429 (FLIRT 5-teilig)              1.361,1 2.185,9 274 599 

ET 440.3 (Alstom Coradia Continental, 3-teilig)            685,6 1.371,3 200 274 

ET 440.4 (Alstom Coradia Continental, 4-teilig)           9.047,1 14.651,4 264 3.868 

ET 442/4 (Talent 2, 4-teilig)         2.830,5 5.509,6 250 1.377 

ET 450 (Zweistromfahrzeug der S-Bahn Karlsruhe)              12.228,6 17.493,7 100 1.749 

ET 452 (Zweistromfahrzeug der Regiotram Kassel)             1.821,1 1.946,5 90 175 

ET 460 (Desiro Mainline 3-teilig)            1.362,7 2.044,0 252 515 

ET 481 (S-Bahn Triebwagen Berlin, Viertelzug)  32.103,0 58.349,2 94 5.485 

GT 8 (Zweistromfahrzeug der AVG)               2.714,3 4.758,0 100 476 

NMBS A8 (3-teiliger Triebwagen der SNCB)            27,2 27,2 280 8 

NV 180 E SD (3-teiliger Triebwagen)          4.186,0 4.381,1 180 789 

NV 240 E SD (4-teiliger Triebwagen)         409,1 409,1 240 98 

Stadtbahnwagen Saar  1.743,5 1.743,5 108 188 

Summe Elektrotriebwagen 215.447,5 356.542,9  63.481 

Tabelle 6-5: Ermittlung der in Elektrotriebwagen angebotenen Platz-km im Analysezu-
stand 2010 
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Fahrzeugtyp 

Tsd. 
Zug-

km/Jahr 

Tsd. 
Fz- 

km/Jahr 

Anzahl 
Wagen/ 

Zug 

Anzahl 
Sitzplät-
ze/Zug 

Mio. 
Platz-

km/Jahr 

Züge mit Elektrotraktion 

Doppelstock 126.632,2 548.349,7 4,3 499 63189 

Single-Deck 53.934,4 252.380,2 4,7 370 19956 

x-Wagen            2.355,9 9.423,7 4,0 302 711 

Zwischensumme 182.922,5 810.153,6 4,4  83.857 

Züge mit Dieseltraktion 

Doppelstock 4.316,3 20.025,6 4,6 538 2322 

Single-Deck 7.095,2 29.505,4 4,2 327 2320 

Zwischensumme 11.411,5 49.530,9 4,3  4.642 

Gesamtsumme 194.334,0 859.684,5 4,4  88.499 

Tabelle 6-7: Ermittlung der in lokbespannten Zügen angebotenen Platz-km im Analysezu-
stand 2010 

In Tabelle 6-8 sind die Betriebsleistungen und die angebotenen Platz-km des SPNV im Analyse-

zustand 2010 noch einmal zusammengefasst. 

 

Zugtyp Tsd.Zug-km/Jahr Mio.Platz-km/Jahr Sitzplätze/Zug (ø) 

Elektrotriebwagen 215.448 63.481 295 

Dieseltriebwagen 233.758 42.305 181 

lokbespannte Züge mit 

Elektrotraktion 
182.923 83.857 458 

lokbespannte Züge mit 

Dieseltraktion 
11.412 4.642 407 

Summe 643.541 194.285 302 

Tabelle 6-8: Zusammenfassung der Betriebsleistungen und der angebotenen Platz-km 
des SPNV im Analysezustand 2010 

Insgesamt wurden im SPNV im Analysezustand 2010 643,5 Mio. Zug-km und 194,3 Mrd. Platz-

km angeboten. Die diesem Verkehrsangebot stehen gemäß Umlegung der SPV-

Nachfragematrix 2010 Verkehrsleistungen in Höhe von 49,8 Mrd. Personen-km gegenüber. Hie-

raus resultiert ein durchschnittlicher Platzausnutzungsgrad im SPNV von 25,6 %. 
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Abbildung 6-1: Ist-Belastung Güterverkehr (Statistisches Bundesamt)  
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Abbildung 6-2: Ist-Belastung Güterverkehr Norddeutschland (Statistisches Bundesamt) 
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Beim Vergleich der umgelegten Güterverkehrszüge mit den Kantenbelastungen aus IBL sowie 

den fahrplanmäßigen Trassenbelegungen laut NSS zeigen sich kanten- und korridorspezifische 

Abweichungen. Diese resultieren aus mehreren Gegebenheiten. So können in 2010 Baumaß-

nahmen im deutschen Schienennetz längere Zeit in Anspruch genommen haben, als dies ur-

sprünglich geplant war. Dies führt dann zu großräumigen Umleitungsverkehren, die in der Gü-

terverkehrs-Umlegung nicht abgebildet werden können. Des Weiteren erfolgt die Disposition von 

Güterzügen in der Realität häufig flexibel und in Abhängigkeit des tagesaktuellen Geschehens. 

