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Management Summary

Die Innovationsregion Mitteldeutschland erstreckt sich tiber sieben Landkreise und zwei
Stadte und iber die Bundeslander Sachsen-Anhalt, Thirringen und Sachsen. Im Einzugs-
gebiet wohnen rund 2 Mio. Menschen.

Das Projekt Schieneninfrastruktur ist ein Teilprojekt der Gesamtregion. Dabei wurden
vordergrindig aufbauend auf einer Bestandsanalyse mogliche Reaktivierungspotenziale
fur Schienenstrecken im Personen- und Giterverkehr untersucht. Weiterhin wurden al-
ternative Mobilitatslosungen und Antriebskonzepte tiefergehend analysiert und ihr Ein-
satz auf bestimmten Strecken in der Region bewertet. Das Projekt Schieneninfrastruktur
gliedert sich in fiinf unterschiedliche Arbeitspakete.

Methodisches Vorgehen

Die Ermittlung von Reaktivierungspotenzialen fiir Schienenstrecken fiir regelmafSige Per-
sonenverkehre erfolgte nach einer einheitlichen Methodik. Aufbauend auf einer Begut-
achtung der infrastrukturellen Verhaltnisse vor Ort erfolgte eine Investitionskostenab-
schatzung auf Grundlage vorliegender Kenndaten. Dabei wurde sich vordergriindig am
Kostenkennwertekatalog der DB Netze orientiert. Mit Blick auf die gtiltige Verfahrensan-
leitung zur Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen im OPNV aus
dem Jahr 2016 wurden die Investitionskosten entsprechend auf das Bezugsjahr 2016 er-
mittelt. Projekte mit einem Nutzen-Kosten-Quotienten tiber 1 gelten aus volkswirtschaft-
licher Sicht als zielfiihrend und werden durch Mittel aus dem Gemeindeverkehrsfinan-
zierungsgesetz (GVFG) gefordert.

Die Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU) erfolgte in Anlehnung an die standardisierte
Bewertung mit Nutzung der standardisierten Kostenansatze und Nutzenindikatoren aus
der Verfahrensanleitung. Als Eingangsgrofde dienen neben den Investitionskosten die
Fahrgastpotenziale, die durch eine Reaktivierung oder Optimierung von Strecken resul-
tieren.

Hinweis:

Die fiir die NKU ermittelten Investitionskosten entsprechen nicht den heute realistischen
Kosten, die nach Erfahrung der regionalen Aufgabentragern zu erwarten sind. Die Inves-
titionskosten mit Kostenstand 2016 sind deutlich geringer, als die heute zu erwartenden
Investitionskosten und dienen im Rahmen dieses Projektes lediglich als vergleichbare Ein-
gangsgrofsen gemafs der Verfahrensanleitung der standardisierten Bewertung und sorgen
fur eine einheitliche Bewertung der Projekte im Rahmen dieser Studie.

Die Abschatzung der Fahrgastnachfrage erfolgte durch ein vereinfachtes Verkehrsnach-
frageverfahren unter Bertcksichtigung der jeweiligen Strukturdaten in der Region. Zur
Ermittlung der Reisezeiteinsparungen und des Fahrzeugbedarfs als Bestandteil des Be-
triebskonzeptes wurde das Fahrplanbearbeitungssystem FBS verwendet. Als Planungs-
grundlage fiir das Betriebskonzept wurde der Deutschlandtakt unterstellt. Durch die Nut-
zung des Programmes konnten die Fahrzeiten, Umlaufe und der notwendige Fahrzeug-
bedarf ermittelt werden.
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Neben der Untersuchung der Reaktivierung von Bahnstrecken fiir regelmafSige Schienen-
personenverkehre wurden auch innovative Mobilitatskonzepte wie Seilbahnldsungen
oder On-Demand Angebote im OPNV in der Untersuchung betrachtet.

Die nachfolgende Abbildung 1 bietet eine Ubersicht iiber die Arbeitspakete und die darin
enthaltenen Kernfragen.

Arbeitspakete Ubergreifende Zielstellungen

= SGV: Ermittlung der Méglichkeiten Streckenupgrade mit Darstellung der positiven
Giiter- und Personenverkehr Auswirkungen hinsichtlich Kosten und Umwelteffekte
im Groraum Zeitz = SPNV: Ermittlung der Moglichkeiten zur Einfiihrung von Schienenpersonenverkehren
Zeitz-Altenburg einschl. Betriebskonzept und wirtschaftlicher Bewertung

ATO: Priifung der Méglichkeiten fiir Teststrecke ,ATO* auf der Kohlebahn

Personenverkehr und

Versuchstrecke zwischen = SPNV: Priifung einer Weiterentwicklung der ,Kohlebahn® in ein SPNV Angebot
Meuselwitz und Regis- mit Beriicksichtigung der technischen, betrieblichen und wirtschaftlichen
,,,,,,,,,,,,,,, Breitingen ~ Machbarkeit . Mai
= SGV: Ermittlung des Transportpotentials und des Bedarfs an
Personen- und Giiterverkehr Infrastruktureinrichtungen zum Gﬁterumschlag
Groitzsch/Zwenkau = SPNV: Ermittlung der technischen, betrieblichen und wirtschaftlichen
___________________________________________ Moglichkeiten fir einen §-Bahn Abzweig nach Groitasch/Zwenkau gei
= SPNV: Ermittlung der Moglichkeiten zur Einfithrung von
Personenv.erkehr Bohlen- Schienenpersonenverkehren Bohlen-Espenhain einschl. Betriebskonzept und
Espenhain/Thierbach wirtschaftlicher Bewertung einschlieflich der Priifung zur ErschlieBung des
Gewerbegebietes mit anderen Transportsystemen
= Priifung der Moglichkeiten fiir ein neues innovatives Technologiezentrums im
o Standort Profen Bereich Schienenfahrzeuge auf Basis einer Potenzialanalyse Sept
A\ 4

Abbildung 1: Ubersicht der verschiedenen Arbeitspakete
Quelle: Eigene Darstellung
Kernergebnisse AP1

Auf der Bahnstrecke Zeitz - Altenburg findet heute sporadischer Giiterverkehr statt. Per-
sonenverkehr ist aus rechtlicher und betrieblicher Sicht nicht moglich. Die vom BMVI
entwickelten Richtlinien fir integrierte Netzgestaltung (RIN) sehen fiir Verbindungen
zwischen Oberzentren (Altenburg ist als Mittelzentrum mit Teilfunktionen eines Ober-
zentrums ausgewiesen) mindestens eine SPNV-Verbindung, zwischen zwei Mittelzentren
(wie Zeitz) eine SPNV-Verbindung oder eine Regionalbusverbindung vor. Aktuell ist die
Bahnstrecke Zeitz — Altenburg fiir die Bedarfe in keinem adaquaten Zustand. Grundvo-
raussetzung fir die Einfithrung von regelmafigen SPNV-Verbindungen ist die Anderung
des rechtlichen Status sowie die signaltechnische Ausstattung der Strecke. AufSerdem
mussen Bahniibergange fiir den SPNV ertiichtigt werden. Ebenfalls miissen Langsamfahr-
stellen beseitigt und der Oberbau teilweise angepasst werden, um hohere Geschwindig-
keiten zu ermoglichen. Zur Erreichbarkeit ist die Errichtung von Haltestellen mit Bahn-
steigen und Zuwegen erforderlich.

Nach Signalisierung der Strecke und den erforderlichen Anpassungen am Unter- und
Oberbau kann problemlos eine maximale Geschwindigkeit von 80 km /h erreicht werden.
Hohere Geschwindigkeiten erfordern grofSere MafSnahmen an der Infrastruktur bei ei-
nem geringen verkehrlichen Nutzen. Die Grobkalkulation hat ein Investitionsvolumen von
20 Millionen € ergeben (Kostenstand 2016). In der Vorzugsvariante (Stundentakt mit op-
timalen Anschliissen bei Einschrankung des parallelen Busangebotes) ergibt sich daraus
ein Potenzial von insgesamt knapp 840 Personenfahrten bzw. bis zu 587 Personenfahrten
im Streckendurchschnitt.
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Fir eine stiindliche Taktung mit einer guten Anbindung an Leipzig missen zwei Fahr-
zeuge zum Einsatz kommen. Die Reisezeit von Zeitz nach Altenburg wird um etwa 30 Mi-
nuten im Vergleich des Status-Quo bei Nutzung des OPNV (bei Betrachtung von Bahnhof
zu Bahnhof) reduziert. Die Lage der Bahnhofe und Haltepunkte orientiert sich an den be-
stehenden Siedlungsschwerpunkten, doch kann aufgrund der grofdflachigen Orte beson-
ders in Zeitz und Altenburg nicht das vollstandige Einwohnerpotenzial erschlossen wer-
den.

Aufgrund der Notwendigkeit von zwei Triebfahrzeugen fir die Realisierung eines Stun-
dentaktes sind die Betriebskosten durch die Kapitaldienstkosten zur Anschaffung der
Fahrzeuge erhoht, was sich negativ auf die Gesamtbilanz auswirkt. Als Ergebnis der Nut-
zen-Kosten-Betrachtung in Anlehnung an die standardisierte Bewertung wurde in der
Vorzugsvariante ein Nutzen-Kosten-Quotient von 0,65 (gesamtwirtschaftlich nicht vor-
teilhaft) ermittelt.

Bei einer Reaktivierung der Strecke fiir den SPNV wiirde auch direkt der Schienengiiter-
verkehr profitieren, wenn die Streckenklasse angehoben wird.! Neben einer deutlichen
Verkirzung der Fahrzeiten (z.B. durch technisch gesicherte Bahniibergange statt Siche-
rung durch Posten) konnten die Wagen aufgrund der Anhebung der Streckenklasse auf
22,5 Tonnen Achslast mit hoherem Gewicht beladen werden. Laut Gesprachen mit dem
Industriepark Zeitz bildet die Strecke Zeitz - Altenburg eine wichtige Ausweichroute zu
der Strecke Zeitz - Leipzig und wird von 2-3 Giiterziigen in der Woche planmafsig befah-
ren. Friher war das Transportaufkommen tiber die Schiene deutlich hoher. Durch die
Briickensperrung und der daraus resultierenden Umleitung haben viele Verlader das
Transportkonzept auf den LKW umgestellt. Ziel sollte es sein den Schienengiiterverkehr
fur die Verlader wieder attraktiver zu gestalten. Eine Maf$nahme in diesem Zusammen-
hang ware eine Ertiichtigung der Strecke Zeitz-Altenburg.

Fir die Ansiedlung von Unternehmen in den Industriepark Zeitz ist eine leistungsfahige
Schienenverbindung essenziell und ein wichtiges Merkmal bei Standortentscheidungen.
Der Nutzen im Schienengiiterverkehr kann in der Nutzen-Kosten-Untersuchung nach
standardisierter Bewertung gemafs giiltiger Verfahrensanleitung allerdings nicht bertck-
sichtigt werden. Bei gesamthafter Betrachtung des SPNV und SGV wiirde sich ein hoherer
Nutzen einstellen.

Insgesamt wird aufgrund des ermittelten Nutzen-Kosten-Quotienten von 0,65 kein Po-
tenzial fir die Streckenreaktivierung im SPNV gesehen. Nach Novellierung der Standar-
disierten Bewertung konnte {iberpriift werden, ob durch die Anderungen der Rahmenbe-
dingungen eine Neubewertung sinnvoll ist. Nach derzeitigem Kenntnisstand kénnen al-
lerdings keine weiterfiihrenden Schritte empfohlen werden.

Kernergebnisse AP2

Bei der Kohlebahn zwischen Meuselwitz und Regis-Breitingen handelt es sich um eine
900 mm Schmalspurstrecke. Am Wochenende und an Feiertagen finden dort Tourismus-
verkehre statt.

! Eine Erh6hung der Streckenklasse fiihrt jedoch auch zu einer Erh6hung der Investitionskosten
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Aufgrund der regelmafSigen Nutzung durch den Verein Kohlebahn e.V. und den damit zu-
sammenhangenden Instandhaltungsmaf3nahmen ist die Stecke in einem vergleichsweise
guten Zustand. Zur Nutzung der Strecke fir den regelmafSigen Personenverkehr missen
investive MafSnahmen wie eine Erhohung der Geschwindigkeit, die Errichtung von Stati-
onen und die technische Sicherung von Bahniibergangen vorgenommen werden. Das ge-
samte Investitionsvolumen wird auf rund 7 Mio. € geschatzt (Preisstand 2016). Betrieblich
gesehen ware ein regelmafSiger Personenverkehr moglich. Durch den Einsatz von zwei
Fahrzeugen konnte ein Stundentakt mit guten Anschliissen ab Regis-Breitingen nach
Leipzig erreicht werden. Aus Nachfragesicht wurden durch eine vereinfachte Nachfrage-
prognose insgesamt 650 Personenfahrten respektive 455 Personenfahrten im Durch-
schnitt ermittelt. Unter Berticksichtigung der Investitionskosten, des Betriebskonzeptes
und der Nachfragepotenziale wurde ein Nutzen-Kosten-Quotient von -0,18 (im BEST-
Case) ermittelt.

Trotz der vergleichsweise geringen Investitionskosten ist die Ertiichtigung der Strecke
und die Einfiihrung von regelmafSigen Verkehren nicht wirtschaftlich. Ein Grund hierfir
ist, dass das bestehende Busangebot weitestgehend beibehalten werden muss und wenig
Einsparungspotenziale bestehen. Ein paralleles Bus- und Bahnangebot ist wirtschaftlich
nicht tragfahig.

Durch die Lange der Strecke und den Nutzungsgrad konnten sich auch Potenziale fiir eine
Testrecke im Bereich Automatic Train Operations (ATO) ergeben. Hierbei muss zwischen
Vollbahnbetrieb nach Eisenbahnbau- und Betriebsordnung und StrafSenbahnbetrieb un-
terschieden werden. Generell besteht ein grofSer Forschungsbedarf. Im Bereich von Voll-
bahnen missten in einem ersten Schritt die Anforderungen an die Systeme definiert wer-
den. Die Fragen, was das System konnen muss und welche Sicherheitsvoraussetzungen
erfiillt werden mussen, stehen dabei im Mittelpunkt. Wichtig fiir eine erfolgreiche Imple-
mentierung ist das Zusammenspiel von Herstellern und Forschungseinrichtungen. Die
Basis fiir die Errichtung von Teststrecken ist ein positiver Business-Case. Da es sich bei
der Strecke um eine Schmalspurbahn mit 900 mm Spurweite handelt, ist weitreichendes
Interesse von Fahrzeugherstellern nicht zu erwarten. Die Regelspurweite bei Vollbahnen
im deutschen Netz betragt 1.435 mm.

Innerhalb des Projektes haben sich Moglichkeiten ergeben, die Strecke als Testfeld fir
Feldversuche mit autonom fahrenden Strafenbahnen zu nutzen. Bei den Stadtwerken
Halle wird das Ziel verfolgt, ein Kompetenzzentrum fir autonom fahrende Strafsenbah-
nen aufzubauen. Da Feldversuche aus Sicherheitsgriinden vordergrindig ohne Fahrgaste
stattfinden sollen, kénnte das Testfeld in Halle auf die Kohlebahn zwischen Meuselwitz
und Regis-Breitingen ausgeweitet werden. Weitergehende Gesprache werden empfohlen
und sind bereits in Planung.

Kernergebnisse AP 3

Mafsnahmen zur Verlangerung oder dem Ausbau von S-Bahnen sind meist mit grof3en
Investitionen verbunden. Kern des Arbeitspaketes war es zu untersuchen, ob eine S-Bahn
Verlangerung von Grof3deuben tiber Zwenkau nach Groitzsch aus technischer, betriebli-
cher und wirtschaftlicher Sicht umsetzbar ist.
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Die Investitionskosten fiir den 11,7 km langen Abschnitt zwischen Grofsdeuben und Groi-
tzsch tber Zwenkau werden auf mind. 53 Mio. € beziffert (Stand 2016).> Allerdings beste-
hen insbesondere im Abschnitt zwischen Grofddeuben und Zwenkau weitreichende Kos-
tenrisiken, da die Standhaftigkeit des Untergrundes nicht abschliefSsend geklart ist. Es ist
davon auszugehen, dass in diesem Bereich eine umfangreiche Pfahlgriindung erforderlich
wird. Ein weiteres Risiko sind die grofsen Preissteigerungen bei den Investitionskosten
zwischen den Jahren 2016 und 2021.

Im Rahmen der Nachfrageabschatzung durch ein vereinfachtes Verkehrsnachfragemodell
wurde eine verkehrliche Nachfrage von 1.770 Personenfahrten je Werktag (Bahnhof au-
serhalb von Zwenkau, vgl. Variante 1a) ermittelt. Der Grof3teil der Personenfahrten erfolgt
tber den Abschnitt von Zwenkau tiber Grofddeuben in Richtung Leipzig (1.370 Personen-
fahrten). Alternativ wurde fiir eine Verlangerung bis Zwenkau mit zentral gelegenem
Bahnhof eine Nachfrage von 1.003 Personenfahrten je Werktag ermittelt. Die Kosten fir
die kiirzere Variante bis nach Zwenkau werden mit rund 28 Mio. € (Stand 2016) beziffert,
was eine optimistische Einschatzung darstellt. Wesentlicher Vorteil bei Variante 2 ist,
dass der Bahnhof zentral in Ortsmitte errichtet werden kann.

Durch die S-Bahn-Verlangerung sollte das Buskonzept in der Region neu aufgestellt wer-
den. Das Busangebot verlauft gegenwartig parallel zur geplanten Trassenfiihrung der S-
Bahn und misste entsprechend angepasst werden. Ein parallel konkurrierendes Angebot
wiirde zu einem Uberangebot fithren und wére aus wirtschaftlicher Sicht nicht tragfahig.

Als Ergebnis der Nutzen-Kosten-Untersuchung fiir eine S-Bahn-Verlangerung von Grof3-
deuben tber Zwenkau nach Groitzsch zeigt sich, dass der erforderliche Nutzen-Kosten-
Quotient tber 1 nicht erreicht werden kann. Der Nutzen-Kosten-Quotient in der Vor-
zugsvariante liegt bei 0,56. Neben den hohen Investitionskosten im Verhaltnis zu den
Fahrgastpotenzialen wirkt sich auch das, im Vergleich zu anderen Regionen, gute Busan-
gebot negativ auf den Nutzen einer S-Bahn-Verlangerung aus. Aus gesamtwirtschaftli-
cher Betrachtung ist die S-Bahn-Verlangerung bis Groitzsch (vgl. Variante 1a) nicht sinn-
voll. Wird lediglich die Verlangerung bis Zwenkau (vgl. Variante 2) betrachtet, konnen die
Investitionskosten reduziert und das erreichbare Fahrgastpotenzial erhoht werden.
Dadurch ergibt sich ein Nutzen-Kosten-Quotient von 1,05. Die Umsetzung der Variante
ware also gesamtwirtschaftlich vorteilhaft. Als Planungsgrundlage fiir das Betriebskon-
zept wurde der Deutschlandtakt unterstellt. Sofern sich Anderungen im Planungsgefiige
ergeben, hatte dies Auswirkungen auf das Betriebskonzept und den Fahrzeugbedarf, was
zu einem geringeren Nutzen fiihren wiirde.

Neben der S-Bahn-Verlangerungen wurden im Rahmen der Untersuchung auch Seilbahn-
konzepte betrachtet. Aufgrund der geringen Transportgeschwindigkeiten von Seilbahnen
und der Raumstruktur in Region ist der Einsatz von Seilbahnen im Vergleich zu Bussen
nicht zu empfehlen. Die Reisezeiten bei Nutzung von Seilbahnen liegen tiber denen von
Bussen. Somit stellt sich, mit Ausnahme einer Erhéhung der Taktfrequenz, keine Verbes-
serung zum Status quo ein. Zur Verbesserung der Erreichbarkeit und Verkirzung der Rei-
sezeiten wird der Einsatz von Schnellbussen mit alternativen Antrieben im 30-Minuten-

2 Ohne Grunderwerb und Ausgleichsmaf$nahmen
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Takt empfohlen. Diese sollten mit der S-Bahn in Grofddeuben verkniipft werden. Gegen-
wartig verlaufen die Buslinien meist durch das Stadtzentrum Zwenkau, um mehrere Hal-
testellen zu bedienen. Von Groitzsch zur S-Bahn Grofddeuben kann durch den Einsatz
einer direkten Schnellbuslinie eine Reisezeitersparnis von 11 Minuten erreicht werden.

Kernergebnisse AP 4

Der Streckenabschnitt von Béhlen nach Espenhain wird gegenwartig durch regelmafSige
Schienengiiterverkehre befahren und ist rechtlich nach der Eisenbahnbau- und Betriebs-
ordnung (EBO) eingestuft. Ab Espenhain besteht ein weitreichendes, teilweise nicht 6f-
fentliches, Industriebahnnetz, auf dem gegenwartig vordergriindig Giliterwagen abge-
stellt werden. Fiir eine Verlangerung der S-Bahn bis nach Thierbach ware ein Strecken-
neubau erforderlich.

Die Eisenbahninfrastruktur wird ab Espenhain auf Grundlage der Bau- und Betriebsord-
nung fir Anschlussbahnen (BOA) betrieben. Erlaubt sind Rangierfahrten mit einer maxi-
malen Geschwindigkeit von 25 km/h. Um auf dem Abschnitt zwischen Espenhain und
Thierbach einen regelmafiigen Personenverkehr zu ermoglich, ist ein Betrieb nach EBO
notwendig, was zu weitreichenden Investitionen in die Infrastruktur fiihrt.

In Thierbach leben gegenwartig rund 270 Einwohner. Unter Berticksichtigung des Ein-
wohner Potenzials, der Investitionskosten und der Betriebskosten bei einer S-Bahn-Ver-
langerung, insbesondere im Vergleich zum Busverkehr, ist eine Weiterfiihrung der S-
Bahn von Espenhain bis nach Thierbach wirtschaftlich nicht darzustellen. Eine S-Bahn-
Verlangerung von Bohlen bis nach Espenhain ist technisch realisierbar. Die Investitions-
kosten fiir die infrastrukturellen MafSnahmen werden auf rund 7,8 Mio. € geschatzt. Be-
trieblich gesehen ware die Verlangerung der zukinftigen S-Bahn-Linie 3 (Deutschland-
takt) ab Gaschwitz die sinnvollste Variante. Als Ergebnis der Verkehrsnachfrageprognose
wurde ein Fahrgast Potenzial von rund 250-300 Personenfahrten am Tag ermittelt. Auf-
grund der Lage der Haltestellen am Ortsrand konnen durch den S-Bahn-Anschluss nicht
alle Einwohner von Rotha und Espenhain erreicht werden. Bei Vergleich der Reiszeiten
im Korridor nach Leipzig zwischen dem Ohne-Fall (Status-quo) und dem Mit-Fall (S-
Bahn-Verlangerung bis Espenhain) ergeben sich bei einer S-Bahn-Verlangerung keine
signifikanten Reisezeiteinsparungen.

Unter Beruicksichtigung der Investitionskosten in Hohe von 7,8 Mio. €, den Fahrgast Po-
tenzialen und den Reisezeiteinsparungen ist die S-Bahn-Verlangerung bis nach Espen-
hain wirtschaftlich nicht tragfahig. Vielmehr sollte gepriift werden, ob das bestehende
Angebot mit dem PlusBus der Linie 144 in den Spitzenstunden und Randlagen sowie am
Wochenende durch zusatzliche Fahrten zur SchliefSung der Taktliicken ausgeweitet wer-
den konnte. Alternativ konnte ein bedarfsorientierter Rufbus eingesetzt werden. Generell
ist das OPNV-Angebot als gut einzustufen.

Kernergebnisse Arbeitspaket 5

Am Standort Profen wird einer der letzten Tagebaue in der Region betrieben. Bis spates-
tens 2038 soll der Kohleabbau in der Region eingestellt werden. Heute werden Schienen-
fahrzeuge, die im Bergbau eingesetzt werden, am Standort Profen in einer Werkstatt in-
standgehalten.
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Die strafSen- und schienenseitige Anbindung an den Standort Profen ist als gut einzustu-
fen. Zudem bestehen ausreichend Entwicklungsflachen und somit die Moglichkeit zur An-
siedelung von weiteren Industrieunternehmen z.B. aus der Bahnindustrie.

Zur Errichtung eines Testzentrums fiir Schienenfahrzeuge bestehen weitreichende An-
forderungen. Die infrastrukturellen, betrieblichen und rechtlichen Voraussetzungen im
Kontext zur Errichtung eines Schienenfahrzeugtestzentrums sind erfillt bzw. konnen
durch Investitionsmafdnahmen in die Infrastruktur erfiillt werden. Im Hinblick auf die Be-
darfe fir ein Testzentrum in Profen wurde die Wettbewerbsanalyse durchgefiihrt. Auf-
grund der Nahe zum erst kirzlich eroffneten Testzentrum in Niesky und der noch aus-
reichenden Kapazitaten anderer Testzentren wird gegenwartig kein Bedarf gesehen.
Sollte sich allerdings in den nachsten Jahren ein grofSer Schienenfahrzeughersteller in
Profen oder in der Region ansiedeln, konnte ein Testzentrum fiir Schienenfahrzeuge auch
aus wirtschaftlicher Sicht rentabel sein. Moglichkeiten zur Errichtung von umfangreichen
Testringen mit Nutzung der bestehenden Gleisanlagen bestehen am Standort.

Im Bereich der Schienenfahrzeuginstandhaltung werden fir den Standort Profen weit-
reichende Moglichkeiten gesehen. Zum einen ergibt sich aus Marktsicht schon heute ein
Bedarf fiir weitere Werkstatten und zum anderen ist zukiinftig von einem Marktwachs-
tum auszugehen. Die weiter voranschreitende Digitalisierung und dem damit verbunde-
nen Mehraufwand in der Instandhaltung wirkt sich auch positiv aus. Zudem missen ab
Juni 2022 alle Schienenfahrzeuge in Europa zertifiziert werden. Die Zertifizierung kann
durch registrierte und dazu qualifizierte Werkstatten erfolgen. Fir Gliterwagen konnten
Mehrkosten von 3.750 Euro bis 8.500 Euro entstehen. Europaweit besteht eine Flotte von
rund 450.000 Giterwagen und 17.000 Lokomotiven. Folglich bestehen hohe Markt- und
Umsatz Potenziale. Hierauf sollte ein Fokus liegen.

Zudem ergeben sich grofse Markt Potenziale durch die Umriistung von Giiterwagen mit
automatischer Kupplung. Es wird eine europaweite Umriistung bis 2030 angestrebt. In
diesem Markt sind bisher nur die Deutsche Bahn oder auslandische Eisenbahnverkehrs-
unternehmen aktiv. Die Deutsche Bahn mochte nach der Testphase ab 2023 damit begin-
nen die rund 60.000 Wagen umzubauen.?

Der Schwerpunkt des Instandhaltungszentrums in Profen sollte in der Instandhaltung von
Guiterwagen liegen. Zudem sollten auch Added-Value-Services wie z.B. die Reinigung von
Kesselwagen am Standort angeboten werden. Damit kdnnte sich der Standort als Unique
Selling Proposition (USP) von anderen Standorten abheben. Im Bereich Schienenfahr-
zeuge fir den Personenverkehr konnten sich Potenziale in der Wasserstofftechnologie
ergeben. Allerdings werden bis zum Jahr 2030 wahrscheinlich nur vereinzelt Wasser-
stoffzlige in der Region eingesetzt. Zum jetzigen Zeitpunkt, mit Blick auf die bestehen
Ausschreibungen, kann in diesem Zusammenhang noch kein Potenzial abgeschatzt wer-
den.

Durch die infrastrukturellen Verhaltnisse, die zur Verfiigung stehenden Flachen, das Mit-
arbeiter Know-How der MIBRAG im technischen Bereich und den Unterkapazitaten am

3 Vgl. Stiddeutsche Zeitung (2020)
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Markt im Bereich Fahrzeuginstandhaltung von Giiterwagen sollte das Vorhaben zur Er-
richtung eines Schieneninstandhaltungszentrums vorangetrieben und politisch unter-
stutzt werden. Es sind positive Effekte fiir den Standort zu erwarten.
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1 Einleitung und Hintergrund

Aufgrund des bundesweit anstehenden Ausstiegs aus der Kohleverstromung steht die Re-
gion Mitteldeutschland, ahnlich wie die Lausitzregion, derzeit vor einem umfassenden
Strukturwandelprozess. Der Ausstieg aus der energetischen Nutzung der Braunkohle und
der gleichzeitige Ausbau erneuerbarer Energien sind die wesentlichen Ursachen des zu
erwartenden Strukturwandels.

Um diesen Prozess nachhaltig zu gestalten, haben sich die betroffenen sieben Landkreise
und zwei Stadte, unterstiitzt durch den Bund und die beriihrten Bundeslander Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen, landertbergreifend als ,Innovationsregion Mittel-
deutschland“ organisiert. Ziel der Innovationsregion ist es, eine geeignete Strategie fir
den Strukturwandel zu entwickeln. Im besagten Gebiet leben rund 2 Mio. Menschen.

Im Rahmen der Innovationsregion Mitteldeutschland wurden verschiedene Studien aus-
geschrieben, deren gemeinsames Ziel darin besteht, lokale und regionale Wertschop-
fungspotenziale zu identifizieren, zu bewerten und in der Folge gemeinsam zu nutzen.
Die Ergebnisse sollen in den Strategieprozess und einen Umsetzungsplan einfliefSen. Die
hier vorliegende Studie beschaftigt sich mit der Schieneninfrastruktur in der Innovati-
onsregion, siehe Abbildung 1-1. Das Ziel dieser Studie ist es, ,MafSnahmen zur Vitalisie-
rung des schienengebundenen Giiter- und Personenverkehrs im Dreilandereck der Inno-
vationsregion analysieren und empfehlen®.
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Abbildung 1-1: Ubersichtskarte des Untersuchungsraums

Quelle: eigene Abbildung, Kartengrundlage von openstreetmap.org
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Wahrend die Bergbauaktivitaten in der Region zunachst dazu beigetragen haben, dass ein
dichtes Netz an Giiter- und Werksbahnen entstehen konnte, wurde die Schieneninfra-
struktur zuletzt durch den Bergbau und dessen Riickgang stark eingeschrankt. So wurden
beispielsweise manche Eisenbahnstrecken abgebaut, um Tagebaugruben zu weichen. An-
dere Strecken, die noch vorhanden sind, haben jedoch seit der Wiedervereinigung 1990
stark an Bedeutung verloren. Die nachfolgende Abbildung 1-2 gibt einen Uberblick tiber
die Entwicklung des Schienennetzes von 1950 bis heute.

Schienennetz 1950 Schienennetz 2021

~——— Hauptbahnen

Nebenbahnen

Kohlebahnen

Abbildung 1-2: Historische Entwicklung der Schieneninfrastruktur im Untersuchungs-
raum

Quelle: Eigene Darstellung

Die Entwicklung der Schieneninfrastruktur im GrofSsraum Zeitz geht bereits auf Mitte des
19. Jahrhunderts zuriick. Wichtige Meilensteine waren die Eroffnung der Zuckerfabrik in
Zeitz, mit spaterem Anschluss an die Bahnstrecke Weif3enfels - Zeitz - Gera und die Er-
offnung der Bahnstrecke Zeitz - Altenburg (1870), die zunachst dem Giterverkehr diente.
Der Kohletransport spielte dabei eine wichtige Rolle.

Kurz darauf wurde die knapp 27 km lange Bahnstrecke 6821 von Meuselwitz tiber Groitz-
sch und Zwenkau nach Gaschwitz eroffnet.* Uber Gaschwitz bestand Anschluss an die
Stadt Leipzig. 1909 wurde eine weitere Bahnstrecke von Pegau tiber Groitzsch nach Neu-
kieritzsch gebaut, die ebenfalls hauptsachlich dem Gtiterverkehr diente.

Im Jahre 1911 begann der Bau der Eisenbahnstrecke 6822 zwischen Bohlen Bahnhof und
Bahnhof Espenhain. Nach Abschluss der Mafsnahmen wurde die 6,7 Kilometer lange Bahn-
strecke zwischen Bohlen und Bahnhof Espenhain Werkbahnsteig am 1. Mai 1913 er6ffnet.”
Die Strecke wurde vom Schienengiterverkehr und vom Personenverkehr genutzt.

Die Kohlebahn auf der Strecke von Regis-Breitingen nach Meuselwitz wurde 1942 als Teil
des dichten Gruben- und Kohlebahnnetzes im Borna-Leipziger Revier eroffnet. Dieses
Netz war zur Zeit seiner grofsten Ausdehnung mit 726 km das damals grofste Schmalspur-
netz in Europa. Die Strecke verband Tagebaue miteinander und mit den Brikettfabriken

4 Vgl. Stadt Markkleeberg (0.D.), Herbach, J. (2021)
5 Vgl. Herbach, J. (0.D.)

10



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

des Braunkohlewerks Regis-Breitingen. Das Netz war elektrifiziert und teilweise zweiglei-
sig ausgebaut, um den dichten Verkehr abwickeln zu kdnnen. ©

Bereits wenige Jahre spater begann der Riickbau der Schieneninfrastruktur. Aufgrund des
Braunkohletagebaus Zwenkau, der von Bohlen startend weiter Richtung Norden und spa-
ter Richtung Westen ausgeweitet wurde, musste 1957 der Streckenabschnitt zwischen
Zwenkau und Gaschwitz stillgelegt und riickgebaut werden.’

Im Jahre 1969 gingen die Kraftwerke Thierbach und Lippendorfs ans Netz, die fortan mit
Kohle versorgt werden mussten.® Mit der weiteren Ausbreitung des Tagebaus Groitzscher
Dreieck musste 1976 die Strecke Meuselwitz - Gaschwitz zwischen Lucka und Groitzsch
unterbrochen werden und verlor damit ihre Bedeutung im Personenverkehr. Gliterver-
kehr erfolgte nur mehr auf den Abschnitten Groitzsch - Zwenkau und Meuselwitz -
Lucka.

Mit der Wende und der sinkenden Nachfrage nach Braunkohle ab 1990, wurden in der
gesamten Region Braunkohlenwerke und Brikettfabriken stillgelegt und das Transportvo-
lumen sank stetig. Die Einstellung der regelmafSigen Verkehre auf dem Streckenabschnitt
Bohlen - Espenhain erfolgte bereits im Jahr 1993 und die Oberleitung wurde zurtickge-
baut.

Der Rickbau der Schmalspurstrecken bis 1999 umfasste viele Kilometer. Die Kohlebahn
wurde 1996 von dem Verein Kohlebahnen e.V. iibernommen und als einzige Strecke des
ehemaligen Netzes nicht riickgebaut. Nach dem Riickbau der Oberleitung und der Ent-
fernung der Vegetation konnte die Strecke wieder befahren werden. Seitdem wird die
Strecke vom Verein instandgehalten und mit historischen Fahrzeugen als Museumsbahn
betrieben. Ebenfalls wurde Ende der 1990er Jahre der Verkehr auf der Strecke von Neu-
kieritzsch tber Groitzsch nach Pegau eingestellt.

Auf der Strecke zwischen Zeitz und Altenburg wurde der SPNV im Jahr 2002 aufgrund der
fehlenden Nachfrage eingestellt. Das Angebot war seinerzeit nicht attraktiv. Im Gtiterver-
kehr fand ebenfalls ein Riickgang der Nachfrage statt, die Strecke wird jedoch heute noch
fur den SGV genutzt.

Im folgenden Kapitel wird zunachst die Kernfragestellung vorgestellt und auf die Leis-
tungspunkte in den jeweiligen Arbeitspaketen eingegangen.

6 LMBV (2016)
"Vgl. Heimat- und Museumsverein Zwenkau und Umgebung e.V. (0.D.)
8 Vgl. Berkner, A. (2004) S.207-209
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2 Fragestellungen

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, MafSnahmen aufzuzeigen, wie die schienengebun-
dene Erreichbarkeit im Dreilandereck verbessert werden kann. Dazu werden sowohl fiir
den Giterverkehr als auch fiir den Personenverkehr geeignete Mafsnahmen entwickelt.
Folgende Leitfragen sind dabei zu beantworten:

» Wie stellt sich die gegenwartige Schieneninfrastruktur im Vergleich zu den histori-
schen Verbindungen vor der Bergbautatigkeit dar?

» Welche Schwachen weist die heutige Situation der Schieneninfrastruktur fiir die Er-
schliefSung des Dreilanderecks auf?

