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Nach Fertigstellung der Festen Feh-
marnbeltquerung (FFBQ) treffen in
naher Zukunft auf der Strecke 1120
zwischen Hamburg und Liibeck ins-
besondere im Abschnitt Ahrensburg-
Gartenholz-Bad Oldesloe steigender
Schienengiiterverkehr (SGV), wiederauf-
genommener Schienenpersonenfernver-
kehr (SPFV) und verstarkter Schienen-
personennahverkehr (SPNV) in Form von
RE-Linien (RE, Regionalexpress) und der
neu errichteten S4 (Ost) aufeinander. Der
Beitrag zeichnet ein Gesamtbild der zu-
kiinftigen Kapazitatsnachfrage und stellt
dieser beispielhaft die Kapazitit des
Knotens Ahrensburg-Gartenholz sowie
Kennwerte zur Leistungsfihigkeit zwei-
gleisiger Strecken gegeniiber. Kann die
Nachfrage bedient werden? Und was wa-
ren denkbare Losungsszenarien fiir ent-
stehende Engpdsse?

Aktuelles Betriebsprogramm

Die Strecke 1120 liegt groBtenteils in Schles-
wig-Holstein und verbindet die Hansestad-
te Lubeck und Hamburg. Im Fahrplanjahr
2023/24 verkehren auf der Strecke 1120
zwischen Hamburg Hbf und Liibeck Hbf na-
hezu ausschlieBlich Ziige des SPNV sowie
des SGV. Im SPNV besteht das Angebot aus
einem Halbstundentakt der Linien RE8/RE80
zwischen Hamburg und Libeck sowie einem
Halbstundentakt der Linie RB81 bis Bargte-
heide bzw. stlindlich bis Bad Oldesloe. In der
Hauptverkehrszeit (HVZ) fahren Verstarker-
zlige bis Ahrensburg. Flr den Guterverkehr
wird mit einer Trasse pro Stunde und Richtung
geplant [1]. Von den etwa 24 tdglichen SGV-
Trassen werden bis zu 15 aus dem Liibecker
Hafen (Port of Libeck) bedient [2]. Die SPFV-
Anbindung Libecks ist seit der Umlegung der
Verbindung Hamburg-Kopenhagen auf die
Jitlandlinie zum Fahrplanwechsel 2019/2020
[3] auf wenige Einzelziige reduziert [4]. In
Summe ergibt sich das in Abb. 2 dargestellte
Betriebsprogramm mit in der Spitze sechs Zu-
gen je Stunde und Richtung. In Spitzenzeiten
kdnnen weitere vereinzelte Ziige moglich sein.
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Abb. 1: Ubersichtskarte
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von OSM-Daten

