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Kurzfassung

Die Stadt Flensburg benétigt im Zuge der Verkehrswende ein neues Mobilitdtsangebot im Be-
reich des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV), da die Fahrgastzahlen flr ein Oberzentrum
dieser GroRRe aulerst unbefriedigend sind. Besonders niedrig sind die Fahrgastzahlen im Be-
rufspendlerverkehr. Neben dem landlichen Umfeld der Stadt ist auch die schlechte Anbindung
der Eisenbahn an das Zentrum und den ZOB eine mal3gebliche Ursache fir den heutigen
Zustand. Eine stillgelegte Bahnanlage, die vom bestehenden Eisenbahnnetz bis hin zum in-
nerstadtischen Hafen fihrt, bietet fir eine mdégliche Attraktivitatssteigerung des SPNV gute
Voraussetzungen. So ist es denkbar, Zuge zukunftig direkt im Zentrum anstatt wie heute im
Siden der Stadt enden zu lassen.

Die Bahnanlage steht schon seit Langerem im Fokus unterschiedlicher Nutzerinteressen: Die
Stadt Flensburg méchte die Bahnstrecke zukinftig zu einem Radschnellweg umnutzen und
hat hierzu ein Gutachten [1] erarbeiten lassen, welches enorme Nutzerpotenziale im Radver-
kehr prognostiziert. Das Land Schleswig-Holstein mit seiner Aufgabentragerin des SPNV
(NAH.SH GmbH) fokussiert hingegen eine Reaktivierung der Bahnanlage und stutzt sich auf
ein Gutachten [2], welches einen hohen Nutzen des Eisenbahnverkehrs auf der Strecke nach-
weist. Somit ist die Strecke Konfliktfeld zweier umweltvertraglicher Verkehrsmittel. Da beide
Varianten die Verlagerung des motorisierten Individualverkehrs hin zum Rad bzw. zur Schiene
ermdglichen, erscheint eine Parallelnutzung der Anlage durch beide Verkehrsmittel auch hin-
sichtlich des Klimaschutzes sinnvoll.

Eine Umnutzung der Bahnstrecke in teils dicht bebautem Gebiet hin zu einer parallel gefiihrten
Eisenbahn- und Fahrradtrasse erfordert einen Mehrbedarf an Flachen und ist in baulicher Hin-
sicht teilweise aufwandig. Dennoch: Prinzipiell ist es mdglich, den Rad- und Eisenbahnverkehr
aus dem Suden geblindelt entlang der Achse ins Flensburger Zentrum zu flihren. Der Radweg
ist Uber verschiedene Anschlussstellen an das StraRennetz verknipft. In einem letzten Teilab-
schnitt im Zentrum der Stadt verlauft der Radweg entlang des StralBenraums. Im gesamten
Abschnitt ist eine hochwertige Radverkehrsanlage vorgesehen, die das Radfahren mit hohen
Fahrt- und Reisegeschwindigkeiten erméglicht. Der Radweg ist wesentlicher Bestandteil einer
besseren Anbindung des Flensburger Stadtteils Weiche und kann einen grof3en Beitrag fir
eine umweltgerechte und stadtvertragliche Nahmobilitéat leisten. Eine neue Bahnstation im SU-
den der Stadt und ein zentraler Bahnhof am ZOB bieten zudem einen verbesserten Zugang
zum nachhaltigen Regionalverkehr auf der Schiene.

In volkswirtschaftlicher Hinsicht ist dieses Projekt ebenfalls lohnenswert und wird demnach zur
weiteren Planung empfohlen.
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1. Einleitung und Fragestellung

Im Zuge einer angestrebten Verkehrswende stellt sich auch in Flensburg die Frage, wie zu-
kunftig die stadtische Verkehrsinfrastruktur entsprechend angepasst werden kann, um den
Anteil der umweltvertraglichen Verkehrsmittel am Modal Split zu erhéhen. Die Fahrgastzahlen
im Schienenpersonennahverkehr (SPNV) in der Region Flensburg sind vergleichsweise nied-
rig, was unter anderem auf die dezentrale Lage des Bahnhofs am siidlichen Stadtrand zurick-
zufuihren ist. Eine mégliche Verlagerung des Bahnhofs ins Stadtzentrum zur Attraktivitatsstei-
gerung des SPNV wird seit LAngerem diskutiert [3].

Die Stadt Flensburg hat zur umweltgerechten Mobilitdt zwei Gutachten [1] [2] erarbeiten las-
sen, die die Belange des SPNV sowie die des Radverkehrs ndher beleuchten. Beide Gutach-
ten thematisieren unter anderem das ErschlieBungspotenzial einer derzeit ungenutzten
Bahntrasse zwischen dem sidlichen Stadtgebiet und der Innenstadt. In beiden Fallen wird fr
die Trasse eine hohe Verkehrsnachfrage prognostiziert, die das jeweilige Verkehrsmittel in
Flensburg nachhaltig starken kénnte. Aus den unterschiedlichen Sichtweisen auf die zukinf-
tige Nutzung der heutigen Bahnanlage ergeben sich Interessenskonflikte, die in dieser Arbeit
gegenibergestellt werden. Ziel der Arbeit ist es, den Interessen beider Verkehrsmittel gerecht
zu werden, indem ein paralleles Nutzungskonzept erarbeitet wird, um somit die Verkehrsmittel
des Umweltverbunds Rad und Bahn gleichermal3en zu starken.
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2. Untersuchungsraum Flensburg

2.1 Geografische Lage

Die kreisfreie Stadt Flensburg liegt unweit der deutsch-danischen Staatsgrenze im nordlichen
Bereich des Landes Schleswig-Holstein (Abbildung 1). Flensburg hat rund 96.000 Einwohner
und ist somit nach den Stadten Kiel und Libeck die drittbevélkerungsreichste Stadt des Lan-
des [4]. Das Stadtgebiet grenzt unmittelbar an die Flensburger Férde und hat somit direkten
Zugang zur Ostsee.