» Welche Méglichkeiten unter Berticksichtigung alternativer Antriebe - ggf. in Varian-
ten - sind sinnvoll und realistisch, um die ErschliefSung des Dreilanderecks mittels
Schieneninfrastruktur wieder nachhaltig zu verbessern?

» Welche realistischen Alternativen konnen in Betracht kommen, um statt einer Er-
tiichtigung oder NeuerschliefSung der Schieneninfrastruktur mittels anderer Ver-
kehrssysteme die ErschliefSung des Dreilanderecks zu verbessern??

Die Bearbeitung der Studie ist in sechs Arbeitspakete gegliedert, wobei Arbeitspaket 6
die Projektsteuerung und das Berichtswesen umfasst. Arbeitspakete 1 bis 5 betrachten
jeweils einen enger definierten Untersuchungsraum und werden im Folgenden vorge-
stellt.

2.1 Arbeitspaket 1: Giiter- und Personenverkehr im GroBraum Zeitz

Im Bereich des Giterverkehrs ist die Infrastruktur im Zusammenhang mit dem Chemie-
und Industriepark Zeitz zu untersuchen. Hier bestehen Industriegleise, die im Schienen-
giterverkehr genutzt werden konnen, jedoch mit gewissen Einschrankungen wie einer
reduzierten Achslast. Es soll eine Bestandsanalyse durchgefiihrt werden, in der auch die
wirtschaftlichen Effekte der Achslastbegrenzungen aufgezeigt werden. Weiterhin sind
Gesprache mit beteiligten Stakeholdern durchzufiihren. AnschliefSend wird ein Fazit mit
zusammenfassender Bewertung und Handlungsempfehlungen gegeben.

Im Personenverkehr kann das vorhandene Industriegleis zwischen Zeitz und Altenburg
nicht mehr genutzt werden. Es ist zu priifen, ob eine Reaktivierung im Schienenperso-
nennahverkehr (SPNV) auf dieser Strecke moglich ist. Dazu wird die Verkehrsnachfrage
auf der Strecke abgeschatzt und eine wirtschaftliche Bewertung fiir die Reaktivierung un-
ter Berucksichtigung von Fordermoglichkeiten erarbeitet (inkl. Investitions- und Be-
triebskosten). Die wirtschaftliche Bewertung findet in Anlehnung an die standardisierte
Bewertung statt.

9 Auszug aus der Leistungsbeschreibung
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2.2 Arbeitspaket 2: Personenverkehr und Versuchsstrecke zwischen Meusel-
witz und Regis-Breitingen

Die Strecke zwischen Meuselwitz und Regis-Breitingen ist eine Schmalspurbahn (Spur-
weite 900 mm) und wird derzeit vom Verein Kohlebahnen e.V. als Museumsbahn betrie-
ben. Es wird angestrebt, SPNV auf der Strecke einzurichten. Dazu ist eine Wirtschaftlich-
keitsbewertung in Anlehnung an die standardisierte Bewertung abzugeben. Die Bewer-
tung umfasst die notwendigen Investitionskosten in die Strecke und geeignete Fahrzeuge,
die Betriebskosten auf Grundlage eines Fahrplanentwurfs und die erwartete Fahrgast-
nachfrage. AbschliefSend werden eine zusammenfassende Bewertung und Handlungs-
empfehlung gegeben.

Alternativ oder zusatzlich zu einem moglichen SPNV-Angebot ist die Moglichkeit zum Be-
trieb einer Versuchsstrecke fiir autonom fahrende Zugeinheiten auf der Kohlebahn zu
prifen. Hierbei sind technische und betriebliche Anforderungen an eine Versuchsstrecke
zu definieren, sowie der Anpassungsbedarf der Kohlebahn zu erlautern. Es werden die
Umsetzungsmoglichkeiten aufgezeigt und der mogliche Bedarf fiir eine solche Versuchs-
strecke abgeschatzt. Auch hier schliefSen eine Bewertung und Empfehlung an.

2.3 Arbeitspaket 3: Personen- und Guterverkehr Groitzsch/Zwenkau

Die ehemals direkte Schienenverbindung von Groitzsch tiber Zwenkau und Gaschwitz
nach Leipzig wurde durch Bergbautatigkeiten unterbrochen und in Folge zuriickgebaut.
Fir den SPNV ist zu priifen, ob ein Abzweig der S-Bahn errichtet werden kann, um Groi-
tzsch und Zwenkau erneut tber die Schiene an Leipzig anzubinden. Hierzu ist eine Vor-
prifung des S-Bahn-Abzweigs durchzufithren. Zusatzlich sollen schnelle Bus-Direktver-
bindungen geprift, auch im Zusammenhang mit alternativen Antriebstechnologien.

Im Giterverkehr soll eine Bedarfsanalyse der Industrie und der verladenden Wirtschaft
in der Region an zusatzlichen Schienenverbindungen oder Verlademoglichkeiten durch-
gefiihrt werden. Im Anschluss erfolgt eine Bewertung und Handlungsempfehlungen wer-
den gegeben.

2.4 Arbeitspaket 4: Personenverkehr Bohlen — Espenhain/Thierbach

Sowohl in Espenhain als auch in Thierbach befinden sich heute grof3e Industrie- und Ge-
werbeflachen. Im Industriepark Espenhain, der einst von der Lausitzer und Mitteldeut-
sche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH (LMBV) entwickelt wurde, um die wirt-
schaftliche Tradition in der Region auf neuer Grundlage fortzufiihren, sind noch grofse
Flachen fiir Neuansiedelungen verfiigbar.

Vor dem Hintergrund des erwarteten Wachstums beider Gebiete als Wirtschaftsstandort
ist zu prifen, ob eine ErschliefSung der Standorte durch den Schienenpersonenverkehr
realistisch ist. Zusatzlich sind realistische Alternativen zu tberprifen, um die Anbindung
der Standorte im OPNV zu verbessern.
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2.5 Arbeitspaket 5: Standort Profen

Am Standort Profen wird einer der letzten Tagebaue in der Region betrieben. In Profen
sind zudem die Instandhaltungs- und Werkstattkapazitaten fiir den heutigen Tagebau-
und Werkseisenbahnbetrieb untergebracht. Auf ca. 14 ha sind bereits heute tiber 400 Per-
sonen mit der Instandhaltung von Eisenbahnfahrzeugen beschaftigt.

Mit Hinblick auf die zukiinftigen Marktentwicklungen in der Schienenfahrzeuginstand-
haltung ist zu prifen, inwiefern das Leistungsspektrum am Standort Profen ausgebaut
werden kann. Dazu werden Entwicklungen und Trends in der Instandhaltung von Schie-
nenfahrzeugen betrachtet und aufgezeigt. Zusatzlich wurde die Moglichkeit betrachtet,
eine Teststrecke bzw. ein Testzentrum am Standort zu entwickeln.
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3 Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel soll das methodische Vorgehen fiir die Arbeitsschritte vorgestellt wer-
den, die in mehreren Arbeitspaketen grundlegend sind. Die hier vorgestellten Arbeits-
schritte bilden insbesondere die Grundlage fiir die wirtschaftliche Bewertung in Anleh-
nung an die Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen im schienenge-
bundenen dffentlichen Personennahverkehr (Version 2016). Die Standardisierte Bewertung
ist ein Verfahren zur gesamtwirtschaftlichen Nutzen-Kosten-Untersuchung von OPNV-
Projekten in Deutschland. Mit dieser liegt eine Verfahrensanleitung fiir Nutzen-Kosten-
Analysen vor, die hier Anwendung finden soll.

Fir Investitionsvorhaben bis 25 Mio. € kann zur Ermittlung von Verkehrsangeboten und
Verkehrsnachfrage ein vereinfachtes Beurteilungsverfahren angewandt werden, das sich
grundsatzlich an den Verfahrensschritten der standardisierten Bewertung orientiert, das
aber hinsichtlich der Untersuchungstiefe dem Charakter einer Voruntersuchung Rech-
nung tragt. Dieses vereinfachte Verfahren wird in dieser Studie angewandt, obgleich in
einigen Arbeitspaketen hohere Investitionskosten als 25 Mio. € zu erwarten sind. Der zu-
grundeliegende Ablauf der Untersuchungen ist in Abbildung 3-1 dargestellt. Jeder der vier
Schritte wird in den nachfolgenden Unterkapiteln naher beschrieben.

Die Methodik, die zusatzlich zur standardisierten Bewertung und nur in einzelnen Ar-
beitspaketen angewendet wurde, ist nicht Teil dieses Kapitels und wird jeweils an der re-
levanten Stelle kurz beschrieben. Dies betrifft zum Beispiel die Methodik zur Untersu-
chung von Seilbahnlésungen im AP 3 oder die Auswirkung von erhohten Achslasten im
Guterverkehr fiar AP 1.

Streckenertiichtigung bzw. Verlangerung

= =

& Betriebskonzept mit Umlaufplanung
| Fahrzeugauswahl und Férdermaoglichkeiten

jE“ Baulicher Aufwand und Investitionskosten fiir

'

ﬁﬁa\ Abschétzung der Nachfragepotentiale im SPNV ]

= =

Ermittlung des Nutzen-Kosten-Faktors auf
Grundlage des Nutzens durch die MaBRnahme und [
der zu erwartenden Kosten

Abbildung 3-1: Methodisches Vorgehen in Anlehnung an die standardisierte Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung
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3.1 Infrastrukturanalyse und Investitionskosten

Einer der wichtigsten Eingangsparameter in der standardisierten Bewertung sind die In-
vestitionskosten in die Infrastruktur. Dazu wurde zunachst der Status Quo ermittelt, aus
dem die notwendigen InfrastrukturmafSnahmen abgeleitet werden konnten. Anschlie-
8end erfolgte auf Grundlage der Infrastrukturmafsnahmen eine Abschatzung der Investi-
tionskosten.

3.1.1 Infrastrukturanalyse

Zunachst wurde in jedem Arbeitspaket der Status Quo der Schieneninfrastruktur ermit-
telt. Dazu wurden Streckenbegehungen durchgefiihrt und, wenn moglich, auf Unterlagen
und Informationen der jeweiligen Infrastrukturbetreiber zuriickgegriffen. Streckenver-
messungen 0.a. wurden nicht durchgefiihrt.

Im Anschluss an die Bestandsaufnahme wurden die notwendigen InfrastrukturmafSnah-
men abgeleitet, die fiir das jeweilige betriebliche Ziel notwendig erscheinen. Die Erarbei-
tung der Infrastrukturmaf$nahmen erfolgte in direktem Zusammenhang mit der Erarbei-
tung moglicher Betriebskonzepte (siehe Kapitel 3.2), um die Abhangigkeiten von Infra-
struktur und Fahrplan zu bertcksichtigen.

Die InfrastrukturmafSnahmen wurden getrennt nach verschiedenen Gewerken ermittelt.
Die wichtigsten Gewerke sind hierbei:

Oberbau
Bahniibergange
Verkehrsstationen

Ingenieurbauwerke

vV v v v Vv

Leit- und Sicherungstechnik

Aufgrund des strategischen Charakters dieser Untersuchung wurde auf eine tiefgehende
ingenieurtechnische Analyse verzichtet. Die Infrastrukturanalyse ist als Planungsvorstufe
zu verstehen. Fir den Fall, dass eine vollumfangliche standardisierte Bewertung eines der
Arbeitspakete durchgefiihrt werden soll, sind die Infrastrukturanalyse und Investitions-
kostenschatzung entsprechend in grofSerer Detailtiefe zu wiederholen. Die hier vorlie-
gende Untersuchung kann als Grundlage fiir tiefergehende Untersuchungen verwendet
werden.

3.1.2 Investitionskosten

Fir die in der Infrastrukturanalyse ermittelten MafSnahmen wurden anhand von ver-
gleichbaren Projekten und verfiigbaren Vergleichswerten die Kosten abgeschatzt. Neben
Erfahrungen aus vergangenen Projekten wurde ebenfalls auf den Kostenkennwertekata-
log der DB Netz AG (Kostenstand 2019) zuriickgegriffen. Die Kostenwerte wurden mit 2%
p.a. abgezinst auf den Preisstand von 2016.
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Es wurden jeweils alle notwendigen Mafsnahmen betrachtet. Fiir die Herrichtung der Ver-
kehrsstationen wurden nur die Mindestanforderungen berticksichtigt. Die Errichtung von
Park + Ride Parkplatzen und sonstige nicht direkt notwendige MafSnahmen wurden nur
fur grofdere Bahnhofe in den Kosten berticksichtigt. Aus wirtschaftlicher Sicht sind diese
Mafsnahmen an kleineren Haltepunkten mit nur wenig Fahrgastaufkommen nicht zu be-
grinden. Weiterhin wurden keine Kosten fiir eventuell notwendigen Grunderwerb be-
rucksichtigt.

Zusatzlich zu den Maf$nahmen zu den jeweiligen Gewerken wurden Pauschalen fir die
Errichtung und Raumung der Baustelle angesetzt, sowie ein Zuschlag von 10 % fiir Unvor-
hergesehenes. Eine Planungskostenpauschale von 10 % der Gesamtkosten wird gemaf3
der Verfahrensanleitung ebenfalls berticksichtigt. Gemaf$ der Verfahrensanleitung zur
standardisierten Bewertung wurden alle ermittelten Kosten auf den Preisstand des Jahres
2016 zurtiickgerechnet.

Hinweis:

An dieser Stelle ist bereits zu erwahnen, dass bekannt ist, dass seit 2016 starke Kosten-
steigerungen von bis zu 10 % pro Jahr stattgefunden haben. Erfahrungswerte aus den
letzten Jahren zeigen, dass auch die Planungskostenpauschale von 10 % nicht ausreichend
ist und eher bei bis zu 18 % liegen. Die hier dargestellten Investitionskosten mit Preisstand
2016 stellen daher keine realistisch zu erwartenden Investitionskosten dar, sondern bie-
ten eine vergleichbare Eingangsgrofde iiber alle hier betrachteten Projekte hinweg, gemaf$
der Verfahrensanleitung fiir die standardisierte Bewertung.

Derzeit befindet sich die standardisierte Bewertung in Uberarbeitung. Es ist zu erwarten,
dass diese Umstande nach der Aktualisierung berticksichtigt werden konnen. Daher wird
grundsatzlich empfohlen, mit der Beauftragung einer Machbarkeitsanalyse inklusive
standardisierter Bewertung zu warten, bis das neue Verfahren Anwendung findet.
Dadurch kann ein realitatsnaheres Bild der Investitionskosten in einer Nutzen-Kosten-
Untersuchung sichergestellt werden.

3.2 Betriebskonzepte

Um die Betriebskosten fiir den SPNV abschatzen und bewerten zu konnen, muss zunachst
das zugrundeliegende Betriebskonzept bekannt sein. Dieses wird auch als Eingangsgrofse
fur die Ermittlung der Verkehrsnachfrage benotigt. Teilweise wurden verschiedene Vari-
anten entwickelt, die fiir die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und Ermittlung der Ver-
kehrsnachfrage zugrunde gelegt werden konnen.

Zur Erstellung der Fahrplankonzepte wurde das Fahrplanbearbeitungssystem (FBS) des
Instituts fiir Regional- und Fernverkehrsplanung (iRFP) benutzt. Dieses Programm zum
Erstellen von Fahrplanen wird auch bei Aufgabentragern wie dem Thiringer Landesamt
fur Bauen und Verkehr (TLBV) eingesetzt. Nach Eingabe der Streckendaten ermoglicht
FBS die genaue Berechnung der Fahrzeiten. Darauf aufbauend kann der gewtinschte Fahr-
plan erstellt werden.

Als Grundlage fiir die Entwicklung der Betriebskonzepte und der Anschlisse in Verkntip-
fungspunkten mit dem Bestandsnetz wurde der aktuelle Stand der Planungen (,,Fahrplan
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2030plus*?) fir den Deutschlandtakt verwendet. Der Deutschlandtakt sorgt auch bundes-
landibergreifend fiir eine einheitliche Planungsgrundlage und entspricht dem politischen
Zielbild, das es zu berticksichtigen gilt.

Die ermittelten Fahrzeiten aus den Betriebskonzepten dienen als Eingangsgrofde fir die
Abschatzung der Verkehrsnachfrage (siehe Kapitel 3.3). Mit Hilfe der Fahrzeiten konnen
die Tur-zu-Tur-Reisezeiten in den betrachteten Korridoren ermittelt werden, die einen
wesentlichen Einfluss auf die Fahrgastnachfrage haben.

Hinweis:

Es ist moglich, dass die Umsetzung der hier untersuchten MafSnahmen zur Verbesserung
der Schieneninfrastruktur in der Innovationsregion vor der Einfiihrung des Deutschland-
takts umgesetzt werden konnen. Dadurch konnen Anpassungen in den ermittelten Be-
triebskonzepten notwendig werden, um unter veranderten Randbedingungen ein attrak-
tives Angebot im SPNV bereitstellen zu konnen. Anpassungen im Betriebskonzept konnen
auch stets Auswirkungen auf die Betriebskosten haben, da beispielsweise Fahrzeugbedarf
und die Betriebsleistung vom urspriinglichen Plan abweichen konnen. In tiefergehenden
Untersuchungen sollte gepriift werden, welche (positive oder negative) Auswirkungen
veranderte Rahmenbedingungen auf das geplante Betriebskonzept und damit die Inves-
titions- und Betriebskosten haben kann.

3.3 Nachfrageabschatzung

Mit der Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen im schienengebun-
denen o6ffentlichen Personennahverkehr (Version 2016) liegt eine Verfahrensanleitung fir
Nutzen-Kosten-Analysen vor, die auch eine Ermittlung von Verkehrsangeboten und Ver-
kehrsnachfrage umfasst. Fir Investitionsvorhaben bis 25 Mio. € kann danach zur Ermitt-
lung von Verkehrsangeboten und Verkehrsnachfrage ein vereinfachtes Beurteilungsver-
fahren angewandt werden, das sich grundsatzlich an den Verfahrensschritten der stan-
dardisierten Bewertung orientiert, das aber hinsichtlich der Untersuchungstiefe mit der
Ermittlung von Nachfrage Potenzialen dem Charakter einer Voruntersuchung Rechnung
tragt. Auch wenn die Investitionskosten bei den hier betrachteten Streckenreaktivierun-
gen zum Teil iber 50 Mio. € betragen, wurde dieses vereinfachte Verfahren gewahlt, um
fur die NKU eine erste Einschatzung der moglichen Verkehrsnachfrage zu erhalten.

Zur Ermittlung der Verkehrsnachfrage wurden daftir bereits vorhandene Kennwerte und
Prognosen wie Einwohnerprognosen und Pendlerzahlen verwendet. Anhand von diesen
Kennwerten und bekannten bzw. prognostizierten Mobilitatskennzahlen, wie dem Modal
Split und den taglichen Wegen je Einwohner, wurde die Anzahl der Personenfahrten im
Korridor abgeschatzt. Ein Uberblick iiber die Eingangswerte und das Verfahren ist in Ab-
bildung 3-2 dargestellt. Eine ausfiihrliche Ubersicht der Methodischen Grundlagen zur
Abschatzung der Verkehrsnachfrage sowie der verwendeten Eingangsgrofden und Quel-
len findet sich in Anhang 1.

10 ygl. BMVI (2020)
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Korridor,
auBerhalb)

Abbildung 3-2: Abschitzung der Verkehrsnachfrage
Quelle: Eigene Darstellung

Das erreichbare Einwohnerpotenzial bezieht sich auf alle Einwohner der Stadte und Orte,
die entlang der Transportkorridore liegen. Einwohner im Umkreis von 1000 m zu (geplan-
ten) Verkehrshalten im SPNV werden zu 100 % dem Einwohner Potenzial zugerechnet.
Bei Entfernungen tber 1000 m nimmt die Attraktivitat des Bahnangebots signifikant ab.
Einwohner der angebundenen Ortsteile aufSerhalb dieses Einzugsbereiches werden daher
aufgrund des erhohten Umsteigewiderstands lediglich zur Halfte auf das Fahrgastpoten-
zial eingerechnet.

Die Verkehrsnachfrage wurde jeweils fiir den Ohne-Fall und fir den Mit-Fall ermittelt.
Fir den Ohne-Fall wurde versucht die Nachfragewerte mit den Aufgabentragern und dem
Mitteldeutschen Verkehrsverbund (MDV) abzustimmen, um eine Orientierung tiber die
derzeitigen Verkehrsstrome im OPNV zu erhalten und die Modellannahmen so zu kalib-
rieren.

Zudem wurden zwei Szenarien fiir die Potenzialermittlung betrachtet: zum einen das Sze-
nario ,Status quo“, bei dem die verfiigbaren Einwohner- und Pendlerprognosen fiir 2040
mit heutigen Modal Split Werten betrachtet werden, basierend auf einer eher konserva-
tiven Status-Quo-Prognose, in der die verkehrspolitischen Rahmenbedingungen und da-
mit das Verkehrsverhalten der Bevolkerung gegeniiber heute weitgehend unverandert
sind. Zum anderen wurde das Szenario ,Verkehrswende®“ betrachtet, bei dem gleichzeitig
das verkehrspolitische Ziel einer Verdopplung des Anteils des o6ffentlichen Verkehrs un-
terstellt wird. Hier wird davon ausgegangen, dass sich die politischen und gesellschaftli-
chen Rahmenbedingungen zugunsten des SPNV entsprechend verandern werden.

Um diese Verkehrswende zu schaffen und in Zukunft eine deutliche Reduzierung der CO,-
Emissionen zu erreichen, miissen seitens der Politik entsprechende MafSnahmen getrof-
fen werden (Push- und Pull-MafSnahmen). Durch Push-MafSnahmen soll die MIV Nutzung
erschwert und unattraktiver werden. Beispiele hierfiir sind die City-Maut (Nutzerfinan-
zierung) oder eine verminderte Parkplatzkapazitat in den Stadten. Pull-MafSnahmen sol-
len den OPNV begiinstigen. Beispiele hierfiir sind attraktive Ticketpreise (z.B. 365 € Ti-
cket), Verkehrsspitzen zu Gunsten des OPNV entflechten oder den OPNV weiter vor dem
StrafSenverkehr priorisieren. Wichtig ist, dass Push- und Pull-MafSnahmen immer nur in
abgestimmten Kombinationen und Dosierungen Anwendung finden sollten.

In dem Szenario ,Verkehrswende* werden daher alle Werte zugunsten des SPNV verdop-
pelt, zugunsten des Busses um 50 % erhoht und tiberwiegend vom MIV abgezogen wer-
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den. Da sich ein solcher politischer und gesellschaftlicher Trend derzeit abzeichnet, wur-
den die veranderten Rahmenbedingungen in dieser Studie berticksichtigt, um das politi-
sche Zielbild der Verkehrswende abbilden zu konnen.

Hinweis:

Trotz aller Sorgfalt unterliegt die Nachfrageabschatzung gewissen Unscharfen, da kein
umfassendes und kalibriertes Verkehrsmodell der Region genutzt werden konnte. Im
Rahmen von moglicherweise anschliefSenden vollstandigen standardisierten Bewertun-
gen sollte eine umfassende Nachfrageabschatzung durchgefiihrt werden, doch kénnen
die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ermittelten Nachfragezahlen eine der Un-
tersuchungstiefe angemessene Orientierung liefern.

3.4 Nutzen-Kosten-Untersuchung im SPNV in Anlehnung an die standardi-
sierte Bewertung

Im Rahmen des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG) stellen die Zuwendungs-
geber Bund, Lander und Kommunen jahrlich Finanzmittel fir die Forderung von Investi-
tionen in die Infrastruktur des OPNV bereit. Zur sinnvollen Verwendung der Mittel bedarf
es einer Abwagung zwischen dem Nutzen und den aus MafSnahmen resultierenden Kos-
ten. Zuschussfahig sind Projekte, fiir die ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis tber 1,0 nachge-
wiesen wird, deren Nutzen somit die Kosten tbersteigt. Dazu wird die standardisierte
Bewertung angewendet. Die Prifung der geplanten Vorhaben in den Arbeitspaketen aus
wirtschaftlicher Sicht erfolgt in Anlehnung an das Verfahren der standardisierten Bewer-
tung.

Mit der Novellierung des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz im Jahr 2020 ist eine
Forderung von Projekten auch bis zu einer Schwellenuntergrenze von 30 Mio. € moglich.
Davon kann in Ausnahmefallen aus abgewichen werden, sodass auch Projekte unter
30 Mio. € gefordert werden konnen. Die vereinfachte Bewertung wurde in Anlehnung an
die aktuell giltige Fassung (,Version 2016“) erstellt."

Verfahrensseitig existieren konkrete Vorgaben zu Kostenkennwerten und zum methodi-
schen Vorgehen:

Infrastruktur:

= Investitionskosten mit Preisstand 2016

= Planungskosten in Hohe von 10 %

= Drittelregel bei Kreuzungsbauwerken Eisenbahnen (nur Anteil des Infrastruktur-
betreibers)

= Festgeschriebene Vorgaben zu Annuitat (Abschreibung & Finanzierung) sowie zu

Instandhaltungskosten

"'Vgl. Intraplan Consult GmbH (2016)
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Fahrzeuge und Personal:

= Festgeschriebene Wertansatze /Kostenansatze zu Instandhaltung, Energiever-
brauche und Kapitalkosten

= Festgeschriebener Wert fiir Personalkostensatz je Stunde

Innovationen

Innovative Technologien konnen im Rahmen der standardisierten Bewertung gemafs der
giltigen Verfahrensanleitung nicht bertcksichtigt werden, da hierzu keine Kennwerte
und Wertansatze vorliegen. Die Ermittlung der Betriebskosten beim Einsatz von innova-
tiven Technologien wie z.B. Batterietriebziige wurde auf Grundlage von vorliegenden
Kostenkennwerten vorgenommen, die auf das Basisjahr 2016 zurtickgerechnet wurden.

3.4.1 Gesamtwirtschaftliche Bewertung

Im Rahmen der Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU) werden die Nutzen, die sich aus den
geplanten MafSnahmen ergeben, nach einem Vorgegebenen Verfahren monetarisiert, d.h.
in Geldwerten ausgedriickt, um sie den entstehenden Kosten gegeniiberstellen zu kon-
nen. Die betrachteten Nutzen- und Kostenelemente werden im Folgenden vorgestellt.

3.4.11 Reisezeitnutzen

Der Reisezeitzeitnutzen ermittelt sich aus der Reisezeitdifferenz zwischen Ohne-Fall und
Mit-Fall. MaRgeblich sind die Reisezeitdifferenzen im OPNV. Aufgrund einer verkiirzten
Reisezeit bei Einfithrung eines SPNV in einem Korridor im Vergleich mit den heutigen
Busverkehren ergibt sich ein entsprechender Reisezeitnutzen. Auch werden die vom MIV
hin zum OPNV verlagerten Fahrten in der Kalkulation der Reisezeit nach der ,Rule of Half*
Regel berticksichtigt. Dies bedeutet, dass eine Reisezeitverbesserung der zum OV verla-
gerten Mitfahrer in etwa der Hélfte der Reisezeitverbesserung im OV entspricht.

3.4.1.2 Saldo PKW-Betriebskosten

Durch die Verkehrsverlagerung vom MIV hin zum OPNV ergeben sich Einsparungen bei
den Betriebskosten. Die Betriebskosteneinsparungen ermitteln sich auf Basis der verla-
gerten PKW-Kilometer und den vorgegebenen Kostenkennwerten gemaf$ Verfahrensan-
leitung.

3.4.1.3 Saldo OPNV-Betriebskosten

Durch die Einfiihrung eines regelmaRigen SPNV verandern sich entsprechend die OPNV-
Betriebskosten. Der Saldo der OPNV-Betriebskosten ergibt sich aus der Differenz zwi-
schen den Betriebskosten im OPNV-im Ohne-Fall (Busverkehre) und Mit-Fall (Bus- und
Bahnverkehr). Um die negativen Auswirkungen der hoheren Betriebskosten auszuglei-
chen, ist es empfehlenswert zu priifen, inwiefern bahnparallele Busverkehre eingestellt
werden konnen.

3.4.14 Saldo Unfallfolgekosten
Zwischen dem Ohne-Fall und dem Mit-Fall ergeben sich Veranderungen bei den Unfall-
folgekosten. Der MIV hat ein hoheres Risiko fiir Unfalle und entsprechend eine hohere
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Unfallfolgekostenrate, verglichen mit dem Bus- und Bahnverkehr. Durch die Verkehrs-
verlagerung vom MIV zum OPNV ergeben sich entsprechend geringere Unfallfolgekosten.

3.4.1.5 Saldo COz-Emissionen und sonstige Emissionen

Der CO.-Austof$ im Bahnverkehr ermittelt sich maf$geblich auf Grundlage des Betriebs-
konzeptes, der Fahrplan-km und der eingesetzten Fahrzeuge respektive infrastrukturel-
len Ausstattung der Strecke. Ein Betrieb in Dieseltraktion hat einen deutlich hoheren CO,-
Austofs im Vergleich zum Betrieb unter dem Fahrdraht. Auf der anderen Seite wiirden die
Investitionskosten bei einer Elektrifizierung deutlich ansteigen. Durch die Verkehrsver-
kehrsverlagerungen vom MIV und Busverkehr auf den Bahnverkehr reduzieren sich ent-
sprechend die Umweltemissionen beim MIV und Busverkehr. Demgegeniiber stehen die
Emissionen im Bahnverkehr. Die Differenz zwischen Ohne-Fall und Mit-Fall bildet den
Saldo der Emissionen.

3.4.1.6 Kapitaldienst ortsfeste Infrastruktur im Mit-Fall

Die Kapitaldienstkosten fiir die ortsfeste Infrastruktur im Mit-Fall ermitteln sich auf
Grundlage der Investitionskosten, der Abschreibungszeitraumen der einzelnen Gewerke
sowie des Realzinnsatzes. Nach Verfahrensanleitung betragt der Realzinssatz 1,7 %. For-
derungsmoglichkeiten werden bei der Ermittlung des Kapitaldienstes nicht berticksich-
tigt.

3.4.1.7 Unterhaltungskosten Infrastruktur

Die Instandhaltungskosten im Mit-Fall ermitteln sich auf Basis der Investitionskosten im
Mit-Fall. Verfahrensseitig bestehen konkrete Vorgaben zu Instandhaltungskostensatzen
je nach Gewerken und den spezifischen Abschreibungszeitraumen.

3.4.2 Ermittlung des Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Um das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) zu bilden, werden zunachst alle monetar be-
werteten Einzelnutzen aufaddiert. Diese werden dem Kapitaldienst fiir die ortsfeste Inf-
rastruktur im Mit-Fall gegentibergestellt.

Daraus lassen sich sowohl die Nutzen-Kosten-Differenz (Nutzen minus der Kosten) als
auch das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (Nutzen geteilt durch die Kosten) bestimmen. Liegt
das NKV tuber eins, kann die untersuchte MafSnahme mit Fordermitteln aus dem GVFG
finanziert werden.

Hinweis:

Bei den hier durchgefithrten Untersuchungen handelt es sich um keine vollumfangliche
standardisierte Bewertung auf Grundlage eines integrierten Verkehrsmodells. Weist eine
untersuchte Strecke Potenzial fir eine Reaktivierung auf, wird empfohlen, auch vor dem
Hintergrund der gegenwartigen Uberarbeitung des Leitfadens, eine vollstindige standar-
disierte Bewertung durchzufiihren. Auf diese Weise kann die Forderwiirdigkeit der ge-
planten Maf$nahmen sichergestellt werden. Bei den hier dargestellten Untersuchungen
handelt es sich ausdriicklich um Voruntersuchungen mit reduziertem Detaillierungsgrad.
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4 Status Quo der Schieneninfrastruktur und des OV-Angebots

Um geeignete MafSnahmen entwickeln zu kdnnen, wird zunachst der Status Quo der je-
weils betrachteten (ehemaligen) Schieneninfrastrukturen analysiert. Dazu gehoren so-
wohl der Zustand der Infrastruktur als auch die rechtlichen Grundlagen, das Angebot im
OPNV sowie die Nutzung der Infrastruktur im SGV.

4.1 Status Quo im Korridor Zeitz — Altenburg (AP 1)

In der Bestandsanalyse wird naher auf den heutigen Zustand der Strecke eingegangen,
wobei auch die rechtlichen Rahmenbedingungen erlautert werden. Weiterhin werden die
heutigen Angebote im Schienengiterverkehr (SGV) und im 6ffentlichen Personennahver-
kehr (OPNV) dargestellt. Da der SPNV bereits 2002 eingestellt wurde, wird dazu das
Busangebot betrachtet.

4.1.1 Zustand der Infrastruktur

Die Strecke Zeitz - Altenburg ist gegenwartig langfristig an die Bayerische Regionaleisen-
bahn (BRE), als Tochter der Deutschen Regionaleisenbahn (DRE), verpachtet. Entlang der
Strecke Zeitz - Altenburg gibt es mehrere Gleisanschlisse, die nur noch zum Teil aktiv
sind, und Guterbahnhofe. Die ehemaligen Haltepunkte und Bahnhofe entlang der Strecke
werden, abgesehen von den Endpunkten im Bahnhof Zeitz und Bahnhof Altenburg, heute
vom SPNV nicht mehr bedient.

Der Zustand der Infrastruktur lasst sich wie folgt zusammenfassen:

» Strecke ist in mittelmafSigem Zustand und fir Glterverkehr durchgangig befahr-
bar

» Maximale Geschwindigkeit betragt 50 km/h mit Einschrankungen durch nicht-
technisch gesicherte Bahntibergange

» Achslast von maximal 21 t (Streckenklasse CM3)

» Leit- und Sicherungstechnik mit mechanischem Stellwerk, jedoch tberwiegend
abgebaut

» Ehemalige Personenverkehrsstationen befinden sich in schlechtem Zustand und

werden nicht mehr vom SPNV bedient (aufSer Zeitz und Altenburg)

4.1.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Es ergeben sich Einschrankungen durch die aktuell uneinheitlichen rechtlichen Rahmen-
bedingungen entlang der Strecke. Der aktuelle Status kann der nachfolgenden Tabelle 4-1
entnommen werden.
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Tabelle 4-1: Ubersicht iiber die rechtlichen Rahmenbedingungen entlang der Strecke
Zeitz - Altenburg

Streckenabschnitt Streckenab- Streckenabschnitt
Zeitz - Troglitz schnitt Meuselwitz - Altenburg
Troglitz -
Meuselwitz
Rechtlicher Status Strecke nach Eisen- Verordnung tiber den
Bahnhofs- .
bahnbau- und Be- _ Bau und Betrieb von An-
_ nebengleis
triebsordnung (EBO) schlussbahnen (BOA)
Betreiber BRE BRE Firma Villmann
Regelmifdiger Personen- ) )
Nein Nein

verkehr rechtlich moglich?

Quelle: Eigene Darstellung

Fir die Durchfithrung von Schienenpersonennahverkehr (SPNV) auf der Strecke ist eine
Harmonisierung des rechtlichen Status zu einer Eisenbahnstrecke nach EBO notwendig.”
Dadurch ergeben sich moéglicherweise Einschrankungen in den Betriebsweisen fiir die
Unternehmen, die heute das Bahnhofsnebengleis und die Anschlussbahn nutzen, da das
Hauptgleis der Strecke signaltechnisch gesichert werden muss und damit nur noch ein-
geschrankt fir Rangierfahren zur Verfigung steht.

Beim Rangieren betragt die maximal zulassige Geschwindigkeit ohne eine technische Si-
cherung 25 km /h (Fahren auf Sicht). Beschrankungen beim Einfahren in besetzte Gleise
bestehen beim Rangierbetrieb im Gegensatz zum Zugbetrieb nicht. Dies erlaubt es im
Rangierbetrieb auch Ziige zu zerlegen und wieder zusammenzustellen. Der Streckenab-
schnitt Meuselwitz - Altenburg wird dariber hinaus aktuell zur Abstellung von Waggons
genutzt, was auf einer Strecke nach EBO nicht moglich ist.

Die Harmonisierung des rechtlichen Status der Strecke stellt ein mogliches Risiko im Rah-
men einer Reaktivierung dar und sollte daher bereits frith mit allen Beteiligten geklart
werden.

4.1.3 Heutiges OPNV-Angebot

Da der Personenverkehr auf der Strecke seit 2002 eingestellt ist, wird fiir das heutige
Mobilitatsangebot entlang des Korridors das OPNV-Angebot mit seinen Busverbindungen
dargestellt. Dazu wurde sowohl das Angebot zwischen den beiden Mittelzentren Zeitz
und Altenburg (mit Teilfunktion eines Oberzentrums) betrachtet als auch die Anbindung
nach Leipzig als nahgelegenes Oberzentrum.

