VERKEHR & BETRIEB

ANDERUNGEN MODAL SPLIT

Anderungen des Modal Splits
durch baubedingte Sperrungen
von Eisenbahnstrecken

Baubedingte Sperrungen von Eisenbahnstrecken fiihren zu einer Veranderung des

Modal Splits, da sich das Angebot teilweise stark verandert. Baubetriebliche

Ansatze beabsichtigen daher, anstelle einer langandauernden Streckensperrung

Gleiserneuerungsarbeiten in nachfrageschwachen Zeiten durchzufiihren.

Die Auswirkungen auf den Modal Split lassen sich mit dem Widerstands-

1. Einleitung

Ein wesentliches klimapolitisches Ziel ist es,
den motorisierten Individualverkehr (MIV)
deutlich zu reduzieren und den Verkehr auf
die Schiene zu verlagern [1]. Der Schienen-
verkehr, insbesondere der Fern- und Hoch-
geschwindigkeitsverkehr, hat aufgrund
seines geringeren spezifischen Energiever-
brauchs und geringerer CO,-Emissionen
einen deutlich weniger negativen Einfluss
auf Klima und Umwelt als andere Verkehrs-
trager. Nicht zuletzt ist im WeilSbuch der
Europdischen Kommission festgeschrie-
ben, bis 2050 den Personenverkehr Uber
mittlere Distanzen hauptsachlich mit der
Eisenbahn abzuwickeln. Dies ist vor allem
damit begriindet, dass die Entwicklung
umweltfreundlicherer Kraftfahrzeuge und

Die verkehrswissenschaftliche
Untersuchung des Strecken-
abschnitts Hannover — Gottingen
zeigt, dass baubedingte
Sperrungen von Eisenbahn-
strecken zu einer Verlagerung
des Verkehrs von der Schiene

auf die StralSe fiihren.
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modell der RWTH Aachen berechnen.

Kraftstoffe als nicht ausreichend angese-
hen wird [2]. Insbesondere die Langstre-
ckenmobilitdt weist einen wesentlichen
Anteil an der Gesamtverkehrsleistung im
Personenverkehr auf und gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung, gerade bei Geschafts-
reisen und Fernpendlern [3, 4].

Diesen Entwicklungen auf der Nach-
frageseite stehen Veranderungen auf der
Angebotsseite entgegen, welche z.B. auch
durch baubedingte Streckensperrungen
entstehen. So ist insbesondere bei Bau-
mafBnahmen, die sich Uber einen langeren
Zeitraum erstrecken, damit zu rechnen,
dass Fahrgaste zu anderen Verkehrstra-
gern abwandern und nach Abschluss der
BaumaRBnahmen nicht wieder zum System
Bahn zurtickkehren. In den kommenden
Jahren sind einige dieser lang andauern-
den BaumafBinahmen mit Vollsperrung in
Deutschland geplant: 2019 auf der Stre-
cke Hannover-Géttingen, 2020 zwischen
Stuttgart und Mannheim, 2021 zwischen
Fulda und Wiirzburg sowie 2022 zwischen
Gottingen und Fulda [5].

Als Alternative zur Vollsperrung von
Eisenbahnstrecken Uber mehrere Mona-
te verfolgen alternative baubetriebliche
Ansatze das Ziel, die Baumalinahmen in
nachfrageschwache Zeiten (nachts oder
am Wochenende) zu verlegen. In diesem
Aufsatz werden die Verlagerungseffekte
von der Bahn auf andere Verkehrstrager
einerseits fur die geplante mehrmonati-
ge Vollsperrung und andererseits fiir den
alternativen baubetrieblichen Ansatz mit
tempordren Sperrungen aufgezeigt. Eine
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solche verkehrswissenschaftliche Betrach-
tung erfolgt exemplarisch fir die geplante
BaumalBinahme auf dem Streckenabschnitt
Hannover-Gottingen. Erganzend lassen
sich die daraus resultierenden Auswirkun-
gen auf die CO,-Emissionen abschétzen.