Das Umland von Flensburg ist Uberwiegend landlich gepragt. GréRere stadtische Siedlungs-
gebiete sind im direkten Umfeld Flensburgs nicht vorhanden. Die nachstgelegenen Klein- bzw.
Mittelstadte sind Schleswig (25.278 Einwohner [4]), Niebdll (10.021 Einwohner [5]) und Kap-
peln (8.597 Einwohner [4]). Die an Flensburg stid-westlich angrenzende Gemeinde Handewitt

hat 11.071 Einwohner [4].
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Abbildung 1: Geografische Lage von Flensburg (eigene Darstellung; Kartengrundlage: Openstreetmap [6])
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Die Landeshauptstadt Kiel liegt mit ihren rund 246.000 Einwohnern [4] etwa 75 km suddstlich
von Flensburg. Hamburg liegt zirka 160 km sidlich von Flensburg und hat rund 1,84 Millionen
Einwohner [7].

2.2 Flensburgs Funktion als Oberzentrum

Flensburg hat nach dem Ansatz des Systems der zentralen Orte die Funktion eines Oberzent-
rums und gilt als Versorgungszentrum fir die in Flensburg und in den angrenzenden Gemein-
den lebende Bevolkerung [8, S. 9-10]. So ist eine Vielzahl von Versorgungseinrichtungen mit
oberzentraler Funktion in der Stadt vorhanden: Die Innenstadt ist durch eine grol3e Zahl von
Einzelhandelsgeschaften gepragt und ist Gberregional hierflr bekannt. Zwei grof3e Einkaufs-
zentren (Forde Park und CITTI-Park) befinden sich in stdlicher Stadtrandlage.

Darliber hinaus hat Flensburg auch aus Sicht der medizinischen Versorgung eine oberzentrale
Funktion. Neben dem Malteser Krankenhaus St. Franziskus-Hospital, dem zweitgréf3ten Kran-
kenhausstandort Schleswig-Holsteins mit rund 100.000 Patienten pro Jahr, hat auch das
Flensburger DIAKO Krankenhaus (jahrlich rund 80.000 Patienten) seine Einrichtungen in der
Stadt [9, 10].

Zudem hat Flensburg verschiedene 6ffentliche Bildungs- und Wirtschaftseinrichtungen. So be-
finden sich eine Fachhochschule und eine Universitat mit ihren insgesamt rund 10.000 Studie-
renden im Stadtgebiet [11]. AuRerdem haben mehrere Berufsschulen und Fachakademien ih-
ren Standort in der Stadt. Ebenfalls hat die Wirtschaftsforderungs- und Regionalentwicklungs-
gesellschaft (kurz: WIREG) in Flensburg ihren Sitz. Sie fordert Start-Ups und Ansiedlungsvor-
haben im Wirtschaftsraum Flensburg [12].

Rund 5.000 Betriebe sind in der Stadt angesiedelt und beschaftigen zirka 44.000 Arbeitneh-
mer. Eine Vielzahl der Unternehmen ist in den Bereichen Gesundheit, Dienstleistungen, Ma-
schinen- und Schiffbau téatig [13].

Auch im Sport- und Kulturbereich zeichnet sich Flensburg durch bedeutsame Einrichtungen
aus. So ist die erstklassige Handballspielgemeinschaft Flensburg-Handewitt in der Stadt be-
heimatet und spielt regelmafig in der Flens-Arena. Die Arena auf dem Flensburger Universi-
tatscampus wird sowohl fiir sportliche Grof3ereignisse und den Hochschulsport, als auch fur
andere Veranstaltungen, wie zum Beispiel Konzerte, genutzt. Weitere kulturelle Einrichtungen
in der Stadt sind beispielsweise das Flensburger Stadttheater und das Deutsche Haus, ein
Veranstaltungsgebaude, welches heute zugleich auch eines der zahlreichen stadtischen Kul-
turdenkmaler ist [14, S. 47]. [15]

Flensburg ist aufgrund seines ausgepragten innerstadtischen Einzelhandels, seiner histori-
schen Bebauung und seiner attraktiven Lage am Wasser ein beliebtes Uberregionales Touris-
tenziel.
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3. Flensburgs Verkehrsinfrastruktur

3.1 Historische Entwicklung der Flensburger Infrastruktur

Flensburgs Stadtentwicklung wurde stark durch seine Lage zum Meer gepragt. Der urspriing-
liche Kern entspricht ungeféhr den heutigen Grenzen des Stadtteils Innenstadt. Nach Erlangen
des Stadtrechts im Jahr 1284 erfuhr die Stadt im 16. Jahrhundert unter danischer Regentschatft
einen wirtschaftlichen Aufstieg. Dank seines Hafens wurde Flensburg zur gré3ten Handels-
stadt im dénischen Kénigreich. [16]