Grundsatzlich ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass die Richtlinien fiir integrierte Netz-
gestaltung (RIN) zwischen zwei Oberzentren eine SPNV-Verbindung vorsehen und zwi-
schen Mittelzentren mindestens eine SPNV- oder Regionalbusverbindung. Ziel der RIN ist

2 Dje Akteure sind: Die Eigentiimer aller Streckenabschnitte (BRE und Fa. Villmann), das Eisen-
bahnbundesamt (EBA) sowie u.U. die Landeseisenbahnaufsichten

24



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

es, die Ziele der Erreichbarkeit der zentralen Orte aus der Raumordnung aufzugreifen und
daraus die Gliederung der Verkehrsnetze abzuleiten. Nach der RIN besteht auf dieser
Strecke also ein Erreichbarkeitsdefizit seit der Einstellung des SPNV, da auch kein durch-
gehender Regionalbus vorhanden ist.

Die wesentlichen Defizite im Status Quo zwischen Zeitz und Altenburg sind:

Fehlende SPNV- bzw. Regionalbusverbindung zwischen Zeitz und Altenburg
Fehlende umsteigefreie Busverbindung zwischen Zeitz und Altenburg

Verbindung mit guter Umsteigemoglichkeit werktags nur im Zweistundentakt

vV v v Vv

Verbindungen zwischen Meuselwitz und Zeitz nur zweistindlich, in Hauptver-

kehrszeiten sttindlich

» Fahrzeit zwischen Zeitz und Altenburg im OPNV mit > 60 Minuten etwa doppelt so
lang wie im MIV (ca. 30 Minuten)

» AufSer Zechau konnen alle von Bussen bediente Haltepunkte auch vom SPNV er-
schlossen werden

» Verbindungen nach Leipzig bendtigen (aufSer von Zeitz und Altenburg aus) einen

Umstieg von Bus auf Zug, bzw. Bus auf Bus und etwa 1,5 Stunden ab Meuselwitz

Ein grofSer Teil des Busangebots verlauft parallel zur Schieneninfrastruktur und kénnte
nach einer Reaktivierung des SPNV (teilweise) eingestellt werden. Dadurch lassen sich
schatzungsweise 350.000 Fahrplan-km p.a. im Busverkehr einsparen.

4.1.4 Heutige Verkehre im Schienengiiterverkehr

Obwohl die Strecke fiir den Personenverkehr stillgelegt ist, verkehren heute noch ab-
schnittsweise Gliterziige auf der Strecke zwischen Zeitz und Altenburg. Insbesondere die
Zige zum Chemie- und Industriepark Zeitz in Troglitz und die Ziige zur Zuckerfabrik in
Zeitz sind hier zu nennen.

Das gegenwartige Transportvolumen auf der Schiene zum Chemie- und Industriepark be-
tragt etwa 30.000 Tonnen pro Jahr. RegelmafSige Verkehre sind Phenol- und Ammoniak-
zlige, sowie einmal wochentlich einzelne Wagons mit Alt6]l und einmal monatlich Wagen
mit Gas.

Aufgrund der Sperrung der Flutbriicke nach dem Hochwasser 2013 konnten die Giiter-
zlige bis Marz 2021 nicht von Troglitz tiber Zeitz fahren, sondern mussten tiber Altenburg
umgeleitet werden. Dies verursachte erhebliche Mehrkosten, aufgrund der langeren Stre-
cke und operativen Hindernissen. Wahrend der Sperrung kam es zu einem Aufkommens-
rickgang im SGV des Chemie- und Industrieparks um 70 % (vorher 100.000 Tonnen pro
Jahr).®

¥ Gesprach mit Chemie- und Industriepark Zeitz
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Weitere Verkehre auf dieser Strecke sind von der Waggonbau Altenburg GmbH der Vill-
mann Gruppe zu erwarten. Diese betreibt den Abschnitt Meuselwitz - Altenburg als An-
schlussbahn und nutzt diese fir Gelegenheitsverkehre fiir die Zu- und Auslieferung von
Waggons. Die Firma nutzt weiterhin die Anlagen der Giiterbahnhofe Meuselwitz, Rositz
und Altenburg fiir die Abstellung von Giliterwagen. Zusatzlicher Gelegenheitsverkehr ist
von der Zech Umwelt GmbH in Kriebitzsch zu erwarten, die dort tber ein Ladegleis an
die Strecke Anschluss hat."

4.2 Status Quo im Korridor Meuselwitz — Regis-Breitingen (AP 2)

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird zunachst auf den aktuellen Zustand der Infrastruk-
tur und bekannte Ausbauplane eingegangen. AnschliefSend erfolgt eine Betrachtung des
heutigen Angebotes im Personenverkehr sowohl auf der Kohlebahn selbst als auch auf
den Busverbindungen im Korridor Regis-Breitenbach - Meuselwitz. Auf der Strecke fin-
det heutzutage kein Giiterverkehr statt. Eine Reaktivierung im Schienengiiterverkehr
(SGV) ist nicht geplant. Daher wird dieser im Folgenden nicht weiter betrachtet.

4.2.1 Zustand der Infrastruktur

Die Kohlebahn ist heute in einem, insbesondere fiir eine Museumsbahn, guten Zustand.
Die gesamte Strecke ist eingleisig und nicht elektrifiziert. Eigentiimer der Strecke ist der
Verein Kohlebahnen e.V. und der Betrieb erfolgt nach dem Thiringer Bergbahn- und Par-
keisenbahngesetz (ThiirBPBahnG).

Der Zustand der Infrastruktur lasst sich wie folgt zusammenfassen:

» Guter Zustand des Oberbaus, tiberwiegend mit Betonschwellen
» Punktuelle Verbesserungen des Oberbaus notwendig fiir hohere Geschwindigkei-
ten (z.B. Gleisstabilisierungen, Uberhéhungen in den Bégen)

» Bahniibergange sind nicht-technisch gesichert

» Haltepunkte und Bahnhofe missen fiir regelmafsigen SPNV erneuert werden

» Ein neuer Haltepunkt sollte in Meuselwitz Ost errichtet werden
Insgesamt verfligt die Kohlebahn tiber drei Bahnhofe und einen Haltepunkt, sowie die
Endhaltestelle Regis-Breitingen, die bis 2022 zu einem Bahnhof ausgebaut werden soll.
Dadurch, dass in Regis-Breitingen aktuell kein Bahnhof fiir die Kohlebahn vorhanden ist,
muss fiir die Fahrten, die aktuell nach Regis-Breitingen stattfinden, die Lok bereits im
Bahnhof Haselbach umgesetzt und der Zug bis zum Endpunkt in Regis-Breitingen gescho-

ben werden. Plane fiir den Neubau eines Bahnhofes fiir die Kohlebahn in Regis-Breitingen
liegen bereits vor.”

" Gesprach mit DB Netze und der Deutschen Regionaleisenbahn GmbH sowie mit dem Industrie-
park Zeitz

15 Eine Planzeichnung ,Umgestaltung Endhaltepunkt Regis-Breitingen“ (Stand Juli 2020) wurde von
dem Verein Kohlebahnen e.V. zur Verfiigung gestellt.
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4.2.2 Heutiges Angebot im OPNV

Die Kohlebahn selbst verkehrt lediglich als Museumsbahn im Ausflugverkehr. Im Sommer
finden jeden Sonntag mehrere Fahrten statt. Auch an Feiertagen und im Rahmen von Son-
derfahrten fahrt die Kohlebahn. Die Fahrzeit von Meuselwitz bis Regis-Breitingen mit Halt
in Schnaudertal, Wintersdorf und Haselbach betragt etwa 50 Minuten. An den meisten
regelmafsigen Verkehrstagen finden je 2 Fahrten in Hin- und Rickrichtung statt.

Die bestehenden Verbindungen im OPNV lassen sich folgendermaf3en zusammenfassen:

» Eine Verbindung zwischen Meuselwitz und Regis-Breitingen ist nur mit Umstieg
in Lucka oder Altenburg moglich und betragt zwischen 40 und 75 Minuten

» Mit 1bis 3 Abfahrten je Stunde besteht ein dichtes aber zeitlich unattraktives An-
gebot

» Die Verbindung zwischen dem Korridor und Leipzig betragt zwischen 90 bis 120
Minuten und ist zeitlich nicht attraktiv, laut Aufgabentrager wird seitens der Fahr-
gaste eine bessere Anbindung gewtiinscht

» Die Fahrt im MIV zwischen Meuselwitz und Regis-Breitingen betragt etwa 17 Mi-

nuten und zwischen Meuselwitz und Leipzig etwa 50 Minuten

4.3 Status Quo in der Region Groitzsch/Zwenkau (AP 3)

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird zunachst auf den aktuellen Zustand der Infrastruk-
tur eingegangen. AnschliefSend erfolgt eine Betrachtung des heutigen Angebotes im Per-
sonenverkehr zwischen Groitzsch und Zwenkau, sowie zwischen den beiden Stadten und
dem Oberzentrum Leipzig.

4.3.1 Zustand der Infrastruktur

Die Bahnstrecken Meuselwitz - Gaschwitz und Neukieritzsch - Pegau sowie die Kohle-
bahnen wurden grofdtenteils nach ihrer Stilllegung riickgebaut, sodass heute kaum noch
ehemalige Bahnanlagen vorhanden sind. Auf dem ehemaligen Streckenabschnitt zwi-
schen Zwenkau und Gaschwitz liegt heute der Zwenkauer See als Nachnutzung der Ta-
gebaugrube. Im Stadtgebiet von Zwenkau ist die ehemalige Trasse teilweise tiberbaut.

Zwischen Zwenkau und Groitzsch wurde die Trasse gesichert, indem ein Radweg auf der
ehemaligen Strecke angelegt wurde. Dieser fiihrt von Zwenkau (Pegauer Str.) bis nach
Schnaudertrebnitz. In Groitzsch ist die Trasse in die Stadt grofstenteils und der ehemalige
Bahnhofsbereich teilweise iiberbaut.

Die Strecke von Neukieritzsch tiber Groitzsch nach Pegau wurde ebenfalls riickgebaut.
Auch hier wurden Teile der Trasse durch einen Radweg zwischen Groitzsch und Podel-
witz gesichert.
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4.3.2 Heutiges Angebot im OPNV

Das Busangebot in der Region Zwenkau und Groitzsch ist vielfaltig. Es bestehen regelma-
8ige Verbindungen zu den S-Bahn-Stationen Grofd3deuben, Gaschwitz und Markkleeberg
bzw. ab Groitzsch zur Regionalbahnhaltestelle Pegau. Von dort bestehen regelmafSige
Ubergange von und nach Leipzig.

Die Buslinie 100 (PlusBus) verbindet die Ortschaften Groitzsch, Zwenkau, Grofsdeuben,
Gaschwitz und Markkleeberg miteinander. Der PlusBus ist ein besonderes Angebot im
Mitteldeutschen Verkehrsverbund. Die Busse fahren stiindlich und bieten gute An-
schliisse an das Bahnnetz. Die Ankunftszeiten an den Verbindungsstellen zwischen Bus
und Bahn sind so abgestimmt, dass die Wartezeiten moglichst kurz sind und selbst im
Verspatungsfall werden die Anschliisse von der S-Bahn auf den Bus nach Mdglichkeit ge-
sichert.

Die Anbindung im OPNV ist grundsatzlich als gut zu bewerten, da mit dem PlusBus regel-
maflige Verbindungen (mindestens Stundentakt) zu nahgelegenen Zugangen zum Schie-
nennetz in Richtung Leipzig bestehen. Verbesserungen lassen sich insbesondere im Hin-
blick auf die Fahrzeiten erreichen, vor allem ab Groitzsch (45 Minuten Fahrzeit bis S-
Bahnhaltestelle Markkleeberg).

4.4 Status Quo im Korridor Bohlen — Espenhain/Thierbach (AP 4)

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird zunachst auf den aktuellen Zustand der Infrastruk-
tur eingegangen. AnschliefSend erfolgt eine Betrachtung des heutigen Angebotes im Per-
sonenverkehr zwischen Espenhain und Bohlen bzw. Leipzig.

4.4.1 Zustand der Infrastruktur

Die Strecke befindet sich in keinem einheitlichen Zustand. Generell kann die Strecke auf-
grund der spezifischen Charakteristika in drei Teilbereiche eingeteilt werden:

= Bahnhof Béhlen - Rangierbahnhof Espenhain
= Abschnitt Rangierbahnhof (Rbf) Espenhain
= Anschluss ab Werkstatt der PRESS in Richtung Stiden (ab Rbf Espenhain)

Der erste Teil erstreckt sich vom Bahnhof Bohlen bis einschliefSlich Rangierbahnhof Es-
penhain. Dieser Teil ist noch als Bahnstrecke klassifiziert und in einem guten Zustand.
Hier wird auch regelmafSiger Verkehr gefahren. Der Teilbereich ab dem Anschluss der
Pressnitztalbahn Werkstatt in Richtung Siiden wird nicht mehr aktiv genutzt. Teilweise
werden dort Gliterwagen abgestellt. Die Infrastruktur ist mit Blick auf die Nutzungsin-
tensitat in einem adaquaten Zustand. Aus der nachfolgenden Abbildung 4-1 gehen die
Teilbereiche der Infrastruktur im Kontext der rechtlichen Einstufung hervor.
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Streckenabschnitt Streckenabschnitt Gleisanlagen ab Espenhain
Bohlen-Espenhain Espenhain Gbf Gbf

Abbildung 4-1: Rechtliche Charakteristika der Eisenbahninfrastruktur

Quelle: Eigene Darstellung

Im Hinblick auf eine mogliche Reaktivierung im SPNV lassen sich folgende infrastruktu-
relle Defizite feststellen:

» Bohlen liegt an der Hauptstrecke Leipzig - Hof und weist ein dichtes Angebot im

4.4.2

SPNV auf

Verkehrshalte Rotha und Espenhain sind vollstandig zuriickgebaut

Lage der Verkehrshalte aufSerhalb der Ortschaften und fiir Fahrgaste schlecht zu
erreichen

Reaktivierung siidlich von Espenhain nur mit umfangreichen Anpassungen an Leit-

und Sicherungstechnik moglich, finanziell nicht tragbar

Heutiges Angebot im OPNV

Die schienenseitige Anbindung im Untersuchungsgebiet erfolgt derzeit ausschliefdlich
tber den Bahnhof Bohlen (Leipzig). Bohlen ist tiiber die S-Bahn-Linien S5, S5X und S6 an
Leipzig und bspw. Altenburg angebunden. Die Linien S5 und S6 fahren jeweils im Halb-
stundentakt, sodass vier Abfahrten je Stunde und Richtung angeboten werden und somit
ein attraktives Angebot besteht. Auch in den Randstunden besteht ein gutes Angebot. Ab-
bildung 4-2 zeigt die Bus-Bahn-Verbindungen in der Untersuchungsregion.

Das heutige Angebot im SPNV lasst sich wie folgt zusammenfassen:

>

>

Werktags besteht ein gutes Angebot mit der Linie 144 (PlusBus) im Stundentakt
Es bestehen Optimierungspotenziale an den Tagesrandlagen (insb. abends) und am
Wochenende (Zweistundentakt)

Es bestehen SPNV-Verbindungen ab Bohlen in attraktivem Takt

Die Reisezeiten im OPNV sind vergleichbar mit denen im MIV (etwa 60 Minuten

zwischen Espenhain und Leipzig gegen 45 Minuten)
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Abbildung 4-2: Ubersicht der Bus-Bahn-Verbindungen im Untersuchungsraum

Quelle: Eigene Darstellung nach Liniennetz Landkreis Leipzig, MDV (Hrsg.) (2019)

4.5 Status Quo Standort Profen (AP 5)

Die Ortschaft Profen liegt in der Gemeinde Elsteraue an der WeifSen Elster im Burgen-
landkreis. Die Ortschaft ist vom Bergbau gepragt. In Profen befindet sich einer der letzten
aktiv betriebenen Tagebaue fiir Kohle. Betreiber des Tagebaus ist die Mitteldeutsche
Braunkohlengesellschaft (MIBRAG). Die MIBRAG ist Hauptarbeitgeber in der Region. Der-
zeit beschaftigt die MIBRAG rund 2.700 Mitarbeiter an verschiedenen Standorten. Zusatz-
lich sind in der Region viele Unternehmen im Bereich bergbaunahe Dienstleistungen an-
sassig. Der Kohleausstieg ist eine politische beschlossene Sache. Fir den Strukturwandel
mochte der Bund bis zum Jahr 2028 bis zu 40 Milliarden Euro bereitstellen. Der Ausstieg
aus der Kohle soll bis spatestens 2038 erfolgen. Bis dato miissen fiir die betroffenen Re-
gionen nachhaltige und wirtschaftliche Losungen erarbeitet werden, um die Arbeitsplatze
zu sichern und Zukunftsfahigkeit zu gewahrleisten.

Am Standort Profen besteht ein umfangreiches Werksbahnnetz mit der Moglichkeit zu
Instandhaltung von Schienenfahrzeugen. Uberdies sind durch den Kohleausstieg ausrei-
chend Entwicklungsflachen fiir die Ansiedelung von Unternehmen vorhanden.

Die schienenseitige Anbindung erfolgt iiber den Bahnhof Profen, der durch die Bahnstre-
cke 6383 (Leipzig-Probstzella) bedient wird. Diese verlauft innerhalb des Streckenverlau-
fes sowohl eingleisig als auch zweigleisig. Im Rahmen der Mafd3nahme des S-Bahn-Aus-
baues soll tiber Zeitz bis Gera die Strecke zweigleisig ausgebaut werden. AufSerdem soll
zwischen Plagwitz und Gera eine Elektrifizierung erfolgen.”® Bis 2035 konnte die Strecke
elektrifiziert, weitestgehend zweigleisig und mit neuen Haltepunkten ausgebaut sein.

Bisher verkehren auf der Strecke der RE 12 und RB 22 in einer stindlichen Taktung. Au-
Serdem wird der Bahnhof Profen durch den PlusBus (Linie 850) angebunden.”

6 Vgl. Hohne, S. (2021)
7Vgl. TAG24 NEWS Deutschland GmbH (2021)
8 ygl. MDV (2020)
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5 Potenziale zur Reaktivierung von Bahnstrecken im SPNV

5.1 Strecken mit Reaktivierungspotenzial

Bei der Frage nach dem Reaktivierungspotenzial fiir die betrachteten Strecken in der Un-
tersuchungsregion missen, die damit in Verbindung stehenden Infrastruktur- und Be-
triebskosten und die Nutzenparameter berticksichtigt werden. Die Betriebskosten erge-
ben sich mafsgeblich aus dem Betriebskonzept. Dabei ist auch relevant, ob bei Wiederein-
fihrung von Schienenpersonenverkehr das bestehende Busnetz reduziert werden kann.
Die Nutzenindikatoren aus volkswirtschaftlicher Sicht sind beispielsweise der Reisezeit-
nutzen, eingesparte PKW-Kilometer und damit verbundene Unfallkosten sowie Einspa-
rungen von CO,-Emissionen.

5.1.1 Giiterverkehr auf der Strecke Zeitz — Altenburg (AP 1)

Die Strecke Zeitz - Altenburg wurde getrennt nach Giterverkehr und Personenverkehr
betrachtet. Im Giiterverkehr ergeben sich gewisse Reaktivierungs- bzw. Ausbaupotenzi-
ale. Im Personenverkehr werden derzeit hingegen keine Potenziale gesehen. Der Giiter-
verkehr wird im Folgenden erlautert. Die Potenzialuntersuchung fiir den Schienenperso-
nenverkehr wird in Kapitel 5.2.1 beschrieben.

Die Strecke Zeitz - Altenburg stellt einen wichtigen Standortvorteil fiir den Chemie- und
Industriepark Zeitz dar, da viele Giiter der chemischen Industrie aus Sicherheitsgriinden
nur Uber die Schiene transportiert werden dirfen. Da der Chemie- und Industriepark
uber freie Ansiedelungsflachen verfiigt, konnte ein Ausbau der Schieneninfrastruktur ein
wichtiges Entscheidungskriterium fiir die Ansiedelung von neuen Unternehmen darstel-
len. Weiterhin bildet die Strecke eine wichtige Ausweichstrecke im Fall von Hochwasser.
Insbesondere dafiir ware eine Elektrifizierung bis in den Chemiepark wiinschenswert.

Die limitierenden Faktoren auf der Strecke Zeitz - Altenburg sind die Achslasten und ge-
ringen Geschwindigkeiten aufgrund der Briicken, Langsamfahrstellen sowie technisch
nicht gesicherte Bahniibergange. Gegenwartig sind auf den Anschnitt Achslasten bis zu 21
Tonnen moglich. Die maximale Achslast im deutschen Streckennetz betragt 22,5 Tonnen.
Das bedeutet, dass ein vierachsiger Giiterwagen ein Gesamtgewicht von 90 Tonnen auf-
weisen kann. Bei einer Achslast von nur 21 Tonnen reduziert sich entsprechend das max.
zulassige Gesamtgewicht auf 84 Tonnen. Die maximale mogliche Zuladung nimmt ab und
die Transportkosten je Tonne steigen an. Insbesondere beim Transport von schweren Gii-
tern wie Kesselwagen in der chemischen Industrie ist die Achslast ein wichtiger Faktor.

Durch eine Erhohung der Achslast konnte die Zuladung je Wagen gegentiber dem Status
Quo um 9 % steigen. Bei einem Zug mit 10 Kesselwagen und zwei Rundlaufen je Woche
betragen die jahrlichen Einsparungen bei den Betriebskosten rund 40.000 €%, was einer
Reduzierung von 0,64 € je Tonne entspricht.

19 Bei aktueller Transportmenge von 30.000 t pro Jahr
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Sofern Mehrverkehr vom Chemiepark Zeitz auf die Schiene gebracht werden soll und sich
weitere schienenaffine Unternehmen ansiedeln, waren die Einsparungen entsprechend
hoher. Bei Ansatz des Transportvolumens vor der Briickensperrung (100.000 Tonnen pro
Jahr) ergeben sich jahrliche Einsparungen von 120.000 €.

Im Allgemeinen stehen verschiedene nationale und landerspezifische Forderprogramme
im Schienengiterverkehr zur Verfiigung, die fir die Ertiichtigung der Strecke genutzt
werden konnten. Tabelle 5-1listet die spezifischen Forderprogramme mit Darstellung der
wesentlichen Aspekte auf.

Tabelle 5-1: Forderprogramme im SGV im Bereich Infrastruktur

Forderprogramm Fordermit-  Geforderte Mafdnahmen Anmerkungen
telgeber
SGFFG ?° Bund ErsatzmafSnahmen an Private EIU
Eisenbahnstrecken oder
Serviceeinrichtungen®
Anschlussféorderung Bund Neu- und Ausbau von Private EIU, Antragstel-
Gleisanschliissen ler Eigenttiimer der Inf-
rastruktur
Stirkung des regionalen Land Neubau und Ausbau Zuwendungsempfanger
Schienengiiterverkehrs Gleisanschliisse sind Unternehmen in
in Sachsen-Anhalt privater Rechtsform
Bundesforderprogramm Bund Elektrifizierung, Innova-  Bundeseigene und nicht
Giiterverkehr tionen bundeseigene EIU, EVU

Quelle: Eigene Darstellung

Beziiglich der Strecke Zeitz - Altenburg ist zu beachten, dass sich Teile der Strecke im
Eigentum der DB Netze befinden. Die dargestellten Forderprogramme beziehen sich auf
private Eisenbahninfrastrukturen. GrofSe Investitionen an bundeseigenen Strecken erfol-
gen Uber den Bundesverkehrswegeplan mit vorangegangener Nutzen-Kosten-Untersu-
chung. Hierbei wird der Nutzen des Schienenpersonen- und Giiterverkehrs berticksich-
tigt. Kleine Maf$nahmen mit nur geringen Investitionsvolumina werden im Bundesver-
kehrswegeplan (BVWP) nicht berticksichtigt.

Eine Prufung der Moglichkeiten fir die finanzielle Forderung der Maf$nahmen fiir den
SGV kann unabhangig von der Reaktivierungsfrage im Bereich Schienenpersonenverkehr
erfolgen. Ein erster Schritt dafiir konnen gemeinsame Gesprache mit den Beteiligten (z.B.
Infrastrukturbetreiber, EVUs, Chemie- und Industriepark Zeitz) sein.

20 Schienengtiterfernverkehrsnetzférderungsgesetz

2l Zukinftig soll neben Ersatzmafdnahmen auch der Ausbau- und Neubau von Strecken nicht bun-
deseigener Eisenbahninfrastrukturunternehmen forderfahig sein, vgl. Bundesministerium der Jus-
tiz und fiir Verbraucherschutz (2013)
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5.1.2 Strecke GroBdeuben — Zwenkau - (Groitzsch)

Fir die Anbindung von Groitzsch und Zwenkau an Leipzig wurde eine S-Bahnverlange-
rung mit Abzweig in Grofsdeuben bzw. Gaschwitz gepriift. Hierbei wurde ein kompletter
Streckenneubau in verschiedenen Trassierungsvarianten betrachtet. Diese werden im
Folgenden vorgestellt, bevor im Anschluss die Nutzen-Kosten-Untersuchung fiir Variante
2 durchgefiihrt und eine Handlungsempfehlung gegeben wird.

5.1.2.1 Trassierungsvarianten

Zur ErschliefSung von Zwenkau und Groitzsch gibt es verschiedene Moglichkeiten in Ab-
hangigkeit der Lage der Haltepunkte. Zentral gelegene Haltepunkte weisen eine hohe Er-
schliefSungsfunktion auf, sind allerdings mit hohen Kosten durch den Abriss von Gebau-
den und Ausgleichsmaf$nahmen verbunden. Der Anschluss an die Bestandsstrecke erfolgt
bei allen Varianten stidlich des Haltepunktes Grofd3deuben und ist mit einem entsprechen-
den Umbau des Haltepunktes zu einem Bahnhof verbunden.

Im Rahmen der Trassierung wurden drei verschiedene Varianten betrachtet, siehe Abbil-
dung 5-1:

» Variante la: Grofsdeuben - Zwenkau (Gewerbegebiet) — Groitzsch

» Variante 1b: Grofddeuben - Zwenkau (Ortsmitte) — Groitzsch

» Variante 2: Grofsdeuben - Zwenkau (Ortsmitte)

Aufgrund der zweifelhaften Umsetzung von Variante 1b (erhohter Widerstand durch
Wohnbebauung im Zentrum von Zwenkau) wurde diese Variante nicht weiter untersucht.
Nutzen-Kosten-Untersuchungen wurden fir Variante 1a und 2 durchgefiihrt.
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Abbildung 5-1: Ubersicht Trassenvarianten S-Bahn Verlingerung bis Zwenkau /Groitzsch

Quelle: Eigene Darstellung Kartengrundlage: Google Maps
Folgende Aspekte sind bei der Trassierung zu bertcksichtigen:

» Eine (partielle) Verlegung der Bundesstrafde B2 ist geplant, die Bahntrasse kann
jedoch ostlich der (neuen) B2 verlaufen.

» Zwischen Groitzsch und Zwenkau besteht entlang der ehemaligen Trasse ein Rad-
weg. Dieser kann fiir die Trassierung genutzt werden, der Radweg ist zu verlegen.

» Ein Abzweig bei Grofddeuben ist laut ersten Gesprachen mit DB Netz grundsatzlich
moglich, auch tiber die Giterverkehrsstrecke.

» Die Kreuzung mit der B2 im Bereich von Gaschwitz erfordert ein Kreuzungsbau-
werk, das die Kosten in die Hohe treiben kann.

» Zwischen Grofsdeuben und dem Flugplatz Bohlen besteht der Baugrund aus Tage-

bauaufschittung. Die Standsicherheit ist u.U. nicht gewahrleistet.
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» Bebauung in Groitzsch und Zwenkau erschwert die Platzierung der Bahnhoéfe in
ehemaliger Lage.

5.1.2.2 Potenziale Personenverkehr
Fir die S-Bahnverlangerung ab Gaschwitz wird eine Streckengeschwindigkeit von
80 km/h angenommen. Aufgrund des Halteregimes mit Brems- und Anfahrvorgangen
sind auf dem neuen Abschnitt kaum héhere maximale Geschwindigkeiten zu erreichen.
Es ist ein kompletter Streckenneubau erforderlich. Fiir folgende Gewerke wurden die In-
vestitionskosten abgeschatzt:

» Erdbau- und Baufeldfreimachung (inkl. Pfahlgriindung zwischen Grofsdeuben und
Flugplatz Bohlen)
Oberbauarbeiten
LarmschutzmafSnahmen
Bahntibergange
Verkehrsstationen
Ingenieurbauwerke (inkl. Uberfiihrungsbauwerk Grof3deuben)

Leit- und Sicherungstechnik

vV v v v v v Vv

Elektrifizierung

Aufgrund des frithen Planungsstadiums und der Unsicherheiten z.B. beztiglich des Bau-
grundes, wurden die Investitionskosten in Spannweiten angegeben. Die Investitionskos-
ten betragen 53 bis 70 Mio. € in Variante 1a (S-Bahnverlangerung bis Groitzsch mit Bahn-
hof in Zwenkau stidlich des Gewerbegebiets) und 28 bis 36 Mio. € in Variante 2 (S-Bahn-
verlangerung bis Zwenkau). Es ist jedoch zu erwarten, dass fiir eine mogliche Realisierung
der Mafsnahmen deutlich hohere Kosten auftreten, da die Kostensteigerungen, die seit
2016 aufgetreten sind, an dieser Stelle nicht abgebildet werden konnen (vgl. Kapitel 3.1.2).

Das mogliche Betriebskonzept basiert auf den Anschliissen aus dem Deutschlandtakt.
Dort ist vorgesehen, dass vier S-Bahnen je Stunde in Gaschwitz enden. Von diesen vier
Linien, weisen die Linie S3a und S3b mit 47 Minuten ausreichend lange Wendezeiten auf,
um diese ohne Fahrzeugmehrbedarf bis nach Zwenkau oder Groitzsch zu verlangern. Im
besten Fall lasst sich dadurch ein Halbstundentakt realisieren.

Bei der Linienverlangerung im Halbstundentakt ergibt sich die Notwendigkeit einer Zug-
kreuzung im Bahnhof Zwenkau. Diese wird durch einen zweigleisigen Bau des Bahnhofs
ermoglicht. Die gesamte Fahrzeit von Gaschwitz bis Groitzsch betragt in dieser Variante
17 Minuten, die Fahrzeit in der Gegenrichtung betragt durch die Zugkreuzung 20 Minuten.
Die gesamte Fahrzeit von/nach Leipzig Hbf betragt somit 37 bzw. 40 Minuten. Die ver-
bleibende Wendezeit in Groitzsch betragt 8 Minuten. Wird das Angebot auf einen Stun-
dentakt reduziert, entfallt die Zugkreuzung.

In Variante 2 wird die S-Bahn lediglich bis Zwenkau (Mitte) verlangert. Die Fahrzeit von
Gaschwitz bis Zwenkau betragt in dieser Variante 8 Minuten. Es verbleibt eine Wendezeit
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von 30 Minuten. Auch hier ist fiir einen Halbstundentakt die gleichzeitige Ein- und Aus-
fahrt im Bahnhof Zwenkau notwendig, im Stundentakt ist ein Bahnhofsgleis ausreichend.

Die Fahrzeiten bis Leipzig betragen mindestens 37 Minuten ab Groitzsch bzw. mindestens
28 Minuten ab Leipzig. Dies entspricht einer Reisezeiteinsparung in der Tir-zu-Tur-Be-
trachtung von etwa 10 Minuten fiir die Relationen Groitzsch - Leipzig und Zwenkau -
Leipzig.

Die Abschatzung der Fahrgastnachfrage erfolgte ebenfalls fiir die beiden Varianten. In Va-
riante 1a wurden die Einwohnerpotenziale von Zwenkau und Groitzsch betrachtet, in Va-
riante 2 lediglich die von Zwenkau. Aufgrund der zentralen Lage des Bahnhofs Zwenkau
kann in Variante 2 das im Vergleich hohere Einwohnerpotenzial im Radius von 1.000 m
Einzugsbereich erreicht werden. Die prognostizierte Fahrgastnachfrage kann Tabelle 5-2
entnommen werden. Die Nachfrage im Szenario ,Verkehrswende“ erhoht sich entspre-
chend der Annahmen. Dadurch werden bis zu 3.541 Personenfahrten im Korridor in Vari-
ante la nachgefragt und bis zu 2.005 Personenfahrten zwischen Zwenkau und Leipzig in
Variante 2.

Tabelle 5-2: Verlagerungswirkung und Potenziale nach S-Bahnverlingerung AP 3

Personenfahrten im Ohne-Fall Mit-Fall Ohne-Fall Mit-Fall
Korridor werktags Variante 1a Variante 1a Variante 2 Variante 2
MIV 18.588 17.260 9.486 8.733
Bus 885 443 501 251
SPNV - 1.770 - 1.003
Gesamt 19.473 19.473 9.987 9.987

Quelle: Eigene Darstellung

Auf Grundlage der beiden Trassierungsvarianten, Fahrplankonzepte und der Fahrgast-
nachfrage wurde die wirtschaftliche Bewertung vorgenommen. Die Eingangsdaten der
Nutzen-Kosten-Untersuchung sind in Tabelle 5-3 dargestellt.

Tabelle 5-3: Maf3gebliche Kenndaten als Eingangsgrofie fiir die NKU von AP 3

Linienfithrung/Variante Grofddeuben - Zwen-  Grofddeuben-Zwen-
kau (Gewerbegebiet) -  kau Zentralbahnhof
Groitzsch
Bezeichnung der Variante la 2
Streckenlange 11,7 km 4,6 km
Verlagerte Personenfahrten/Tag 1770 1.003
(Durchschnitt Strecke)
Fahrplan-km SPNV 284.731 71.374
Anzahl Fahrzeuge 0 (Bestandsfahrzeuge 0 (Bestandsfahrzeuge
(plus 10% Reserve) konnen eingesetzt konnen eingesetzt
werden) werden)
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Bewertungsrelevante Investitions- 53 Mio. € 28 Mio. €
kosten Infrastruktur (Preisstand
2016)

Quelle: Eigene Darstellung

In Variante la kann lediglich ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 0,54 erreicht werden. In
Variante 2 kann hingegen durch die verringerten Investitionskosten und die im Vergleich
starkere Fahrgastnachfrage ein NKV von 1,05 erreicht werden. Es wurde sensitiv abge-
schatzt, dass der Break-even-point fiir das Erreichen eines NKV =1in Variante 1a bei einer
Fahrgastnachfrage von 2.300 Personenfahrten je Tag liegt, was einer Steigerung um rund
29 % entspricht.

Bei gesamthafter Betrachtung der Ergebnisse des Eisenbahnverkehrsunternehmens und
des Eisenbahninfrastrukturunternehmens ergibt sich in Variante 1a ein jahrlicher Jahres-
fehlbetrag von rund 2,4 Mio. € respektive in Hohe von 8,2 € je Fahrplan-km. Fir Variante
2 ergibt sich ein jahrlicher Zuschussbedarf von rund 1,05 Mio. € respektive 14,6 € je Fahr-
plan-km bei gesamthafter Betrachtung (EVU und EIU).

5.1.2.3 Handlungsempfehlung

Aufgrund des frithen Planungsstadiums und der geringen Detailtiefe dieser Untersuchung
bestehen grofde Unsicherheiten in der vorliegenden Untersuchung. Dennoch ist ein Po-
tenzial fir eine S-Bahnverlangerung bis Zwenkau gegeben. Auch eine Verlangerung bis
Groitzsch ist nicht unattraktiv, nach aktuellen Begebenheiten jedoch nicht wirtschaftlich
zu realisieren.

Aufgrund des Potenzials wird empfohlen, die S-Bahnverlangerung weiter zu untersuchen.
In einem ersten Schritt sollten dabei die grofsten Unsicherheitsfaktoren geklart werden.
Dazu ist eine Baugrunduntersuchung im Bereich der Tagebauverfillung durchzufiihren,
um die Tragfahigkeit des Bodens zu klaren. Bei einem positiven Ergebnis kann das Projekt
weiterverfolgt werden.