Verkehrsnachfrage 2030+
Bis 2030 stehen rund um die Strecke 1120
diverse InfrastrukturmaBnahmen an, die
zu einer Steigerung des Schienenverkehrs
auf der Strecke 1120 fiihren werden. Seit
2021 erfolgt der Bau der ,S4 (Ost)” zwischen
Hamburg und Bad Oldesloe [5]. Diese soll in
Ahrensburg-Gartenholz nach aktuellem Pla-
nungsstand hohengleich in die Strecke 1120
einfadeln und im Abschnitt bis Bad Oldesloe
im Mischverkehr fahren [6]. Im SPNV plant
die NAH.SH (Aufgabentrager in Schleswig-
Holstein) den zweigleisigen elektrifizierten
Ausbau Neumiinster-Bad Oldesloe [7]. Mit
Fertigstellung der FFBQ im Jahr 2029 sind in
der Region zudem die attraktive Wiederauf-
nahme des SPFV sowie ein Anstieg im SGV
durch Verlagerungen von der Jitlandlinie
und den deutschen Ostseehafen auf die Vo-
gelfluglinie zu erwarten. Zudem erwartet
der Port of Libeck einen Anstieg des inter-
modalen Verkehrs. Hierbei geht es insbeson-
dere um Verkehre in Richtung Danemark,
Schweden und Norwegen. Aufgrund seiner
doppelten Hub-Position (Schiene/Hafen)
am Sidausgang des neuen Korridors berei-
tet sich zudem der Port of Libeck auf einen
deutlichen Anstieg seiner intermodalen
Verkehre mit den Destinationen Finnland,
Russland und Baltikum vor. Samtliche Ver-
kehre treffen auf der Strecke 1120 zwischen
Libeck und Hamburg aufeinander.
Daher wurde in dieser Studie die Verkehrs-
nachfrage fiir den Zeitraum nach (voraussicht-
licher) Fertigstellung dieser Infrastrukturmaf-
nahmen betrachtet. Dazu zdhlen:
= Bau der S4 (Ost) bis Ahrensburg
= Er6ffnung der FFBQ zwischen Fehmarn (DE)
und Roedby (DK)
= Zweigleisiger Ausbau Neumiinster-Bad Ol-
desloe.
Um mittels analytischen Verfahrens die Leis-
tungsfahigkeit des Knotens Ahrensburg-
Gartenholz abschdtzen zu kdnnen, wird ein
Betriebsprogramm bzw. eine erwartete zu-
kiinftige Kapazitdtsnachfrage bendtigt. Diese
setzt sich im Rahmen dieser Studie zusammen
aus den folgenden Bausteinen:
=den Planungen zur S4 (Ost): Die Ange-
botsplanung fiir die S4 (Ost) sieht einen
10-Minuten-Takt zwischen Hamburg Hbf
und Ahrensburg, einen 20-Minuten-Takt bis
Bargteheide und einen 60-Minuten-Takt bis
Bad Oldesloe vor.
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Strecke 1120 - Betriebsprogramm 2024
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Abb. 2: Strecke 1120 - Betriebsprogramm 2024

= \erlagerungen im SGV von der Jitlandlinie
aufgrund der Er6ffnung der FFBQ. Dies flihrt
zu einer Mehrbelastung von 48 Giiterziigen
pro Tag ab 2030 [8].

= Halbstundentakt im SPFV nach Danemark
aufgrund der Er6ffnung der FFBQ

= Steigerungen im intermodalen Verkehr im
Hafen Libeck. Der Port of Liibeck erwartet -
trotz Eréffnung der FFBQ - eine Steigerung
der Seehafenverkehre und plant in Zukunft
mit 40-50 Zuigen pro Tag.

= Einfiihrung eines stiindlichen RE von Ahrens-
burg nach Kiel (NAH.SH).

Diese Randbedingungen ergeben in Summe

die aus Abb. 3 ersichtliche Kapazitatsnachfra-

ge.

In Ahrensburg-Gartenholz soll die S-Bahn

nach aktuellen Planungen héhengleich in die

Strecke 1120 einfadeln. Hierflir werden ein

Bahnhof an der S-Bahn-Strecke sowie die Wei-

chenverbindungen fiir die Verknipfung mit

dem Bestand neu gebaut. Zwischen Ahrens-

burg-Gartenholz und Bargteheide werden in

Zukunft mindestens elf Ziige je Stunde und

Richtung verkehren. Ist die Knotenleistungs-

fahigkeit der geplanten Betriebsstelle dafiir

ausreichend?

Priifung der Knotenleistungsfihigkeit
in Ahrensburg-Gartenholz

Fur Ahrensburg-Gartenholz wird die Knoten-
leistungsfahigkeit analytisch nach der Fllssig-
keit der Betriebsabwicklung [9] geschatzt. Bei
der Bildung von Modellziigen wurden RE und
SPFV vereinfachend gemeinsam betrachtet,
da diese den Knoten Ahrensburg-Gartenholz
in Beharrungsfahrt mit dhnlicher Geschwin-
digkeit und Zuglénge durchfahren. Diese und
weitere getroffene Annahmen sind in Tab. 1
aufgefiihrt.