1806 erlebte die Stadt den Hohepunkt seiner Schifffahrt, sie war entscheidender Wirtschafts-
faktor der Stadt. 1854 erdffnete die Eisenbahnstrecke Flensburg - Husum - Tdnning, die es
britischen Handelsleuten ohne die riskante Umfahrung des Skagerraks ermdglichte, ihre Wa-
ren in den Ostseeraum zu verfrachten [17]. Flensburg wurde somit wichtiger Umschlagsplatz
der Guter von der Eisenbahn zum Schiff. Zunachst endete die Eisenbahnstrecke am Bahnhof
Holzkrug im heutigen Stadtteil Weiche, kurz darauf — noch im Jahr 1854 — wurde sie als zwei-
gleisige Hafenbahn bis zum neuen Flensburger Bahnhof (Staatsbahnhof) in der Nahe des Ha-
fens gefihrt [18] [19] (vgl. Anlage 9). Im folgenden Jahrzehnt wurden die Eisenbahnstrecken
zwischen Flensburg-Weiche und Padborg/Tinglev (1864) sowie Flensburg und Rendsburg
(1869) eroffnet [16]. 1881 erdffnete die Strecke Flensburg - Kiel, die in Flensburg am Kieler
Bahnhof endete [20]. Ende des 19. Jahrhunderts bekam die Stadt ein innerstadtisches Mas-
senverkehrsmittel: Die Flensburger Stral3enbahn, anfangs eine normalspurige PferdestraRen-
bahnlinie startete 1881 ihren Fahrbetrieb [21]. Vor dem damaligen Kommunalverein warb der
Civilingenieur Herr von Alten fur den elektrischen Ausbau der Stralenbahn:

,ES hatte der elektrische Betrieb dem Dampf- und auch Pferdebahnbetrieb gegeniiber manche
Vorzuge. Die Fahrgeschwindigkeit werde wesentlich erhoht, der Raum, den eine Pferdebahn in
der StralRe beanspruche, werde, weil der Vorspann der Pferde fehle, wesentlich herabgemindert
und die Belastung der StraRen sei beim elektrischen Betrieb um fast 50 % geringer. Als fernere
Vorzuge bezeichnete der Redner die im Wegfall kommende Abnutzung des Stral3enpflasters zwi-
schen den Schienen, die Reinhaltung der StraRe vom Pferdedung und vor allem der Umstand,
daR selbst beim schlechten Wetter im Winter eine Einstellung des Betriebes verhindert werden
kann.“ [22]

Er warnte zudem vor schlechter Verkehrsqualitat, sofern das Verkehrsnetz in Flensburg im
Zuge des konjunkturellen Aufschwungs nicht ausgebaut werde:

,Der Redner schlof3 seinen beiféllig aufgenommenen Vortrag mit dem Wunsche, dal dem Em-
porbliihen der Stadt die Verkehrsverhaltnisse gleichen Schritt halten mdchten.” [22]

Im Jahr 1907 wurde die StraBenbahn elektrifiziert und ausgebaut. Sie war jetzt wichtiges Ver-
kehrsmittel in den am dichtest besiedelten Stadtteilen Neustadt, Innenstadt und Engelsby. Die
Stammstrecke mit nord-sidlicher Ausdehnung zwischen Apenrader und Angelburger Stral3e
wurde abschnittsweise zweigleisig als Meterspur ausgebaut. Weitere drei Linien kamen in den
Folgejahren hinzu: Linie 2 fihrte als Ost-West-Verbindung von der Marienhélzung zum Kreis-
bahnhof. Vom Kreisbahnhof fuhr die Kreisbahn, eine regionale Eisenbahnlinie, in Richtung
Osten nach Kappeln, um die dortigen landlichen Gebiete besser zu erschlie3en. Die Straen-
bahnlinie 3 schloss die neue Marineschule im std-Ostlichen Stadtteil Mirwik an und verlief
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abschnittsweise auch auf dem Verlauf der Linie 1. Linie 4 fuhrte seit 1925 nach Glucksburg
auf der Strecke der Kreisbahn, die in diesem Zuge auf dem Abschnitt elektrifiziert wurde. [21]

1927 wurde der damalige Bahnhof in den Stiden der Stadt an seinen heutigen Standort verlegt.
Ziel war es, die drei Flensburger Bahnhofe - den Englischen Bahnhof (Linie in Richtung Rends-
burg und Danemark), den Kieler Bahnhof (Linie nach Kiel) und den Kreisbahnhof (in Richtung
Kappeln) - in einem Bahnhof zu bindeln. Insbesondere fiir umsteigende Fahrgéaste war das
damalige Eisenbahnkonzept in Flensburg unbefriedigend, da zum Teil weite Laufwege zum
Umstieg notig waren. [20] Auf der ehemals zweigleisigen Hafenbahn wurde nach der Eroff-
nung des neuen Bahnhofs nur noch Guterverkehr abgewickelt, sodass 1928 eines der zwei
Hafenbahngleise zuriickgebaut wurde [19]. 1929 wurden die noch heute bestehenden Bri-
ckenbauwerke auf Hohe Bahnhofstral3e, Heinrichstral3e und Angelburger Stral3e errichtet [14].
Sie wurden fir den eingleisigen Bahnbetrieb dimensioniert. Anstelle des alten Staatsbahnho-
fes entstand 1931 der erste ZOB Deutschlands, der dort bis heute existiert [16]. Neben der
Eisenbahninfrastruktur veranderte sich auch der innerstadtische StralRenbahnbetrieb: Bereits
1934 wurde der Linienbetrieb auf der Linie 4 eingestellt, auf der Linie 2 wurde die StralRenbahn
im zweiten Weltkrieg durch Oberleitungsbusse ersetzt. 1957 wurde der Betrieb auf den Linien
2 und 3 auf Dieselbusse umgestellt, Linie 1 fuhr noch bis 1973. Seitdem wird der stadtische
OPNV mit Bussen ausgefiihrt. [21]

Gleichzeitig wurde das StraRennetz verstarkt ausgebaut. Die Fertigstellung der Autobahn 7
bis zur danischen Grenze im Jahr 1978 schloss Flensburg an das Fernstral3ennetz an. Auf-
grund steigender Verkehrsbelastungen im innerstadtischen Bereich wurde der Bau der Flens-
burger Osttangente beschlossen, die ab 1992 abschnittweise freigegeben wurde. 2006 wurde
die Osttangente vollstandig fertiggestellt. Sie verbindet heute das 6stliche Umland Flensburgs
mit der B 200, welche der Autobahnzubringer fur die A 7 und die Verbindung in Richtung
Husum ist. [16]

3.2 Heutige Stral3eninfrastruktur

Flensburg ist Gber zwei Zubringer (Bundestrallen 199 und 200) an die Bundesautobahn A7
Uberregional an das Stra3enverkehrsnetz angeknipft. Die BAB 7 fuhrt in Richtung Stden nach
Hamburg, in Richtung Norden nach Danemark und ist Teilabschnitt der Europastralie 45.