2. Grundlagen des Verkehrsmittelwahl-
modells im Fernverkehr

Zur Ermittlung des Modal Splits fir die ein-
zelnen Szenarien wurde das am Verkehrs-

wissenschaftlichen Institut der RWTH
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1: Beispielhafte Reisekette Verkehrsmittelwahlmodell Fernverkehr

Aachen entwickelte Verkehrsmittelwahl-
modell nach Norta [6] angewendet. In
dem Modell werden die Verkehrswider-
stande fir die einzelnen Verkehrstrager
relationsscharf bestimmt. Neben den
objektiven Angebotsmerkmalen, wie Zeit
und Kosten, muss auch das subjektive
Empfinden des Nutzers in der Verkehrs-
mittelwahlentscheidung  berlcksichtigt
werden [7]. Dies geschieht mittels Zeit-
bewertungsfunktionen, die mit den ob-
jektiven Angebotsparametern verknipft
werden und als Ergebnis dimensionslose
Verkehrswiderstinde je Verkehrstrager
liefern [6]. Die Reisekette im Fernverkehr
weist im Gegensatz zum Nahverkehr eine
deutlich héhere Komplexitat auf, wie in
Bild 1 beispielhaft dargestellt ist.

Im Verkehrsmittelwahlmodell fiir den
Fernverkehr wird zwischen verschiedenen
Reisezwecken differenziert: Geschafts-,
Berufs-, Privat- und Urlaubsreisende. Auf
diese Weise lasst sich das teilweise stark va-
riierende Verhalten der einzelnen Gruppen
am Verkehrsmarkt abbilden. Beispielsweise
weisen die einzelnen Gruppen unterschied-
liche Zahlungsbereitschaften und Emp-
findlichkeiten gegeniber langen Fahr- und
Wartezeiten sowie Verspatungen auf [8].

Das  Verkehrsmittelwahlmodell  im
Fernverkehr weist dabei trotz der grof3en
Anzahl an Einflussgréf3en eine hohe An-
wenderfreundlichkeit auf und ist somit fir
die Untersuchung der Verlagerungseffekte

www.eurailpress.de/etr

baubedingter Streckensperrungen sehr gut
geeignet.

3. Verdanderungen des Modal Splits durch
baubedingte Streckensperrungen

Die Analyse der Modal Split-Verlagerung
durch die baubedingte Streckensperrung
Hannover - Géttingen wurde fir die unmit-
telbare Quell-Ziel-Relation Hannover - Got-

tingen und erganzend fiir eine langere Re-
lation, namlich Minchen-Bremen, welche
den Baukorridor beinhaltet, durchgeftihrt.

3.1. Charakterisierung des betrachteten
Streckenabschnitts

Der etwa 100 km lange Streckenabschnitt
von Hannover Willfel bis Gottingen ist auf
der Schnellfahrstrecke Hannover-Wiirz-

[
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®

' Giittingen Hannover-Gottingen: 100 km

Bundesautobahn A 7
Flensburg-Fiissen

§ Hannover-Gottingen: 123 km

rzburg

2: Korridor Gottingen—Hannover
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Modal Shift nach Reisezweck, Relation Hannover —Gattingen, Donnerstag
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3: Modal Shift auf der Relation Hannover—Gottingen flr Szenario 1 (Vollsperrung gemaf Baukorridorplanung) und Szenario 2 (Sperrungen nur nachts und am

Wochenende)

burg (Streckennummer 1733) gelegen
(vgl. Bild 2). Die Fahrzeit liber die Schnell-
fahrstrecke betragt derzeit 36 Minuten, bei
einer Umleitung Uber die Strecke 1732 er-
hoht sich diese auf 60 Minuten. Der MIV be-
notigt flr diese Relation etwa 90 Minuten.
Vom 11.06. bis 14.12.2019 ist eine vollstan-
dige Sperrung des genannten Streckenab-
schnitts vorgesehen [9].