Weiterhin ist zu beachten, dass durch die zentrale Lage des Bahnhofs in Zwenkau eine
spatere Verlangerung bis nach Groitzsch deutlich erschwert wird. Dennoch sollte dem
Fahrgastpotenzial zwischen Zwenkau und Groitzsch Rechnung getragen werden. Bei
eventuellen spateren Planungen ist daher eine weitere Verlangerung bis nach Groitzsch
zu bertcksichtigen, damit keine Optionen verbaut werden.

5.2 Strecken ohne Reaktivierungspotenzial

Die weiteren untersuchten Strecken weisen nach derzeitigem Kenntnisstand kein Poten-
zial fur eine Reaktivierung von regelmafiigen Verkehrsleistungen im Personenverkehr auf.
Diese sind der Personenverkehr auf der Strecke Zeitz - Altenburg, die Kohlebahn Meu-
selwitz — Regis-Breitingen und die Strecke Bohlen - Espenhain/Thierbach. Die Ergeb-
nisse der Analyse dieser Strecken werden im Folgenden dargestellt.
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5.2.1 Personenverkehr auf der Strecke Zeitz — Altenburg (AP 1)
Um die Potenziale im Personenverkehr zu bestimmen, wurde die Methodik angewandt,
die in Kapitel 3 vorgestellt wurde. Hier werden die wesentlichen Ergebnisse dargestellt.
Zunachst wurden die notwendigen Infrastrukturmaf$nahmen abgeleitet, die fiir eine Er-
hoéhung der Streckengeschwindigkeit auf 80 km/h notwendig sind. Die notwendigen
Maf3nahmen sind:
» Verbesserung des Oberbaus tiber etwa 2,5 km (Entfernen von Langsamfahrstellen,
Herstellen von Uberhéhung in Bogen)
» Technische Sicherung der 8 Bahniibergange entlang der Strecke
» Herrichtung der Verkehrsstationen (Barrierefreiheit, Ertiichtigung der Bahnsteige
tiber 80 m, Beleuchtung, Beschilderung, ...)
» Briickensanierung (inkl. Erhohung der Achslasten fiir den Giuterverkehr)
» Erneuerung der Leit- und Sicherungstechnik (ESTW mit signalisiertem Zugleitbe-

trieb nach Richtlinie 437)

Fir die geplanten MafSnahmen ergeben sich die Kosten (Stand 2016) gemaf$ Tabelle 5-4.
Bei einer Streckenlange von 25 km ergeben sich Kosten in Hohe von 760.000 € je Kilome-
ter. Damit liegen die Investitionskosten im Vergleich zu anderen Streckenreaktivierungen
eher niedrig, was auf den soliden Zustand des Oberbaus zurtickgefiithrt werden kann. Es
ist jedoch zu erwarten, dass fiir die Realisierung der MafSnahmen deutlich hohere Kosten
auftreten, da die Kostensteigerungen, die seit 2016 aufgetreten sind, an dieser Stelle nicht
abgebildet werden konnen (vgl. Kapitel 3.1.2).

Tabelle 5-4: Zusammenfassung der Investitionskosten fiir Zeitz - Altenburg

Kostenpositionen (mit Begegnungsabschnitt) Kosten in €
(Preisstand 2016)
Allgemeines /Baustelle einrichten 978.767
Oberbauarbeiten 4.102.165
Bahniibergange 3.109.664
Verkehrsstationen 1.865.798
Ingenieurbauwerke 1.554.832
Leit- und Sicherungstechnik 5.680.319
Planungskosten 1.729.154
Gesamtkosten 19.020.699

Quelle: Eigene Kalkulation

Mit der Erhohung der Streckengeschwindigkeit auf 80 km /h wird es moglich, die Strecke
zwischen Zeitz und Altenburg mit Dieseltriebziigen in knapp 30 Minuten zurtickzulegen.
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Diese Fahrzeit ist ausreichend, um bei idealer Kreuzungsgestaltung gute Anschlisse in
Zeitz und Altenburg zu gewahrleisten. Durch die Fahrzeit von 30 Minuten sind lange Wen-
dezeiten in Kauf zu nehmen, um einen kundenfreundlichen Takt zu ermdéglichen. Es wur-
den insgesamt drei Fahrplanvarianten entwickelt. Eine Ubersicht tiber die Varianten ist in
Tabelle 5-5 gegeben.

Tabelle 5-5: Ubersicht Fahrplanvarianten AP 1

Kriterium Variante 1 Variante 2 Variante 3

Takt Stundentakt Stundentakt Zweistundentakt

Kreuzung Nordlich von Altenburg Bahnhof Meuselwitz — Entfallt
(Begegnungsabschnitt)

Anzahl 2 Fahrzeuge 2 Fahrzeuge 1 Fahrzeug
Fahrzeuge
Anschluss-  Gute Anschliisse Schlechte Anschliisse  Gute Anschliisse
qualitat (nur in eine Richtung

optimiert)

Quelle: Eigene Darstellung

Die Fahrgastpotenziale wurden fir alle Fahrplanvarianten ermittelt. Da ein grofSer Teil
des heutigen Busangebots parallel zur Bahnstrecke verlauft, wurde ebenfalls eine Variante
mit reduziertem Busangebot entlang der Strecke untersucht. Die Verlagerungswirkung
und die Potenziale nach SPNV-Reaktivierung konnen Tabelle 5-6 entnommen werden.

Tabelle 5-6: Verlagerungswirkung und Potenziale nach SPNV-Reaktivierung in AP 1

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Ohne-Fall Var. 1 (red.

Busangebot)
SPNV 743 626 520 0 836
Bus 3N 401 427 557 186
MIV 12.218 12.306 12.386 12.775 12.311
Gesamt 13.332 13.333 13.333 13.332 13.333

Quelle: Eigene Kalkulation

Im Szenario ,Verkehrswende* erhéht sich die Fahrgastnachfrage im OPNV und SPNV ent-
sprechend. Eine Reduktion im Busangebot wurde hier nicht betrachtet, da nach der Ver-
kehrswende ein moglichst dichtes und vielfaltiges Angebot im OPNV gelten soll. Folgende
Potenziale ergeben sich:

» rund 1.486 Personenfahrten (Variante 1 mit optimalen Anschliissen)

» rund 1.253 Personenfahrten (Variante 2 ohne optimale Anschlisse)

» rund 1.040 Personenfahrten (Variante 3, Zweistundentakt mit optimalen Anschliis-
sen)

39



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Fir die Nutzen-Kosten-Untersuchung wurden ebenfalls alle Fahrplanvarianten betrach-
tet. Die Eingangsdaten fiir die NKU sind in Tabelle 5-7 dargestellt. Eine detaillierte Rech-
nung fir Variante 1 findet sich in Anhang 5. Das Ergebnis der NKU in den verschiedenen
Varianten und Szenarios ist in Tabelle 5-8 dargestellt.

Tabelle 5-7: Untersuchte Varianten in der NKU fiir AP 1

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Stundentakt Stundentakt Zweistunden-
optimale An-  keine optimalen Takt
schliisse Anschliisse
Verlagerte Personenfahrten/

Tag (Durchschnitt Strecke) A2 464 S
Fahrplan-km SPNV 303.150 303.150 154.211
Anzahl Fahrzeuge
(plus 10% Reserve) 22 272 11

Bewertungsrelevante Investi-
tionskosten Infrastruktur 19 Mio. € 16,5 Mio. €2 16,5 Mio. €

(Preisstand 2016)

Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 5-8: Ergebnis Nutzen-Kosten-Analyse alle Varianten von AP 1

Szenario Ohne Verkehrswende Mit Verkehrs-
wende
Varianten Variante 1a, Variante 1b, Variante 1a, Variante 1b, Variante 3 Variante 1a
Diesel (ohne Batterie Diesel (mit Re-  Batterie (mit Diesel (mit Batterietriebzug
Reduzie- (ohne Reduzie- duzierung Reduzierung  Reduzierung mit parallelem
rung Busan-  rung Busangebot) Busangebot) Busangebot)  Busangebot) Busangebot
gebot)
Nutzen-
Kosten- 1,38
Verhiltnis
Forderung
nach GVFG Nein Nein Nein Nein Nein Ja
denkbar?

Quelle: Eigene Darstellung

In einer anschliefsenden Sensitivitatsanalyse zeigt sich, dass bei einer Fahrgaststeigerung
von 22 % (1.020 Personenfahren je Werktag) der Break-even-point erreicht ist, bei dem
bei gleichbleibenden Investitionskosten ein NKV von 1 erreicht werden kann.

Bei Betrachtung der Folgekosten fiir das Eisenbahnverkehrsunternehmen ergibt sich ein
jahrliches Defizit in Hohe von rund 3,15 Mio. €. Es wurden reale Kostenansatze gewahlt,
die deutlich von den Kostenkennwerten der standardisierten Bewertung abweichen.
Durchschnittlich ergeben sich Kosten pro Zug-km in Hohe von rund 12 € einschlief3lich

> Reduzierte Investitionskosten, da in diesen Varianten kein zweigleisiger Abschnitt fiir eine Zug-
kreuzung nordlich von Altenburg notwendig ist.
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der Trassenkosten und Stationsnutzungsgebiihren. Die detaillierte Kalkulation mit den
Eingangsparametern wird in Anhang 9 und 10 ersichtlich.

Bei gesamthafter Betrachtung des Eisenbahnverkehrsunternehmens und Eisenbahninfra-
strukturunternehmens ergibt sich ein jahrliches Defizit in Hohe von rund 3,2 Mio. € bzw.
ein Zuschussbedarf in Hohe von 8,90 € je Fahrplan-Kilometer. Bei der Hohe der aktuellen
Regionalisierungsmittel nach dem Regionalisierungsgesetz besteht kein finanzieller
Spielraum fiir den Defizitausgleich durch das Land. Eine Erhohung der Regionalisierungs-
mittel (bspw. aufgrund verkehrspolitischer Ziele) durch den Bund ware notwendig, um die
Moglichkeit zu erlauben, das jahrliche Defizit auszugleichen.

Insgesamt wird aufgrund des ermittelten Nutzen-Kosten-Quotienten von 0,65 kein Po-
tenzial fir die Streckenreaktivierung im SPNV gesehen. Vorhaben mit einem NKQ <1 sind
nach dem GVFG nicht forderfahig und sind nicht weiter zu verfolgen. Gegenwartig wird
jedoch die Standardisierte Bewertung novelliert, so dass auch beim Nichterreichen eines
NKQ < 1 generell eine Moglichkeit zur Forderung mit einer abgestuften Quote bestehen
soll.*?* Auch soll ein grofderes Augenmerk auf die Umwelteffekte gelegt werden, was sich
im konkreten Fall positiv auf den NKQ auswirken kann.** Die Verdffentlichung der novel-
lierten Standardisierten Bewertung sollte abgewartet werden. Im Anschluss daran konnte
das Vorhaben neu bewertet werden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand konnen allerdings keine weiterfithrenden Schritte emp-
fohlen werden.

5.2.2 Kohlebahn/Strecke Meuselwitz — Regis-Breitingen (AP 2)

Es soll zunachst auf die die moglichen Potenziale fiir die Einfithrung eines regelmafSigen
SPNV auf der Kohlebahn gegeben werden. Die Betrachtung der Moglichkeit die Infra-
struktur der Kohlebahn als Teststrecke fiir autonom fahrende Schienenfahrzeuge zu nut-
zen, wird in Kapitel 7.3 naher beleuchtet. Im Anschluss an die wirtschaftliche Betrachtung
von moglichem SPNV auf der Kohlebahn wird eine Handlungsempfehlung gegeben.

5.2.2.1 Potenziale Personenverkehr

Um die Infrastruktur der Kohlebahn, die heute ausschliefSlich fiir touristische Fahren ge-
nutzt wird, auch fir regelmafSigen, attraktiven SPNV nutzen zu konnen, sind einige Infra-
strukturmaf$nahmen notwendig. Es wird davon ausgegangen, dass die Strecke als Stra-
3enbahn betrieben wird, wodurch z.B. geringere Anforderungen an die Leit- und Siche-
rungstechnik (Fahren auf Sicht) gestellt werden. Es wird davon ausgegangen, dass eine
Streckengeschwindigkeit von 50 km/h erreicht werden soll. Die notwendigen Maf3nah-
men sind:

> Verbesserung des Oberbaus, inkl. Uberhéhung und liickenlos verschweifites Gleis
» Technische Sicherung von 4 Bahniibergangen

» Einbau von Rickfallweichen, um sicheren Betrieb zu gewahrleisten

# Vgl. Drucksache 20/5323 des Hessischen Landtages
# Die Uberarbeitung der standardisierten Bewertung wird fiir Ende 2021 erwartet. Im Laufe des
Jahres 2022 sollte die Anderung spatestens in Kraft treten.
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» Herrichtung der Verkehrsstationen

» Errichtung einer Ladestelle fiir den Einsatz von batteriebetriebenen Fahrzeugen

Die Kosten fiir die Herrichtung der Kohlebahn belaufen sich auf insgesamt etwa
6,9 Mio. € (Preisstand 2016). Die einzelnen Posten konnen Tabelle 5-9 entnommen wer-
den.

Tabelle 5-9: Zusammenfassung der Investitionskosten fiir AP 2

Gewerke Kosten (inkl. 10 %

Unvorhersehbares)
Allgemeines /Baustelle einrichten 356.056 €
Oberbauarbeiten 1.756.960 €
Bahniibergange 829.244 €
Verkehrsstationen 1.140.210 €
Leit- und Sicherungstechnik 653.029 €
Ladestation 1.554.832 €
Planungskosten (10%) 629.033 €
Gesamtkosten 6.919.365 €

Quelle: Eigene Darstellung

Auf Grundlage der Anschliisse in Regis-Breitingen nach dem Deutschlandtakt und den
Anschliissen in Meuselwitz, die sich durch den Fahrplanentwurf fiir AP 1 ergeben, wurden
zwei Fahrplanvarianten fiir die Kohlebahn erarbeitet. In Variante 1 konnen attraktive An-
schliisse an beiden Endpunkten angeboten werden. Dafiir ist jedoch ein zweites Fahrzeug
und eine Kreuzung bei Wintersdorf notwendig, fir die derzeit keine Infrastruktur bereit-
steht. In Variante 2 konnen die Anschliisse nur an einem Endpunkt und in eine Fahrtrich-
tung optimiert werden, es ist jedoch nur ein Fahrzeug notwendig. Beide Varianten verfol-
gen einen Stundentakt. Aufgrund der hoéheren Investitionskosten bedingt durch das
zweite Fahrzeug und den Kreuzungsabschnitt, wird Variante 1 nicht weiter betrachtet.

Es lassen sich so Fahrzeiten von 22 Minuten zwischen Meuselwitz und Regis-Breitingen
erreichen. Mit Umstieg (4 Minuten) in Regis-Breitingen lasst sich eine Reisezeit von ma-
ximal 62 Minuten (ab Meuselwitz) nach Leipzig erreichen. Die Anschlisse sind jedoch nur
in eine Fahrtrichtung optimiert, so ergibt sich beispielsweise in Regis-Breitingen von der
S-Bahn aus Richtung Leipzig zur Kohlebahn eine Umsteigezeit von 7 Minuten, der Um-
stieg in Gegenrichtung dauert jedoch etwa 40 Minuten. Das gleiche Bild ergibt sich beim
Umstieg in Meuselwitz in Richtung Zeitz.

Fir die Fahrgastnachfrage auf der Strecke liegt eine Prognose des MDV aus dem Jahr 2019
vor.” Auch wenn die dort ermittelten Zahlen hoch erscheinen, gibt es keinen konkreten
Grund diese zu beanstanden. Die Ermittlung der Nachfrage durch den MDV erfolgte ohne
Bertuicksichtigung einer Inbetriebnahme der SPNV-Verbindung Altenburg - Zeitz. Die

% Mitteldeutscher Verkehrsverbund (2019)
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konkurrierenden Fahrgastpotenziale beider Relationen werden voraussichtlich durch die
Komplettierung des OV-Angebotes {iberkompensiert. Insgesamt kénnen daher die Nach-
fragedaten aus der Berechnung des MDV iibernommen werden. Die Fahrgastpotenziale
und durchschnittliche Streckenbelegung (unter Annahme eines Durchschnittswertes von
70 % der Nachfrage) sind in Tabelle 5-10 dargestellt.

Tabelle 5-10: Nachfrage und durchschnittliche Streckenbelegung auf der Kohlebahn

Variante 1 Variante 2
Gesamtnachfrage 650 Personenfahrten/Tag 480 Personenfahrten /Tag
Durchschnittliche 455 Personenfahrten/ Tag 336 Personenfahrten/Tag
Streckenbelegung und Streckenkilometer und Streckenkilometer

Quelle: Eigene Darstellung

Die Eingangsdaten fiir die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sind in Tabelle 5-11 darge-
stellt.

Tabelle 5-11: Kenngrof3en des Betriebskonzeptes fiir die NKU

Stundentakt mit Strafdenbahn
im Batteriebetrieb

Verlagerte Personenfahrten/Tag (Durchschnitt

Strecke) e
Fahrplan-km auf Kohlebahn 158.000
Auslastungsgrad 45%

Anzahl Fahrzeuge (inkl. 10% Reserve) 1,1
Bewertungsrelevante Investitionskosten Infra- 6,8 Mio. EUR (inkl. Ladestation
struktur (Preisstand 2016) Batteriestrafsenbahn)

Quelle: Eigene Darstellung

Mit diesen Eingangswerten ergibt sich ein NKV von -0,31. Ein SPNV Angebot auf der Koh-
lebahn ist demnach nicht volkswirtschaftlich zu betreiben.

5.2.2.2 Handlungsempfehlung

Es wird empfohlen, die touristischen Potenziale der Kohlebahn weiter auszubauen. Der
geplante Umbau des Haltepunktes in Regis-Breitingen und die verbesserte Verkniipfung
mit anderen Verkehrstragern stellt einen Schritt in die richtige Richtung darf. Auch die
Idee, einen Abzweig der Kohlebahn zum Haselbacher See zu fithren, kann vor dem Hin-
tergrund der Nutzung im Ausflugsverkehr naher untersucht werden.

Die Bemihungen, einen regelmafSigen SPNV auf der Strecke zu etablieren sollten zu-
nachst eingestellt werden. Das Einwohnerpotenzial entlang der Strecke reicht nicht aus,
um die hohen Betriebskosten einer Schienenverbindung zu rechtfertigen.

5.2.3 Strecke Bohlen — Espenhain/Thierbach (AP 4)

Die Strecke von Bohlen nach Espenhain bzw. weiter nach Thierbach wird derzeit lediglich
im Schienengiiterverkehr genutzt. Eine Reaktivierung des SPNV auf dieser Strecke war,
trotz der guten Anbindung im OPNV, zu priifen.
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5.2.3.1 Potenziale Personenverkehr

Durch die aktuelle Nutzung im SGV ist die Strecke in einem an die Bedarfe angepassten
guten Zustand. Fur eine Reaktivierung im SPNV werden dennoch einige Anpassungen
notwendig:

» Herstellung eines Stumpfgleises in Espenhain zum Wenden der S-Bahn

» Signaltechnische Ausstattung der Strecke, Einbindung des Bahnhofes Espenhain
in das ESTW Bohlen

» Herrichtung der Verkehrsstationen

» Elektrifizierung

Die Strecke ab Espenhain weiter nach Thierbach wird heute als Anschlussbahn mit zahl-
reichen NebenanschliefSern betrieben. Aufgrund der geringen zu erwartenden Nachfrage
und der gleichzeitig hohen notwendigen Investitionen in die Infrastruktur (Oberbauar-
beiten, Errichtung der Verkehrsstationen, Herstellung der Leit- und Sicherungstechnik,
...) wird dieser Abschnitt nicht weiter betrachtet. Zum heutigen Zeitpunkt ist es ausge-
schlossen, dass auf diesem Abschnitt SPNV wirtschaftlich betrieben werden kann.

Fir den Abschnitt von Bohlen bis Espenhain wurden die Investitionskosten abgeschatzt.
Diese sind in Tabelle 5-12 dargestellt.

Tabelle 5-12: Ubersicht Investitionskosten im Abschnitt Béhlen - Espenhain (AP 4)

Zusammenfassung der Kostenpositionen Kosten (Stand 2016)
Allgemeines /Baustelle einrichten 367.775 €
Oberbauarbeiten 1.680.000 €
Bahniibergange 350.000 €
Verkehrsstationen 1.114.580 €
Ingenieurbauwerke 0€
Leit- und Sicherungstechnik 910.000 €
Elektrifizierung 2.075.000 €
Unvorhersehbares /Risiko 649.735 €
Planungskosten 714709 €
Gesamtkosten 7.861.799 €

Quelle: Eigene Darstellung

Betrieblich konnte fiir die Bedienung der Strecke eine der in Gaschwitz endenden S-Bah-
nen verlangert werden. Die Zlige der Linie S3 weisen im Deutschlandtakt eine lange Wen-
dezeit in Gaschwitz auf, die fiir die Weiterfahrt nach Espenhain genutzt werden konnte.
Die Fahrzeit betragt dabei 12 Minuten von Gaschwitz bis Espenhain und es verbliebe eine
Wendezeit von 22 Minuten. Dieses Konzept konnte mit den Bestandsfahrzeugen realisiert
werden.
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Alternativ ware ein Fliigelkonzept mit einer der bereits heute in Bohlen haltenden S-Bah-
nen moglich. Aufgrund der verlangerten Aufenthaltszeiten im Bahnhof Bohlen (Leipzig)
ist dieses Vorgehen problematisch. Weiterhin ist mit diesem Konzept ein neues Fahrzeug
fur die Bedienung des Abzweigs zwingend notwendig.

Aufgrund der Lage der Haltepunkte auf3erhalb der Ortschaften lasst sich durch eine mog-
liche S-Bahnverlangerung keine nennenswerte Reisezeiteinsparung bei der Tir-zu-Tir-
Betrachtung realisieren. Weiterhin konnen durch die Lage der Haltepunkte nicht alle der
2.300 Einwohner im Korridor die Stationen innerhalb von 1.000 m erreichen. Dies spiegelt
sich auch in den Nachfragepotenzialen wider. Diese sind in Tabelle 5-13 dargestellt.

Tabelle 5-13 Nachfragepotenziale bei S-Bahn Verlingerung

Streckenabschnitt OPNV SPNV BUS
Thierbach - Espenhain /Rotha 90 60 30
Rotha - Bohlen 318 212 106

Quelle: Eigene Darstellung

Wesentlich fir die Einstufung der Wirtschaftlichkeit ist die Auslastung der S-Bahn und
die durchschnittliche Besetzung. Die dreiteilige S-Bahn verfiigt {iber eine Kapazitat von
rund 170 Sitzplatzen. Mit Blick auf die Nachfrage und einem Stundentakt ergibt sich eine
durchschnittliche Besetzung von sechs Fahrgasten pro Richtung auf dem Abschnitt mit
der starksten Nachfrage zwischen Bohlen und Rotha.*® Aufgrund der geringen Nachfrage
auf dem Streckenabschnitt lasst sich eine S-Bahn Verlangerung aus wirtschaftlicher Sicht
mit Blick auf die Betriebskosten nicht umsetzen. Aufgrund des eindeutigen Ergebnisses
wurde von einer detaillierten Nutzen-Kosten-Untersuchung mit Anlehnung an die stan-
dardisierte Bewertung abgesehen.

5.2.3.2 Handlungsempfehlung

Eine S-Bahnanbindung von Espenhain {iber Bohlen an Leipzig ist mit Hinblick auf die zu
erreichenden Fahrgastpotenziale nicht empfehlenswert. Die Verbindung konnte nicht
wirtschaftlich betrieben werden. Es sollten andere alternative Anbindungen gepriift wer-
den. Die heutigen Defizite in der OPNV-Anbindung kénnen auch mit zusatzlichen Bussen
oder alternativen Mobilitatsformen gelost werden, siehe auch dazu Kapitel 6.

5.2.4 Schienengiiterverkehr Groitzsch/Zwenkau (AP 3)

Zur Ermittlung moglicher Potenziale fiir eine Umschlageinrichtung Schiene-Straf3e in der
Region Zwenkau /Groitzsch wurden die in Region ansassigen Unternehmen auf mogliche
Potenziale untersucht. Neben einer Umschlageinrichtung fiir Container konnten, sofern
die Bedarfe bestehen, auch flexible Umschlaganlagen mit den Mdglichkeiten zum Um-
schlag mehrerer Gilterarten fiir die Region in Betracht kommen. Die entsprechende Liste
der Unternehmen wurde mit den Gemeindevertretern von Groitzsch und Zwenkau abge-
stimmt. Die Liste befindet sich im Anhang 26.

%6 Bei Annahme von 18 Fahrten je Tag
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Bei den Unternehmen handelt es sich vordergriindig um mittelstandische Betriebe mit
kleinen Sendungsmengen. Die Branchenstruktur der Unternehmen in der Region ist viel-
seitig. Zum wirtschaftlichen Betrieb von Umschlaganlagen muss eine gewisse Grundge-
samtheit gegeben sein. Beispielsweise benotigt ein KV-Terminal eine Grundgesamtheit
von mindestens 5.000 Ladeeinheiten* im Jahr in Abhdngigkeit der Investitionskosten. Zu-
dem muss eine Konkurrenzsituation und Kannibalisierung mit anderen Terminals ausge-
schlossen sein.

Mit Blick auf die Branchenstruktur ergeben sich die grofsten Potenziale im Bereich Con-
tainerumschlag. Durch die geringe strafenseitige Entfernung zur Umschlaganlage des
Kombinierten Verkehrs in Leipzig-Wahren ist die Moglichkeit zum Containerumschlag
gegeben. Das Terminal in Leipzig verfligt iber eine Umschlagkapazitat von tiber 200.000
LE im Jahr und ist derzeit nicht voll ausgelastet. Vor diesem Hintergrund ware die Errich-
tung eines zweiten Terminals in Groitzsch/Zwenkau unter Berticksichtigung der Kon-
kurrenzsituation mit Fordermitteln schwer finanzierbar. Unabhangig davon sind nach
qualitativer Einschatzung keine ausreichenden Mengen fir eine eigenstandige KV-Um-
schlaganlage in der Region zu erwarten.

Eine Einschatzung des Potenzials fiir einen Railport (Einzelwagen und Wagengruppen-
verkehre) kann ohne Befragung der Unternehmen nicht ermittelt werden. Aus Erfahrun-
gen mit anderen Projekten sind die Potenziale mit Blick auf die Unternehmensstrukturen,
Produktionsmengen und Transportentfernungen gegenwartig eher als gering einzustu-
fen. Zukiinftig konnte sich durch die ErschliefSsung eines neuen Gewerbegebietes mit ca.
30-35 ha Flache weiteres Potenzial im Schienengiiterverkehr ergeben®®. Konkrete Unter-
nehmen, welche sich auf der Flache ansiedeln, sind bisher nicht bekannt. Durch eine ziel-
gerichtete Auswahl von schienenaffinen Unternehmen durch die Stadt Zwenkau konnte
der Schienenverkehr gestarkt werden. Sofern konkrete Ansiedelungsplane von Unterneh-
men bekannt sind, die auch Interesse am Schienengiiterverkehr zeigen, sollten konkrete
Mengenpotenziale erhoben werden. Die grofsten Realisierungschancen hatte eine kleine
flexibel gestaltete Umschlaganlage fiir verschiedene Giiterarten. Diese konnte beispiels-
weise tber die bestehende Schieneninfrastruktur tiber Bohlen (Werke) angebunden wer-
den.

7 Erfahrung von Railistics aus einer Vielzahl von bearbeiteten Forderantragen nach KV-Forder-
richtlinie des Bundes
% Laut Gesprachen mit dem Biirgermeister Herr Schulz
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6 Alternative Antriebe im OPNV

Das nachfolgende Kapitel soll einen Uberblick tiber die am Markt verfiigbaren alternativen
Antriebsformen im Schienenpersonenverkehr und strafengebundenen o6ffentlichen Ver-
kehr geben und in welchen Untersuchungsgebieten diese Losungen prinzipiell gut bis ehr
gut geeignet sind. Einflussfaktoren sind dabei im Wesentlichen das Betriebskonzept (Ge-
schwindigkeiten, Frequenzen) sowie die geografischen Rahmenbedingungen (Topografie,
Streckenlange). Uberdies werden zum Einsatz der Techniken neben den Fahrzeugen auch
infrastrukturelle Einrichtungen wie Betankungsanlagen benotigt, was sich signifikant auf
die Wirtschaftlichkeit, sodass auch die bereits bestehende Versorgungsinfrastruktur in
die Bewertung miteinfliefst.

6.1 Alternative Antriebslésungen im Bereich Schienenfahrzeuge

Zunachst werden alternative Antriebslosungen im SPNV betrachtet. Dazu wird ein kurzer
Marktiberblick tber die bereits vorhandenen Losungen gegeben. Im Anschluss erfolgt
eine Analyse, welche Einsatzmaoglichkeiten sich auf den betrachteten Schieneninfrastruk-
turen ergeben.

6.1.1 Marktiibersicht SPNV

Die nachfolgende Tabelle 6-1 gibt einen Uberblick {iber bereits erprobte alternative An-
triebsformen im Schienenpersonennahverkehr. Generell kann zwischen Dual-Mode
Fahrzeugen (Hybridlosungen) und Einsystemfahrzeugen unterschieden werden.

Tabelle 6-1: Charakteristik vorhandener alternativer Antriebe im SPNV

Fahrzeugtyp Modell Fahrzeugparameter  Vor- und Nachteile
Wasserstoffan- Coradia iLint Max. V: 120-140 km/h - Hoher Invest in Fahrzeug
trieb Max. Reichweite: bis ~ und Infrastruktur
zu 1.000 km je nach +umweltfreundlich
Belastungsprofil
Batterieantrieb Siemens Desiro Max. V: 140-160 km/h - Hoher Invest in Fahrzeug
Max. Reichweite: - Geringe Reichweiten
Stadler Flirt Akku  Bis zu 150 km + umweltfreundlich
Stadler Wink
Dual-Mode L6-  Alstom Polyva- Max. V: bis zu 160 - Hoher Invest in Fahrzeug
sungen (Batterie  lent km/h je nach An- - abhangig vom Antrieb teil-
und Elektro bzw. triebslosung weise geringe Reichweiten wie
Diesel /Elektro) ~ Stadler bimodal z.B. Batterieantrieb /Elektro-
antrieb
Stadler Wink

Quelle: Eigene Darstellung
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Bei der Hybridtechnologie (Elektroantrieb + Batterie) sind die maximalen Reichweiten im
Batteriebetrieb, wie auch die maximalen Geschwindigkeiten und die Beschleunigungs-
werte, gering. Die Investitionskosten fir eine 3-teilige Garnitur beziffern sich auf rund
6 - 7 Mio. €. ¥

Die Kosten fiir einen reinen Batteriezug belaufen sich auf eine ahnliche Gréfsenordnung
und konnen mit rund 6 Mio. € pro Einheit angenommen werden.*® Die Reichweite von
Batterieziigen hangt stark vom Betriebskonzept und den geografischen Bedingungen ab.
Als Grenzwert fir die Reichweite kdnnen rund 150 km angenommen werden. Dies bedeu-
tet, dass an den jeweiligen Endhaltestellen Ladestationen notwendig werden. Das Laden
der Batterie ist nur moglich, wenn das Betriebskonzept ausreichende Wendezeiten an den
jeweiligen Endhaltestellen zulasst. Zum moglichen Einsatz von Batterieziigen kann daher
keine pauschale Aussage getroffen werden. Es ist immer die Berticksichtigung der spezi-
fischen Rahmenbedingungen notwendig.

Die erste Testfahrt mit einem Brennstoffzellenhybridzug (Nahverkehr) fand im Jahr 2016
in Japan statt. Seit Dezember 2018 wird der mit Wasserstoff betriebene Nahverkehrstrieb-
wagen CORADIA iLint zwischen Buxtehude und Cuxhaven testweise eingesetzt und wird
Anfang 2022 in den Regelbetrieb gehen. Die Kapazitat der Tanks und Akkus soll, bei einer
maximalen Geschwindigkeit von 140 km /h, fiir 600 km bis 800 km ausreichen. Der Zug
kann nach Herstellerangaben modular zusammengestellt werden und verfiigt zwischen
180 und 600 Sitzplatze. Die Investitionskosten sollen bei etwa 6 Mio. € liegen, abhangig
von der Fahrzeugkonfiguration.

Um Konzepte wie die LNG- oder die Brennstoffzellentechnologie im Regelbetrieb anzu-
wenden, muss die notwendige Betankungsinfrastruktur bereitgestellt werden, was zu ho-
hen Investitionskoten fiihren kann. Auch ist bisher nicht vollumfanglich bekannt, ob und
welche Einsparungen im Fahrbetrieb durch die Nutzung der Technik moglich sind, was
eine wichtige Entscheidungsgrundlage zur Anschaffung darstellt. Bei Betrachtung der
Umwelteffekte sollte die komplette Kette von der Herstellung bis zum lokalen Ausstof3
berucksichtigt werden. So ist z.B. die Herstellung der alternativen Treibstoffe teilweise
mit deutlich héherem Energieaufwand verbunden als die Dieselproduktion. Auch im Ein-
satzbereich von Strafdenbahnen existieren neuartige Losungen mit alternativen Antriebs-
konzepten, was aus Tabelle 6-2 hervorgeht.

Tabelle 6-2: Alternative Antriebe im Strafdenbahnbereich

Fahrzeugtyp Serienmifdig verfiigbar Kapazitit/ Anmerkungen
Reichweite

Batteriebetriebene Stra-  Ja, Beispiele in Nirnberg und 20 km im Batteriebetrieb durchaus Ladestation erfor-

fsenbahn Mannheim machbar derlich

Mehrere Pilotprojekte aktiv Zeitbedarf zum Nachladen abhan-
gig Batteriespeicher rund 5-10 min

Wasserstoffantrieb Ja. Hersteller Qingdao Sifang 100 km ohne Betankung Betankungsinfra-
aus China Betankung innerhalb von wenigen  struktur und Was-
Beispielprojekt in China Minuten serstoffversorgung

erforderlich
Traktionsverhalten
unklar

Quelle: Eigene Darstellung

9 Railistics: Elektrifizierungsmoglichkeiten Dresden-Breslau, TRANS-BORDERS Projekt, 2019
30 Vgl. DieSachsen (2021)
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6.1.2 Einsatzpotenziale und mogliche Linienfiihrungen

Aus technischer und betrieblicher Sicht wiirde sich der Einsatz eines Triebwagens mit
Batterieantrieb gut auf der Strecke Zeitz — Altenburg eignen. Unter Bertcksichtigung des
geplanten Betriebskonzeptes im Stundentakt mit Einsatz von zwei Fahrzeugen bestehen
an den Endhaltestellen ausreichend Wendezeiten fiir die Aufladung der Batterie. Aus wirt-
schaftlicher Sicht ist der Einsatz sehr fraglich, da neben den héheren Anschaffungskosten
auch die Beladeinfrastruktur beachtet werden muss. Die Kosten fiir die Beladeinfrastruk-
tur hangen stark von der geforderten Leistung ab. Weitere Einsatzpotenziale auf den un-
tersuchten Strecken fiir alternative Triebwagen wurden nicht identifiziert, da insbeson-
dere fir die S-Bahnverlangerungen eine Elektrifizierung der Strecke notwendig wird, da-
mit die bestehende S-Bahn-Flotte auf den Strecken genutzt werden kann. Allerdings sind
viele (Neben-)Strecken im grofSraumigen Untersuchungsbereich nicht elektrifiziert. In
weiteren Untersuchungen ware das Potenziale fiir den Einsatz von alternativen Antrieben
auf den besagten Strecken zu priifen. Eine Ubersicht in tabellarischer Form der nicht
elektrifizierten Strecken im grofdraumigen Untersuchungsraum (meistens Nebenbahnen),
ist in Anhang 11. Fiir diese Strecken konnten alternative Antriebsformen interessant sein,
da sich aus wirtschaftlicher Sicht eine Elektrifizierung auf schwach frequentierten Stre-
cken in vielen Fallen nicht lohnt.

Hinweis:

Die noch gegenwartig gultige Verfahrensanleitung zur standardisierten Bewertung ent-
halt keine Kostenansatze und Bewertungsmaf$stabe in Zusammenhang mit dem Einsatz
von innovativen emissionsarmen Antriebsformen, weshalb in den Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchungen diese Losungen nicht im Detail betrachtet werden konnten. Die Verfahren-
sanleitung wird gegenwartig liberarbeitet. Im neuen Leitfaden sollen auch neuartige
Fahrzeuge enthalten sein.