Die B 199 bindet Flensburg in ost-westlicher Richtung (Kappeln bzw. Leck) an das Umland an.
Die Osttangente (Teilabschnitt der B199) ist eine der verkehrsstarksten StralRenabschnitte im
Stadtgebiet (36.600 Kfz/24h auf Hohe Eckernférder Landstrale). Auch die B 200 zeigt hohe
Verkehrsstarken (39.000 Kfz/24h, Hohe Stadtteil Weiche / Stidstadt) innerhalb Flensburgs auf.
[23]

Eine sehr zentrale Verkehrsachse in Flensburg ist die L 249 (Zur Exe). Sie fuhrt aus Westen
in Richtung Stadtzentrum / ZOB. Die Verkehrsstarke liegt auf Hohe Deutsches Haus bei
26.600 Kfz/24h [23]. Entlang der stark belasteten Stra3en wird der Radverkehr meist auf ei-
genstandig gefiihrten Radwegen gefiihrt, wobei die Qualitat hinsichtlich des Fahrkomforts in
Richtung Stadtzentrum tendenziell zunimmit.
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3.3 Heutige Eisenbahninfrastruktur

Flensburg ist Netzknoten dreier Eisenbahnstrecken im Norden Schleswig-Holsteins. In Flens-
burg endet eine aus Danemark kommende Eisenbahnstrecke. Sie verbindet die danischen
Stadte Kolding, Fredericia, Horsens und Aarhus mit Flensburg. Auf deutscher Landesseite
fuhrt eine Eisenbahnstrecke von Flensburg in Richtung Hamburg tber Schleswig, Rendsburg
und Neum{nster. Des Weiteren gibt es eine Eisenbahnstrecke von Flensburg nach Kiel Uber
Eckernférde (Abbildung 2). Eine in Schleifenform geflihrte Eisenbahntrasse ermdglicht das
Halten am Flensburger Bahnhof ohne Fahrtrichtungswechsel (,Kopfmachen®) von Ziigen auf
der Relation Danemark (Jutland) — Hamburg.

AN

Abbildung 2: Ausschnitt aus dem schleswig-holsteinischen Eisenbahnstreckennetz (eigene Darstellung;

Kartengrundlage: Openstreetmap [6]; Infrastrukturdaten: Deutschen Bahn AG [24])

Zudem befindet sich eine ca. 2,6 km lange Eisenbahnstrecke zwischen dem Abzweig Wilhel-
minental und dem Flensburger Hafen (Abbildung 3, Anlage 1). Sie wird derzeit nicht vom Ei-
senbahnverkehr genutzt. Die Anschlussweiche an das bestehende aktive Eisenbahnnetz
wurde zurlickgebaut, sodass die Strecke derzeit nicht befahrbar ist. Die Strecke verlauft so-
wohl in Dammlage, als auch im Einschnitt. Sie kreuzt planfrei zahlreiche Verkehrswege im
Stadtgebiet. Bahnsteiganlagen sind auf diesem Abschnitt nicht vorhanden [25]. Fir die Strecke
besteht ein glltiger Trassensicherungsvertrag. Sie ist somit fiir den Bahnverkehr weiterhin ge-
widmet [26, S. 4].
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Der Flensburger Bahnhof befindet sich im Stadtteil Stdstadt. Vor dem Eingangsportal des
Bahnhofgebaudes befindet sich eine Bushaltestelle des Flensburger Stadtbusverkehrs, sowie
eine Haltestelle fur den Fernbuslinienbetrieb. Im Umfeld des Bahnhofes sind zahlreiche Park-
stande fur den motorisierten Individualverkehr (MIV) vorhanden.

3.4 Derzeitiger Eisenbahnbetrieb

Der Flensburger Bahnhof wird vom Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) und vom Schienen-
personennahverkehr (SPNV) angefahren (Abbildung 3).
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Abbildung 3: SPNV-Linienbetrieb Flensburg (eigene Darstellung;
Kartengrundlage: Openstreetmap [6][6]; Infrastrukturdaten: Deutschen Bahn AG [24])

Der SPNV bedient mit zwei Eisenbahnlinien derzeit (Fahrplanstand Oktober 2019) den Bahn-
hof von Flensburg:

Der Regionalexpress 7 fahrt an allen Wochentagen stindlich auf der Relation Hamburg -
Flensburg. Am Endhalt Flensburger Bahnhof wird ein Fahrtrichtungswechsel durchgefuhrt. Der
Betrieb wird mit modernen Doppelstocktriebziigen von dem Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU) DB Regio durchgefihrt. Die Fahrt mit dem RE 7 nach Hamburg dauert zirka zwei Stun-
den (vgl. Anlage 2).
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Der Regionalexpress 72 fahrt an allen Wochentagen stindlich auf der Relation Flensburg -
Kiel. Der Betrieb wird mit Dieseltriebzligen von der DB Regio durchgefiihrt. Am Endhalt Flens-
burger Bahnhof wird ein Fahrtrichtungswechsel durchgefihrt. Die Fahrt nach Kiel dauert 73
Minuten (vgl. Anlage 2).