Kleinräumig können dadurch größere Streuungen in der Verkehrsführung geschehen. Des Wei-

teren sind auch dispositive Effekte im Ausland nicht immer vollständig abzubilden. Hier können 

sich ebenfalls über spezielle Zeiträume Besonderheiten in der Planung des Schienengüterver-

kehrs einstellen, bspw. wenn der Verkehr baustellenbedingt über einen anderen Grenzübergang 

in das deutsche Schienennetz hineingeführt wird. 

 

Weiterhin erschweren unplausible Mengen aus der Güterverkehrsstatistik den Vergleich mit 

tatsächlichen Kantenbelastungen. Hier handelt es sich beispielsweise um Fahrzeugverkehre 

zwischen den Verkehrszellen Frankfurt (Oder) und Berlin oder um Papierverkehre im Kreis Har-

burg. Diese führen an einigen Stellen zu höheren Streckenauslastungen in den einzelnen Netz-

bereichen, als dies in den Vergleichszahlen ausgewiesen ist. 

 

Ebenfalls hat sich in Gesprächen mit DB Schenker Rail Deutschland gezeigt, dass das abge-

stimmte Rangierkonzept in 2010 gewisse Veränderungen erfahren hat. Dies betrifft insbesonde-

re die Verkehre von Bremen/Bremerhaven in die Regionen Hannover und Hamburg, sowie Ver-

kehre im Raum Dresden/Halle/Leipzig. Des Weiteren befanden und befinden sich einige der 

Zugbildungsanlagen bzw. KV-Terminals im Aus- und Umbauprozess, so dass vereinzelt nicht 

immer die planmäßige Kapazität erreicht werden konnte bzw. die Verkehre schon im Vorfeld 

andere Zugbildungsanlagen angefahren haben können. Erschwerend kommt hinzu, dass für die 

Umlegung global gültige Durchschnittsangaben zu Musterwagen und Musterzügen zu hinterle-

gen sind, welche fallweise nicht zwingend zur korrekten Abbildung der lokalen bzw. regionalen 

Verkehre geeignet ist. 

 

Durch den steigenden Anteil der nichtbundeseigenen Eisenbahnen an der gesamten Transport-

leistung im Schienengüterverkehr verändert sich zudem die Güte der Übereinstimmung der mit 

DB Schenker Rail Deutschland abgestimmten Durchschnittsangaben zu Musterwagen und Mus-

terzügen im Hinblick auf den tatsächlich auf dem Netz abgefahrenen Güterverkehr. So operieren 

die NE-Bahnen zum Teil mit deutlich abweichenden Zuggewichten, beispielsweise bei Kohlever-

kehren oder Erzzügen. Als Beispiel seien hier der auf Kohle spezialisierte Traktionär HHPI sowie 

die Erzzüge der Verkehrsbetriebe Peine-Salzgitter genannt.  
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Insgesamt stellt die Kalibrierung der SGV-Züge einen iterativen Prozess dar. Während sich die 

Umlegung der SPV-Züge auf das Basisnetz 2010 aufgrund der starr vorgegebenen Abfolge von 

Knoten und Kanten nicht verändert, führt jede Anpassung der Netzattribute des Güterverkehrs 

zu einem veränderten Umlegungsergebnis der SGV-Züge. Es fand somit eine ständige Rück-

koppelung zwischen den Umlegungsresultaten und den Netzattributen bzw. dem Netzmodell 

insgesamt statt. 