Der betrachtete Abschnitt ist im deut-
schen Fernverkehrsnetz von grof3er Bedeu-
tung, da es sich um eine wichtige Nord-Sud-
Achse des Eisenbahnnetzes sowie einen
Bestandteil des TEN-Kernnetzes Personen-
verkehr sowie des Giiterverkehrskorridors
Scandinavian-Mediterranean handelt [10].
Durch die Uberlagerung der ICE-Linien 20
(Hamburg-Zrich), 22 (Hamburg-Stutt-
gart) und 25 (Hamburg-Miinchen) wird
zwischen Hannover und Gottingen nahe-
rungsweise ein Halbstundentakt angebo-
ten. Zwischen Hannover und Frankfurt kann
somit ebenso wie zwischen Hannover und
Minchen ein Stundentakt realisiert wer-
den. Eine Taktverdichtung erfolgt zusatzlich
durch die zweistlindliche IC/ICE-Linie 26 so-
wie ein Zugpaar der Linie 91 von und nach
Wien [11, 12]. Insgesamt wird also auf dem
betrachteten Streckenabschnitt ein sehr
dichtes Fernverkehrsangebot bereitgestellt.

3.2, Ermittlung der Verlagerungseffekte

Die Bewertung der Verlagerungseffekte
erfolgt auf Basis eines Vergleichs der Mo-

44 ETR | Juli+August 2019 | NR. 7+8

dal Split-Werte des Ist-Zustandes mit den-
jenigen aus zwei betrachteten Szenarien,
die eine Verdnderung der Angebotsquali-
tdt wahrend der BaumalRnahme abbilden.
Szenario 1 (,Vollsperrung gemaf3 Baukor-
ridorplanung”) bildet den Zustand einer
dauerhaften Streckensperrung ab, unter
der Annahme, dass Ziige gemal3 Stand der
Baukorridorplanung 2018 entweder ausfal-
len oder umgeleitet werden. In Szenario 2
(,Optimierter Ansatz”) erfolgt die Strecken-
sperrung ausschlie3lich nachts und an Wo-
chenenden.

Verlagerungseffekte auf der

Relation Hannover - Gottingen

Der Anteil der Fahrgaste, welche die Fern-
bahn nur zwischen Hannover und Gottin-
gen nutzen, belduft sich auf 5,8 %. Der groi3-
te Anteil dieser Reisenden in Hohe von 40%
ldsst sich dem Reisezweck Privat zuordnen,
gefolgt von 36% Berufspendlern und 24 %
Geschéftsreisenden. Der Reisezweck Urlaub
spielt mit 0,4 % kaum eine Rolle. Diese Werte
wurden mithilfe der Verkehrsverflechtungs-
prognose 2030 [13] abgeschatzt.

Die Berechnung erfolgt getrennt fir
die einzelnen Wochentage, da sich die Be-
triebsprogramme je nach Tag unterschei-
den. Exemplarisch werden die Ergebnisse
fur einen Donnerstag vorgestellt.

Bild 3 zeigt die prozentuale Verdnde-
rung der Modal Split-Anteile der Fernbahn
fur die Relation Hannover-Gottingen in
den untersuchten Szenarien 1 und 2 im

Vergleich zum Ist-Zustand. Dabei zeigt
sich, dass Berufs- und Geschéftsreisende
am zeitsensitivsten reagieren. Durch den
optimierten Ansatz lassen sich die Abwan-
derungen signifikant reduzieren. So ergibt
sich in Szenario 2 abhdngig vom jeweiligen
Reisezweck ein Modal Shift von ca. 1 bis 3 %,
wohingegen dieser bei einer Vollsperrung
ca. 6 bis 12% betragt. Die Abwanderung er-
folgt dabei fast ausschlieBlich in Richtung
MIV, wahrend der Fernbus nur sehr geringe
Wanderungsgewinne aufweist.