Im Fernverkehr fahren im Zwei-Stunden-Takt regelmafig Ziige der danischen Staatsbahn auf
der Relation Flensburg - Aarhus bzw. Fredericia. Die Intercityziige (IC) fahren dabei Gber eine
Schleifenfahrt zum Bahnhof. Bei diesen Ziigen wird ein Fahrtrichtungswechsel am Flensbur-
ger Bahnhof durchgefiihrt. Zweimal am Tag verkehrt zudem ein Intercity aus D&dnemark nach
Hamburg. Ein Fahrtrichtungswechsel ist dabei nicht notwendig, jedoch die Fahrt Uber die
Schleife. Im aktuellen Fahrplan verkehrt zudem freitags und sonntags jeweils ein IC der DB
Fernverkehr nach Kéln. [27]

4, Mobilitatsverhalten in Flensburg

4.1 Modal Splitin Flensburg

Der MIV besitzt in Flensburg den grof3ten Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen aller Ver-
kehrsmittel. Der Anteil des MIV (Fahrer und Mitfahrer) betragt 53 % (Diagramm 1). Verglichen
mit dem durchschnittlichen MIV-Anteil am Modal Split einer zentralen Stadt im landlichen
Raum (56 %) fallt der Wert leicht unterdurchschnittlich aus. Die umweltvertraglichen Verkehrs-
mittel Rad (19 %, Durchschnitt 2017: 13 %) und OPNV (11 %, Durchschnitt 2017: 7 %) schnei-
den in Flensburg leicht Gberdurchschnittlich ab. Der Anteil der Wege, die zu Ful3 zurtickgelegt
werden, ist deutlich unterdurchschnittlich (16 %, Durchschnitt 2017: 24 %). [28, S. 6] [29, S.
47]

Modal Split in Flensburg 2011

Mitfahrer MIV Bus
11% 10% g

1%
zu FuB
16%

Fahrrad
19%

Auto, Motorrad
42%

Mofa, Moped, Roller
1%

Diagramm 1: Anteil der Verkehrsmittel am Gesamtverkehrsaufkommen 2011 in Flensburg

(Anteile der Wege; eigene Darstellung; Datengrundlage: SHP Ingenieure [28])
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4.2 Pendlerverkehre in Flensburg

In Flensburg wohnen rund 31.600 sozialversicherungspflichtige Beschaftigte, was einen Anteil
an der Flensburger Gesamtbevélkerung von zirka 33 % entspricht. Von ihnen haben rund
10.800 Beschaftigte ihren Arbeitsort auRerhalb von Flensburg (Auspendler). Davon kommen
rund 6.100 Beschéftigte aus dem umliegenden Kreis Schleswig-Flensburg und stellen somit
den grof3ten Anteil aller Auspendler dar. [30]

Von den insgesamt rund 44.000 sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten, die in Flensburg
arbeiten, haben zirka 23.200 Menschen ihren Wohnsitz au3erhalb der Stadtgrenze (Stand:
Juni 2018). Somit sind rund 53 % aller Beschatftigten in Flensburg Einpendler. Der Grof3teil der
Einpendler entstammt dem angrenzenden Kreis Schleswig-Flensburg (rund 16.200 Beschéaf-
tigte). [30]

Der Pendlersaldo von zirka 12.400 zugunsten der Einpendler zeigt die (iber)regionale Bedeu-
tung des Flensburger Arbeitsmarktes. Die Pendlerbeziehungen zwischen Flensburg und den
GroR3stadten Kiel und Hamburg bilden dabei eine Ausnahme. In beide Grof3stadte pendeln
mehr Arbeitnehmer aus Flensburg als in die umgekehrte Richtung. Nach Hamburg pendeln
ca. 700 Berufstatige, in umgekehrte Richtung rund 280. Fur die Relation Flensburg - Kiel er-
geben sich ca. 660 Auspendler aus Flensburg bzw. 370 Einpendler nach Flensburg. [30]

In den Pendlerzahlen sind deutsch-danische Pendlerverflechtungen noch nicht erfasst. Auf-
grund der grenznahen Lage Flensburgs ist der Anteil an Grenzpendlern in der Stadt nicht un-
erheblich: Im Jahr 2015 wurden zirka 14.500 Grenzpendler (Ein- und Auspendler) geschatzt.
[31]

Abbildung 4: Auspendler ins Flensburger Umland (eigene Darstellung; Kartengrundlage: Openstreetmap [6];

Datengrundlage: RIWIS [32]; Stand: 2018)
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Die Pendlerzahlen schlieRen nur die sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigten, die der
Agentur flir Arbeit gemeldet werden, ein. Weitere Pendlergruppen, wie Studierende,
Arbeitnehmer aus Danemark und Selbststandige, werden in den Zahlen nicht erfasst.
Insbesondere durch die Vielzahl von Studierenden an den Flensburger Hochschulen dirften
die realen Einpendlerzahlen héher ausfallen.

Im unmittelbaren Umland von Flensburg besteht eine besonders stark ausgepragte
Pendlerbeziehung zwischen den Gemeinden Handewitt bzw. Harrislee und der Stadt
Flensburg (Abbildungen 4 und 5).

110 A

Abbildung 5: Einpendler aus Flensburger Umland (eigene Darstellung; Kartengrundlage: Openstreetmap [6];

Datengrundlage: RIWIS [32]; Stand: 2018)

4.3 Darstellung und Interpretation der Fahrgasttagesganglinien am
Flensburger Bahnhof

Im Folgenden werden die Fahrgastzahlen des SPNV am Flensburger Bahnhof néher unter-
sucht. Hierfir werden die erhobenen Daten aus dem zweiten Quartal 2019 hinzugezogen [33].
Es werden die beiden SPNV-Linien (Flensburg - Kiel und Flensburg - Hamburg) ndher be-
trachtet. Da aktuelle Fahrgastzahlen aus dem deutsch-dénischen IC-Fahrbetrieb nicht verfug-
bar sind, wird das Fahrgastaufkommen auf dieser Fahrtrelation nur grob dargestellit.