 

Detaillierte Angaben zu Dingen wie den genauen Zugzahlen samt Differenzplots, den verwende-

ten Betriebsparametern oder den während der Umlegung ermittelten Leistungsfähigkeiten wer-

den beim Gutachter vorgehalten und können bei Bedarf eingesehen werden. Eine Veröffentli-

chung in Berichtsform ist aufgrund der gültigen Datenschutzvereinbarungen mit DB Netz und DB 

Schenker Rail Deutschland nicht möglich. 
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Hierbei konnten teilweise nur grobe Angaben gemacht werden, beispielsweise bei Projekten, die 

sich noch in der Vorplanung befinden bzw. bei denen der genaue Umfang der Maßnahme noch 

nicht feststeht. 

 

Die DB Netz AG konnte für Maßnahmen, die das Schienennetz von NE-Bahnen in Deutschland 

betreffen oder die im Ausland liegen keine Daten zur Verfügung stellen. In diesen Fällen wurden 

die erforderlichen Infrastrukturparameter durch die Gutachter ermittelt. Hierzu wurden die jeweils 

zuständigen Planungsträger befragt und ergänzende Recherchen in öffentlich zugänglichen 

Quellen durchgeführt. Nicht verfügbare Daten, die insbesondere in sehr frühen Planungsstadien 

(z.B. Planungsidee) festzustellen sind, wurden durch qualifizierte Schätzungen und Annahmen 

der Gutachter ergänzt. 

 

Im Basisnetz 2030 wurden anders als im Basisnetz 2010 erstmals auch Straßenbahn-Abschnitte 

nach BOStrab übernommen. Dies resultiert aus der gehäuften Nutzung von Straßen-

/Stadtbahnstrecken im Zweisystembetrieb, die sich im Maßnahmenkatalog in Form der Region-

altangente West (Rhein-Main-Verbund), der Stadtbahn Heilbronn Nord (Heilbronn), der Regio-

nal-Stadtbahn Neckar-Alb (Tübingen/Reutlingen), sowie den Ausbauten der bestehenden Sys-

teme Chemnitzer Modell in und um Chemnitz sowie Saarbahn in und um Saarbrücken wider-

spiegelt. Des Weiteren sind auch die Stadtbahn Karlsruhe und die RegioTram Kassel sowie das 

Zwickauer Modell in das Basisnetz für das Arbeitsszenario 2030 integriert worden. 

 

Ebenfalls wurden wichtige Knotenbereiche des Bestandsnetzes entsprechend der in der Nor-

mierten Schnittstelle (NSS), der Istzug-Belastung (IBL), der TPS Preisauskunft (Trassenpreise 

DB Netz AG), oder dem Eisenbahnatlas Deutschland verfügbaren Informationen und Angaben 

hinsichtlich ihrer Korrektheit geprüft. Dies ist als inhaltliche Fortsetzung der Arbeiten zu den Net-

zinkonsistenzen von Kapitel 2.1.2 zu verstehen. So wurden an relevanten Stellen Bahnhofsteile 

nachgetragen, bzw. im Basisnetz 2010 offen gebliebene fehlerhafte Knotenfolgen korrigiert. 

Insbesondere in großen und sehr komplexen Knotenbereichen werden die infrastrukturellen 

Gegebenheiten nun besser abgebildet, wodurch sich dort eine bessere Feinverteilung der Ver-

kehre durchführen lässt, bspw. bei Vorhandensein separater Strecken für den Fern-, Regional 

und Güterverkehr.  
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Um Überangebote zu vermeiden, wurden teilweise derzeit bestehende Express-Linien des Re-

gionalverkehrs in die betreffenden FR-Linien integriert. Die Linienführungen, die Bedienungs-

häufigkeiten und der Fahrzeugeinsatz der FR-Linien im Arbeitsszenario 2030 sind in Anlage 8.5 

zusammengestellt. Darüber hinaus sind die betreffenden Angaben auch in den Datenblättern mit 

den Bedienungsangeboten des Regionalverkehrs (vgl. Anlage 8.1) in den betreffenden Ländern 

aufgeführt. 

 

Bei den FR-Linien wird bewusst keine Aussage über deren künftige Finanzierung getroffen. In-

nerhalb des BVWP-Prozesses bleibt offen, ob sich im Prognosezustand 2030 für die betreffen-

den Linien ein eigenwirtschaftlich operierender Betreiber oder ein gemeinwirtschaftlicher Bestel-

ler findet. Funktion dieser Linien ist es, der für das Arbeitsszenario 2030 prognostizierten Fern-

verkehrsnachfrage ein möglichst flächendeckendes Bedienungsangebot gegenüber zu stellen 

und die für solche Linien benötigten Trassenkapazitäten freizuhalten. 