6.2 Alternative Antriebslosungen im Busverkehr

Fir die untersuchten Strecken, auf denen keine Schienenfahrzeuge mit alternativen An-
triebsformen einzusetzen sind, wurde gepriift, inwiefern Busse mit alternativen Antrieben
eingesetzt werden konnen. Dazu wird zunéchst ein Uberblick tiber die verfiigbaren Tech-
nologien gegeben. AnschliefSend wird auf die Einsatzpotenziale und mogliche Linienfiih-
rungen als Erganzung /Ersatz fiir eine SPNV Anbindung eingegangen. AbschliefSend wer-
den die Fordermoglichkeiten dargestellt.

6.2.1 Marktiibersicht Busse

Bei neuartigen Bussen mit alternativen Antrieben kann man im Allgemeinen nach drei An-
triebsformen unterscheiden:

> Batteriebus
» Brennstoffzellenbus

» Oberleitungsbus (Obus).
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Die Antriebsformen weisen unterschiedliche Charakteristika und Einsatzpotenziale auf.
Auch unterscheiden sich die Anschaffungskosten. Welche Antriebsform zum Einsatz
kommen konnte, hangt auch von den Fahrleistungen des Busumlaufes ab. Der generelle
Vorteil der alternativen Antriebe liegt darin, dass der Antrieb lokal emissionsfrei erfolgt
und auch die Larmemission reduziert werden kann.

6.2.2 Batteriebus

Bei Batteriebussen kann zwischen Volllader, Gelegenheitslader und Pulslader differen-
ziert werden. Die Unterscheidung richtet sich nach der spezifischen Batterieleistung und
den entsprechenden infrastrukturellen Voraussetzungen. Dadurch ergeben sich grofse
Unterschiede bei den Reichweiten der Systeme. Im Vergleich zum Dieselbus sind bei den
Batterieantrieben die Betriebsstoffkosten geringer.

Tabelle 6-3 zeigt die jeweiligen Antriebsformen in Abhangigkeit der Ladestrategien mit
entsprechenden erforderlichen Infrastrukturen, den Kosten und der Reichweite.*

Tabelle 6-3: Ubersicht spezifische Kenndaten Batteriebusse

Ladestrategie Ladeinfrastruktur Reichweite Kosten Fahrzeug

Volllader Nur im Betriebshof 150 - 200 km Bus: 520 - 650 T€
(Ubernachtladung) Batterie: 200 - 300 T€

Gelegenheits- Im Betriebshof, Unbegrenzt, wenn aus- Bus: 550 - 690 T€

lader An Endhaltestellen reichende Ladezeiten Batterie: 180 - 300 T€

Pulslader Im Betriebshof, zur Verfiigung stehen Vergleichbar mit Gele-
An Endhaltestellen, genheitslader

An Haltestellen
Quelle: Eigene Darstellung

Die Kosten fiir Ladeeinrichtungen variieren in Abhangigkeit der Ladeleistungen. Bei einer
geringen Ladeleistung nimmt der Beladevorgang entsprechend mehr Zeit in Anspruch.
Fir eine Ladestelle mit einer Leistung von rund 150 kW betragen die Kosten rund 75.000 €
zzgl. der notwendigen Transformatoren und Netzwerkanschliisse. Fiir leistungsfahigere
Ladegerate mit Leistungen von tiber 350 kW fallen Kosten von bis zu 500.000 € an.*

Die Ladezeiten von Batteriebussen mit Pulsladern betragen nur 15-30 Sekunden (Flash-
Laden), allerdings miissen die Busse in regelmafSigen Abstanden (im Stadtverkehr alle 3-
4 Haltestellen) geladen werden. Beim Aufladen im Betriebshof oder an den Endhaltestel-
len ist mit Ladezeiten von bis zu 15 min in Abhangigkeit der Ladeleistung und Batterieka-
pazitat zu rechnen. Auch kombinierte Losungen sind denkbar.

6.2.3 Brennstoffzellenbus

Bei Brennstoffzellenantrieben in Bussen kann zwischen der Nutzung der Brennstoffzelle
(BSZ) als Hauptenergiequelle und der Brennstoffzelle zur Reichweitenverbesserung in
Batteriebussen unterschieden werden. Der Kostentreiber bei Brennstoffzellenbussen ist

31 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) (2021)a
32 Vgl. Holz, V. (2018)
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die Versorgungsinfrastruktur. Zum Betrieb von Brennstoffzellenbussen wird Wasserstoff
bendotigt. Die Kosten fiir die Errichtung der Betankungsstation variieren sehr stark in Ab-
hangigkeit der Wasserstoffverfiigbarkeit am Standort. An Standorten, an denen kein Was-
serstoff zur Verfiigung steht und eigene Fernrohrleitungen errichtet werden missen, ist
der Einsatz von Brennstoffzellenbussen nicht zu empfehlen. Die Einsatztauglichkeit hangt
folglich von den spezifischen ortlichen Rahmenbedingungen ab. Generell sollten Brenn-
stoffzellenbusse nur bei einer hohen Anforderung an die Reichweite zum Einsatz kom-
men. Die Reichweite von Brennstoffzellenbussen ohne Zwischenbetankung betragt rund
300 - 400 km. Viele Anfahr- und Bremsvorgange im Zusammenhang mit der Bedienung
von Haltestellen kénnen die Reichweite entsprechend reduzieren. Eine Ubersicht {iber
die Reichweiten und Kosten von Brennstoffzellenbussen kann Tabelle 6-4 entnommen
werden.

Tabelle 6-4: Ubersicht spezifische Kenndaten Brennstoffzellenbusse

Ladestrategie Ladeinfrastruktur Reichweite Kosten Fahrzeug
BSZ als H2 im Betriebshof oder an ex- 300 - 400 km Bus: 580 - 650 T€
Hauptenergie-  ternen Tankstellen Batterie: 50 - 60 T€
quelle BSZ:100 - 140 T€
BSZ als Range-  H2im Betriebshof oder an ex- 300 - 400 km Bus: 580 - 650 T€
Extender von ternen Tankstellen Batterie: 50 - 60 T€
Batteriebussen  Batterie im Betriebshof BSZ:100 - 140 T€

Quelle: Eigene Darstellung nach BMVI, (2021)a

6.2.4 Oberleitungsbus

Bei Oberleitungsbussen (Obusse) erfolgt die Energiezufuhr tiber einen Stromabnehmer.
Folglich muss eine Oberleitung vorhanden sein. Obusse werden gemafs § 4 (3) Personen-
beférderungsgesetz wie folgt definiert:

,Obusse im Sinne dieses Gesetzes sind elektrisch angetriebene, nicht an Schienen gebundene
Strafienfahrzeuge, die ihre Antriebsenergie einer Fahrleitung entnehmen.“?

Im Vergleich zu StrafSenbahnen bendétigen Oberleistungsbusse keine Schieneninfrastruk-
tur, was einen Kostenvorteil darstellt. In Deutschland sind Obus-Systeme beispielsweise
in Solingen oder Eberswalde vorzufinden. Im Allgemeinen eignet sich der Einsatz von
Obussen im Stadtverkehr mit hoher Frequenz und nicht in diinn besiedelten landlichen
Regionen.

Neben den konventionellen Oberleitungsbussen mit einer Stromversorgung entlang der
gesamten Strecke gibt es auch Hybrid-Oberleitungsbusse. Bei Hybridlosungen muss die
Strecke nur abschnittsweise elektrifiziert sein. Diese Busse verfiigen tiber eine zusatzliche
Batteriespeichertechnologie. Der Vorteil von Obussen gegeniiber anderen innovativen
Buskonzepten ist, dass kein Nachladen erforderlich wird. Die Kenndaten von Obussen
kann Tabelle 6-5 entnommen werden.

3 Bundesministerium fiir Justiz und Verbraucherschutz (2020)
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Tabelle 6-5: Ubersicht spezifische Kenndaten Oberleitungsbusse

Ladestrategie Ladeinfrastruktur Reichweite Kosten Fahrzeug
Konventionelle Ober- Oberleitung Abhangig von Bus: 540 - 670 T€
leitungsbusse Kosten: 750 T - 1.2 Mio. € Ausdehnung der

Oberleitung

pro Doppelkilometer

Hybrid-Oberleitungs- Batterie: 70 - 90 T€

busse

Quelle: Eigene Darstellung nach BMVI (2021)a, S. 26-27

6.2.5 Einsatzpotenziale und mogliche Linienfiihrungen

Der Einsatz von Bussen mit alternativen Antrieben, ggf. mit optimierter oder angepasster
Linienfithrung wiirde fiir die Region Zwenkau/Groitzsch und fiir den Korridor Béhlen -
Espenhain/Thierbach geprift.

6.2.5.1 Einsatzmdoglichkeiten in der Region Zwenkau/Groitzsch (AP 3)
Zur Schaffung einer schnelleren Anbindung von Groitzsch und Zwenkau von und nach
Leipzig ergeben sich als Ergebnis der IST-Analyse folgende Optimierungsmoglichkeiten
(siehe auch Tabelle 6-6):
» Variante 1: Pendelbus zwischen Groitzsch und Pegau Bahnhof im Halbstundentakt
> Variante 2: Express-Bus-Linie von Groitzsch - Grofddeuben im Halbstundentakt

» Variante 3: Pendelbus zwischen Zwenkau Zentrum und S-Bahn Grofsdeuben im

Halbstundentakt

Tabelle 6-6: Optimierte Buskonzepte mit Schnellbussen

Variante Entfer- Haltestellen Fahrzeit Haltezeit Anzahl Fahrzeit bis
nung (inkl. Halte) Bahnhof Busse Leipzig Hbf
Variantel 4,3km Groitzsch, Pegau 11 min 2 min 1 (Klein- 43 min
Bahnhof bus)
Variante2 12,8km  Groitzsch, Audi- 22 min 12 min 2 Busse 51 min
gast, Zwenkau
(Gewerbegebiet)
Variante 3 5,6 km Zwenkau Orts- 12 min 15 min 2 Busse 37 min
mitte /Zwenkau
Gewerbegebiet

Quelle: Eigene Darstellung

Die S-Bahn ab Grofsdeuben verkehrt im Halbstundentakt. Beim Konzept der Variante 2
sind moglichst attraktive Ubergangszeiten zur S-Bahn anzustreben. Durch ein optimier-
tes Busangebot ergeben sich im Vergleich zum Status quo Reisezeiteinsparungen von 4
bis 11 Minuten (vgl. Tabelle 6-7).
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Tabelle 6-7: Reisezeiteinsparungen bei optimiertem Busangebot Zwenkau /Groitzsch

Uber Pegau Uber Grofddeuben
Zwenkau / 4 min Einsparung
Groitzsch 0 min Einsparung 11 min Einsparung

Quelle: Eigene Darstellung

Mit Einfithrung moglicher Shuttle-Bus Direktverbindungen zur nachsten S-Bahn-Station
sollte das bestehende Busangebot partiell tiberarbeitet werden. Ggf. konnen bisherige Li-
nien verkirzt werden. Durch ein Busangebot mit Express-Linien von 05:00 Uhr am Mor-
gen bis 22:00 Uhr am Abend konnte die Erreichbarkeit und Anbindung von Groitzsch und
Zwenkau verbessert werden. Nachteil im Vergleich zu einer S-Bahn-Verlangerung ware
weiterhin der notwendige Umstieg von Bus auf die Bahn.

Ein Obus-System mit Oberleitung ist mit Blick auf die infrastrukturellen Rahmenbedin-
gungen wirtschaftlich nicht tragfahig. Voraussetzungen fiir den Obus-Betrieb ware die
Errichtung einer Oberleitung.

Auch fiir den Betrieb der Busse mit Wasserstoff miissten zur Errichtung der notwendigen
Infrastruktur weitreichende Investitionen erfolgen. Nach gegenwartigem Kenntnisstand
ist in den Stadten Groitzsch und Zwenkau kein Wasserstoff verfiigbar.

Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten ware ein Betrieb mit Batteriebussen neben dem
Betrieb mit konventionellen Bussen im Dieselbetrieb die Vorzugsvariante. Der Bedarf an
Ladeinfrastrukturen fir einen E-Bus Betrieb hangt maf3geblich von der Reichweite und
entsprechend von der gewahlten Ladestrategie ab.

Die maf$geblichen Kenndaten fir die oben beschriebenen Varianten zur Bewertung und
Auswahl der Ladestrategie sind in Tabelle 6-8 dargestellt.

Tabelle 6-8: Kenndaten der Fahrplanvarianten fiir Busse mit alternativen Antrieben

Variante Fahrplan-km Tag Haltestellen im Wendezeiten Hal-
Umlauf testelle

Variante 1 300 km 2 2-3 min

Variante 2 435 km (pro Bus) 3 15 min

Variante 3 200 km (pro Bus) 2 15 min

Quelle: Eigene Darstellung

Unter Berucksichtigung der Reichweiten in Abhangigkeit der Ladestrategien ist fir die
Varianten 2 und 3 der Einsatz eines Gelegenheitsladers mit einer Ladestation im Betriebs-
hof und an der S-Bahn Haltestelle empfehlenswert. Durch die Standzeiten an der S-Bahn
Haltestelle in Grofddeuben stehen ausreichend Zeitpuffer fiir den Ladevorgang zur Ver-
fiugung.

In Variante 1 stehen beim Einsatz eines Busses kaum Zeitpuffer fiir den Ladevorgang zur
Verfuigung. Die zu erreichenden Fahrplan-km lassen den Einsatz eines Vollladers nicht zu.
Dementsprechend miissten zwei Busse eingesetzt werden. Aus wirtschaftlicher Sicht ist
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der Einsatz von zwei Bussen fiir den vergleichsweise kurzen Umlauf nicht tragfahig. In-
folgedessen sollten im konkreten Fall (Variante 1) weiterhin Dieselbusse zum Einsatz kom-
men. Sofern eine Betankungsmoglichkeit fiir Wasserstoff zur Verfligung steht, konnte
auch ein Brennstoffzellenbus zum Einsatz kommen. Aufgrund der hohen Investitionskos-
ten in die Betankungsinfrastruktur sollten Netzkonzepte entwickelt werden. Sofern die
Betankungsinfrastruktur nicht verfiigbar ist, ist der Betrieb einer Linie mit Wasserstoff
aus wirtschaftlicher Sicht nicht darstellbar.

6.2.5.2 Einsatzmoglichkeiten im Korridor Bohlen — Espenhain/Thierbach (AP 4)
Im Korridor Bohlen - Espenhain/Thierbach ist eine S-Bahnverlangerung nicht wirt-
schaftlich darstellbar. Dennoch bestehen im aktuellen OPNV-Angebot einige Schwach-
stellen. Die wesentlichen Erreichbarkeitsdefizite sind:

» Kein Busangebot in den Tagesrandlagen an Werktagen, insb. in den Abendstunden
» Kein Busangebot in den Tagesrandlagen am Wochenende (morgens und abends)

» Zwei-Stunden-Takt am Wochenende

Um die Erreichbarkeit der Ortschaften Espenhain, Rotha und Thierbach zu verbessern,
sollte geprift werden, ob ein zusatzliches Erganzungsangebot im Linienverkehr wirt-
schaftlich tragfahig ist. In Abhangigkeit der entsprechenden Nachfrage (morgens /abends
und Wochenende) kénnte auch ein On-Demand Angebot in Verbindung mit dem Einsatz
von kostengtnstigeren Kleinbussen (Shuttle-Verkehr) sinnvoll sein.

Fir die weiteren Angebote, bzw. fiir das bestehende PlusBus Angebot im Korridor ist der
Einsatz von alternativen Antrieben denkbar. Aufgrund der hohen Investitionskosten in die
Infrastruktur stellen Oberleitungsbusse keine Alternative dar. Der Einsatz von Brenn-
stoffzellenbussen oder Batteriebussen ist aufgrund der relativ geringen Streckenlange
(etwa 25 km je einfacher Richtung) der Linie 144 moglich. Die Auslegung der Fahrzeuge,
insbesondere bei Verwendung von Batteriebussen, sollte abgestimmt auf das aktuelle Be-
triebskonzept stattfinden.

Es ist davon auszugehen, dass es nicht wirtschaftlich sinnvoll ist, die aktuell eingesetzten
Busse durch Fahrzeuge mit alternativen Antrieben zu substituieren. Hohe Investitions-
kosten in die Fahrzeuge und die benotigte Lade- bzw. Betankungsinfrastruktur sind zu
erwarten. Isoliert betrachtet ist der Einsatz von Bussen mit alternativen Antrieben auf der
Strecke von Bohlen nach Espenhain und Thierbach nicht wirtschaftlich.

6.2.6 Fordermoglichkeiten

Zur Forderung von alternativen Antrieben bei Bussen stehen verschiedene Instrumente
zur Verfligung. Der wirtschaftliche Einsatz von Bussen mit alternativen Antrieben ist in
den wenigsten Fallen ohne 6ffentliche Zuschiisse moglich.
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Beispielweise stehen folgende Forderinstrumente auf Bundesebene zur Verfugung (nur
Auswahl, nicht abschliefsend): **

> Richtlinie zur Férderung der Anschaffung von Elektrobussen im offentlichen Per-
sonennahverkehr
» Elektromobilitat vor-Ort

» Beschaffung/ Investition Elektrofahrzeuge & Ladeinfrastruktur

Jede Forderrichtlinie ist an verschiedene Rahmenbedingungen und Voraussetzungen zur
Erfillung der Kriterien verknipft. Bei der Richtlinie zur Forderung der Anschaffung von
Elektrobussen im offentlichen Personennahverkehr (Busse und Ladeinfrastruktur), mis-
sen beispielweise mindestens finf Fahrzeuge beschafft werden und die CO,-Emissionen
um mindestens 35 % gegentiiber einem vergleichbaren Linienbus ohne Hybridtechnologie
reduziert werden.*

Dartiber hinaus plant das BMVI eine technologieoffene Forderung fiir den Kauf von Bus-
sen, Nutzfahrzeugen und Schienenfahrzeugen mit alternativen Antrieben, darunter auch
Fahrzeuge mit Wasserstoff- und Brennstoffzellenantrieb einschliefslich der fir die Fahr-
zeuge erforderlichen Tankinfrastruktur.*®

6.3 Empfehlung

Der Einsatz von alternativen Antrieben setzt eine hohe Anfangsinvestition in Lade- bzw.
Betankungsinfrastruktur und die entsprechenden Fahrzeuge voraus. Um die Investitions-
kosten je Fahrzeug zu minimieren, wird empfohlen eine gesamte Flotte umzustellen, bzw.
die Fahrzeuge von mehreren Linien. Durch die hohere Stiickzahl bei der Fahrzeugbestel-
lung wird in der Regel jedes einzelne Fahrzeug gilinstiger. Auch die Kosten der Betan-
kungs- bzw. Ladeinfrastruktur konnen so auf mehrere Linien aufgeteilt werden. Zusatz-
lich sind positive Effekte in der Fahrzeuginstandhaltung zu erwarten. Ebenfalls werden so
die Chancen auf Férderung erhoht, da manche Férderprogramme die Beschaffung einer
Mindestanzahl an Fahrzeugen voraussetzen.

Aufgrund des umfangreichen Busangebotes in der Region mit dem entsprechenden Res-
sourcenbedarf wird die Erarbeitung eines Gesamtkonzeptes fiir den Einsatz von alterna-
tiven Antrieben in Bussen empfohlen. Hierbei sollte nicht nur die Region Zwenkau /Groi-
tzsch oder Bohlen - Espenhain /Thierbach einbezogen werden. Potenziale fiir den Einsatz
von innovativen Bussen sind in der Innovationsregion vorhanden. Ein solches Gesamt-
konzept kann maf3geblich dazu beitragen den Strukturwandel zu unterstiitzen, indem der
Klimaschutzaspekt durch den Verzicht auf fossile Brennstoffe weiter betont und zusatz-
lich das Image des OPNV in der Innovationsregion verbessert wird.

3 Vgl. Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (2021)
% Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2018)
% Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2021)b
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7 Alternative Mobilitatskonzepte

Neben der Moglichkeit auf Reaktivierungspotenziale fiir die Bahnstrecken im Untersu-
chungsbereich wurde gepriift, ob alternative Mobilitatskonzepte zum Einsatz kommen
kénnen. Dazu wurde zunachst die grundsatzliche Eignung tberpriift. Anschliefend er-
folgte eine grobe Abschatzung der Wirtschaftlichkeit der Konzepte. Die alternativen Mo-
bilitatskonzepte, die untersucht wurden, sind Seilbahnlésungen, On-Demand-Verkehre
und autonome Fahrzeuge.

7.1 Seilbahn

Eine Seilbahnlosung wurde fiir die Anbindung der Region Zwenkau/Groitzsch und fir die
Strecke Bohlen - Espenhain/Thierbach geprift. Insbesondere in der Region Zwen-
kau/Groitzsch scheint eine Seilbahn geeignet, da sie topografische Hindernisse wie den
Zwenkauer See leicht iberwinden kann. Aus technischer Sicht sind Seilbahnen in nahezu
allen geografischen und topografischen Verhaltnissen realisierbar.

Die maf$geblichen Vorteile bei Seilbahnen sind die geringen Flachenverbrauche, die indi-
viduelle Wahl der Seilbahngondeln sowie die flexible Ausgestaltung der Verkehrsstatio-
nen. Auch liegen in vielen Fallen die Kosten von Seilbahnprojekten deutlich unter den
Ausbaukosten fiir Strafden- und U-Bahnen.* Seilbahnen im urbanen Raum sind jedoch vor
allem dann gut geeignet, wenn konstante Verkehrsstrome bestehen, und eine dichte Be-
bauung oder eine angespannte Verkehrssituation die Nutzung einer hoheren Ebene not-
wendig macht. In Deutschland werden Seilbahnlésung mit ErschliefSungsfunktion im 6f-
fentlichen Verkehr nur selten eingesetzt. Gegenwartig werden an vielen Standorten
Machbarkeitsuntersuchungen durchgefihrt.

Im Rahmen der Trassierungsentwiirfe wurde darauf geachtet, dass der Verlauf keine sto-
rende Wirkung auf die Einwohner aufgrund von Larmemissionen oder Schattenwurf hat.
Dennoch wurden die Stationen so gewahlt, dass eine moglichst geringe Entfernung zum
Zentrum eingehalten werden kann.

Die Investitionskosten fiir die betrachteten Varianten unterliegen grofden Schwankungen
und stellen lediglich eine erste Abschatzung dar. Folgende Aspekte sind in Bezug auf die
Investitionskostenschatzung zu berticksichtigen:

» Kosten von Seilbahnen unterscheiden sich sehr stark in Abhangigkeit der gewahl-
ten Systemlosung, Topografie, der Wohnbebauung und der Grofde und Ausstat-

tung der Haltestellten

37Vgl. Bayrisches Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr (Hrsg.) (2018) S.4, S.53
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» Ermittlung der Grobkosten durch erste Annaherung mit Kostenansatzen je Men-
geneinheit aus der Literatur **

» Die Investitionskosten unterscheiden sich je nach Zahl der Zwischenstationen und
der verwendeten Systeme

» Kosten variieren von 3 Mio. € je km bis hin zu 35 Mio. € je km

» Ermittlung der Kosten auf Basis des Preisstandes 2021 inkl. 20 % Planungskosten-
pauschale

» Kosten fiir den Erwerb von Grundstiicken, Kosten fiir mogliche Ausgleichsmaf3-
nahmen oder das Versetzen von Strommasten, sofern eine Linienfiihrung unter-

oder oberhalb der Stromtrasse nicht moglich ist, wurden nicht bertcksichtigt

7.1.1 Seilbahnl6sung fir Zwenkau/Groitzsch (AP 3)
Folgende Trassierungsvarianten wurden fiir Zwenkau und Groitzsch untersucht:

Variante 1: Leipzig Knauthain - Belantis - Zwenkau
Variante 2: Weiterfiihrung von Variante 1 von Zwenkau bis nach Groitzsch

>
>
» Variante 3: Groitzsch - Pegau
>

Variante 4: Zwenkau - S-Bahn-Station Grofsdeuben

Fir alle Varianten wurden Pendelseilbahnen mit grofSen Kabinen, die ca. 80 Personen fas-
sen, betrachtet. Dadurch lasst sich, im Gegensatz zu Umlaufbahnen, bei denen kleine Ka-
binen in kurzen Abstanden eingesetzt werden, ein Fahrplan realisieren, der eine Ankunft
bspw. an den Bahnhaltepunkten zu einer gewissen Ankunftszeit garantiert. Dadurch kann
der Umstieg von der Seilbahn auf die Regional- oder S-Bahn bequem ermoglicht werden.

7111 Variante 1: Leipzig Knauthain - Belantis - Zwenkau

In dieser ersten Variante liegen die Endpunkte der Seilbahn in Zwenkau (nahe der Stadt-
halle im Westen) und an der Bahnstation Leipzig Knauthain. Eine Zwischenstation wird
neben dem Freizeitpark Belantis platziert, um das touristische Potenzial der Seilbahn zu
erhohen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass der Freizeitpark lediglich von Marz bis Okto-
ber geoffnet hat. Durch den Endpunkt in Leipzig Knauthain kann Anschluss an den Regi-
onalverkehr und die StrafSenbahnen in Richtung Leipzig geschaffen werden. Die Fahrzeit
betragt etwa 15 Minuten.

7112 Variante 2: Zwenkau — Groitzsch

Die zweite Variante stellt eine Verlangerung von Variante 1 dar. Dadurch kann auch Gro-
itzsch an die Verkehrsangebote ab Knauthain angebunden werden. Die maximale Ge-
schwindigkeit der Seilbahnkabinen betragt etwa 30 km/h, sodass fir die Strecke von

% Vgl. Kremer, F. (2015) S.42, Bayerisches Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr (Hrsg.)
(2018) S.23-24
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Groitzsch bis nach Zwenkau etwa 25 Minuten bendtigt werden. Die gesamte Fahrzeit von
Groitzsch bis nach Leipzig Knauthain betragt mindestens 40 Minuten.

7113 Variante 3: Groitzsch - Pegau

In Planungsvariante 3 liegt die Konzentration auf einer optimierten Anbindung von Groi-
tzsch an den Schienenverkehr. Aufgrund der Entfernung zwischen Groitzsch und Pegau
wirde sich generell aus Sicht der Investitionskosten und der Fahrzeiten eine Seilbahnlo-
sung zwischen Groitzsch und Pegau eignen. Hierfiir wurden zwei Stationen in Groitzsch
vorgesehen, um das grofdtmogliche Einwohnerpotenzial abzuschdpfen. Als problematisch
wird die Kreuzung der Hochspannungsleitungen westlich von Groitzsch angesehen, diese
ware naher zu prifen. Die Fahrtzeit von Groitzsch nach Pegau betragt etwa 10 Minuten.

7114 Variante 4: Zwenkau - Grofddeuben

Die Planungsvariante 4 verbindet mit einer 4,2 Kilometer langen Strecke Zwenkau und die
S-Bahn Haltestelle in Grofsdeuben. Die Antriebsstation befindet sich in Zwenkau in Nahe
der Stadthalle. Eine Zwischenstation wurde in Nahe des Gewerbegebiets Zwenkaus ein-
geplant, um den Ort besser zu erschliefSen. Aufgrund des Schattenwurfes durch die Seil-
bahngondel konnten sich die Einwohner gestort fiihlen, was in einer Detailuntersuchung
naher beleuchtet werden miisste. In Grofsdeuben kann in die Ziige der S-Bahn umgestie-
gen werden. Die Fahrzeit betragt etwa 10 Minuten.

7115 Zusammenfassung und Empfehlung

Die Investitionskosten und Reisezeiten der betrachteten Varianten sind in Tabelle 7-1 zu-
sammengestellt. Trotz der im Vergleich zur S-Bahnverlangerung geringeren Investitions-
kosten, ist keine der moglichen Seilbahnlésungen zu empfehlen. Die Reisezeiten lassen
sich im Vergleich zum Status Quo, bzw. im Vergleich zu neuen Schnellbuslinien nicht ver-
bessern. Auch touristische Potenziale konnen kaum erschlossen werden, da weder die
Verkehrsstationen giinstig zu touristischen Points of Interest liegen (mit Ausnahme der
Station am Belantis), noch die Fahrt an sich besonders reizvoll ist. Der Einsatz einer Seil-
bahnlosung wird fiir die Anbindung von Zwenkau und Groitzsch daher nicht empfohlen.

Tabelle 7-1: Zusammenfassung Planungsvarianten Seilbahn

Linie Entfer- Kosten 2016 Kosten 2021 Reisezeiten Taktung
nung
Variante1 Knauthain - 5,5 km 18,29 Mio. € 23,07 Mio. € 15 min 2 Kabinen
rela 20 Minuten

Variante 2 Knauthain 14,2km 41,25 Mio.€ 52,03 Mio. € 38bis40min 2 Kabinen

Groitzsch

45 Minuten
Variante 3 Groitzsch - 5km 17,37 Mio.€ 21,91 Mio. € 10 min 1 Kabine
e 30 Minuten
Variante4 Zwenkau - 4,2km 16,76 Mio.€ 2114 Mio. € 13 min 2 Kabinen
;}j"];)f}?r(:uben 15 Minuten

Quelle: Eigene Darstellung
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7.1.2 Seilbahnl6sung fir Bohlen — Espenhain/Thierbach (AP 4)

Fir den Korridor Bohlen - Espenhain/Thierbach wurde eine Seilbahn von Espenhain bis
Thierbach gepriift, unter anderem als Erganzung zu einer theoretisch moglichen S-Bahn-
verlangerung nach Espenhain. Die gewahlte Trasse beginnt in Espenhain, stidlich, bzw.
sud-westlich des Zentrums. Der erste Halt erfolgt an der Zwischenstation Espenhain In-
dustriegebiet, die sich im stidlichen Teil des Gelandes befindet. Abgehend von der Station
kann das gesamte Industriegebiet in 1,15 km Entfernung erreicht werden. Die Endstation
befindet sich in Kitzscher, am siidwestlichen Rand des Ortes.

Eine erste Grobkostenabschatzung ergibt Gesamtkosten fiir die rund 6,45 km lange Stre-
cke in Hohe von rund 22 Millionen Euro, inklusive Planungskosten (Preisstand 2016). Fur
die Trasse ergibt sich bei einer durchschnittlichen Fahrtgeschwindigkeit von 30 km/h
eine Reisezeit von 18 Minuten zwischen Espenhain und Kitzscher. Vergleichend fahrt die
Buslinie 144 von Espenhain (FufSgangertunnel) bis Kitzscher (Busplatz) 11 Minuten.

Fir einen 30-Minuten-Takt werden zwei Grof3kabinen benotigt (Pendelbahn). Bei einer
Linienfithrung von Kitzscher tiber Thierbach bis nach Espenhain miisste die Strecke bis
zum Bahnhof Bohlen mit alternativen Verkehrsmitteln tiberwunden werden. Der Liicken-
schluss konnte durch einen Pendelbus organisiert werden.

Bereits in diesem Beispiel wird sehr deutlich, dass die Seilbahn mit Blick auf die Reisezei-
ten im Vergleich zum Bus und der S-Bahn unattraktiv ist. Auch beim Einsatz einer Seil-
bahn von Espenhain nach Bohlen ware in Bohlen ein Umstieg in die S-Bahn notwendig.
Die wirtschaftlich tragfahigste Transportlosung ist der Bus.

7.2 On-Demand-Lésungen

Fir die schwach nachgefragte Strecke von Bohlen nach Espenhain bzw. Thierbach ist es
auch denkbar, On-Demand-Loésungen einzurichten. Dabei sind sowohl autonom fahrende
(vgl. Kapitel 7.3.1) als auch fahrerbetriebene Losungen moglich.

7.2.1 OmniMover

Gegenwartig wird in einer Studie mit dem Titel ,Machbarkeitsstudie eines autonomen
Mobilitatssystems mit On-Demand-Funktion fiir die (vor)letzte Meile (Arbeitstitel "Omni-
Mover")* ein autonomes Transportsystem fiir die Giiter- und Personenbeférderung un-
tersucht. Durch den Einsatz des OmniMovers soll der Individualverkehr und Anbieter der
KEP-Dienstleistungen durch eine nachhaltige und variable Alternative erganzt werden.
Zudem konnte der OmniMover eine direkte Verbindung an den bestehenden offentlichen
Nahverkehr darstellen. Die wichtigste Komponente ist die trassengebundene, automati-
sierte und vollstandig autonome Beforderung von Transportkabinen. Grundsatzlich
konnte das System bei Schienenstrecken mit einem gewissen Nachfragepotenzial, die
aber ggf. zu teuer /komplex zu reaktivieren sind, eingesetzt werden.

Auch bei Nutzung eines fahrerlosen schienengebundenen On-Demand Systems sind
weitreichende Investitionen in die Schieneninfrastruktur notwendig. Um eine attraktive
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Geschwindigkeit zu erreichen, misste die Strecke entsprechend signaltechnisch ausge-
stattet werden. Auch die Errichtung von Haltestationen ware erforderlich. Aufgrund der
geringen Fahrgastnachfrage im Untersuchungsraum ist eine Wirtschaftlichkeit des Sys-
tems auf dem Abschnitt Thierbach - Espenhain - Bohlen nicht zu erwarten.

7.2.2 On-Demand (Klein-)Busse

Alternativ zum autonomen On-Demand Verkehr des OmniMovers ist es denkbar, die De-
fizite im derzeitigen Bus-Angebot (geringe Taktdichte insb. an Wochenenden und Tages-
randzeiten) durch On-Demand Verkehre zu erganzen. Hierbei kdnnen Kleinbusse mit
Fahrer eingesetzt werden, die beispielsweise durch eine kurzfristige Bestellung per App
angefordert werden konnen.

Im Vergleich zu traditionellen Rufbussen, ist darauf zu achten, dass eine geringe Vorlauf-
zeit etabliert wird. Die Bestellung sollte tiber moglichst viele Kanale mdglich sein, um auch
Fahrgaste ohne Smartphone zu erreichen. Zur Senkung der Kosten sollte zunachst ein
Betrieb ausschliefslich an den Tagesrandlagen etabliert werden. Dadurch ist eine erheb-
liche Attraktivititssteigerung im Vergleich zum heutigen OPNV Angebot zu erwarten. Ob
ein solches Angebot angenommen wird und welche Kosten entstehen, ware in einer ver-
tieften Studie zu tiberprifen.

Weiterhin wird empfohlen, ein solches On-Demand-Angebot nicht isoliert auf diesem
Streckenabschnitt einzufiihren. Angebote im OPNV werden attraktiver, wenn sie an meh-
reren Orten gleichzeitig eingefiihrt werden, und die Fahrgaste das gleiche Angebot an
unterschiedlichen Orten wahrnehmen koénnen. Im Rahmen der integrierten Mobilitats-
studie der Innovationsregion Mitteldeutschland werden On-Demand-Angebote tieferge-
hend betrachtet.

7.3 Autonomes Fahren

Im Rahmen der Studie sind aufSerdem die Moglichkeiten des autonomen Fahrens zu prii-
fen. Auf der Strecke Bohlen - Espenhain wird der Einsatz von autonom fahrenden Bussen
gepriift. Fir die Kohlebahn von Meuselwitz nach Regis-Breitingen soll untersucht wer-
den, ob die Strecke als Teststrecke fiir autonome Schienenfahrzeuge in Frage kommt.