4.3.1 RE 72 (Flensburg - Kiel)

Die Tagesganglinien des Fahrgastaufkommens auf der Linie des RE 72 unterscheiden sich je
nach Wochentag zum Teil stark (Diagramm 2 und 3). Tendenziell lasst sich an den Werktagen
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Montag bis Donnerstag eine klassische Tagesganglinie beim Aufkommen der ein- und aus-
steigenden Fahrgaste in Flensburg erkennen: sowohl morgens als auch nachmittags gibt es
eine Hauptverkehrszeit (HVZ), in der das Fahrgastaufkommen erhoht ist. Werden die mor-
gendlichen Fahrgastzahlen (Montag bis Donnerstag) im Gesamtverlauf der Linie betrachtet,
so ist zu erkennen, dass die meisten Fahrgaste, die in Flensburg in den Zug einsteigen, Kiel
als Fahrtziel haben. In der Gegenrichtung stammen die meisten in Flensburg ankommenden
Fahrgaste aus dem naheren Umland Flensburgs (Stderbrarup, Sérup).

Das grofite Fahrgastautkommen ab Flensburg Richtung Kiel ist freitagnachmittags zu ver-
zeichnen. In diesem Zeitraum Uberlagert sich das Aufkommen der Berufspendler (Rickfahrt
der Einpendler aus Flensburger Umland) mit dem Wochenendverkehr. Zum Wochenendver-
kehr zéhlen beispielsweise die Personengruppen, die einen Zweitwohnsitz auRerhalb Flens-
burgs haben, an den Werktagen Montag bis Freitag jedoch in Flensburg ausbildungs- bzw.
berufsbedingt in Flensburg wohnen (z.B. Studenten). Diese Personengruppe stammt nicht
zwangslaufig aus dem Flensburger Umland: Ein Grof3teil der Fahrgaste steigt in Kiel aus bzw.
um (hier nicht grafisch dargestellt). Viele von ihnen kehren am Sonntagabend zuriick nach
Flensburg: eine erhéhte Anzahl an aussteigenden Fahrgasten in Flensburg zwischen 17:57
Uhr und 19:57 Uhr lasst dies vermuten.

Sonntags unterscheiden sich die Tagesganglinien zwischen ein- und aussteigenden Fahrgés-
ten am Flensburger Bahnhof: Das Fahrgastaufkommen in Richtung Kiel zeigt tagsiber ten-
denziell einen eher ausgeglichenen Verlauf. In der Gegenrichtung lassen sich ausgepragte
Spitzen erkennen: in den frihen Morgenstunden nutzen tberdurchschnittlich viele Menschen
den Zug nach Flensburg. Hierbei handelt es sich wahrscheinlich Giberwiegend um Fahrgaste,
die das abendliche Freizeitangebot in Kiel nutzen. Eine weitere Spitze lasst sich am Vormittag
erkennen. Dies deutet auf einen erhdhten Anteil an Tagesgésten hin, die das touristische An-
gebot der Stadt nutzen. Am frilhen Abend steigt die Zahl der Fahrgaste nach Kiel nochmals
an. Dieser Anstieg der Ganglinie lasst sich mit dem erhdhten Anteil an Wochenendpendlern
und heimfahrenden Tagestouristen erklaren.
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einsteigende Fahrgaste in FL (RE 72: Flensburg - Kiel)
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Diagramm 2: Anzahl der einsteigenden Fahrgaste in Flensburg auf der Linie RE 72im 2. Quartal 2019

(eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH GmbH [33])
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Diagramm 3: Anzahl der aussteigenden Fahrgéaste in Flensburg auf der Linie RE 72 im 2. Quartal 2019

(eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH GmbH [33])

4.3.2 RE 7 (Flensburg - Hamburg)

Im Vergleich zur Linie des RE 72 sind die Fahrgastzahlen auf der Linie des RE 7 hoher (Dia-
gramm 4 und 5). Betrachtet man die Ein- und Aussteigerzahlen der Bahnhalte auf der Strecke
nach Hamburg, fallt auf, dass ein Grol3teil der Fahrgéste, die in Flensburg einsteigen, das
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Fahrtziel Hamburg haben. Vergleichsweise hoch fallen auf der Linie des RE 7 die Fahrgast-
zahlen an den Tagen Freitag bis Sonntag aus. Dies lasst einen erhéhten Anteil an Tagestou-
risten, die am Wochenende nach Hamburg fahren, vermuten.

Sehr niedrig sind die Fahrgastzahlen im morgendlichen Berufsverkehr. Besonders gering fal-
len dabei die Fahrgastzahlen an den Tagen Dienstag bis Donnerstag aus: Rund 140 Personen
fahren im Zeitraum von 06:42 Uhr bis 09:42 Uhr (vier Zugfahrten) mit dem Zug nach Flensburg.
Hoéher fallen die Zahlen in der Gegenrichtung aus: Im Zeitraum von 05:15 Uhr bis 08:15 Uhr
steigen rund 260 Personen am Flensburger Bahnhof in die Bahn. Das Fahrgastaufkommen
pro Zug steigt bei den Fahrten um 09:15 Uhr und 10:15 Uhr auf rund 100 Einsteigern pro Zug.
Ein erhohter Anteil an Berufspendlern ist in diesen Zugfahrten jedoch nicht zu erwarten: Da
ein Grof3teil der Fahrgaste Hamburg als Um- und Ausstiegsziel haben und die Ziige in Ham-
burg um 11:10 Uhr bzw. 12:10 Uhr ankommen, kdnnen diese Fahrten nicht eindeutig dem
Berufsverkehr zugeordnet werden.
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180