 

 

8.1 SPNV-Netzmodell 

 

Ursprünglich war es vorgesehen, dass die den Ländern für den Analysezustand 2010 zur Verfü-

gung gestellten Datenblätter unter Zuhilfenahme der entsprechenden Netzgrafiken auf das Ar-

beitsszenario 2030 fortgeschrieben werden. Die Umsetzung in die entsprechenden Netzgrafiken 

sollte dann Aufgabe des Gutachters sein. Diese Form der Zuarbeit konnte aber nur von einem 

Teil der Länder geleistet werden. Zuarbeiten anderer Länder in unterschiedlichen inhaltlichen 

Aufbau mussten in umfangreichen Nachverarbeitungsprozessen in die für das SPNV-

Netzmodell definierte Form gebracht werden. Darüber hinaus erwies sich die Harmonisierung 

der Bedienungsangebote an den Grenzen zwischen verschiedenen Aufgabenträgern als sehr 

aufwendig. 

 

In dem diesem Forschungsvorhaben zugrundeliegenden Arbeitsprogramm war ursprünglich 

beabsichtigt, die Bedienungsangebote des SPNV im Arbeitsszenario 2030 soweit als möglich an 

denen des Analysezustandes 2010 zu orientieren. Durch die extensive Ausweitung des Katalo-

ges der im Arbeitsszenario 2030 zu berücksichtigenden Infrastrukturmaßnahmen hat sich der 

Umfang der im SPV-Netzmodell 2030 zu berücksichtigenden Änderungen gegenüber den SPV-

Netzmodell 2010 entsprechend erhöht, da die Bedienungsangebote des SPNV in der überwie-

genden Zahl der Fälle an die neuen Gegebenheiten der Schieneninfrastruktur angepasst wer-

den mussten. Der Aufwand für den Aufbau des SPNV-Netzmodells für das Arbeitsszenario 2030 

kam damit einer Neuerstellung nahe. 
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Die Definition der Bedienungsangebote des SPNV erfolgte betreiberneutral und die Definition 

der auf den einzelnen (Unter-) Linien eingesetzten Fahrzeugtypen herstellerneutral. Da bei den 

im Rahmen des BVWP 2015 durchzuführenden Bewertungen nicht von Einheitsfahrzeugen 

ausgegangen werden kann, wurden die in Tabelle 8-1 dargestellten Modellfahrzeugtypen für 

Nahverkehrstriebwagen mit Diesel- und Elektrotraktion definiert.  
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Modellfahrzeug- 
typ 

Einzelwagen je 
Triebwagen 

Sitzplätze  
(inkl. Klapp-

sitze) 
Dienstmasse 

(t) 
Fahrzeuglänge 

(m) 

1. Einstöckige Nahverkehrstriebwagen mit Elektrotraktion 

NV 120E SD 2 120 75 42 

NV 180E SD 3 180 105 58 

NV 240E SD 4 240 135 74 

NV 300E SD 5 300 165 90 

NV 360E SD 6 360 195 106 

2. Nahverkehrsdoppelstocktriebwagen mit Elektrotraktion 

NV 310E DoSto 3 310 190 80 

NV 430E DoSto 4 430 250 106 

NV 550E DoSto 5 550 310 132 

NV 670E DoSto 6 670 370 158 

3. Einstöckige Nahverkehrstriebwagen mit Dieseltraktion  

NV 80D 1 80 45 28 

NV 130D 2 130 70 41 

NV 180D 3 180 95 54 

NV 230D 4 230 120 67 

NV 280D 5 280 145 90 

4. Einstöckige Nahverkehrstriebwagen mit Dieseltraktion und Neigetechnik 

NV 150 D Nei 2 150 120 52 

Tabelle 8-1: Modellfahrzeugtypen für SPNV-Triebwagen im Prognosezustand 2030 
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Neben dem in Tabelle 8-1 aufgeführten SPNV-Triebwagen ist im Arbeitsszenario 2030 bei ein-

zelnen Linien des Regionalverkehrs auch der Einsatz von lokbespannten Zügen vorgesehen. 

Die Eigenschaften der betreffenden Modellzüge sind in Tabelle 8-2 für eine Standardkompositi-

on mit jeweils vier Single-Deck- bzw. Doppelstock-Wagen zusammengestellt. 
 