7.3.1 Autonom fahrende Busse

In den letzten Jahren gab es grofde technische Fortschritte bei autonom fahrenden Bus-
sen. Viele Projekte sind derzeit in der Testphase. Die Pilotprojekte sind vielfaltig. Auf vie-
len Bussen befindet sich ein sogenannter Operator (Mensch), der bei Hindernissen und
Problemen immer eingreifen kann. Die nachstehende Tabelle 7-2 beinhaltet eine Auswahl
an Projekten zu autonom fahrenden Bussen.
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Tabelle 7-2 Auswahl an Projekten mit autonom fahrenden Bussen

Projektname Bustyp Kapazitiat Bus Max. Ge- Relation /Strecke
schwindigkeit

Autonomer Bus-  Kleinbus 6 Sitzplatze 15 km/h Landesgartenschau

betrieb Lahr

(BW)SQ

Linie AO1 Mon- Kleinbus 6 Sitz- und 6 Steh- 16 km/h Streckenlange 2 km

heim (NRW)*0 platze

Autonomer Bus-  Kleinbus 20 Passagiere plus 70 km/h Bahnhof Rackwitz und der

betrieb Nord- Operator Schladitzer Bucht (3,4 km); mit

sachsen (Projekt Fahrgasten ab 2022

FLASH)*

RABus*? (For- Kleinbus 6-8 Sitzplatze 60 km/h Strecken in Mannheim und

schungspro- Friedrichshafen

jekt)*

Autonomer Bus- Normaler Bus  GrofSer: 30 Fahr- 70 km/h Fahrstrecke: Flughafen Amster-

betrieb Nieder- gaste dam Schiphol - Harlem (20 km),

lande teilweise eigene Busspur

Quelle: Eigene Darstellung

Gegenwartig gibt es eine Vielzahl von Forschungsprojekten in Zusammenhang mit auto-
nom fahrenden Bussen. Eine vollstandige Liste von autonom fahrenden Shuttle-Bus-Pro-
jekte in Deutschland ist auf den Seiten des Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen
abrufbar.*

Insbesondere im Kontext zu den rechtlichen Aspekten gibt es noch viele offene Fragen zu
klaren. Am 28. Juli 2021 ist in Deutschland ein Gesetz zum autonomen Fahren in Kraft
getreten, welches autonomes Fahren ohne Fahrer in vorher definierten Betriebsberei-
chen erlaubt. Diese Bereiche konnen auch auf 6ffentlichen Strafen liegen.

Die Untersuchung von laufenden Pilotprojekten zeigt, dass generell leistungsfahige Ge-
schwindigkeiten mit autonom fahrenden Bussen aus technischer Sicht moglich sind. Wie
hoch die Geschwindigkeiten sein dirfen, hangt u.a. von der Strafdenbelastung und der
Komplexitat der Strecke ab. Die Reichweiten im Elektrobetrieb entsprechen denen kon-
ventioneller Elektrobusse in Abhangigkeit der Grofse der Batterie.

Fahrzeugseitig gibt es verschiedene Hersteller, die autonome Shuttle-Busse in ihrem
Portfolio haben. Eine beispielhafte Auswahl von Herstellern und Bustypen konnen Tabelle
7-3 entnommen werden.

39 Vgl. Staatsministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg (2018)

40 Vgl. Dieter Hanke Verlag (0.D.)

“Vgl. Mitteldeutscher Verkehrsverbund GmbH (MDV) (2021)

42 Reallabor fiir den automatisierten Busbetrieb im OPNV in der Stadt und auf dem Land

43 Quelle: Vgl. FKFS Forschungsinstitut fir Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren Stuttgart (0.D.)
4 Vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (2021)
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Tabelle 7-3 Auswahl an autonom fahrenden Bustypen

Hersteller Modell Kapazitiat Bus Max. Geschwindigkeit  Antrieb
Easy Mile* EZ 10 Bis zu 10-12 Passa- 40 km/h 100% elektrisch
giere
Navya*t Evo Bis zu 15 Passagiere 25 km/h 100 % elektrisch
Mercedes Benz*”  Future Bus Keine Angabe Bis zu 70 km/h Diesel /Hybrid
Volkswagen VW/ TS / IAV 20 Passagiere Bis zu 70 km/h Diesel
Crafter*

Quelle: Eigene Darstellung

Die strafSenseitige Entfernung zwischen Thierbach und Bohlen tiber Espenhain und Rotha
betragt rund 17 km. Die Strecke verlauft in weiten Teilen tber 6ffentliche StrafSen mit
Begegnungsverkehr, Ampelschaltungen und Kreuzungen, wodurch die Komplexitat und
die Anforderungen an die Sicherheitsvorkehrungen steigen.

Mit Ausnahme des autonomen Busses in den Amsterdam Schiphol und Harlem, bei dem
die Strecke rund 20 km betragt, liegen die Testrecken weitestgehend unter einer Lange
von 10 km. Auch liegen die Geschwindigkeiten bei meist unter 30 km/h.

Aus technischer Sicht sollte der Buseinsatz tber die Distanz von 17 km im autonomen
Betrieb keine Herausforderungen darstellen.

Unter Berticksichtigung des bestehenden Angebots mit der Buslinie 144 konnte der Ein-
satz von autonomen Shuttlebussen eine Erganzung zum bestehenden Angebot darstellen
und in den Taktliicken /Tagesrandlagen sowie am Wochenende zum Einsatz kommen.

Vorab sollten in einer Pilotstudie die wesentlichen Rahmenbedingungen tberprift und
Kernpunkte geklart werden. Die Studie sollte von einer Forschungseinrichtung und einem
Praxispartner begleitet werden. Wichtig dabei sind u.a.

» Klarung der Anforderungen an Frequenz und max. Geschwindigkeiten (Systemei-
genschaften)

Klarung der Nutzerakzeptanz und der verkehrlichen Wirkung

Definition des Fahrtweges und der Haltestellen

Prifung der notwendigen Kapazitat in Abhangigkeit des Nutzerverhaltens

vV v v Vv

Klarung der genehmigungsrelevanten Aspekte

Ein GrofSteil der sich bereits in der praktischen Umsetzungsphase befindlichen Projekte
zum Thema autonomes Fahren im Busverkehr wurden seitens des Bundesministeriums

4 Vgl. EasyMile SAS (0.D.)

46 Vgl. Navya (0.D.)

47Vgl. Daimler AG (0.D.)

48 Vgl. Mitteldeutscher Verkehrsverbund GmbH (MDV) (2021)
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fur Verkehr und digitale Infrastruktur gefordert. Fordermoglichkeiten fiir neue For-
schungsprojekte bestehen durch die Forderrichtlinie ,Ein zukunftsfahiges, nachhaltiges
Mobilitatssystem durch automatisiertes Fahren und Vernetzung®.* Neben der Projektfor-
derung konnen auch wissenschaftliche Studien geférdert werden. Das Forderverfahren
ist als zweistufiger Prozess angelegt, bestehend aus Projektskizze und - nach Aufforde-
rung - formlichem Forderantrag. Der dritte Forderaufruf wurde am 17. September 2021
geschlossen, sodass gegenwartig keine Projektskizzen mehr eingereicht werden kon-
nen.”® Mit Blick auf die Laufzeit der Forderrichtlinie und die Innovationsfahigkeit ist ein
vierter Forderaufruf sehr wahrscheinlich.

7.3.2 Kohlebahn als Teststrecke fiir autonome Schienenfahrzeuge

Zusatzlich bzw. alternativ zum SPNV-Ausbau der Kohlebahn wurde die Moglichkeit un-
tersucht, die Kohlebahn als Versuchsstrecke fiir autonom fahrende Zugeinheiten zu ver-
wenden. Dazu wird zunachst der aktuelle Forschungsstand und der sich daraus erge-
bende weitere Forschungsbedarf ermittelt und mit der Situation der Kohlebahn abgegli-
chen. AbschliefSend erfolgt eine Bewertung der Moglichkeiten und eine realistische
Handlungsempfehlung wird gegeben.

7.3.2.1 Stand der Forschung und technische Grundlagen

Grundsatzlich werden beim automatischen bzw. autonomen Fahren verschiedene Auto-
matisierungsgrade (englisch: Grades of Automation, GoA) unterschieden, die vom Inter-
nationaler Verband fiir 6ffentliches Verkehrswesen (UITP) definiert wurden. Unterschie-
den wird dabei von GoA 0 (fahrerbedientes System ohne automatische Zugsicherung) bis
GoA 4 (fahrerloses System). In den Zwischenstufen werden einige Aufgaben vom Fahrer
und einige Aufgaben vom System {ibernommen.® Eine Ubersicht {iber die Automatisie-
rungsgrade gibt Tabelle 7-4.

Tabelle 7-4: Automatisierungsgrade nach UITP **

GoA  Artdes Zugbetriebs Beschleunigen  Tiirsteuerung Stérungsbehe-
/ Bremsen bung
ller Betri h
GoA 0 Manueller Betrieb ohne Fahrer Fahrer Fahrer
ATP

GoA1 ATP mit Fahrer Fahrer Fahrer Fahrer

GoA 2 ATPund ATO mit Fahrer =~ Automatisch Fahrer Fahrer

GoA 3 Fahrerlos Automatisch Zugbegleiter Zugbegleiter
GoA 4 Unbegleitet Automatisch Automatisch ~ Automatisch

ATP = Automatic Train Protection, ATO = Automatic Train Operation

Quelle: Eigene Darstellung nach Niefden, N.; Stoll, F. (2019) S.57

49 Bundesanzeiger (2019)

%0 Vgl. Bundesanzeiger (2021)

1 Vgl. Schlaht et. al. (2018) S.3, Wickmann (2020) S.16
2Vgl. NiefSen, N.; Stoll, F. (2019) S.57
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Die Automatisierungsgrade, die aktuell eingesetzt werden, unterscheiden sich nach den
Bahnsystemen, in denen sie zum Einsatz kommen.

Bei U-Bahnen in Europa kommen heute alle Automatisierungsgrade zum Einsatz. Insbe-
sondere bei komplett geschlossenen Systemen ist der Einsatz von GoA 4 ohne Probleme
moglich und haufig vorzufinden. Als Beispiel fiir solche Systeme sind die Metro in Kopen-
hagen oder die U-Bahn in Niirnberg zu nennen (derzeit nur auf der Linie U3 und U2). >3
Bei Strafsenbahnen in offenen Systemen wird derzeit noch kein autonomes Fahren im Re-
gelbetrieb angewendet. Die allermeisten Strafenbahnen werden mit GoA 0 betrieben.
Erste Tests mit vollautonomen StrafSenbahnen (z.B. Testfahrten von Siemens in Potsdam)
sind jedoch erfolgreich und kénnen bis zu GoA 4 ermoglichen. 5

Bei Eisenbahnen, die nach EBO betrieben werden, ist GoA 2 der hochste Automatisie-
rungsgrad, der heute im Regelbetrieb gefahren werden kann.*® In Deutschland kénnen
Zuge, die mit Automatischer Fahr- und Bremssteuerung (AFB) ausgertstet sind, auf Stre-
cken mit Linienzugbeeinflussung (LZB) automatisch Bremsen und Beschleunigen, was
eine Form von GoA 2 ist. Weitere Tests mit GoA 2 flir andere Systeme, wie beispielsweise
die S-Bahn Hamburg, GoA 3 auf freier Strecke oder GoA 4 beim Rangieren (z.B. Testpro-
jekt von Alstom im Grof$raum Braunschweig) sind ebenfalls aktuell.

Je nachdem, nach welchem rechtlichen Rahmen eine Strecke betrieben wird (EBO oder
BOStrab) ergeben sich auch andere technische Anforderungen an eine mogliche Ver-
suchsstrecke. Im Folgenden wird erlautert, wie Strecken nach aktuellem Stand der Tech-
nik ausgertistet sein sollten, um ATO Testbetrieb zu ermdoglichen. Die wesentlichen Un-
terschiede sind in Tabelle 7-5 aufgezeigt.

Tabelle 7-5: Unterschiede zwischen ATO nach EBO und BOStrab

EBO

BOStrab

Jeder Zug muss grundsatzlich mit einem
Triebfahrzeugfithrer besetzt sein (EBO §45)

Haufigste Realisierung tber Europaisches
Zugbeeinflussungssystem ETCS (,ATO over
ETCS")

Gleisseitige Infrastruktur fiir die Zugsiche-
rung notwendig (Balisen, Gleisfreimelder,
Stellwerk, Zugfunk, ...)

Weitere Infrastruktur fiir ATO: Leitzentrale
mit Traffic Management System, Sensoren
fur die Fahrwegtiberwachung, ...

Fahrerloser Betrieb rechtlich moglich

Realisierung tiber Communication-Based
Train Control Systeme (CBTC) fir beidsei-
tige Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Infrastruktur.

CBTC Systeme sind nicht standardisiert

Gleisseitige Infrastruktur variabel, beispiels-
weise Uiber Funk oder Linienleiter

ATO ist haufig direkt in das CBTC integriert

3 Vgl. Niefsen, N.; Stoll, F. (2019) S.65, Allianz pro Schiene e.V. (2016)
5t Vgl. Niefsen, N.; Stoll, F. (2019) S.66
5 Vgl. Niefsen, N.; Stoll, F. (2019) S.141
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Fahrzeugseitige Ausriistung fir Zugsiche- Fahrzeugseitige Ausstattung in Entspre-
rung (Antennen, Zugfunk, ...), Bordcompu- chung zum CBTC System. Ggf. weitere Sen-
ter, fahrzeugseitige Ausriistung fiir automa- soren notwendig.

tische Steuerung (Bremsen, Beschleunigen,

...). Ggf. weitere Sensoren notwendig (fiir si-

cheren Fahrgastwechsel z.B.)

Quelle: Eigene Darstellung

Beim weiteren Forschungsbedarf ist zwischen offenen und geschlossenen Systemen zu
unterscheiden. Bei geschlossenen Systemen, wie U-Bahnen es sind, besteht kein nen-
nenswerter Forschungsbedarf, GoA 4 wird bereits seit mehreren Jahren erfolgreich im
Regelbetrieb eingesetzt.

Bei offenen Systemen (klassische Eisenbahn, StrafSsenbahn) besteht deutlich mehr For-
schungsbedarf, da dort eine hohere betriebliche Komplexitat vorliegt. Neben der eigent-
lichen Betriebssteuerung muss auch die (geplante und ungeplante) Interaktion mit ande-
ren Verkehrsteilnehmern bertcksichtigt werden, wobei sowohl technisch als auch recht-
lich der grofste Forschungsbedarf entsteht.

Forschungsbedarf 5 besteht unter anderem bei:

>

Infrastrukturiberwachung. Hindernisse auf den Gleisen miissen sicher erkannt
werden und das Fahrzeug muss angemessen reagieren. Dazu zahlt u.a. die Uber-
prifung von Bahniibergangen, aber auch von Haltestellenbereichen und der freien
Strecke.

Vollautomatisches Kuppeln. Dies bezieht sich sowohl auf das Kuppeln von Trieb-
zligen (beim Starken und Fliigeln) als auch auf die Kuppel von Giiterwagen. Wichtig
ist hierbei die Uberpriifung des Bereiches zwischen den Fahrzeugen auf Freisein
und die Sicherstellung des erfolgreichen Kuppelvorgangs.

Reaktion auf unvorhergesehene Ereignisse. Die sichere Reaktion auf Situationen
wie eine notwendige Evakuierung, Brand oder technische Defekte muss definiert
und technisch /organisatorisch umgesetzt werden.

Definition von Riickfallebenen. Stillstand im System soll vermieden werden, da-
her ist eine sicherere Definition von Rickfallebenen notwendig, falls kritische
Komponenten (z.B. Datentibertragung) ausfallen.

Datenschutz und Ubertragungssicherheit von Uberwachungssystemen. Eine
eher rechtliche Frage ist der Datenschutz, insb. bei Systemen mit Kameratiberwa-
chung. Die Ubertragungssicherheit von sicherheitsrelevanten Daten und Resilienz
gegen Angriffe von aufSen ist ein weiteres wichtiges Thema.

Rechtliche Anforderungen, z.B. an Haftung. Ahnlich wie im Automobilbereich
sind in offenen Systemen viele rechtliche Fragen zu klaren. Wer haftet im Falle von
Unfallen, welche Reaktionen werden vom Fahrzeug vorausgesetzt, um den Betrieb
als sicher einzustufen (z.B. muss das Fahrzeug direkt bremsen oder ist ein Klingeln
ausreichend)?

%6 Ergebnisse aus internen Expertenbefragungen
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Fir viele der offenen Fragen sind sowohl rechtliche als auch technische Standards zu ent-
wickeln, die spater Eingang in die entsprechenden Regelwerke finden konnen. Dazu ist
sowohl die Erprobung unter ,Laborbedingungen*® als auch im echten Betrieb notwendig.

7.3.2.2 Bewertung und Empfehlung fir die Kohlebahn

Als erster Schritt in Richtung einer ATO-Teststrecke auf der Kohlebahn ist es aufgrund
des vielfaltigen Forschungsbedarfs und der Realisierungsmoglichkeiten notwendig, einen
schliissigen Business Case zu entwickeln. Dieser ist eine notwendige Grundlage fiir die
Ausschreibung und ggf. finanzielle Forderung von moglichen Forschungsprojekten.

Die Analyse vorhandener Projekte mit Bezug zu ATO zeigt, dass eine Umsetzung in der
Regel nur dort erfolgt, wo auch eine wirtschaftliche Anschlussnutzung gewahrleistet ist.
Dies sind in der Regel bereits bestehende Strecken mit vorhandenem SPNV. Gewtinschte
Effekte sind zumeist die Erh6hung von Streckenkapazitat, Erhohung der Pilinktlichkeit
und Senkung der Betriebskosten, z.B. durch energiesparendes Fahren. Solche Projekte
finden sich z.B. von Siemens bei der S-Bahn Hamburg (GoA 2 bis Ende 2021) und von Al-
stom im Regionalverkehr in Niedersachsen (GoA 3, Start des Forschungsprojekts in 2021).
Diesen Projekten ist gemein, dass sie in der Regel bei Projekterfolg auch eine wirtschaft-
liche Anschlussnutzung vorsehen.

Alternativ ist die Errichtung eines Testzentrums moglich, an dem verschiedene Techno-
logien von mehreren Herstellern erprobt werden konnen, wie dies auf dem Digitalen
Testfeld der Deutschen Bahn auf der Strecke der Erzgebirgsbahn ermoglicht wird. Fir
solche Testfelder bestehen jedoch hohe Anforderungen an die Charakteristika der Stre-
cke. Dazu gehoren unter anderem auch die Spurweite und die Leit- und Sicherungstech-
nik. Aufgrund der fehlenden LST ware bei der Kohlebahn mit hohen Anfangsinvestitionen
zu rechnen. Zudem ist seitens der Hersteller nur mit begrenztem Interesse zu rechnen,
da die Spurweite von 900 mm auf der Kohlebahn eine weitere Herausforderung darstellt.
Es scheint daher ausgeschlossen, dass die Kohlebahn als Teststrecke fiir autonomes Fah-
ren im Vollbahnbereich attraktive Angebote machen kann.

Trotz dieser Hindernisse ist die Kohlebahn grundsatzlich als Teststrecke geeignet, da dort
unbeeinflusst von regelmafSigem Fahrgastbetrieb neue Technologien in einem realisti-
schen Umfeld erprobt werden konnen. Durch Synergieeffekte konnen Potenziale ge-
schaffen werden.

Das ,Testfeld fiir autonom und hochautomatisiert fahrende Strafdenbahnen (A-Tram)“ der
Stadtwerke Halle ist ein aktuelles Forschungsprojekt in der Region, das zum Ziel hat, ein
Kompetenzzentrum fiir automatisierten Strafsenbahnbetrieb aufzubauen.”” Dazu finden
umfangreiche Tests von verschiedenen Bausteinen auf einer Teststrecke nach Bad Diir-
renberg statt, die fir diese Zwecke mit 5G-basierter Verkehrsleittechnik aufgertstet
wird. Im Vergleich zu vielen anderen Projekten liegt dort der Fokus neben Sicherheit und
geeigneter Betriebskonzepte vor allem auf den Auswirkungen bzw. Interaktion mit dem
Fahrpersonal und den Fahrgasten.

%7 Stadtwerke Halle (2021)

66



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Der hohe Grad an Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen, anderen Testfeldern
und der Metropolregion bietet eine reelle Chance auf Synergieeffekte bei Einbezug der
Kohlebahn in die Forschungstatigkeiten.

Eine Moglichkeit fiir die Zusammenarbeit zwischen der Kohlebahn und dem A-Tram Pro-
jektist das Testen von Sensoren, bevor sie fiir den Produktivgebrauch in den eigentlichen
Testfahrzeugen eingesetzt werden. Es ist wahrscheinlich, dass erste Feldversuche mit
moglichst wenig Interaktion zum Fahrgastbetrieb stattfinden sollen. Wahrend auf der
Teststrecke der Stadtwerke dafiir nur die Nachtstunden zur Verfiigung stehen, konnten
diese Versuche auf der Kohlebahn tagstiiber an Werktagen stattfinden, da sich der Fahr-
gastbetrieb auf die Wochenenden beschrankt. Fir Tests konnen die Sensoren problemlos
auf beliebigen Fahrzeugen, auch auf den Bestandsfahrzeugen der Kohlebahn, angebracht
werden. Im Anschluss an erfolgreiche Tests auf der Kohlebahn, konnen die Sensoren dann
in die eigentlichen Testfahrzeuge der A-Tram eingebaut werden. Es ist ebenfalls denkbar,
dass einige (Zwischen-)Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt im Anschluss fiir den Be-
trieb der Kohlebahn genutzt werden konnen.

AbschliefSend ist zu empfehlen, dass mogliche Forschungsaktivitaten zum Thema ATO auf
der Kohlebahn iiber das A-Tram Projekt koordiniert werden sollten. So konnen grofst-
mogliche Synergien genutzt werden, ohne grofde Investitionen in Infrastruktur und Fahr-
zeuge tatigen zu missen. Weiterhin wird so die Zusammenarbeit in der Metropolregion
gestarkt.

Die Moglichkeit der Zusammenarbeit wurde mit den Beteiligten der A-Tram, des Vereins
Kohlebahn e.V. und der Projektleitung des vorliegenden Projekts zur Schieneninfrastruk-
tur in der Innovationsregion Mitteldeutschland abgestimmt. Weitergehende Gesprache
wurden bereits gemeinsam mit den Beteiligten organisiert.
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8 Schienenfahrzeugzentrum Profen (AP 5)

Ziel der Untersuchung war es die Potenziale und Umsetzungsmoglichkeiten fiir ein Schie-
nenfahrzeugtechnologiezentrum und eine Werkstatt am Standort Profen zu ermitteln. In
Profen befindet sich einer der letzten aktiv betriebenen Tagebaue fiir Kohle. Betreiber des
Tagebaus ist die Mitteldeutsche Braunkohlengesellschaft (MIBRAG), die auch Hauptar-
beitgeber in der Region ist und bei der Untersuchung als moglicher Betreiber im Fokus
steht. In der Untersuchung wurden die spezifischen wirtschaftlichen und infrastrukturel-
len Rahmenbedingungen des Standortes sowie die Wettbewerbssituation betrachtet.
Dazu werden zunachst die vorhandenen Teststrecken und Schienen untersucht.

8.1 Vorhandene Teststrecken und Schienenfahrzeugzentren

Um die Potenziale und den Schwerpunkt eines moglichen Testzentrums in Profen zu er-
mitteln, missen die bestehenden Testzentren in die Untersuchung miteinbezogen wer-
den. Maf$geblich dabei sind die infrastrukturellen Einrichtungen der Testzentren sowie
die Testmoglichkeiten. Es wurden Testcenter, Teststrecken und Forschungsinstitute im
naheren europaischen Umbkreis betrachtet.

Besonders relevant fiir den Standort Profen sind das Living Lab im Erzgebirge, das Test-
center und das offene digitale Testfeld Niesky, Wegberg-Wildenrath (Siemens), Bautzen
(Bombardier) sowie das IABG Kompetenzzentrum Bahntechnik in Dresden. Erganzend
dazu besteht in Berlin, im Streckenabschnitt Hennigsdorf - Velten, ein 4 km langes nicht
offentliches Testgleis.*®

Im Living Lab der Deutschen Bahn wird auf der 25 km langen Strecke Annaberg — Schwar-
zenberg, ohne Offentlichen Bahnbetrieb, vielfaltig geforscht u.a. bereits an 5G und ECTS
3. Unterstiitzt wird diese Forschung auch von der Technischen Universitit Dresden.> Au-
3erdem werden am Bahnhof Annaberg zukiinftig 4,3 Millionen Euro in den Bahnhofsum-
bau investiert, um Biiros der Technischen Universitat Chemnitz vor Ort einzurichten. Ne-
benan soll ein Bildungszentrum der DB Netz AG entstehen.®

Das Testcenter in Wegberg-Wildenrath wird von Siemens Mobility betrieben. Auf einer
Strecke von 30 Kilometern werden zwei Testringe zur Verfiigung gestellt. Dort kann eine
grofde Zielgruppe, von Lokomotive bis StrafSenbahnen, erreicht werden. Das Testcenter
ist taglich geoffnet, sodass keine zeitlichen Restriktionen bestehen und viele Testungen
an Zugen und Technik durchgefiihrt werden kénnen.* Das Testcenter zahlt zu den grof3-
ten weltweit und beschaftigt tiber 400 Mitarbeiter.%” Die Testleistungen konnen in ver-
schiedenen Szenarien durchgefiihrt werden und sind darauf ausgerichtet die Zulassung

8 Vgl. Bergt, U. (2014)

% Vgl. EVN Redaktionsdienst (2019), Wikipedia (0.D.)a, Wikipedia (0.D)b, Wikipedia (0.D.)c, DVV Me-
dia Group GmbH (2019), Technische Universitat Dresden (2019)

0 Vgl. Weckbrodt, H. (2021)

1 Vgl. Siemens Mobility GmbH (0.D.)

62 Siemens Mobility Gmbh (0.D.)
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zu erreichen. Dies bietet Siemens Mobility sowohl in Wegberg-Wildenrath als auch auf
dem eigenen Betriebsgeldnde des Kunden an. %

Seit Dezember 2019 betreibt Bombardier ein Testcenter in Bautzen, Sachsen. Zusammen
mit der digitalisierten Endmontagehalle bildet sich ein Kompetenzzentrum der Firma
Bombardier. Durch die Etablierung eines Drei-Schicht-Systems konnen sehr viele Test-
kapazitaten zur Verfiigung gestellt werden.®* Hierbei handelt es sich um ein nicht 6ffent-
liches Testzentrum.

Das Tetis - Testzentrum fir Eisenbahntechnik Niesky in Sachsen befindet sich aktuell in
der Bauphase. Auf der 16 km langen Teststrecke mit einem 20 km langem Gleisoval kann
zukiinftig ohne zeitliche Restriktionen getestet werden, da kein offentlicher Zugverkehr
auf dieser Strecke verlauft. Auf einem begrenzten Abschnitt sollen auch Fahrten bis
250 km/h moglich sein. Der Standort soll durch einen Zusammenschluss aus Herstellern
von Schienenfahrzeugen und -ausriistung zukiinftig betrieben werden.®

Eine Marktuntersuchung im Rahmen der des Projektes ,Potenziale fiir ein Schienenfahr-
zeugtestzentrum in Lausitz“ hat ergeben, dass die finf grofsen in der EU ansassigen Test-
zentren bereits an der Kapazitatsgrenze sind® und ein weiterer Bedarf an Testmoglich-
keiten besteht. Die Ergebnisse der Potenzialstudie haben den Grundstein fiir die positive
Entscheidung fiir ein Testzentrum und das offene digitale Testfeld am Standort Niesky

gelegt.

8.2 Anforderungen an Testzentren und Teststrecken

Die Anforderungen an Testzentren und Teststrecken konnen in verschiedene Aspekte
aufgeteilt werden und unterscheiden sich teilweise stark zwischen den verschiedenen
Testzentren, je nach Verwendungszweck. Betrachtet wurden folgende Anforderungen:
Infrastrukturelle Anforderungen

Betriebliche Anforderungen

Rechtliche Anforderungen

vV v v Vv

Technische Anforderungen

Infrastrukturelle Grundvoraussetzung fiir die Errichtungen einer Teststrecke oder eines
Testzentrums sind ausreichende Entwicklungsflachen und eine den Anforderungen ge-
recht werdende Eisenbahninfrastruktur. Zudem sollte Ansiedelungsmoglichkeiten fiir
bahnaffine Unternehmen bestehen und gut ausgebildetes Personal verfiigbar sein. Vor-
teilhaft waren entsprechende Bildungseinrichtungen in der Nahe. Weitere relevante
Punkte sind die strafSenseitige und schienenseitige Erreichbarkeit, eine gute flachende-
ckende Breitbandversorgung und weitere Versorgungsanschliisse wie Energie.

8 Vgl. Siemens Mobility GmbH (0.D.)

% Vgl. Olthof, J. (2019)

% Vgl. Wangemann, U. (2020), Beutler, S.; Gerhardt, S.; Michel, F-U. (2020)

8 Zukunftswerkstatt Lausitz: Potenzialstudie Schienenfahrzeugtestzentrum Lausitz

69



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Zur Evaluierung eines neuen Verfahrens oder einer neuen Technik wird eine Testumge-
bung bendtigt, die alle existierenden Bedingungen ermdoglichen kann. Dafiir werden reale
Szenarien im offentlichen Schienennetz und abgeschottete Bedingungen im Testring ge-
wahlt. Um jedoch ausreichend Testkapazitaten anbieten zu konnen, sollte die Strecke zur
freien Verfligung stehen und die Kapazitat nicht durch regelmafSigen Personenverkehr zu
stark beeintrachtigt sein. Nach Moglichkeit sollten verschiedene Klimazustande existie-
ren und die Strecke bereits primar mit Leit- und Sicherungstechnik ausgestattet sein.®’

Weitere infrastrukturelle Anforderungen konnen sich stark je nach dem spezifischen
Schwerpunkt der Teststrecke bzw. des Testrings unterscheiden. Diese Anforderungen
sind im Vorfeld abzuklaren. Dazu sollte auf die Bedtirfnisse der Nutzer eingegangen wer-
den.

Betrieblich werden gentigend freie Kapazitaten benotigt, vor allem dann, wenn die Test-
strecke Teil von 6ffentlich zuganglichen Strecken ist. Fiir Zentren mit Forschungsschwer-
punkt ist eine neutrale Forschungsumgebung, unabhangig von kommerziellen Interessen,
empfehlenswert. Offentliche Einrichtungen miissen allen Nutzergruppen uneinge-
schrankt diskriminierungsfrei zur Verfiigung stehen.

Zur rechtlichen Beurteilung muss die Infrastruktur in Teilbereiche unterteilt werden. Es
muss zwischen dem Zu- und Ablauf sowie der internen Infrastruktur unterschieden wer-
den. Zudem muss rechtlich zwischen Fahrten auf dem offentlichen und privaten Schie-
nennetz sowie der Testung auf Strecken ohne regelmafigen Verkehr differenziert wer-
den.

Fir die Testung auf 6ffentlichen Strecken kann die rechtliche Betrachtung nach Eisen-
bahnregulierungsgesetz (ERegG) herangezogen werden. Problematisch ist, dass das
ERegG keine Regulierungen zum Thema der Teststrecken enthalt. Generell dirfen die
Testungen von Fahrzeugen und Infrastrukturkomponenten nur stattfinden, wenn die Be-
triebssicherheit genehmigt ist.

Die technischen Anforderungen werden an den Testbedarf angepasst. Einige Anforde-
rungen sind beispielsweise:

Anbindung an das o6ffentliche Eisenbahnnetz

Vorbahnhof mit Abstell- und Vorbereitungsgleisen

Testring/e mit unterschiedlichen Parametern

vV v v Vv

Spezialgleise (z.B. Steilstrecke, Uberhéhungen, Bogen /Gegenbogen, verschlisse-
nes Gleis, Ablaufberg)

Klimakammer, Windkanal u.a.

Umschaltbare Fahrleitung und Energieversorgung

Stellwerk und tibrige Leit- und Sicherungstechnik (umschalt- bzw. umbaubar)

vV v v Vv

Funktechnik verschiedener Standards

% Vgl. Borkenhagen, J. et. al. (2021), S.8; Deutsche Bahn AG (0.D.)b S.5
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» Allgemeine Werkstatten, auch fiir Externe

» Aufdenflachen mit Rampen, Kran etc. und Gleisen fir Ballastfahrzeuge, Schlepp-
und Bremslok

» Verwaltungsgebaude mit Biiro-, Labor- und Lagerkapazitat auch fiir externe Fir-
men

» Facility Management, Safety und Security

8.3 Werkstatten und Fahrzeuginstandhaltung

Im Rahmen der Dienstleistung der Instandhaltung ist zwischen der Nutzung einer eige-
nen Werkstatt und der Fremdvergabe der Dienstleistung zu unterscheiden. Meist verfii-
gen die regionalen Betreiber vor Ort tiber eigene Werkstatten. Zum Stand 2020 bestehen
in Deutschland 325 Standorte fir Wartungen. Fiir das Jahr 2017 wurde der Umsatz auf 2,75
Milliarden Euro geschatzt. 140 von 230 Unternehmen, die Instandhaltungsleistungen 2017
durchgefithrt haben, verfiigen tiber eigene Werkstatten.®®

8.3.1 Wettbewerbssituation

Die Werkstattlandschaft im Umkreis von Profen (Luftlinie 100 km) verfiigt tber 31 Stand-
orte (Stand 2020). In diesem Gebiet befinden sich 18 Standorte fiir Instandhaltung im Per-
sonenverkehr sowie 2 Standorte fir die Instandhaltung von Reisewagen des Personen-
fernverkehrs. Im Fall von Fahrzeugen fiir den Schienenpersonenverkehr ist anzumerken,
dass viele regionale Betreiber vor Ort eigene Werkstatten betreiben oder Wartungsver-
trage mit den Herstellern abgeschlossen haben, sodass der Bedarf fiir externe Werkstat-
ten im SPNV als eher gering einzustufen ist.

Aufgrund der grofSen Flotte an Giliterwagen sind in dieser Sparte besonders hohe Poten-
ziale der Instandhaltung vorhanden. Die Wagen verkehren tiber lange Zeitraume und
weite Strecken, sodass die Flotte entsprechend hohen Bedarf an Instandhaltung aufweist.
Diese kann in der eigenen Werkstatt oder durch Vertragsvergabe an Dritte stattfinden.

Der Grof3teil der Instandhaltung wird jedoch in betriebsinternen Werkstatten durchge-
fuhrt. Dies sind z.B. Werkstatten der Deutschen Bahn oder der grofen Wagenvermieter-
gesellschaften. Dennoch ist aufgrund der grofderen Flottengrofde und des vielfaltigen
Marktes ein gewisses Potenzial in der Instandhaltung von Giliterwagen gegeben.

8.3.2 Zukiinftige Herausforderungen

Eine Untersuchung der Bundesnetzagentur zeigt, dass der Bedarf an Werkstattkapazita-
ten langfristig zunehmen wird. Aus heutiger Sicht bewerten nur finf Prozent der Nach-
frager Uberkapazititen. Langfristig bewerten die befragten Anbieter und Nachfrager zu

% Vgl. Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (2020),
S.11
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46 bis 67 Prozent Unterkapazitaten (vgl. Abbildung 8-1). Insgesamt werde eine Auslastung
der Werkstatten von 70 Prozent erreicht. Eine nahezu vollstandige Auslastung (90 bis 100
Prozent) traf fiir 36 Prozent der Standorte zu. Dahingegen erzielten 51 Prozent der Stand-
orte eine geringe Auslastung (0 bis 50 Prozent).*

Bewertung der Marktkapazitdten

67%
58%

50%
494) 46% 0454)

30%

3%

32%
10%
5% 5%

Anbieter (heute) Nachfrager (heute) Anbieter (in Zukunft) Nachfrager
Zukunft)

m Uberkapazititen ®weder Uber- noch Unterkapazititen W Unterkapazititen
Abbildung 8-1: Bewertung der Marktkapazititen der Instandhaltung von Giiterwagen
Quelle: Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (2020),
S. 216
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Abbildung 8-2: Herausforderungen fiir neue Wartungseinrichtungen von Giiterwagen

Quelle: Bundesnetzagentur fiir Elektrizitdt, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (2020),
S. 217

% Vgl. Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (2020),
S. 216
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Neben den Kapazitaten und der Auslastung der vorhandenen Werkstatten wurden von
der Bundesnetzagentur auch die Einstiegshiirden fir die Errichtung von neuen Anlagen
untersucht. Als grofSte Hindernisse werden dabei die Suche nach einem geeigneten
Standort und das Finden von qualifizierten Mitarbeitern gesehen (vgl. Abbildung 8-2).

Eine Werkstatt sei nach Angabe der Befragten ab 500 Waggons wirtschaftlich zu betrei-
ben. Eine vollstandige Abrechnung der Investitionskosten wiirde ab achtzehn Jahren er-
folgen. Zudem werden durchschnittlich Investitionen von sechs Millionen Euro benotigt
und Betriebskosten von 800.000 € im Jahr generiert. Dadurch ergeben sich nach Ansicht
der Bundesnetzagentur weitere Hiirden, um dem Markt der Giiterwageninstandhaltung
beizutreten.”