160

140

120

100

80

60

40

Anzahl einsteigende Fahrgdste in FL

20

o wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn wmn w0 sl wn wn wn wn wn wn w0 sl

= = a) (= ~ =] (=2} (=1 - o~ oM = 0 w ™~ =] (=1} (=1 - o m (=1

[=] [=] [=] [=] o o [=] — - - - — - - - - - (] o~ o o o
e \lontag Dienstag - Donnerstag Freitag Samstag — ess=Sonntag

Diagramm 4: Anzahl der einsteigenden Fahrgaste in Flensburg auf der Linie RE 7 im 2. Quartal 2019

(eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH GmbH [33])
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aussteigende Fahrgéste in FL (RE 7: Hamburg - Flensburg)

180

160

140

120

100

80

60

Anzahl aussteigende Fahrgaste in FL

40

20

o (Y=} o o o o o o o o o o o o o o o M~ o 2] 2]

< n < < < < < < < < < < < < < < < < < < o

¥=1 ~ o0 [=2] (=1 — o~ o Ay 2] =1 ~ =] (=2} o — o~ o (=1 — o

(=] (=] (=] (=] — - — — - — — - — — o~ o o~ (o] (=] (=] (=]
e \ONtag Dienstag - Donnerstag Freitag Samstag  e=mSonntag

Diagramm 5: Anzahl der aussteigenden Fahrgaste in Flensburg auf der Linie RE 7 im 2. Quartal 2019

(eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH GmbH [33])

Der IC-Betrieb aus Danemark mit Endhalt Flensburg bzw. Durchbindung nach Hamburg lasst
keine Auswirkungen auf die Fahrgastzahlen im SPNV erkennen.

4.3.3 Deutsch-danischer IC-Verkehr

Derzeit stehen keine aktuellen Fahrgastzahlen des IC-Verkehrs zwischen Flensburg und Da-
nemark zur Verfugung. Um einen groben Eindruck der Fahrgastzahlen auf dieser Fahrtrelation
zu gewinnen, werden an dieser Stelle die Fahrgastzahlen auf dem Streckenabschnitt zwischen
Flensburg und Padborg (erster Halt nach Flensburg auf dénischem Staatsgebiet) aus dem
Jahr 2012 dargestellt (Tabelle 1).

Im Tagesdurchschnitt wurden 426 Fahrgaste im IC (Summe aus beiden Fahrtrichtungen) ge-
zahlt. Die Nachfrage ist - wie bei den Linien RE 72 bzw. RE 7 - an den Wochenenden hdher:
An den Tagen von Freitag bis Sonntag wurden durchschnittlich taglich rund 480 Fahrgéaste
gezahlt, an den Tagen Montag bis Donnerstag hingegen nur 370 Fahrgaste. [34]
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Fahrtbeziehung W ochentag dlﬁichheslczg?]i::;:;j;ﬁ?_
Flensburg - Padborg | Montag - Donnerstag 180
Freitag - Sonntag 248
Padborg - Flensburg | Montag - Donnerstag 189
Freitag - Sonntag 236

Tabelle 1: Querschnittsbelastung im IC-Verkehr zwischen Flensburg und Padborg 2012
(Datengrundlage: Danske Statsbaner [34]; Stand 2012)

4.4 Bewertung der Fahrgastzahlen im Flensburger SPNV
Aus der Betrachtung der Fahrgastzahlen lassen sich folgende Erkenntnisse schliel3en:

Das Verkehrsmittel Eisenbahn dient in Flensburg tberwiegend den Fahrtzwecken Freizeit und
Erledigungen. Dies zeigen bereits die vergleichsweise hohen Fahrgastzahlen in den Zigen
der beiden Linien RE 72 und RE 7 an den Tagen Freitag bis Sonntag.

Der Anteil an Berufspendlern spielt im SPNV im Raum Flensburg eine eher untergeordnete
Rolle. Die Fahrgastzahlen sind im morgendlichen Berufsverkehr Gberwiegend niedrig. Zwar
bilden die erhdhten Fahrgastzahlen am Morgen auf der Linie des RE 72 hier eine Aushahme,
doch sind auch diese Zahlen fir eine Stadt in der Grol3e Flensburgs verhaltnismaRig gering.
Im morgendlichen (deutschen) SPNV - Berufsverkehr steigen in Flensburg im Zeitraum 05:30
Uhr bis 09:00 Uhr an den Tagen Montag bis Donnerstag taglich insgesamt rund 280 Fahrgaste
aus (RE 72: 160 Aussteiger, RE 7: 120 Aussteiger). Im Zeitraum von 05:04 Uhr bis 08:15 Uhr
steigen insgesamt rund 380 Fahrgaste (RE 7: 270, RE 72: 110) am Flensburger Bahnhof in
den (deutschen) SPNV ein. Somit Uberwiegt im SPNV die Zahl der Auspendler die Zahl der
Einpendler. Dies entspricht nicht dem allgemeinen Pendlersaldo (vgl. Kapitel 4.2). Das deutet
wiederum darauf hin, dass die Arbeitsplatze in Flensburg aus dem Flensburger Umland mit
der Bahn bzw. dem OPNV besonders schlecht zu erreichen sind.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass es sich hierbei nicht zwangsléaufig nur um Berufspendler
handelt. Werden diese Zahlen ins Verhaltnis mit der Gesamtzahl der Einpendler (23.300 Be-
schaftigte) bzw. Auspendler (10.800 Beschéftigte) gesetzt, fallt der Anteil an Berufspendlern,
die die Bahn nutzen, mit 1,2 % bzw. 3,5 % gering aus.