 Anzahl Sitzplätze Dienstmasse (t) Fahrzeuglänge (m) 

1. Single-Deck-Züge 

Lok  85 18,9 

Steuerwagen 2.Klasse 65 36 26,4 

Mittelwagen 1./2. Klasse 75 35 26,4 

Mittelwagen 2. Klasse 85 35 26,4 

Mittelwagen 2. Klasse 85 35 26,4 

Summe 310 226 124,5 

2. Doppelstock-Züge 

Lok  85 18,9 

Steuerwagen 2. Klasse 90 52 27,3 

Mittelwagen 1./2. Klasse 110 50 26,8 

Mittelwagen 2. Klasse 130 50 26,8 

Mittelwagen 2. Klasse 130 50 26,8 

Summe 460 287 126,6 

Tabelle 8-2: Kenndaten der Standardkompositionen von lokbespannten SPNV-Zügen 

 

Beim Abgleich der angebotenen Platzkapazitäten mit der prognostizierten Verkehrsnachfrage 

kann die Anzahl der angehängten Wagen gegenüber den in Tabelle 8-2 aufgeführten Standard-

kompositionen erforderlichenfalls erhöht oder verringert werden.   
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Die gemäß Tabelle 8-1 definierten Modellfahrzeugtypen sind mit den technischen Rahmenbe-

dingungen (Stromsystem und/oder verfügbare Bahnsteiglängen) in verschiedenen S-Bahn-

Netzen nicht kompatibel. Daher ist in diesen Netzen auch im Prognosezustand 2030 vom Ein-

satz von Sonderfahrzeugtypen auszugehen (vgl. Tabelle 8-3). 

 

Modell-
fahrzeug-
typ Bezeichnung 

Anzahl 
Sitzplätze 

Dienstmasse  
(t) 

Fahrzeuglänge  
(m) 

ET 422 
Nachfolgemuster des ET 423 
bei den S-Bahnen Rhein/Ruhr 
und Köln 

192 112 69,4 

ET 423 
S-Bahn Triebwagen in  
München, Stuttgart und 
Frankfurt/Main 

192 105 67,4 

ET 424 
S-Bahn Triebwagen  
Hannover 

206 108 67,5 

ET 430 
Nachfolgemuster des ET 423 
bei den S-Bahnen Stuttgart 
und Frankfurt/Main 

184 133 68,3 

ET 474 
S-Bahn Triebwagen 
Hamburg 208 98 66,0 

ET 48x 
Nachfolgemuster der S-Bahn 
Triebwagen Berlin (Viertel-
zug) 

95 70 38,0 

ET 490.1 
Nachfolgemuster des ET 474 
Hamburg (Gleichstrom) 

208 118 66,0 

ET 490.2 
Nachfolgemuster des ET 474 
Hamburg (Zweistrom) 

190 138 66,0 

Tabelle 8-3: Sonderfahrfahrzeugtypen im S-Bahn-Netzen im Prognosezustand 2030 
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Zu den Nachfolgemustern der S-Bahn Triebwagen in Berlin und in Hamburg lagen noch keine 

konkreten Angaben zu den betreffenden Fahrzeugeigenschaften vor. Daher wurden diese vom 

Gutachter in Anlehnung an die derzeit verkehrende Fahrzeugtypen abgeschätzt. Bei der 

Dienstmasse wurde berücksichtigt, dass sich diese in Folge der neuen Crashnorm für Schienen-

fahrzeuge (DIN EN 15 227) gegenüber den derzeit in Betrieb befindlichen Fahrzeugtypen erhö-

hen dürfte. 

 

Auch in den Teilnetzen mit Zweisystem- bzw. Zweistrombetrieb kann nicht vom Einsatz der Mo-

dellfahrzeugtypen gemäß Tabelle 8-1 ausgegangen werden. Die für diese Teilnetze vorgesehe-

nen Sonderfahrzeugtypen sind in Tabelle 8-4 zusammengestellt. 