Ergebnisse

Fir die aktuell geplante Variante mit hohen-
gleicher Einfadelung konnte eine Knoten-
leistungsfahigkeit von etwa 18 Ziigen pro
Stunde, also neun Ziigen je Stunde und Rich-
tung ermittelt werden. Wird mittels Uber-
werfungsbauwerk die Kreuzung aufgeldst,
fuhrt dies zu einer rechnerischen Leistungs-
fahigkeit von ca. 24 Ziigen pro Stunde, also
etwa elf bis zwolIf Ziige je Stunde und Rich-
tung. Die ermittelte Kapazitatsnachfrage
von 22 Zigen je Stunde kdnnte rechnerisch
nur mit einer hohenfreien Kreuzung bedient
werden (Abb. 5).

Quelle: eigene Darstellung

Durch die héhenfreie Kreuzung steigt die

Knotenleistungsfahigkeit in Ahrensburg-Gar-

tenholz durchaus beachtlich. Zu bedenken ist

aber:

1. Die ermittelte  Knotenleistungsfahigkeit
liegt nur minimal Gber der ermittelten Kapa-
zitatsnachfrage — eine Angebotsausweitung
ware praktisch nicht umsetzbar.

2. Das analytische Verfahren ist mit Unsicher-
heiten behaftet und kann insbesondere zur
Robustheit eines Fahrplans keine Aussagen
treffen.

AufBerdem bestehen Unsicherheiten bei der Um-

setzung in die Praxis. SchlieBlich wurde in der

vorliegenden Rechnung ein FahrstraBenknoten
isoliert betrachtet.

Die Streckenleistungsfahigkeit liegt — insbeson-

dere im Mischbetrieb - u.a. aufgrund der un-

terschiedlichen Geschwindigkeiten in der Regel
deutlich darunter. Als Beispiel dient hier die Ried-
bahn, die nach ihrer Sanierung ca. 300 Ziige am

Tag aufnehmen kann [10]. Dies entspricht tags-

Uber einer Leistungsfahigkeit von ca. 14 Ziigen je

Stunde bzw. sieben Ziigen je Stunde und Rich-

tung. Auch die Forschung hélt auf einer norma-

len zweigleisigen Bahnstrecke im Mischbetrieb
mit Zlgen unterschiedlicher Geschwindigkeits-

Strecke 1120 - Betriebsprogramm 2030+
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Abb. 3: Strecke 1120 - Betriebsprogramm 2030+

Quelle: eigene Darstellung
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Weichenabzweiggeschwindigkeit 80
Weichenlénge 75
FahrstraBenbildezeit 10
Sichtzeit/Reaktionszeit 10
FahrstraBenauflsezeit 3
Streckengeschwindigkeit 160
Betrachtungszeitraum 60
Mittlere Einbruchsverspatung, bezogen auf verspédtete Ziige 5,45
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Einbruchsverspatungen 48
Hochstgeschwindigkeit 100 160
Beschleunigungsvermdégen 1 0,8
Bremsvermdgen 09 0,8
Lange 132 350
Anzahl je Richtung & Stunde 3 5
Fahrweg Gl. ; <> Libeck Gl.,, <> Liibeck
Haltezeit 60 0

Tab. 1: Allgemeine Randbedingungen und Modellziige
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s

s
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Quelle: eigene Darstellung
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Abb. 4: Spurplanskizze Ahrensburg-Gartenholz. Oben: hohengleich. Unten: hohenfrei

profile eine Zahl von ca. sieben bis acht Ziigen
je Richtung und Stunde fir realistisch [11, 12].
Darliberhinausgehende Belastungen kénnen im
Einzelfall funktionieren, sind jedoch im Regelbe-
trieb unter der MaRgabe der Storungsresilienz
durchaus kritisch zu sehen.