Verlagerungseffekte auf der

Relation Miinchen — Bremen

Wie bereits erwdhnt, entfdllt nur ein sehr
geringer Anteil an Reisenden auf die Quell-
Ziel-Relation Hannover-Gottingen. Der
Uberwiegende Anteil nutzt die Bahn auch
darliber hinaus. Aus diesem Grund wurde
als weitere Relation Miinchen-Bremen
untersucht. Bei dieser Relation entfallen
im Sperrzustand samtliche Direktverbin-
dungen, so dass fiir beide Fahrtrichtungen
ein etwa 50-minutiger Umstieg in Hanno-
ver erforderlich wird. Aufgrund der gro3en
Distanz wird der Reisezweck Beruf fiir diese
Relation ausgeschlossen.

Bild 4 zeigt die prozentuale Verande-
rung der Modal Split-Anteile der Fernbahn
fur die Relation Miinchen-Bremen in den
untersuchten Szenarien 1 und 2 im Ver-
gleich zum Ist-Zustand. Szenario 1 bildet
den Sperrzustand ab, Szenario 2 denjeni-
gen des optimierten Ansatzes.
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Modal Shift nach Reisezweck, Relation Miinchen—Bremen, Donnerstag
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4: Modal Shift auf der Relation Minchen-Bremen fiir Szenario 1 (Vollsperrung gemal3 Baukorridorplanung) und Szenario 2 (Sperrungen nur nachts und am

Wochenende)

Es zeigt sich, dass die Verlagerungsef-
fekte bei einer deutlich langeren Relation
im Vergleich zu Hannover-Géttingen ge-
ringer ausfallen, da die Reisezeitverluste
verhdltnismaBig geringer sind. Besonders
deutlich wird dies fuir den Reisezweck ,Ge-
schaft”.

3.3. Weitere Effekte durch Streckensperrung

Die ermittelten Verlagerungseffekte gel-
ten nur firr die beiden untersuchten Quell-

Ziel-Relationen; zur Verallgemeinerung der
Aussagekraft ware eine grordumigere
Analyse notwendig. Die Ergebnisse zeigen
jedoch sehr klar, dass sich die Modal Split-
Verluste der Bahn durch alternative baube-
triebliche Ansdtze im Vergleich zur mona-
telangen Vollsperrung deutlich reduzieren
lassen.

Ebenfalls werden Auswirkungen auf
den Schienenpersonennahverkehr und
Schienenguterverkehr erwartet, da zum
einen Verkehre, die reguldr iber die ge-

sperrte Strecke fahren, und zum anderen
solche, die die Umleitungsstrecke nutzen,
umgeleitet werden oder ausfallen mus-
sen.

GemaR Baukorridorplanung  betrifft
dies taglich etwa 70 Ziige des Giiterver-
kehrs, welche Gber die Umleitungsstrecke,
aber auch Uber Hameln oder Osnabriick
umgeleitet werden, sowie taglich 18 Zlige
der RB-Linie 82 zwischen Kreiensen und
Gottingen [9].

Z

Ist-Zustand: 336792 t

% 2%

Vergleich zusatzlicher CO,-Emissionen in [t] fiir Szenarien

® 1 ®2 7 |st-Zustand

10%
Szenario 1: + 10344 t
Szenario 2: + 2526 t
5
%/ 7, 0%

Prozentuale Zunahme der CO,-
Emissionen in den Szenarien
im Vergleich zum Ist-Zustand wahrend des
Bauzeitraums von 27 Wochen

+3,07 %

+0,75 %
I

5: Vergleich zusatzlicher CO,-Emissionen flir Szenario 1 (Vollsperrung gemal Baukorridorplanung) und Szenario 2 (Sperrungen nur nachts und am Wochenende)
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4. Auswirkung der Modal Split-
Veranderung auf die Hohe
der C0,-Emissionen

Aufbauend auf den ermittelten Verdnde-
rungen des Modal Splits lassen sich fir
die beiden Szenarien die Effekte auf die
resultierenden CO,-Emissionen abschat-
zen. Hierbei wurde die aufgrund der Stre-
ckensperrung erhohte Anzahl an Kraftfahr-
zeugen fiir beide Varianten bestimmt, um
daraus die zusatzlichen CO,-Emissionen
abzuleiten. Der MehrausstoB an CO, wurde
je Szenario fur den Zeitraum der Bauphase
von 27 Wochen ermittelt.