 

Modellfahr-
zeugtyp Bezeichnung 

Anzahl 
Sitzplätze 

Dienstmasse  
(t) 

Fahrzeuglänge  
(m) 

ET 450 
Zweistromfahrzeug der 
S-Bahn Karlsruhe und 
der RSB Neckar-Alb 

95 60 37,8 

ET 452 
Zweistromfahrzeug der  
Regiotram Kassel (E/E) 

90 60 36,5 

ET 689 
Zweisystemfahrzeug der  
Regiotram Kassel (E/D) 

90 63 36,5 

Stadtbahnwa-
gen Saar 

Zweistromfahrzeug  
Gleichstrom/ 
Wechselstrom 

108 54 37,1 

Variobahn 
Zweistromfahrzeug im  
Chemnitzer Modell 

94 54 37,0 

ET 2-Strom 
35 m 

Zweistromfahrzeug 
Regionaltangente West 
beim RMV 

80 56 35,0 

Tabelle 8-4: Sonderfahrzeugtypen in Teilnetzen mit Zweisystem- bzw. Zweistrombetrieb 
im Prognosezustand 2030 
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Bei den als kritisch identifizierten Streckenabschnitten mit einem hohen Risiko von Trassenkon-

flikten SPNV / SGV sind die Erhöhungen der Zugzahlen im Arbeitsszenario 2030 gegenüber 

dem Analysezustand 2010 entweder anhand der oben genannten Kriterien zu begründen oder 

auf die Zugzahlen gemäß Fahrplan 2013 zurückzuführen.  

 

Die Ergebnisse des Abgleichs der SPNV-Zugzahlen wurden länder- bzw. ländergruppenweise 

grafisch aufbereitet. Änderungen der Zugzahlen im Arbeitsszenario 2030 gegenüber dem Analy-

sezustand 2010 in Höhe von +/- 6 Zugpaaren je Tag wurden gesondert gekennzeichnet. 

 

Der Rückkopplungsprozess mit den Ländern fand nicht bezogen auf alle Streckenabschnitte mit 

Mehrungen der Zugzahlen des SPNV oberhalb des Schwellenwertes von 6 Zugpaaren je Tag 

statt, sondern nur für die Streckenabschnitte, für die mögliche Trassenkonflikte mit dem SGV 

identifiziert wurden (in den Abbildung 6-1, Abbildung 8-3, Abbildung 8-4, Abbildung 8-6, Abbil-

dung 8-8, Abbildung 8-10, Abbildung 8-12 und Abbildung 8-13 mit rotem Ausrufezeichen ge-

kennzeichnet). 

 

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse des Abgleichs der SPNV-Zugzahlen zwischen 

dem Arbeitsszenario 2030 und dem Analysezustand 2010 sowie im Rahmen des Rückkopp-

lungsprozesses vorgenommene Reduzierungen von ursprünglich angemeldeten Bedienungsan-

geboten des SPNV erläutert. 
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Die nach Rückkopplung verbleibenden Mehrungen der Zugzahlen des SPNV in den norddeut-

schen Bundesländern im Arbeitsszenario 2030 gegenüber dem Analysezustand 2010 sind in 

Abbildung 8-2 abgebildet. 

 

  

Abbildung 8-2: Nach Rückkopplung verbleibende Mehrungen der Zugzahlen des SPNV im 
Arbeitsszenario 2030 gegenüber dem Analysezustand 2010 in den nord-
deutschen Bundesländern 

 

In den Ballungsräumen Bremen, Hamburg und Hannover ist ein starkes Wachstum der SPNV-

Nachfrage insbesondere in den Stadt-Umland-Relationen zu beobachten. Die zur Deckung die-

ses Nachfragezuwachses von den betreffenden Aufgabenträgern beabsichtigten Ausweitungen 

der Bedienungsangebote sind mit der im Arbeitsszenario 2030 Schieneninfrastruktur nicht reali-

sierbar oder würden zu einer als gesamtwirtschaftlich nicht vertretbaren Verlagerung des SGV 

auf den Straßengüterverkehr führen.   
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8.2.2 Berlin, Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt 

 

Bei dem in Abbildung 8-3 dargestellten Abgleich der Zugzahlen des SPNV in den Ländern Ber-

lin, Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt traten keine Angebotsmehrungen auf, aus de-

nen nennenswerte Trassenkonflikte mit dem SGV zu erwarten sind. 

 

 

Abbildung 8-3: Abgleich der Zugzahlen des SPNV (ohne Fernverkehr Regional (FR)) im 
Arbeitsszenario 2030 mit dem Analysezustand 2010 in den Ländern Berlin, 
Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt  
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