8.3.3 Personalsituation am Standort Profen

Eine Befragung der Bundesnetzagentur hat ergeben, dass die grofSten Probleme im Zu-
sammenhang mit dem Bau und den Betrieb von Wartungseinrichtung die Standortfindung
und die Akquisition von geeigneten Fachpersonal darstellen (siehe auch Kapitel 8.3.2). Die
Mitarbeiter der MIBRAG sind sehr gut technisch ausgebildet und konnten durch eine ziel-
gerichtete Weiterbildung in der Werkstatt eingesetzt werden. Mit Stand 2018 waren bei
der MIBRAG 55 Servicetechniker, 44 Mechatroniker und 246 Betriebstechniker beschaf-
tigt.” Mit Blick auf andere grofSere Werkstatten der DB Cargo oder privaten Betreiber
werden bis zu 200 Personale bendtigt.” Die Personale stehen bei der MIBRAG generell
zur Verfligung, was einen grofsen Vorteil darstellt.

8.3.4 ECM-Zertifizierung

ECM steht fir ,Entity in Charge of Maintenance“ zu Deutsch die fir die Instandhaltung
zustandige Stelle. Ziel der Zertifizierung ist es die Qualitat und Sicherheit der Instandhal-
tung fir Schienenfahrzeuge weiterhin sicherzustellen. Durch die Verordnung VO EU
445 /2011 wurden insgesamt 160 Schritte der Bearbeitung von Giliterwagen definiert. Ab
Juni 2022 gilt eine Pflicht der Zertifizierung fiir alle Schienenfahrzeuge in Europa.” Bisher
gilt die 2019 eingefithrte EU-Durchfithrungsverordnung 2019/779. Diese umfasst alle
Fahrzeuge, die ,auf dem tibergeordneten Netz verkehren*.

Als registriertes ECM Unternehmen, missen alle Fahrzeuge definiert in § 2b AEG entspre-
chend zertifiziert sein. Die Zertifizierung muss fiir Unternehmen erfillt sein, wenn In-
standhaltungsarbeiten an Giiterziigen oder in externen Unternehmen, nicht der Eisen-
bahn- und Infrastrukturbranche, Instandhaltung als Auftragsleistung fir Kunden erfolgt.”

Die dadurch méglichen entstehenden Mehrkosten wurden 2013 in einem Railistics Projekt
ermittelt. Entsprechend ist anzunehmen, dass die Kosten steigen werden, wenn alle

0 Vgl. Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (2020),
S. 217

"Vgl. Fritzsche, B. et. al. (2019), S.10

72 Analyse Railistics

" Vgl. Deutsche Bahn AG (2018)

" Vgl. Eisenbahn-Bundesamt (0.D.)
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Schienenfahrzeuge der Zertifizierungspflicht unterliegen werden. Es werden jahrliche
Kosten fiir Inhaber der Giliterwagen von 3.750 Euro bis 8.500 Euro angenommen. Fir
Werkstatten wird ein zusatzlicher Mitarbeiter benétigt werden, der Personalkosten von
etwa 45.000 Euro verursacht. Die jahrlichen Zusatzkosten betragen rund 50.000 Euro,
vgl. Tabelle 8-1.

Tabelle 8-1: Beispielrechnung der ECM Mehrkosten

Jahrliche Begutachtung 2.500 bis 6.000 Euro
Erneuerung des Zertifikates nach Ablauf 1.250 bis 2.500 Euro
Zusatzliche Mitarbeiter 45.000 Euro
Zusatzkosten pro Jahr 48.700 bis 53.500

Quelle: Interne Informationen von Railistics

8.4 Empfehlungen und Potenziale fiir den Standort Profen

Wie bereits in den obigen Erlauterungen beschrieben ist der Standort Profen schienen-
seitig und strafSenseitig gut angebunden. Es bestehen regelmafSige Verbindungen mit der
RE 12 und der RB 22.

Generell besteht am Standort Profen die Moglichkeit durch InvestitionsmafSnahmen an
der Infrastruktur Testringe mit bis zu einer Lange von 28 Kilometer zu realisieren. Neben
den infrastrukturellen und technischen Rahmenbedingungen am Standort ist ein wesent-
licher Punkt fir den Erfolg eines Testzentrums die Frage nach den Potenzialen und den
Bedarfen. Aufgrund der Nahe zum Schienentestzentrum in Niesky und der damit verbun-
denen Aktivitaten kann gegenwartig kein Potenzial fiir ein Testzentrum ermittelt werden.
Sollte sich allerdings in den nachsten Jahren ein grofSer Schienenfahrzeughersteller in
Profen oder in der Region ansiedeln, konnte ein Testzentrum fiir Schienenfahrzeuge auch
aus wirtschaftlicher Sicht rentabel sein. Generell wird empfohlen die Flachen vorzuhalten
und diese mit Blick auf die zukinftigen Moglichkeiten, insbesondere vor dem Hintergrund
der politischen Ziele zur Verkehrsverlagerung, nicht zu verbauen. Zudem wird eine erste
Kontaktaufnahme mit dem Deutschen Zentrum fiir Schienenfahrzeugforschung empfoh-
len.

Neben der Moglichkeit zur Errichtung eines Testzentrums fiir Schienenfahrzeuge beste-
hen grofde Potenziale zur Errichtung eines Werksattstandortes fiir die leichte und
schwere Instandhaltung von Giiterwagen und Schienenfahrzeugen des SPNV. Die grof3-
ten Potenziale fiir den Werksattstandort Profen werden in den Bereichen neuartige An-
triebe, automatische Kupplung, Digitalisierung sowie generell in der Instandhaltung von
Giuterwagen gesehen. Wie aus der Studie der Bundesnetzagentur hervorgeht bestehen
dort aus Marktsicht Unterkapazitaten.

Im Bereich des Schienenpersonenverkehres verfiigen viele Unternehmen tiber eigene re-
gionale Werkstatten. Vor 2030 werden wahrscheinlich nur wenige neuartigen Fahrzeuge
in der direkten Umgebung eingesetzt werden, somit konnten erst in Zukunft Potenziale
entstehen. Zudem ist noch unklar, ob die Hersteller erneut die Leistung in eigenen Werk-
statten durchfithren oder feste Partnerschaften bilden werden. Mit Blick auf die aktiven
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Ausschreibungen im SPNV kann gegenwartig keine Ableitungen tiber den Einsatz von in-
novativen Fahrzeugen getroffen werden.

Empfehlenswert ist der Fokus auf die ECM Zertifizierung und der automatischen Kupp-
lung. Ab Juni 2022 miussen alle Werkstatten und Fahrzeuge zertifiziert sein. Fir einen Gii-
terwagen konnten Mehrkosten von 3.750 Euro bis 8.500 Euro entstehen. Europaweit be-
steht aktuell eine Flotte von rund 450.000 Giterwagen und 17.000 Lokomotiven. Folglich
bestehen hohe Markt- und Umsatzpotenziale in dieser Sparte.

Der Umbau auf eine automatische Kopplung ist fiir die Branche ebenfalls von hoher Re-
levanz. Der Wegtfall des manuellen Kuppelvorgangs, fithrt zu einer Effizienzsteigerung
und einer Erhohung der Arbeitssicherheit. Es wird eine europaweite Umristung bis 2030
angestrebt. In diesem Markt ist bisher nur die DB aktiv. Diese mochte nach der Testphase
ab 2023 damit beginnen, die rund 60.000 Wagen umbauen.”

Generell sollte der Fokus auf der Instandhaltung von Giiterwagen liegen. Durch die zu-
satzlichen Dienstleistungen wie die Reinigung von Kesselwagen kann der Standort zu ei-
nem USP in der Region werden und sich von Konkurrenzstandorten abgrenzen. Die Fla-
chen und das Personal stehen zur Verfiigung.

> Vgl. Stiddeutsche Zeitung (2020)
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9 Gesamthafte Betrachtung & Fazit

9.1 Weitergehende Schritte

Die im Rahmen dieser Studie durchgefithrten Untersuchungen sind jeweils nur als Vor-
untersuchung zu verstehen. Insbesondere fiir die Vorhaben, die das Potenzial haben nach
dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz gefordert zu werden, ist der Detaillierungs-
grad der hier vorliegenden Untersuchungen nur bedingt ausreichend. Neben der Durch-
fuhrung einer detaillierten Ingenieurplanung auf Basis einer Entwurfsplanung wird die
Verwendung eines tiberregionalen Verkehrsmodells empfohlen. Im Rahmen der Mobili-
tatsstudie wird gegenwartig ein Verkehrsmodell fiir die Region erarbeitet, das fiir eine
tiefergehende Untersuchung der Nachfragepotenziale als Grundlage dienen kann.

Um das Potenzial der betrachteten Vorhaben naher zu beziffern und die Schieneninfra-
struktur in der Innovationsregion Mitteldeutschland in den Strukturwandel erfolgreich
zu integrieren, werden weiterfithrende Schritte vorgeschlagen.

9.1.1 Strecke Zeitz — Altenburg

Nach gegenwartigem Kenntnisstand besteht fiir die Strecke Zeitz-Altenburg kein Reakti-
vierungspotenzial im Schienenpersonenverkehr. Zu bertcksichtigen ist, dass die Bewer-
tung auf Grundlage der Verfahrensanleitung aus dem Jahr 2016 und den entsprechenden
Kennwerten vorgenommen wurde. In diesem Jahr soll eine neue Verfahrensanleitung ver-
offentlicht werden.

Inwiefern sich das Ergebnis der hier vorliegenden vereinfachten standardisierten Bewer-
tung nach Novellierung der Verfahrensanleitung andert, lasst sich derzeit nicht abschat-
zen. Die Veroffentlichung der novellierten Standardisierten Bewertung sollte abgewartet
werden. Im Anschluss daran konnte grob gepriift werden, welche Veranderungen sich
hieraus beim Nutzen und bei den Kosten ergeben. Nach derzeitigem Kenntnisstand kon-
nen allerdings keine weiterfiihrenden Schritte fiir eine Reaktivierung im SPNV empfohlen
werden.

Fir die moglichen Maf$nahmen im Giterverkehr wird empfohlen, die zukiinftige Elektri-
fizierung der Strecke Gera - Leipzig zu berticksichtigen und ggf. eine Elektrifizierung bis
in den Chemie- und Industriepark Zeitz zu priifen. Hierdurch sind weitere positive Effekte
fir den Guterverkehr zu erwarten. Zusatzlich sollten zunachst klarende Gesprache mit
den aktuellen Eigentiimern und Nutzern der Infrastruktur zu fiihren, um mogliche Nut-
zungskonflikte zu 16sen. Beteiligte sollten der Chemie- und Industriepark Zeitz, die Deut-
sche Regionaleisenbahn, DB Netz AG und die Firma Villmann sein. Diese Gesprache waren
auch fiir eine Reaktivierung im SPNV notwendig, denn diese konnte nur dann realisiert
werden, wenn der rechtliche Status der Strecke vereinheitlicht wird, wofiir die Zustim-
mung der aktuellen Eigentiimer und Nutzer gegeben sein miisste.

76



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

9.1.2 Baugrunduntersuchung fiir Abschnitt GroBdeuben — Zwenkau

Fir einen moglichen Streckenneubau als Verlangerung der S-Bahn bis Zwenkau (Mitte)
wurde in der hier vorliegenden Voruntersuchung ein NKV > 1 bestimmt. Mit einem Wert
von 1,05 ist jedoch keine definitive Aussage moglich, ob das NKV nach einer vollstandigen
standardisierten Bewertung inklusive detaillierter Ingenieurplanung weiterhin grofSer als
1bleibt.

Auch bei der S-Bahnverlangerung liegen, wie bei der Strecke Zeitz - Altenburg, die grof3-
ten Unsicherheiten im Bereich der Investitionskostenschatzung. Der grofdte Unsicher-
heitsfaktor ist durch die ungeklarten Baugrundverhaltnisse im Bereich zwischen Grof3-
deuben und dem Flugplatz Bohlen zu erwarten. Die Standfestigkeit des Bodens kann die
Kosten moglicherweise stark in die HOhe treiben, sodass das NKV unter 1 fallt.

Als nachster Schritt wird fiir dieses Vorhaben folglich eine Baugrunduntersuchung emp-
fohlen. Dadurch kann der grof$te Unsicherheitsfaktor direkt zu Beginn geklart werden. In
der Baugrunduntersuchung ist zu priifen, ob Pfahlgriindungen oder andere Maf$nahmen
zur Bodenverbesserung fiir den Bau der S-Bahnverlangerung notwendig werden und falls
ja, welche Kosten dadurch zu erwarten sind. Im Rahmen der bisher erfolgten Kosten-
schatzung wurde angenommen, dass eine Pfahlgriindung notwendig ist. Diese wurde mit
Kosten von etwa 7,5 Mio. € beziffert. Sollte die tatsachliche Investition deutlich tiber die-
sen geschatzten Kosten liegen, ist es sehr unwahrscheinlich, dass ein NKV > 1 fir dieses
Vorhaben zu erreichen ist.

Eine abschliefende Bewertung, ob das Vorhaben weiterverfolgt werden sollte oder nicht,
sollte nach der Baugrunduntersuchung erfolgen. Weiterhin ist auch hier auf die tiberar-
beitete Verfahrensanleitung zur standardisierten Bewertung zu warten, da sich dadurch
auch Anderungen an den Nutzen ergeben kénnen. Auch hier ist, analog zu AP 1, die Finan-
zierung der moglichen zukinftigen Betriebskosten zu berticksichtigen.

9.2 Zusammenhdnge zwischen den Arbeitspaketen

Als Ergebnis der Untersuchungen konnten Schnittstellen zwischen den verschiedene Ar-
beitspaketen ermittelt werden, aus denen sich Synergieeffekte ergeben konnen.

9.2.1 Synergien im Bereich der Giiterwagen

Im Chemie- und Industriepark Zeitz sind Unternehmen aus der chemischen Industrie an-
gesiedelt, die auch partiell die Eisenbahn fiir Ihre Transporte nutzen. Auf dem Areal be-
stehen noch Entwicklungsflachen fir die Ansiedelung von weiteren Unternehmen. Gene-
rell nutzen Unternehmen aus der chemischen Industrie u.a. den Kesselwagen fiir den Wa-
rentransport. Sofern am Standort Profen eine Werkstatt errichtet werden wirde, konn-
ten die Kesselwagen dort instandgehalten, je nach Angebot, auch gereinigt werden. Die
schienenseitige Distanz zwischen Zeitz und Profen ist fiir die Zufiihrung zur Reinigung
durchaus marktublich. Zusatzlich reduzieren sich die Standzeiten der Wagen, wenn In-
standhaltung und Reinigung gemeinsam an einem Standort erfolgen konnen. Zudem ist
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am Standort Altenburg mit der Waggonbau Altenburg GmbH ein direkter Giiterwagen-
hersteller angesiedelt. Auch hier konnten sich Synergien ergeben, zum Beispiel durch die
gemeinsame Nutzung gewisser technischer Anlagen.

Auch die Industrie- und Gewerbegebiete in Espenhain und Thierbach kénnten durch die
Nahe zu einer Wartungs- und Instandhaltungseinrichtung in Profen profitieren. Fur die
Zuftiihrung von Giliterwagen zur Werkstatt konnte die Strecke Zeitz - Altenburg genutzt
werden. Die Relation tiber Bohlen nach Profen ist jedoch weniger attraktiv, da der opera-
tive Aufwand durch notwendige Fahrtrichtungswechsel und die langere Strecke deutlich
hoher ist als die Relation von Zeitz nach Profen.

9.2.2 Synergien im Bereich der alternativen Antriebe

Im Kontext zu moglichen Potenzialen fiir den Einsatz von alternativen Antrieben im Bus-
verkehr wird die Erarbeitung eines Gesamtkonzeptes fiir die Region empfohlen. Fir eine
Relation allein ist der Einsatz von alternativen Antrieben wirtschaftlich kaum darstellbar.
Es wird daher empfohlen, ein moglichst grofses Untersuchungsgebiet abzudecken. Das
konnte beispielsweise das gesamte Gebiet eines Aufgabentragers sein. Idealerweise sollte
jedoch uber die Grenzen eines Aufgabentragers hinweg die gesamte Innovationsregion
Mitteldeutschland betrachtet werden.

Bei der Erarbeitung eines solchen Konzeptes sollte der Schwerpunkt auf dem Einsatz von
Batteriebussen und Bussen mit Wasserstoffantrieb gelegt werden. Hierbei konnten mog-
licherweise weitere Synergien gefunden werden. Es ware beispielsweise zu priifen, ob
und wenn ja wie viel Wasserstoff durch den Chemie- und Industriepark Zeitz zur Verfii-
gung gestellt werden kann. Der regionale Bezug von Wasserstoff wiirde sich vermutlich
positiv auf die Wirtschaftlichkeit auswirken.

9.2.3 Weitere Kooperationen innerhalb der Innovationsregion

Eine weitere Moglichkeit zur Kooperation hat sich durch die Untersuchung des autono-
men Fahrens auf der Kohlebahn ergeben. Hier konnte eine Verbindung zu einem anderen
Projekt im Bereich des mitteldeutschen Reviers hergestellt werden; der A-Tram Halle. Im
Rahmen dieses Forschungsprojektes werden zahlreiche Tests von verschiedenen Senso-
ren und Techniken notwendig sein. Die Kohlebahn kann mdoglicherweise hierfiir Infra-
struktur zum Testen bereitstellen, sodass die Tests ohne Beeintrachtigung des Personen-
verkehrs in Halle durchgefiihrt werden konnen. Durch den Erfahrungsaustausch konnen
sich ggf. auch weitere Moglichkeiten fiir die Beteiligten ergeben.

9.3 Fazit und Ausblick

Auch wenn nach Stand der vorliegenden Voruntersuchung keine klare Empfehlung fir die
Reaktivierung bzw. den Neubau der betrachteten Schieneninfrastruktur im Dreilandereck
ausgesprochen werden kann, so konnten in dieser Studie dennoch grof3e Potenziale auf-
gezeigt werden. Vor dem Hintergrund des Strukturwandels im Dreilandereck und der
deutschlandweiten Zielsetzung, eine Verkehrswende hin zu mehr 6ffentlichem und um-
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weltfreundlichem Verkehr zu erreichen, wird die Bedeutung der betrachteten Infrastruk-
turen weiter zunehmen. Die Streckenreaktivierung im SPNV auf der Strecke Zeitz - Alt-
enburg und der Neubau einer S-Bahnverlangerung bis nach Zwenkau bzw. Groitzsch
zeigten allesamt einen deutlichen NKV > 1 bei Betrachtung des Szenarios ,Verkehrs-
wende*.

Auch wenn nach heutigem Stand die politischen und planerischen Prozesse die Zielset-
zung der Verkehrswende noch nicht ausreichend abbilden, sollten alle Beteiligten Akteure
unter den aktuellen Rahmenbedingungen die Weichen in Richtung des politischen Ziel-
bilds stellen. Die aufgezeigten Potenziale und weiteren Schritte tragen dazu bei, den
Strukturwandel aktiv zu gestalten.

Der Standort Profen zeigt besonders eindriicklich, wie die aktive Gestaltung des Struk-
turwandels gelingen konnte. Ohne aktives Eingreifen und Gestalten wiirden tiber 400 at-
traktive Arbeitsplatze in der Region ersatzlos wegfallen, ein gewisser Attraktivitatsverlust
ist bereits heute zu verzeichnen. Durch friihzeitiges, aktives Eingreifen und Engagement
besteht die Moglichkeit Arbeitsplatze zu sichern oder gar auszubauen, indem eine sinn-
volle Anschlussnutzung an die Bergbautatigkeit gesucht wird.

Selbst in den Bereichen, in denen ein Schienenpersonenverkehr selbst unter verbesserten
Rahmenbedingungen unwahrscheinlich erscheint, wie auf der Kohlebahn und zwischen
Bohlen und Espenhain bzw. Thierbach, kann der Strukturwandel durch andere Maf$nah-
men vorangetrieben werden. Verbesserte Verkniipfungen zu bestehenden SPNV-Ange-
boten kdnnen zu einer Attraktivitatssteigerung und dem angestrebten Modal Shift beitra-
gen.

AbschliefSend bleibt zu erwahnen, dass die Verkehrswende und eine Verkehrsverlagerung
hin zum 6ffentlichen Verkehr nur dann gelingen kann, wenn entsprechende Investitionen
getatigt werden. Der landliche Raum und die Nebenstrecken wurden lange Zeit politisch
und finanziell vernachlassigt, sodass die Nachfrage mit dem mangelhaften Angebot ent-
sprechend gesunken ist. Um eine echte Attraktivitatssteigerung des SPNV im landlichen
Raum zu erreichen, ist die Schaffung eines adaquaten Angebots Voraussetzung, um die
Nachfrage zu stimulieren. Die Verkehrswende wird nicht ohne entsprechende Investitio-
nen zu schaffen sein und es liegt an allen Beteiligten in der Innovationsregion Mittel-
deutschland an einem Strang zu ziehen und den Grundstein fiir die Verkehrswende in der
Region zu legen.
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Anhang 1: Methodische Grundlagen zur Verkehrsnachfrageabschiatzung

Arbeitsinhalte und Grundlagen

1509 VA LT P SRS S T B e BT T L S [ Alle Einwohner der im Streckenverlauf bedienten Stadte und Gemeinden; Abschatzung des ortsteil-
tenzials scharfen ErschliefSungspotenzials im Korridor durch die vorgesehenen Haltepunkte; gemeindescharfe
Prognose der Ptv fiir 2040
59 VLA LT Pl SRR TS YS9 (O EETOn B Berechnung der gemeindescharfen werktaglichen Wege im Korridor aufgrund der regionalisierten Aus-
mens im Korridor wertung der MiD 2018; Auswertung der Pendlerstatistiken; Auswertung von Gastetibernachtungen

. .

Ermittlung der Anzahl der tiglichen Wege Berechnung der gemeindescharfen werktaglichen Wege nach Wegezweck aufgrund der regionalisierten
nach Wegezwecken Auswertung der MiD 2018

Verkehrsverteilung Verteilung der gemeindescharfen werktaglichen Wege nach Wegezweck auf Innerortsverkehr, Wege im
Korridor und aufSerhalb des Korridors; Analyse des zentralortlichen Gefiiges; Auswertung der Pendler-
statistiken; Analyse der Schulstandorte

LY GIETENT TG TR D@ 21l B B L [O@ Zuordnung der gemeindescharfen Verkehrsmittelnutzung fiir AufSerortsfahrten im Korridor nach We-
gezweck anhand der MiD 2018 (ohne Langsamverkehr)
Abschitzung der gemeindescharfen Nach- Verteilung der gemeindescharfen Nachfrage im OPNV auf Bahn und Bus anhand von Reisezeiten, Takt-
frage im SPNV dichte und Umsteigebeziehungen
ORI AT G SREEEET G BT e B T RS VA Aggregation der gemeindescharfen Nachfrage im SPNV
(=Personenfahrten im gesamten Streckenverlauf pro Schultag)
Verteilung der Gesamtnachfrage im SPNV Uberlagerung der gemeindescharfen Nachfrage im SPNV auf einzelnen Streckenabschnitten; Ermittlung
auf einzelne Streckenabschnitte der abschnittsbezogenen Personenfahrten
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Anhang 2: Beispiel Zustand der Infrastruktur Strecke Zeitz-Alten-
burg

Bahnhof Troglitz als Beispiel fiir den Zustand der Infrastruktur

Quelle: Eigene Aufnahme von Railistics
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Anhang 3: Strukturdaten der Region Zeitz-Altenburg
Tabelle: Strukturdaten Region Zeitz/Altenburg "

Ge- EW EW EW- Erwerbs- Aus- Ein- Pendler Gaste- Regel- Gymna-
meinde Poten- personen  pendler pendler ges. Ubern. schule™ sium
zial” a.A (Jahr)
Jahr 2018 2040 2040 (2020) (2019) (2019) (2019) (2017) (2019) (2019)
Zeitz 31.346 23.593 23.593 9.551 5.653 5.641 11.294 20.231 - -
Elsteraue 8.778 6.742 3.509 1.930 2.858 1.391 4.249
xi‘i‘zlsel' 10.340 7.712 5.971 2.358 2.719 1.321 4.040 7,574 358 335
Krie- 1.034 853 600 77 405 67 472 - - -
bitzsch
Rositz 3.025 2.161 1.480 686 926 526 1.452 186
Alten-
burg 32.180 23.951 23.951 10.481 5.976 5.861 11.837 38.535 732 >1.000
Gesamt 86.703 65.012 59.104 25.083 18.537 14.807 33.344 66.340 1.276 >1.335

Quelle: Eigene Darstellung

6 Quelle: Prognos / PTV, Statistisches Landesamt Sachsen, Bundesagentur fiir Arbeit

" Das Einwohnerpotenzial entspricht den durch die Bahnstation erreichbaren Einwohner im Umkreis von 1.000m. Daher weicht das Einwohnerpoten-
zial von der Gesamtzahl an Einwohnern ab.

78 Keine Angabe zu Schiilerzahlen verfigbar
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Anhang 4: Einzugsbereich der Bahnstationen Zeitz-Altenburg

=

Bahnstrecken Einwohnerzahl
- == PV Eingestellt [Jo-250
= Inbetrieb [] 250 - 750
+—+ Schmalspur ] 750 - 1500

O Bahnhof/Haltestelle [ 1500 - 3000 |
[ Bahnhof Einzugsbereich Il 3000 - 6500 {
[ Andere siedlungsbereich /

SUN L an

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 5: Ergebnis Nutzen-Kosten-Analyse Vorzugsvariante AP
1 ((1-Stundentakt) im Batterie- und Dieselbetrieb)

Teilindikator Dimension der = Bewertungs- Variante la Variante 1b
or1gma1;en ansatz (Stundentakt (Stundentakt
Messgrofte Dieselzug) Batteriezug)

Reisezeitdifferenzen im OPNV [h/Jahr] -71€/h 446.405 € 446.405€

Saldo der PKW-Betriebskos- [T€/Jahr] -1,0 534.092€ 534.092€

ten

Saldo der OPNV-Betriebskos- [T€ /Jahr] -1,0 -465.748€ -500.262€

ten

Unterhaltungskosten fiir die [T€/Jahr] -1,0 -194.916€ -240.916€

ortsfeste Infrastruktur im

Mit-Fall

Saldo der Unfallfolgekosten [T€ /Jahr] -1,0 162.876€ 162.876€

Saldo der CO2-Emissionen [tCO2/Jahr] -1,0 -13.252€ 36.596€

Saldo der Schadstoffemissi- [T€ /Jahr] -1,0 302€ 8.411€

onskosten

Summe monetir bewerteter [T€ /Jahr] 469.758€ 445.382€

Einzelnutzen

Kapitaldienst fiir die ortsfeste [T€ /Jahr] 723.437€ 815.437€

Infrastruktur im Mit-Fall

Nutzen-Kosten-Differenz -253.679€ -370.055€

Nutzen-Kosten-Verhiltnis 0,65 0,55

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 6: Investitionskosten Zeitz - Altenburg

Maf3nahmen Eisenbahninfrastruktur AP1: Strecke
Zeitz-Altenburg (mit Begegnungsabschnitt)

Kosten in € (Preisstand 2016)

Baustelle einrichten

Baustelle raumen

Oberbauarbeiten

Beseitigung Langsamfahrstellen
Bettungsreinigung (inkl. Schotter und Entsorgung)
Durcharbeiten der Strecke (Gleis stopfen)
Schwellenaustausch und Entsorgung

Gleisneubau

Bahniiberginge

Technische Sicherung Bahniiberginge
Verkehrsstationen

Herstellung Barrierefreiheit (Bahnsteigerh6hungen)
Bau Aufziige

Ausriistung von Verkehrsstationen (Mindestmaf3)
Ingenieurbauwerke

Briickensanierung

Leit- und Sicherungstechnik

Bau Stellwerk mit Stellwerksgebaude

Weichen mit ESTW-Steuerung

Gleissperrung

Zugfunk GSM-R

Zwischenergebnis Baukosten

Baustelle einrichten und raumen
Sicherheitsfaktor (unvorhersehbare Ereignisse) 10%
Planungskostenpauschale (10%)

Gesamtinvestitionsvolumen

652.511
326.256

771.416
621.933
647.847
95.881
1.959.088

3.109.664

771.416
829.244
259.139

1.554.832

2.332.248
2.114.571
456.084

771.416

16.312.778

978.767

1.729.154
19.020.699

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 7: Fahrgastpotenziale nach Varianten Zeitz-Altenburg (ohne Verkehrswende)

Mit SPNV Mit SPNV Mit SPNV ohne Wenig Bus Differenz Var. 1 - | Differenz Var- 2 - | Differenz Var. 3 - | Differenz wenig Bus
Var. 1 Var. 2 Var.3 SPNV (Var. 1) "ohne SPNV" "ohne SPNV" "ohne SPNV" - "ohne SPNV"
Personenfahrten im Korridor (werktags, Schultage)
SPNV 743 626 520 0 836 743 626 520 836
Bus 371 401 427 557 186 -186 -157 -130 -371
MIV 12.218 12.306 12.386 12.775 12.311 -557 -470 -390 -464
Belegung SPNV (werktags, Schultage)
Zeitz-Meusel- 388 272 272 0 437
witz
Meuselwitz-Alt- | 505 505 353 0 568
enburg
Zeitz-Altenburg | 150 150 105 0 169
Streckendurch- 522 464 365 0 587
schnitt
Variante 1: Stundentakt, optimale Anschliisse
Variante 2: Stundentakt, keine optimalen Anschliisse
Variante 3: Zwei-Stundentakt, optimale Anschliisse

Quelle:

Eigene Darstellung
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Anhang 8: Fahrgastpotenziale nach Varianten Zeitz-Altenburg (mit Verkehrswende)

Mit SPNV Mit SPNV Var. | Mit SPNV ohne leer Differenz Var. 1 - Differenz Var- 2 - Differenz Var. 3 -
Var. 1 2 Var. 3 SPNV "ohne SPNV" "ohne SPNV" "ohne SPNV"
Personenfahrten im Korridor (werktags, Schultage)
SPNV 1.486 1.253 1.040 0 1.486 1.253 1.040
Bus 557 601 641 836 -279 -235 -195
MIV 11.290 11.479 11.652 12.497 -1.207 -1.018 -845
Belegung SPNV (werktags, Schultage)
Zeitz-Meuselwitz 777 544 544 0
Meuselwitz-Altenburg | 1.010 1.010 707 0
Zeitz-Altenburg 301 301 211 0
Auswartsfahrten im 190 97 133 0
Korridor
Strecken-durchschnitt | 1.044 927 731 0
Variante 1: Stundentakt, optimale Anschliisse
Variante 2: Stundentakt, keine optimalen Anschliisse
Variante 3: Zwei-Stundentakt, optimale Anschliisse

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 9: Folgekostenrechnung Eisenbahninfrastrukturunternehmen (kurzfristig)

Basiswerte

TAC pro Zug-Km SPNV in €
Stationsgebiihren in € je Halt
Dynamisierung p.a. in %
Dynamisierung Personal in %
Verwaltung/Admin

Jahr
Einnahmen /Ertrige

Infrastrukturnutzungsgebiihren Personenverkehr

Stationsentgelte
Summe der Ertrige

Ausgaben /Aufwendungen
Kapitaldienst
Instandhaltungskosten neu
Instandhaltungskosten alt
Personalkosten

Verwaltungskosten /Administration
Summe der Kosten

Ergebnis

Quelle: Eigene Darstellung

4,00 € Annahme 7

2,00 € Annahme
1,80%
2,00%
15%
1 2
1.234.427€  1.256.647 €
61.049 € 62.148 €
1.295.477€  1.318.795 €
112.069 € 112.069 €
219.331€ 219.331€
189.150 € 189.150 €
200.000 € 208.080 €
108.082 € 109.294 €
828.632 € 837.924 €
466.844 € 480.871 €

1.279.267 €
63.267 €

1.342.534 €

112.069 €
219.331 €
189.150 €
212.242 €
78.082 €
810.874 €

531.660 €

1.302.293 €
64.406 €

1.366.699 €

112.069 €
219.331€
189.150 €
216.486 €
78.082 €
815.119 €

551.580 €

1.325.735 €
65.565 €

1.391.300 €

112.069 €
219.331€
189.150 €
220.816 €
78.082 €
819.449 €

571.851 €

1.349.598 €
66.745 €

1.416.343 €

112.069 €
219.331€
189.150 €
225232 €

78.082 €
823.865 €

592.478 €

1.373.891 €
67.947 €

1.441.837 €

112.069 €
219.331€
189.150 €
229.737€
78.082 €
828.369 €

613.468 €

1.398.621 €
69.170 €

1.467.790 €

112.069 €
219.331 €
189.150 €
234.332 €
78.082 €
832.964 €

634.826 €

1.423.796 €
70.415 €

1.494.211 €

112.069 €
219.331 €
189.150 €
239.019 €
78.082 €
837.651 €

656.560 €

™ Die Hohe des Trassenpreises wurde fiktiv angenommen. Ein Trassenpreis von 4 € je Km ist an der unteren Grenze. In der Praxis bestehen sehr grofse
Schwankungsbreiten bei den Trassengebtihren.
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1.449.424 €
71.682 €

1.521.107 €

112.069 €
219.331 €
189.150 €
243799 €
78.082 €
842.431 €

678.675 €
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Anhang 10: Folgekostenrechnung Eisenbahninfrastrukturunternehmen AP1 (mittelfristig)

Jahr

Einnahmen/Ertrige
Infrastrukturnutzungsgebiihren Personen-
verkehr

Summe der Ertrige

Ausgaben/Aufwendungen
Kapitaldienst
Instandhaltungskosten neu
Instandhaltungskosten alt
Personalkosten

Verwaltungskosten /Administration
Summe der Kosten

Ergebnis

Quelle: Eigene Darstellung

15

1.584.654 €
78.370 €

1.663.024 €
618.693 €
219.331 €
189.150 €
269.174 €

154.076 €
1450424 €

212.600 €

16

1.613.178 €
79.781 €

1.692.958 €
618.693 €
219.331 €
189.150 €
274.557 €

154.076 €
1.455.808 €

237151 €

17

1.642.215 €
81.217 €

1.723.432 €
618.693 €
219.331€
189.150 €
280.048 €

154.076 €
1.461.299 €

262133 €

it

1671775 €
82.679 €

1.754.453 €
618.693 €
219.331 €
189.150 €
285.649 €

154.076 €
1.466.900 €

287.554 €

19 20
1.701.867 € 1.732.500 €
84.167 € 85.682 €
1.786.034 € 1.818.182 €
618.693 € 618.693 €
219.331€ 219.331 €
189.150 € 189.150 €
291.362 € 297.189 €
154.076 € 154.076 €
1.472.613 € 1.478.440 €
313421 € 339.742 €
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Anhang 11: Nicht elektrifizierte Strecken im Radius von 100 km um Altenburg