Einordnung

Die zukinftige Kapazititsnachfrage be-
trdgt  zwischen  Ahrensburg-Gartenholz
und Bargteheide elf Ziige und weiter bis
Bad Oldesloe neun Ziige je Stunde und
Richtung. Eine hohenfreie Kreuzung in Ah-
rensburg-Gartenholz kdnnte die notwen-
dige Knotenleistungsfahigkeit bieten. Der
anschlieBende Streckenabschnitt Ahrens-
burg-Gartenholz-Bad Oldesloe ware sehr
wahrscheinlich tberlastet. Die aktuellen Pla-
nungen zur S4 (Ost) hatten nach Fertigstel-
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lung einen bereits jetzt absehbaren weiteren
Engpass zur Folge (Abb. 3).

Ein Blick auf die Entwicklung des Projektes
offenbart Widerspriiche, die zu dem aktuel-
len, mangelhaften Ergebnis fiihren. Zu den
Planungen der S4 (Ost) heif3t es im Regio-
nalplan fiir den Planungsraum | Schleswig-
Holstein Stid (Fortschreibung 1998):

LAuf der Achse nach Bad Oldesloe sind die Fld-
chen fiir einen viergleisigen Ausbau der Strecke
der Deutschen Bahn AG vorzusehen |[...] Eine Ver-
Idngerung der S-Bahn tiber Ahrensburg hinaus
mit einer verbesserten Bedienung von Bargtehei-
de und Bad Oldesloe wird angestrebt.”

Im Rahmen einer eisenbahnbetriebswissen-
schaftlichen Untersuchung im Jahr 2015 folgte
die Priifung des tatsdchlich notwendigen In-
frastrukturbedarfes. Die Basis fir das Betriebs-
programm war die Verkehrsprognose 2025

Quelle: eigene Darstellung nach [6]

- inkl. der Annahme eines Ausbaus der Stre-
cke 1121/1150 von Liibeck liber Blichen nach Lii-
neburg. Das Ergebnis dieser Untersuchung hat
bis heute Bestand. So heif3t es zum aktuellen Pla-
nungsstand der Infrastruktur im Erlduterungsbe-
richt zum PFA3 unter 3.6.1,Varianten Spurplan”:

,Die Vorentwurfsplanung hatte noch den Bau
eines separaten S-Bahngleises (iber Ahrensburg-
Gartenholz hinaus bis nach Bargteheide zum
Inhalt. Als Ergebnis weiterer eisenbahnbetriebs-
wissenschaftlicher Untersuchungen zur Opti-
mierung der Infrastruktur (siehe Anhang | zum
Erlduterungsbericht) konnte auf das separate
S-Bahngleis von Ahrensburg-Gartenholz nach
Bargteheide verzichtet werden, ohne den ge-
planten S-Bahn-Takt zwischen Ahrensburg und
Bargteheide einzuschrdnken.”

Seitdem wurde mit dem Masterplan Schie-
ne die Verkehrswende eingeleitet. Die aus
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Abb. 5: Leistungsfahigkeit FahrstraBenknoten Ahrensburg-Gartenholz

dem Masterplan Schiene resultierenden stei-
genden Zugzahlen im Giterverkehr finden
jedoch innerhalb des Erlduterungsberichtes
zum PFA3 scheinbar keine Berticksichtigung.
Im Gegenteil: Die korrekterweise nun ange-
wandte (vgl. Abschnitt 2.5) Verkehrsprogno-
se 2030 verringert die Glterverkehre auf der
Achse auf 91 Zlige gegentiber 121 Zigen in
der Verkehrsprognose 2025 (Abschnitt 2.5.6.3).
Griinde dafiir sind zum einen die berlicksich-
tigten Auswirkungen der Finanzkrise und zum
anderen die Annahme reduzierter Leerfahrten.
Weiterhin wird der gesunkene Trassenbedarf
begriindet durch die Annahme des Einsatzes
von 835 m-Ziigen, die im Rangierbahnhof
Maschen weiter behandelt werden sollen (Ab-
schnitt 2.5.6.3 und Abschnitt 3.3). Aber: Nur
etwa ein Drittel aller Ziige aus/uber Libeck
haben Maschen als Ziel (Abschnitt 3.3).