Bild 5 zeigt, dass im Ist-Zustand Uber
alle Verkehrstrager CO,-Emissionen in
Hohe von 336792 t CO, anfallen. Eine dau-
erhafte Streckensperrung (Szenario 1) flihrt
zu einer zusatzlichen CO,-Emission in Hohe
von 103441t (+3,07%), wohingegen dies
bei einem optimierten Ansatz (Szenario 2)
lediglich 2526 t CO, (+0,75 %) sind.

Der optimierte baubetriebliche Ansatz
stellt folglich auch aus umweltpolitischen
Griinden die zu bevorzugende Variante dar.

5. Fazit und Ausblick

Die verkehrswissenschaftliche Untersu-
chung des Streckenabschnitts Hanno-
ver—Gottingen zeigt, dass baubedingte
Sperrungen von Eisenbahnstrecken zu
einer Verlagerung des Verkehrs von der
Schiene auf die StraBe fiihren. Den zu-
nachst ermittelten Werten des Ist-Zustan-
des (ohne Streckensperrung) wurden Werte
aus verschiedenen betrachteten Szenarien
gegenlibergestellt. Dabei wurden fiir den
optimierten Ansatz, bei dem der Strecken-
abschnitt nur in den Nachtstunden und
am Wochenende gesperrt ist, im Vergleich
zur Vollsperrung deutlich geringere Modal
Split-Verluste ermittelt.

Auf Basis dieser Ergebnisse wird emp-
fohlen, den optimierten Ansatz weiter zu
verfolgen, um die Auswirkungen von Bau-
maBnahmen maoglichst gering zu halten.
Im Rahmen dieser Untersuchung wurden
die Verlagerungseffekte nur fiir wenige
Relationen ermittelt. Zur Ableitung glo-
baler Aussagen wdre eine groBrdaumige
Analyse der Auswirkungen mehrmona-
tiger Vollsperrungen im deutschen Fern-
verkehrsnetz vorzunehmen. Aufgrund der
geringen Verfligbarkeit empirischer Daten
zu diesem Forschungsbereich erscheint es
sinnvoll, Begleituntersuchungen wéhrend
einer solchen Sperrphase, z.B. in diesem
oder im nachsten Jahr durchzufiihren,
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insbesondere, um belastbare Erkenntnis-
se fiir die nachfolgenden Sperrphasen zu
gewinnen.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen
wurden die durch die Verkehrstrager er-
zeugten Kohlendioxidemissionen ermit-
telt. Auch hier kénnen der Mehrverkehr
und die daraus resultierenden zusétzlichen
CO,-Emissionen bei einer Durchfithrung
der BaumaBnahmen in nachfrageschwa-
chen Zeiten reduziert werden.

Schlussendlich stiitzen die Ergebnisse
dieser Arbeit die Idee, Baumal3nahmen in
nachfrageschwachen Zeiten nachts und
am Wochenende durchzufiihren. Dadurch
kénnen die negativen Auswirkungen ei-
ner Totalsperrung geringgehalten werden.
Dazu zdhlen kurzfristige Verlagerungen
auf andere Verkehrstréger, zusétzliche CO,-
Emissionen und andere Umweltwirkungen
durch eine erh6hte Anzahl an Kraftfahrzeu-
gen sowie das Risiko, Kunden dauerhaft an
andere Verkehrstrager zu verlieren. Dies zu
vermeiden ist das Ziel einer nachhaltigen
Verkehrsabwicklung. °
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Alteration in the modal split due to construction
blocking of railway lines

Blocking of railway lines due to construction has
consequences in the transport offers and the
modal split which can be calculated by means

of a resistance model developed at the techni-
cal university RWTH Aachen. The result of the
investigation suggests to postpone track renewal
work in times of less demand. So, the negative
side effects like passenger loss and additional CO,
emission can be reduced to minimum.
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