Innovationsregion Mitteldeutschland
Nicht elektrifizierte Strecken um Zeitz (100 km Radius)
Strecken- | KBS Von-Nach Lange (km) Personenverkehr Zukunftsplanungen Anmerkungen:
nummer
6814 553 | Altenburg - Zeitz 25,13
6653 546 Werdau - Mehltheuer 35,07 Abschnitt Werda - Mehltheuer wird Strecke nur noch im Abschnitt Werda-
(Teilstrecke) von der Erfurter Bahn mit REs befah- Mehltheuer genutzt, auf anderem Teilab-
ren schnitt erfolgen Draisinenfahrten
6383 5515 Leipzig - Probstzella 65,47 Strecke wird von REs befahren Teilabschnitt zwischen Gera Stid & Saalfeld
(Teilstrecke) nicht elektrifiziert
6269 541 Gera-Siid - Weischlitz 60,02 Gera-Siid - Weschlitz wird von der
Vogtlandbahn betrieben; Die DB be-
treibt REs von Gera nach Greitz
6270 544 Plauen - Cheb 51,325 Strecke wird von der Vogtlandbahn Zweigleisiger Ausbau der Nur der Teilabschnitt auf deutscher Seite ist
(Teilstrecke) befahren Strecke inklusive Elektrifi- | nicht elektrifiziert, auf tschechischer Seite ist
zierung ist seitens des eine 25 kV 50 Hz Oberleitung vorhanden
Bundeslandes Sachsen in
Planung bzw. wird einer
Machbarkeitsstudie un-
terzogen
6648 539 | Herlasgriin - Oelsnitz 22,27 Strecke wird von Herlasgriin bis Fal- Strecke nur noch im Teilabschnitt Herlasgriin
(Teilstrecke) kenstein von der Vogtlandbahn be- - Falkenstein genutzt, Rest ist Radweg
fahren
6650 539 | Zwickau - Falkenstein 33,22 Strecke wird von der Vogtlandbahn
befahren
6649 539 | Falkenstein - Mulden- 10,21 Strecke wird von der Vogtlandbahn
berg befahren
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6663 539 Schonheide Std - Adorf 374 Betrieb des Abschnitts Zwotental - Teilabschnitt Schonheide Siid - Hammerbrii-
Adorf durch die RISS; Teilabschnitt cke privat
Muldenberg - Zwotental wird von
der Vogtlandbahn bedient
6645 524 Chemnitz - Aue 50,8 Bedienung durch die Erzgebirgsbahn
6264 535 | Zwickau - Schwarzen- 38,13 Bedienung durch die Erzgebirgsbahn
berg
6626 535 | Johanngeorgenstadt - 18,56 Bedienung durch die Erzgebirgsbahn
Schwarzenberg
6624 536 | Annaberg-Buchholz - 24,14 Nur noch touristische Nutzung der
Schwarzenberg Strecke an manchen Wochenenden
im Sommer durch die Erzgebirgische
Aussichtsbahn
6644 517 Annaberg-Buchholz unt 43,52 Strecke vollstandig im Personennah-
Bf - Fl6ha verkehr bedient
6623 517 Vejptry - Annaberg- 19,02 Personenverkehr zwischen Vejptry
Buchholz unt Bf (CZ) und Cranzahl (D) von der "Lan-
derbahn CZ" (DLB) von Ende April bis
Ende September an Wochenenden
und an Feiertagen
6619 519 Reizenhain - Fl6ha 39,27 Zwischen Floha und Pockau-Lenge- Reaktivierung des Teilab- | Strecke teilweise zurtickgebaut, nur noch
(Teilstrecke) feld verkehrt die DB schnitts Pockau-Lenge- Teilabschnitt Floha - Marienberg in Betrieb
feld - Marienberg geplant
6618 519 Pockau-Lengefeld - Neu- | 22,08 Von Pockau-Lengefeld bis Olbern-
hausen hau-Griinthal verkehrt DB, von Ol-
bernhau-Griinthal bis Neuhausen
verkehren Ziige der OFTB (obere
Flohatalbahn)
6614 514 Nossen-Moldava v 55,1 Betreib auf Teilabschnitt Freiberg - Lickenschluss tiber Strecke grofstenteils nicht im Eigentum der
Kru$nych horach (Teilstrecke) Holzau durch die Freiberger Eisen- deutsch-tschechische DB Netz, nur noch Teilabschnitt von Nossen -

bahn

Grenze geplant

Holzau nutzbar

102



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

6616 515 Berthelsdorf - Grofshart- | 3,17 Nutzung nur sporadisch, kein regula- Strecke teilweise zuriickgebaut, nur noch
mannsdorf (Teilstrecke) rer Betrieb Teilabschnitt Berthelsdorf - Brand Erbisdorf in
Betrieb
6620 516 Rofdwein - Niederwiesa 17,523 Betrieb durch City-Bahn Chemnitz Strecke teilweise zuriickgebaut, nur noch
(Teilstrecke) Teilabschnitt Hainichen - Niederwiesa in be-
trieb, Bedienung erfolgt hier mit Zweikraft-
triebwagen (Vossloh Citylink) im Dieselbetrieb
6386 506 Borsdorf - Coswig 104,17, S-Bahn Verkehr auf dem Teilab- Machbarkeitsstudie zur
davon 37, 19 schnitt MeifSen-Triebischtal - Elektrifizierung des Stre-
privat Coswig; Personenverkehr von Bors- ckenabschnitts Borsdorf-
dorf bis Débeln durch die Transdev Grimma bzw. Débeln ge-
Regio Ost plant
6823 503 | Beucha - Trebsen 16,75 Untersuchung seitens der | aktuell kein Personenverkehr
Reaktivierung fiir den Per-
sonenverkehr durch das
SMWA geplant
6831 218 Pretzsch - Eilenburg 38,51 Bis zur Stilllegung aufgrund von Strecke aktuell aufgrund von Schaden nicht
Schaden erfolgte Personenverkehrs- nutzbar
betrieb an den Wochenenden
6419 334 Dessau HBF - Kothen 21,2 Personenverkehr durch Abellio Rail
Mitteldeutschland
6856 257 Dessau - Gohrau-Rehsen | 18,7 Betrieb durch die DVE
(Teilstrecke)

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 12: Zustand der Infrastruktur der Strecke Zeitz-Alten-
burg

Altenburg-Nord

Quelle: Eigene Aufnahme von
Railistics

Rehmsdorf

Quelle: Eigene Aufnahme von
Railistics

Elster - Flutbriicke

W Quelle: Eigene Aufnahme von
Railistics
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" A Wagenabstellung in Meu-
, selwitz
)

Quelle: Eigene Aufnahme von
Railistics
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Anhang 13: Bahnhaltepunkt Regis-Breitingen

Endhaltepunkt in Regis-Breitingen, beispilhat fiir den Zustand der Kohlebahn

Quelle: Eigene Aufnahme von Railistics
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Anhang 14: Ergebnisse Nutzen-Kosten-Quotient Variante 2 Meu-

selwitz
Teilindikator Dimension der ori- Bewertungs- Ergebnis Variante 2 (Be-
gindren Messgrofie ansatz trieb mit einem Fahrzeug)
Reisezeitdifferenzen im OPNV [h/Jahr] -71€/h 148.011 €
Saldo der PKW-Betriebskosten [T€ /Jahr] -1,0 289.131 €
Nutzung Schaffung zusitzlicher [T€ /Jahr] 1,0 57.093 €
Mobilititsangebote
Saldo der OPNV-Betriebskosten [T€ /Jahr] -1,0 -559.847 €
Unterhaltungskosten fiir die orts- [T€ /Jahr] -1,0 -111.054 €
feste Infrastruktur im Mit-Fall
Saldo der Unfallfolgekosten [T€ /Jahr] -1,0 80.434 €
Saldo der CO2-Emissionen [tCO2/Jahr] -149 € /t CO2 12.007 €
Saldo der Schadstoffemissionskos- [T€ /Jahr] -1,0 15.263 €
ten
Summe monetir bewerteter Ein- [T€ /Jahr] -80.970 €
zelnutzen
Kapitaldienst fiir die ortsfeste Inf- [T€ /Jahr] 257426 €
rastruktur im Mit-Fall
Nutzen-Kosten-Differenz -338.396 €
Nutzen-Kosten-Quotient -0,31

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 15: Investitionskostenabschatzung Meuselwitz-Regis

Breitingen
Maf3nahmen Eisenbahninfrastruktur: Meuselwitz- Regis Breitingen Preisstand 2016
Baustelle einrichten 237.371
Baustelle riumen 118.685
Oberbauarbeiten
Herstellung liickenlos verschweifdtes Gleis 93.290
Gleislagestabilisierung, Uberhohung in Bégen 466.450
Durcharbeiten der Strecke (Gleis stopfen) 181.397
Bettungsreinigung 932.899
Begegnungsabschnitt 82.924
Bahniiberginge
Technische Sicherung Bahniibergingen 829.244
Verkehrsstationen
Neubau Bahnsteige 1.036.555
Haltstellenausstattung inkl. Zubehoér 103.655
Leit- und Sicherungstechnik
Neubau Riickfallweichen 653.029
Ladestation 1.554.832
Zwischenergebnis Baukosten 5.934.275
Baustelle einrichten und raumen 356.056
Sicherheitsfaktor (Unvorhersehbare Ereignisse) 10%
Planungskostenpauschale (18%) 629.033
Gesamtinvestitionsvolumen 6.919.365

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 16: Kapitaldienstkosten und Instandhaltungskosten
Meuselwitz-Regis Breitingen

Preisstand 2016- Variante 1 Investition Kapital Instandhaltung
pro Jahr

0 Grunderwerb

1 Einmalige Aufwendungen 537.454 9.137 0

2 Stationsanlagen 0 0

2.1 Bahnsteige 1.036.555 30.941 7.256

2.2 Ausstattung Stationen 103.655 6.157 1.866

3 Bahnanlagen

Gleisanlagen (Gleise /Oberbau) 931.957 39.915 27.959

Gleise (Erdbau/Damm/Uber- 549.374 13.015 275

h6hung)

Weichen 653.029 38.790 19.591

4 Sicherungstechnik

Bahniiberginge 829.244 16.419 7.463

5 Strafdenanlagen

6 Ladestation 1.554.832 92.358 46.645

7 Planungskosten 629.033 10.694 0

Gesamt 6.825.132 257.426 111.054

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 17: Nutzen-Kosten-Quotient Variante 1 Meuselwitz-Re-

gis Breitingen

Variante 1

1. Reisezeitdifferenz
1.2 Erwachsene
2. Saldo PKW-Betriebskosten

3. Nutzen der Schaffung zusatzli-
cher Mobilitatsangebote

4. Saldo der OPNV Betriebskos-
ten

4. Kapitaldienst ortsfeste Infra-
struktur im ohne Fall

5. Unterhaltungskosten fiir die
ortsfeste Infrastruktur im Mit-
Fall

6. Unterhaltungskosten fiir die
ortsfeste Infrastruktur im Ohne-
Fall

5. Saldo Unfallfolgekosten
6. Saldo der CO2-Emissionen

7. Saldo Emissionskosten sons-
tige Fahrzeuge

Summe der monetéir bewertba-
ren Einzelnutzen Salden

8. Kapitaldienst ortsfeste Infra-
struktur im Mit-Fall

Differenz Nutzen und Kosten in
T€ /Jahr

Nutzen-Kosten-Quotient

Dimension der
origindren Grofde

h/Jahr
T€ /Jahr
T€ /Jahr

T€ /Jahr

T€ /Jahr

T€ /Jahr

T€ /Jahr

t/ CO2/Jahr
T€ /Jahr

Einheitswert Maf3zahl

75 €/h

-149 €/t CO2

Monetir bewerte-
ter Nutzen

201.030
392.700

57.093

-731.447

-113.881

120.450
20.916

5.138

-48.001

261.462

-309.463

-0,18

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 18: Bilder Infrastruktur Strecke Meuselwitz-Regis
Breitingen

Quelle: Eigene Aufnahme von Railistics
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Anhang 19: Strukturdaten Zwenkau/Groitzsch

Strukturdaten Region Zwenkau /Groitzsch?®®

Gemeinde EW EW EW- Erwerbs-  Auspendler Einpendler Pendler Gaste- Regel- Gymna-
Potenzial®  personen ges. ibern. schule sium
aA. (Jahr)
Jahr 2019 2040 2040 (2019) (2019) (2019) (2019) (2017) (2019) (2019)
Zwenkau 9.280 10.302 6.245 4.398 2.878 3.555 6.433 - 378 376
Groitzsch 7.586 7.322 5.341 1.263 2.481 732 3.213 21.424 550 578
Gesamt 16.866 17.624 11.586 5.661 5.359 4.287 9.646 21.424 928 1.954

Quelle: Eigene Darstellung

80 Quelle: Prognos / PTV, Statistisches Landesamt Sachsen, Bundesagentur fiir Arbeit

8 Das Einwohnerpotenzial entspricht den durch die Bahnstation erreichbaren Einwohner im Umkreis von 1.000m. Daher weicht das Einwohnerpoten-
zial von der Gesamtzahl an Einwohnern ab.
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Anhang 20: Erreichbarkeiten Radius 1000m um die Bahnhoéfe Zwen-

kau-Groitzsch Variante 1

Zwenkau

Groitzsch

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 21: Erreichbarkeiten Radius 1000m um die Bahnhofe Zwen-
kau-Groitzsch Variante 2

== Neue Trasse bis Zwenkau
O Bahnhof/Haltepunkt
—— Andere Bahnstrecken
] Bahnhofs Einzugsbereich
["] wohnsiedlung
Gemeinde Grenzen

Einzwohnerzahl
[ 368 - 500
[ 500 - 1000
[ 1000 - 1500
I 1500 - 1756
Lowe s

-

Quelle: Eigene Abbildung
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Anhang 22: Ergebnis Nutzen-Kosten-Untersuchung Variante 1a

und Variante 2 Groitzsch-Zwenkau

Teilindikator Dimension Bewer- Variante 1a Variante 2
der"orlgl- tungs- Verlangerung S- Verliangerung S-
narerﬂx ansatz Bahn nach Bahn nach
Messgrofie Zwenkau und Zwenkau
Groitzsch

Reisezeitdifferenzen im [h/Jahr] -71€/h 250.249 € 233271 €

OPNV

Saldo der PKW-Betriebskos- [T<€ /Jahr] -1,0 1.092.256 € 801.748 €

ten

Saldo der OPNV-Betriebs- [T€ /Jahr] -1,0 -352.192 € -306.718 €

kosten

Unterhaltungskosten fiir die [T€ /Jahr] -1,0 -552.945 € -248.532 €

ortsfeste Infrastruktur im

Mit-Fall

Saldo der Unfallfolgekosten  [T<€ /Jahr] -1,0 366.086 € 229.586 €

Saldo der CO2-Emissionen [tCO,/Jahr] -1,0 70.311 € 64.955 €

Saldo der Schadstoffemissi- [T€ /Jahr] -1,0 16.348 € 13.998 €

onskosten

Summe monetir bewerteter [T€/Jahr] 890.113 € 788.308 €

Einzelnutzen

Kapitaldienst fiir die orts- [T€/Jahr] 1.601.113 € 751.479 €

feste Infrastruktur im Mit-

Fall

Nutzen-Kosten-Differenz -711.000 € 36.829 €

Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 23: Ubersicht Investitionskosten Variante 1 Zwenkau-

Groitzsch
Grobkostenabschidtzung S-Bahn Verlingerung Grofddeuben- Kosten in €
Zwenkau-Groitzsch Variante I
(Preisstand 2016)

Baustelle einrichten 1.255.891,76 €
Baustelle raumen 627.945,88 €
Erdbau und Baufeldfreimachung
Rodung Vegetation 64.350,00 €
Kampfmittelraumung 22.000,00 €
Erdbau (Damm) 900.900,00 €
Untergrundverbesserung (Bettungserneuerung) 286.000,00 €
Planum herstellen 3.487.770,00 €
Baustraf3en 110.000,00 €
Baulogistik 223.810,40 €
Leitungen (verlegen) umlegen (Strom, Wasser) 733.590,00 €
Entwisserung (Tiefen oder Graben) 187.000,00 €
Pfahlgrindungen /Tiefbau 8.250.000,00 €
Lirmschutz
Larmschutzwand hoch 2.673.000,00 €
Larmschutzwand halbhoch 455.400,00 €
Oberbauarbeiten
Planumschutzschicht (ohne Geotextil) 3.487.770,00 €
Frostschutzschicht 1.158.300,00 €
Schotteroberbau komplett 6.113.250,00 €
Weiche EW 760 (Aufenanlage) 594.000,00 €
Gleisabschluss 10.043,55 €
Bahniiberginge
BU 30.492,00 €
BU Feldweg (10-20m) 8.283,00 €
Sicherung 479.600,00 €
Verkehrsstationen
Planum fiir neuen Bahnsteig 208.670,00 €
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Neuer Bahnsteig

Bau Aufziige
Bahnsteigiiberdachung
Bahnsteigunterfithrung

Wetterhauschen

Ingenieurbauwerke

Uberbriicke B2

Briicke iiber Anschlussbahn
Uberbriicke Bornaer Strafie
Schnauder Bach
Uberfiihrungsbauwerk Grofddeuben
Leit- und Sicherungstechnik

Vor- und Hauptsignale inkl. PZB
Geschwindigkeitspriifabschnitt
Stellwerk (ESTW)

weitere Feldelemente (Weichenpriifer, Achszéhler, etc.)
FAP im ESTW Bohlen
Elektrifizierung

Oberleitung

Verlegung Hochspannungsleitung

Grundstiicke Platzhalter

Zwischenergebnis Baukosten

Planungskostenpauschale (10%)

Gesamtinvestitionsvolumen

954.800,00 €
235.400,00 €
400.400,00 €
300.300,00 €
106.425,00 €

3.355.000,00 €
1.650.000,00 €
687.500,00 €
677.160,00 €
3.500.000,00 €

307.560,00 €
24.420,00 €
549.780,00 €
254.100,00 €
79.200,00 €

2.895.750,00 €
825.000,00 €
0,00 €

48.170.861,59 €
4.817.086,16 €

52.987.947,75 €

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 24: Folgekostenrechnung Eisenbahnverkehrsunterneh-

men Groitzsch-Zwenkau

Abschreibung und Verzinsung Fahrzeuge 0€
Unterhaltungskosten Fahrzeuge 229.493 €
Kosten Traktionsenergie 163.571 €
Personalkosten 1.150.621 €
Reinigung 113.892 €
Trassen- und Stationsentgelte 1.884.038 €
Kosten Marketing & Vertrieb (15%) 231.553 €
Verwaltungsgemeinkosten (15%) 266.286 €
Summe Aufwand 4.039.455 €
Summe Ertrag 825.183 €
Differenz -3.214.272 €
Kostendeckungsgrad in % (mit Infra) 20,43%
Kostendeckungsgrad in % (ohne Infra) 40,42%

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 25: Trassenvarianten Seilbahn Region Groitzsch-Zwen-
kau

C
OSpudener see

UDWEST

Ubersicht der Trassen 1-3

Quelle: Eigene Darstellung, Kartengrundlage: Google Earth

A Antriebsstation

B Zwischenstation

A Unmkehrstation

Ubersicht der Trasse 4

Quelle: Eigene Darstellung, Kartengrundlage: Google Earth
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Anhang 26: Unternehmen in der Region Groitzsch/Zwenkau

Unternehmen Standort Gltergruppe Transportgut Potenzial SGV
repaper Sekundarrohstoffe GmbH Zwenkau Sekundéarroh- stoffe  Recyclingprodukte mittel
FEW Fahrzeugelektrik Werk GmbH & Co.  Zwenkau Maschinen und Kleinerzeugnisse/ Mittel (Containerware), leis-
KG Ausrustungen, lang-  Fertigprodukte tungsfahiges KV-Terminal in
lebige Konsumgdlter Leipzig vorhanden
MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. Zwenkau Sekundarroh-stoffe Beton, Baustellenroh- mittel
stoffe und -materialien
Betonwerk Bad Lausick Zwenkau Sekundarroh-stoffe Beton, -bauteile, Platten, gering (Gleisanschluss not-
Maschinen wendig und geringe Trans-
portentfernung)
Jaeger Glas- und Metallbau GmbH + Co Zwenkau Langlebige Konsum-  Metall- und Glas-waren gering
KG glter
Fliesen-Zentrum Deutschland GmbH NL Zwenkau Sekundarroh-stoffe Fliesen/Baustoffe Mittel (Containerware)
Leipzig
Sonoco Consumer Produkts Zwenkau Zwenkau Sekundarroh-stoffe Inbound Granulat in Si- Mittel; Gleisanschluss In-
GmbH - Werk 2 locontainer & Outbound bound Voraussetzung, Con-
in Container tainer
HTI DINGER & HORTMANN Zwenkau Maschinen und Diverses mittel
Ausrustung, langle-
bige Konsumguter
Jaeger Mobel Plus GmbH & Co. KG Zwenkau Langlebige Konsum-  Holzprodukte /Container mittel
glter
Miiller - Die lila Logistik Zwenkau Container Hoch, leistungsfahiges KV-
Terminal in Leipzig vorhan-
den
Axmann Fordersysteme GmbH Zwenkau Maschinen und Fertigungslinien, Kompo- mittel
Ausriistungen nenten
Stadler Anlagenbau GmbH Groitzsch Maschinen Sortier- und Recyclingan- gering
lagen
Agravis Ost GmbH & Co. KG Groitzsch Land- und Forst- Agrarprodukten, Ge- mittel, sofern Gleisanschluss

wirtschaftliche Er-

zeugnisse

treide, Olsaaten, Diinge-
und Futtermittel sowie

Stlick- und Schuttguter

vorhanden

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 27: Ubersicht Strukturdaten der Region Béhlen-Espenhain

Gemeinde Einwohner Einwohner Einwoh- Erwerbs- Erwerbs-  Auspendler Auspendler Giste Grund-/ Gymna-
nerpoten- personen personen (%) ibern. Regel- sium (BZZ)
zial aWw. a.A. (Jahr) schule
2019 2040 2040 (2019) (2019) (2019) (2019) (2017) (2019) (2019)
Rotha 6.128 6.631 5.001 2.636 2.242 2.190 83% 29.240 242 -
(Espenhain) 2.328 2.353
Gesamt 8.456 6.631 7.354 2.636 2.242 2.190 29.240 424 0

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 28: Linienfithrung und Lage der Verkehrsstationen Region
Bohlen-Espenhain

Bahnhof Bohlen

Bahnhof Rotha

Alter Bahnhof
Espenhain
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Anhang 29: Ubersicht BaumafRnahmen Strecke Bohlen-Espen-

hain

Oberbauarbeiten

Leit- und Sicherungstechnik

Herstellung Stumpfgleis inklu-
sive Bahnkorper

FahrstrafSenanpassung ESTW
Bohlen

Ca. 300 m in Espenhain mit ei-
ner Weiche

Einbindung Strecke und Bahn-
hof Espenhain

Leit- und Sicherungstechnik  Neubau Signalisierung in Es- 3 Signale
penhain
Verkehrsstationen Neubau Bahnsteige 2 Sttck
Verkehrsstationen Sanierung Bahnhofsumfeld In Espenhain
Elektrifizierung Wiederaufbau Oberleitung 9,0 km Oberleitung
Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassung der Kostenpositionen Stand 2016
Allgemeines/Baustelle einrichten 367.775 €
Oberbauarbeiten 1.680.000 €
Bahniiberginge 350.000 €
Verkehrsstationen 1.114.580 €
Leit- und Sicherungstechnik 910.000 €
Elektrifizierung 2.075.000 €
Unvorhersehbares/ Risiko 649.735 €
Planungskosten 714.709 €
Gesamtkosten 7.861.799 €

Quelle: Eigene Darstellung

123



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Anhang 30: Mogliche Testringe in Profen Schienenfahrzeugzentrum
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Anhang 31: Beispielhafte Ubersicht der Kosten bestehender

Teststrecken und Zentren

Standort Bautzen Lausitz Annaberg - Wegberg- IABG Dres-
Buchholz Wildenrath den
Art Testcenter Testcenter Teststrecke + Testcenter Neue Testka-
Kompetenz- pazitaten
zentrum
Kosten 16,7 Mio. € 300 Mio. € 15 Mio. € 127 Mio. € 82 Uber 10 Mio.
30 Mio. € (2019) €
Ausbau 4.3 Mio. €
(Bahnhof)

Quelle: Eigene Darstellung

8 Stand 2012, Vgl. Heckers, M. (2012)
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Anhang 32: Folgenutzenmoglichkeiten Tagebau Profen

Bunjsiajysuaiq

Quelle: Zimmer, B. (2021), S.6

126



INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

Anhang 33: Ubersicht bestehende Testanlagen und Institute

Im Folgenden wurden 12 Testanlagen und Institute betrachtet. Dies umfasst Einrichtun-
gen in mehreren europaischen Landern. Die untersuchten Kriterien sind an die Darstel-
lung des BMVI zu offenen digitalen Testfeldern angepasst worden.

Land Strecke

trieb

Bahnbe-

Moglichkeiten der Testung

Testcenter und Anlagen

Wegberg-
Wildenrath
1997 8

AFER
1978 &

CEF Petite-
Forét

1998 %

DE

RO

FR

30 km Test- Nicht 6f-
gleise fentlich
Ring 1: 6km bis

zu 160 km/h

Ring 2: 2,4 km

bis zu 110

km/h

3 Testgleise

13,7 km grofSer  ??
Testring bis
zu 200 km/h

2,2 km kleiner
Testring bis
zu 60 km/h

CEF 1 max. bis  ??
zu 110

km/h

CEF 2 max. bis
zu 160 km/h

8 Vgl. Siemens Mobility (0.D.)
8 Vgl. Autoritatea Feroviara Romana (AFER) (0.D.)

8 vgl. CEF (0.D.)

Radaufstands- und Fithrungskraften
(Spurhaltung)

Bogen-, Kuppen- und Senkenfahrten
Wankverhaltens

Fahrgerausche

Messung Radaufstandskrafte
Sicherheit von Spannungen
Dynamische Bewegung

Bremsen

Gerausche

Fahrqualitat

Horizontal-Querkrafte in den Rad-
satzlagern (Kraft H )

Verhaltnis Y/Q

dynamischen Verhaltens von Schie-
nenfahrzeugen auf einer Torsions-
bahn (Indikatoren der Entgleisungs-
sicherheit)

Versiegelungsgrades an der Regen-
probe von Schienenfahrzeugen

Bremsverhaltens
Puffertests

Klima

Akustik

Entgleisung
Infrastrukturelementen

Verschiedenen Zugarten ,stadtisch
bis konventionell“

und andere Uberwachung.
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Zmigrod
1951 %6

Velim
1950 ¥

Bombardier,
Bautzen

2019

PL

CZ

DE

Gesamt 7,7 km
Teststrecke

120 bis 140
km/h

GrofSer Test-
kreis: 13.276
km

bis zu 210
km/h

Kleiner Test-
kreis: 3.951 km

bis zu 90
km/h

850 m Rund-
kurs, 800 m
gerades Gleis

zwei Kilome-
ter langen
Testbereich
bis zu 140
km/h

Teststrecken und Institute

Living Lab #

[IABG

Kompetenz-
zentrum-
Bahntechnik
2021 %

DE

DE

25 km lange
Strecke:
Schwarzberg
bis Annaberg

5.000 m? Fla-
che

12 Drehge-
stell- und 2
Wagenkasten-
prufstande

16 Komponen-
tenprifplatze

8 Vgl. Instytut Kolejnictwa (0.D.) 5
8 Vgl. Wikipedia (0.D.)e, Vyzkumny Ustav Zelezni¢ni, a. s. (VUZ) (0.D.)

% Vgl. Olthof, J. (2019)

22

22

2?

Nicht 6f-
fentlich, sel-
ten Touris-
mus Zuge

Nicht of-
fentlich

ECTS

Fahrleistungstests

Traktions- und Energietests
Bremsen

Auswirkung Umwelt /Umgebung
Elektro und Versorgungsystemen
Elektromagnetischen Vertraglichkeit
Bauteilen

Wagen konnen einzeln getestet wer-
den

Bis zu 120 Meter lange Fahrzeuge

Regional- und Fernverkehrsziigen,
Strafsenbahnen sowie S- und U-Bah-
nen

5G, ECTS 3
Kooperation mit TU Dresden

Erzeugung des digitalen Zwillings

System- und Komponententests
Einsatz von KI

Absicherung digitaler Systeme
DIN EN ISO 17025

Anlieferung ans Rollfeld

8 Vgl. EVN Redaktionsdienst (2019), Technische Universitat Dresden (2019), und weitere

9% Vgl. Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH (2021)a, Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft

mbH (2021)b
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DB System-  DE ?2?
technik,
Minden *

Bahnstrecke: DE Ein nicht of-

Berlin fentliches

Schonholz- Gleis,

Kremmen 4 km lang

(6182, 6183) *

Aktuell im Ausbau

Niesky % DE 16 km Lange
20 km Gleis-
oval

Kragujevac SRB 1,4 km Lange

Quelle: Eigene Darstellung

9%Vgl. Deutsche Bahn AG (0.D.)a
92vgl. Wikipedia (0.D.)f

Offentlich
und nicht
offentlich

Nicht of-
fentlich

??

Betriebsfestigkeit u.A.
Festigkeits- und Funktionspriifungen
Drehgestellrahmenprifstand

Dauerfestigkeits- und Rissfort-
schrittsprifungen von Ridern und
Wellen

Fensterprifstand
Radsatzlagerprifstand
Druckprifstand
Ablaufanlage

Messen der Drehmomente, der Vor-
spannkraft sowie des Drehwinkels

Berechnung der Reibwerte
Klimakammer

Prifung und Optimierung von Gleit-
schutz und Rolliiberwachung

Bremsprifstand

Prifgleis fiir Lokomotiv- und Trieb-
wagenwerk der Bombardier Trans-
portation

Infrastruktur beinhaltet Strom-
schiene und elektrische Oberleitung

Hochgeschwindigkeitsstrecke bis
250 km/h

Direkter Gleisanschluss, 2 Eisen-
bahnstrecken in der Nahe

% Vgl. Wangemann, U. (2020), Beutler, S.; Gerhardt, S.; Michel, F-U. (2020)
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Anhang 34: Ubersicht Unternehmen mit Bahnbezug Umkreis

Profen
Es wurden nur die fiir ein mogliches Testzentrum in Profen relevanten Standorte be-
trachtet.
Ergebnis Standorte
Unternehmen 36
(Forschungs-) Institute 16
Werkstitten 17
(Forschungs-) Institut Standort Werkstitten Standort
Fraunhofer-Institut fir Dresden DB Cargo Halle (Saale)
Verkehrs- und Infrastruk-
tursysteme (IVI)
Fachhochschule Dresden Dresden DB Fahrzeuginstandhaltung Dessau
GmbH
BTS Bahntechnik Sachsen Dresden ICE Werk Leipzig
eV
CERSS Kompetenzzentrum Dresden DB Regio Werk Erfurt
Bahnsicherungstechnik
DLR Dresden Dresden DB Regio Halle (Saale)
Fraunhofer-Institut fir Dresden DB Fernverkehr AG Leipzig
Keramische Technologien
und Systeme IKTS
Fraunhofer-Institut fir Chemnitz DB Regio Netz Infrastruktur Chemnitz
Werkzeugmaschinen und GmbH
Umformtechnik (IWU)
Hochschule Erfurt Erfurt DB Fahrzeuginstandhaltung Chemnitz
GmbH
Innovationszentrum Bahn- Dresden Alstom Transport Deutschland Chemnitz
technik Europa e. V. (IZBE) GmbH
Technology Innovation Leipzig Erfurter Bahn GmbH Erfurt
Center (TIC) Goldschmidt
Thermit Group
Technische Universitat Chemnitz Leipziger Eisenbahngesellschaft Leipzig
Chemnitz mbH
Technische Universitat Dresden MaLoWa Bahnwerkstatt GmbH Benndorf
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TaV Rheinland Akademie

IFB Institut fir Bahntech-

nik GmbH

FES Bahntechnik GmbH &

Co. KG
Rails.S. e.V.

Summe

Dresden: 9 (I)

Leipzig: 2 (I) + 5 (W)

Erfurt: 2 (I) + 2 (W)

I = (Forschungs-) Institut

Leipzig

Dresden

Erfurt

Dresden

Chemnitz: 2
O+ 3W)
Bad
Lauchstadt:

1(W)

Delitzsch: 1
W)

Railmaint GmbH Werk

Railmaint GmbH Werk

IFTEC GmbH & Co. KG Vertrieb

Blumenbecker Technik GmbH

LTH Waggonwerkstatt GmbH

Brenndorf: 1 (W)

Hettstedt: 1 (W)

Dessau: 1(W)

W= Werkstatt

Delitzsch

Leipzig

Leipzig

Bad
Lauchstadt

Hettstedt

Halle (Saale):
2(W)

131



INNOVATIONSREGION

MITTELDEUTSCHLAND

Unternehmen Standort Unternehmen Standort
Goldschmidt Thermit Leipzig ICM - Firmenverbund Chemnitz
Group
IFF Engineering & Con- Leipzig Sweco Leipzig
sulting GmbH
Sweco Weimar TV Siid Rail GmbH Halle Halle (Saale)
Molinari Rail GmbH Dessau-Rofs- DB Engineering & Consulting Leipzig
lau GmbH
IMA Materialforschung Dresden A.S.T. - Angewandte System Dresden
und Anwendungstech- Technik GmbH, Mess- und Regel-
nik GmbH technik
HBL Germany GmbH Zwickau AIS Automation Dresden GmbH Dresden
Hermos Systems GmbH Dresden HOPPECKE Advanced Battery Zwickau
Technology GmbH
INAVET - Institut fir Dresden ISB Ingenieurgesellschaft fiir Si- Dresden
angewandte Ver- cherungstechnik und Bau mbH
kehrstelematik GmbH
ivis GmbH Dresden KWD Kupplungswerk Dresden Dresden
GmbH
NILES-SIMMONS-HE- Chemnitz Power & Industrial Battery Sys- Zwickau
GENSCHEIDTGruppe tems GmbH (PIBAS)
RAIL.ONE GmbH Coswig TURCK duotec GmbH Grinhain-
Beierfeld
RAILBETON HAAS KG Chemnitz Voith Engineering Services GmbH Chemnitz
BPS rail GmbH Dresden Bahntechnik Brand-Erbisdorf Brand-Erbis-
GmbH dorf
ESA Elektroschaltanla- Grimma Heine Resistors GmbH Dresden
gen Grimma GmbH
Kugel- und Rollenlager- Leipzig RAILBETON HAAS KG Chemnitz

werk Leipzig GmbH
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KWD Kupplungswerk
Dresden GmbH

SIGNAL CONCEPT
GMBH

GW Batterie GmbH

Summe

Leipzig: 5

Grimma: 1

Brand-Erbisdorf: 1

Dresden

Markleeberg

Zwickau

Dresden: 14

Dessau: 1

Weimar: 1

SFT Service und Fahrzeugteile Dresden
GmbH
VIANOVA Technologies GmbH Dresden
Maschinen- und Stahlbau Dres- Dresden
den
Zwickau: 4 Chemnitz: 5
Coswig: 1 Grinhain-

Halle (Saale): 1

Beierfeld: 1

Markleeberg: 1

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang 35: Uberregionale Werkstitten um Profen

Werkstatt | Stand- | Funktionen der Instandhaltung von:
ort
Fahr- Diesel- | Reise- (schwer | (schwer | (schwer | (schwe- | Elektro- | Gleis- Giiter- Kessel- | Dampf-
zeuge lokomo- | zugwa- | e) e) Die- e) re) Elek- | lokomo- | bau- wagen wagen lok-
tiven gen Reise- selloko- | Diesel- | troloko- | tiven und omoti-
SPNV zugwa- | motiven | triebwa- | motiven | SGV und | Sonder- ven
SGV SPFV gen gen SPFV fahr-
zeugen
Waggonbau | Alten- X X
Altenburg | burg
GmbH
MaLoWa Benn- X X X X X X X X X
Bahnwerk- | dorf
statt GmbH
RBB Re- Bitter- X X X X X X
giobahn feld
Bitterfeld
Berlin
GmbH
Alstom Chem- | X
Transport | nitz
Deutsch-
land GmbH
DB Regio- | Chem- |X
Netz Infra- | nitz
struktur
GmbH
DB Fahr- Chem- X
zeugin- nitz
standhal-
tung GmbH
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RailMaint | Delitz-

GmbH sch

DB Fahr- Dessau

zeugin-

standhal-

tung GmbH

DB Regio Dresden | X

AG

DB Regio Erfurt X

AG

Erfurter Erfurt X X
Bahn

GmbH

Schweer- Halle

bau GmbH

& Co. KG

Container | Halle X
Terminal (Saale)

Halle

(Saale)

GmbH

DB Cargo Halle X
AG (Saale)

DB Regio Halle X

AG (Saale)

LTH Wag- | Hett-

gonwerk- | stedt

statt GmbH

DB Regio Hof X

AG

Fahrzeug- | Karsdorf X
werk Kars-

dorf GmbH

& CoKG
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DB Fern- Leipzig | X X
verkehr AG

DB Regio Leipzig | X

AG

Leipziger Leipzig X
Eisenbahn-

gesell-

schaft mbH

RailMaint | Leipzig

GmbH

InfraLeuna | Leuna X
GmbH

Feldbinder | Luther-

Spezial- stadt

fahrzeug- | Witten-

werke berg

GmbH

Dollnitz- Migeln | X

bahn

GmbH

Die Lan- Neu- X

derbahn mark

GmbH

SDG Sach- | Ober- X

sische wiesen-

Dampfei- thal

senbahnge-

sellschaft

mbH

Eisenbahn- | Rotha X X
Bau- und

Betriebs-

gesell-

schaft
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Pressnitz-
talbahn
mbH

Abellio Rail
Mittel-
deutsch-
land GmbH

Sanger- | X
hausen

Mittel-
deutsche
Eisenbahn
GmbH

Schko- | X X

pau

BLG Rail-
Tec GmbH

Uebigau

Quelle: Eigene Darstellung nach Bundesnetzagentur (2021) Standorte von Wartungseinrichtungen
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