Zur Einordnung: Bereits heute erreichen oder
verlassen pro Tag 30 Zlige den Liibecker Ha-
fen, davon 26 Ziige mit Zielen jenseits von
Maschen. Der Port of Liibeck erwartet trotz
Er6ffnung der FFBQ insbesondere im KV eine
Steigerung und plant in Zukunft mit 40-50
Zigen pro Tag. Demzufolge wiirde bereits
aus dem Liibecker Hafen die Halfte der ange-
nommenen SGV-Trassen bendtigt. Von den
verbliebenen Trassen wiirden nur 15 % der
Zuge als Direktverbindungen in Richtung
Mittel-, Sid- und Sid-Ost-Europa fahren.
Alle anderen mussten aufgrund ihrer Lange
zwangslaufig nach Maschen fahren.

Hinzu kommt, dass der Ausbau Libeck - Bi-
chen-Liineburg, der einen GroB3teil der
FBQ-Verkehre aufnehmen sollte, durch die
Bundesregierung infrage gestellt und min-
destens verschoben wurde - worauf eben-

Quelle: eigene Darstellung

falls innerhalb des Erlauterungsberichtes in

Abschnitt 2.5.6.1 hingewiesen wird:

,Der Verzicht auf die Umsetzung der ,ABS Lii-

beck - Btichen - Liineburg’ wird zur Folge haben,

dass die zwischen Liibeck und Liineburg gefiihr-

ten 34 Gliterziige auch (ber die Strecke Ham-

burg - Liibeck gefiihrt werden, [...]."

Es liegen also folgende Widerspriiche vor:

= Die derzeitige Infrastrukturplanung ohne se-
parat gefiihrte S-Bahn zwischen Ahrensburg
und Bad Oldesloe erfolgte auf Basis der An-
nahme eines Ausbaus zwischen Libeck - Bi-
chen-Lineburg. Dieser wurde gestrichen.
Die trotzdem abzuwickelnden Verkehre kon-
nen derzeit ausschlieBlich zusatzlich Gber die
Strecke 1120 laufen.

= Insgesamt wird aufgrund einer zu hinter-
fragenden Argumentation mit gesunkenen
Zugzahlen im Guterverkehr geplant. Die Ein-

S-Bahn
1 6Zuge/Stunde

Hohenfreie Variante: bis zu 24 Ziige / Stunde

Leistungsfahigkeit FahrstraBenknoten Ahrensburg-Gartenholz - Ergebnis
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Abb. 6: Leistungsfahigkeit FahrstraBenknoten Ahrensburg-Gartenholz - Ergebnis
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gangsdaten der Prognose stammen aus der
Zeit vor dem Masterplan Schiene. Der Port
of Liibeck geht von deutlich steigenden Ver-
kehren auf der Schiene aus.
Diese im Erlauterungsbericht zum PFA 3 der
S4 (Ost) erwdhnten Verdnderungen der Ver-
kehrsstrome sowie die Mehrverkehre wur-
den bei der Infrastrukturbemessung bislang
nicht berticksichtigt. Auf Basis der aktuellen
Planungen wdre der Abschnitt Ahrensburg-
Gartenholz-Bad Oldesloe unmittelbar in die
Kategorie hochstbelasteter Streckenabschnit-
te einzuordnen (Abb. 6).
Weiterhin scheint auch der Abschnitt Ham-
burg-Ahrensburg-Gartenholz bereits im Grenz-
bereich der Streckenleistungsfahigkeit zu liegen
(acht Zuge je Stunde und Richtung). Daraus er-
gibt sich zwingend, die umgebenden Bahnstre-
cken in die Betrachtung mit aufzunehmen.

Ausweg - S$4 parallel bis Bad Oldesloe

Es empfiehlt sich dringend, nicht nur die par-
allele Fiihrung der S-Bahn bis Bad Oldesloe zu
prifen, sondern auch deren Zweigleisigkeit,
um den zusdtzlichen RE von Ahrensburg nach
Kiel sowie denkbare Angebotsausweitungen
im S-Bahn-Verkehr (vgl. neue S5 nach Buxte-
hude) aufnehmen zu kénnen. Damit kénnte
auf der vorhandenen Strecke Kapazitdt fir
kiinftige europdische Verbindungen im Giiter-
und Personenfernverkehr geschaffen werden.

Ausweg — Ausbau Libeck-Lineburg

Im Sinne der Stérungsresilienz und aufgrund
der genannten Schwierigkeiten ist vorrangig
der Ausbau der Strecken zwischen Liibeck,
Blichen und Liineburg erforderlich, um Ziige
mit Ziel Std- und Stidosteuropa am Knoten
Hamburg vorbeifiihren zu kénnen. So kann
dringend benotigter Platz auf der Strecke 1120
geschaffen werden, um mehr Ziige Gber Ham-
burg nach Westeuropa zu fiihren. Herausfor-
dernd wird die Kreuzungssituation in Biichen
sowie die Elbquerung bei Lauenburg.

Ausweg — Ausbau Libeck-Bad Kleinen

Bis 2027 ist die Elektrifizierung der Bahnstrecke
Libeck-Bad Kleinen und der Bau einer Ver-
bindungskurve bei Bad Kleinen in der Relation

Libeck-Schwerin vorgesehen. Entsprechend
kann im SGV diese Verbindung zusétzlich als
Entlastungsstrecke fir den Knoten Hamburg
genutzt werden. Seehafenhinterlandverkehre
von und nach Liibeck sowie Skandinavienver-
kehre tiber die FFBQ konnen dann auch Uber
Schwerin in Richtung Stendal gefiihrt werden.
Problematisch ist hier die weiterhin beste-
hende eingleisige Streckenfiihrung. Um die
Skandinavienverkehre zuverldssig verteilen zu
konnen, sollte unverziglich der zweigleisige
Ausbau gepriift werden.

Fazit

Ausgangspunkt der Studie war die Frage
nach der Leistungsfahigkeit einer hhenglei-
chen Kreuzung in Ahrensburg-Gartenholz.
Eine analytische Betrachtung des Knotens
verdeutlicht, dass die Leistungsfahigkeit der
héhengleichen Variante nicht ausreichend
sein wird. Eine hohenfreie Kreuzung lage
theoretisch im Grenzbereich der Leistungs-
fahigkeit. Wird die Leistungsfahigkeit einer
zweigleisigen Strecke beriicksichtigt, so
wird deutlich, dass die Diskussion liber eine
hohengleiche oder hohenfreie Einfadelung
miBig ist: Die Analyse der Kapazitdtsnach-
frage fir die Bahnstrecke 1120, insbeson-
dere im Abschnitt zwischen Hamburg und
Bad Oldesloe, zeigt eine bevorstehende
Uberlastung aufgrund prognostizierter Zu-
nahmen im Giter- und Personenverkehr.
Aktuelle Planungen fiir den Ausbau bertick-
sichtigen die erwartbaren Zugzahlen nicht
ausreichend.

Daher sind der Ausbau von umgebenden
Bahnstrecken, wie Libeck-Biichen-Lu-
neburg und Libeck-Bad Kleinen sowie in-
frastrukturelle Verbesserungen auf der Stre-
cke 1120 notwendig, um die zukiinftig zu
erwartende Verkehrsnachfrage bewaltigen zu
kénnen. Die Umsetzung dieser MaBnahmen
erfordert jedoch eine ganzheitliche und -
vor dem Hintergrund der Klimakrise - rasche
Planung und Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Akteuren im Bahnsektor, um
die Verlagerung von Giiter- und Personen-
verkehr hin zur umweltfreundlichen Schiene
schnellstmdglich zu ermdglichen. |
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