Die Linie RE 7 wird Uberwiegend fir die Fahrtbeziehung Hamburg - Flensburg genutzt. Gro-
Bere Aussteigerzahlen an den Zwischenhalten sind nicht zu beobachten (grafisch nicht darge-
stellt).

Auf der Linie RE 72 fahrt ein Grof3teil der Fahrgaste ebenfalls den Gesamtstreckenverlauf
Flensburg - Kiel. Hinzu kommt ein geringerer Anteil an Fahrgéasten, der die Linie auf der Rela-
tion Flensburg - Husby / S6rup / Stderbrarup nutzt (grafisch nicht dargestellt).
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Das Fahrgastaufkommen im grenziiberschreitenden Verkehr hat einen geringen Anteil am Ge-
samtfahrgastaufkommen am Flensburger Bahnhof (Diagramm 6). Dies ist auf ein schlechtes
Fahrplanangebot (IC-Verkehr im 2-Stunden-Takt) und hohe Ticketpreise (9,70 € fir die rund
10 km lange Strecke Padburg — Flensburg, Preisstand: 07.01.2020) zurtickzufthren [27].

Anzahl der Ein- / Aussteiger am Flensburger
Bahnhof 2012
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Diagramm 6: Belastung des Flensburger Bahnhofs

(eigene Darstellung; Datengrundlage: Danske Statsbaner [34], NAH.SH GmbH [33]; Stand: 2012)

Die Anzahl an Menschen, die von bzw. nach Flensburg die Eisenbahn nutzen, ist vergleichs-
weise gering. Diagramm 7 stellt die Einwohnergrol3e verschiedener Stadte in Schleswig-Hol-
stein den dortigen taglichen Ein- und Aussteigern (Mittelwerte der Tage Montag bis Donners-
tag) im SPNV gegenlber. Da Flensburg aufgrund seiner dezentralen Lage im Netz keine be-
deutende Funktion als Umsteigebahnhof aufweist, wurden als Vergleich nur Bahnhofe ge-
wahlt, die im Eisenbahnnetz Schleswig-Holsteins ebenfalls Gberwiegend als Start- / Zielbahn-
héfe fungieren und somit eine dhnliche Nutzungsfunktion haben. Umsteigebahnhofe (wie bei-
spielsweise Neumunster) haben in der Regel deutlich héhere Ein- und Aussteigerzahlen, bil-
den jedoch nicht zwangslaufig die Popularitat des SPNV im jeweiligen Ort ab, da die Reise der
Fahrgaste haufig nicht dort anfangt bzw. endet.

Da die danischen Grenzpendler in den Fahrgastzahlen nicht erfasst sind, wurde an dieser
Stelle ein pauschaler Zuschlag von 400 Fahrgasten aus dem Bahnverkehr zwischen Dane-
mark und Flensburg bereits berticksichtigt.
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Nutzung des SPNV in verschiedenen Stadten Schleswig-Holsteins
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Diagramm 7: mittlere tagliche (Mo.-Do.) Anzahl der ein- und aussteigenden Fahrgéste in verschiedenen Stadten (ei-
gene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH GmbH [35],
Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein [4]; Stand: 2019)

4.5 Ursachen fur niedrige Fahrgastzahlen im Flensburger SPNV

Im Folgenden werden verschiedene Ursachen flr die niedrigen Fahrgastzahlen im Flensbur-
ger SPNV naher beleuchtet. Grundséatzlich bestimmen unterschiedliche Faktoren die Nach-
frage eines Verkehrsmediums. In Flensburg hemmen vier wesentliche Faktoren die Nachfrage
im SPNV:

Landliches Umland

Das Flensburger Umland ist landlich gepragt und diinn besiedelt. Der Flensburg umgrenzende
Landkreis Schleswig-Flensburg hat eine geringe Bevdlkerungsdichte von 94 Einwohnern / km2
(Landkreis Karlsruhe: 398 Einw. / km?) [36]. Tendenziell ist der OPNV-Anteil am Gesamtver-
kehrsaufkommen im landlichen Raum kleiner als in dichter besiedelten Gebieten. In landlichen
Gebietsstrukturen hat hingegen der MIV einen erhéhten Anteil am Modal Split. [29, S. 47] Dies
liegt insbesondere an dem Reisezeitvorteil zugunsten des MIV gegeniiber dem OPNV im land-
lichen Raum.

Fehlende SPNV-Anbindung im westlichen Einzugsgebiet Flensburgs

Flensburg ist in nordlicher, std-0stlicher und sudlicher Ausdehnung an das Eisenbahnstre-
ckennetz angebunden. Auffallig ist jedoch, dass keine Anbindung an das westliche Umland
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(Richtung Niebll) besteht. Uber eine Reaktivierung der stillgelegten Eisenbahnstrecke zwi-
schen Niebill und Flensburg (vgl. Abbildung 2) wird seit Langerem diskutiert [37]. Eine Reak-
tivierung kdnnte zusatzliche Nutzerpotenziale des SPNV in der Grol3region Flensburg abrufen.

Dezentrale Lage des Flensburger Bahnhofs

Die Nutzung des SPNV ist maf3geblich von der Erreichbarkeit dieses Verkehrsmediums ab-
hangig. Mit zunehmender Entfernung des potentiellen SPNV-Nutzers vom Bahnhof steigt der
Widerstand, den SPNV zu nutzen und stattdessen ein anderes, besser verfugbares Verkehrs-
mittel zu wahlen, um die Reisezeit méglichst gering zu halten. Da die Kiirze der komplexen
Reisezeit ein wesentliches Qualitaitsmerkmal des jeweiligen Verkehrsmittels darstellt, sollte
diese bei der Planung von offentlichen Verkehrssystemen stets berticksichtigt werden. Die
Reisezeit von der Startadresse zur Zieladresse im SPNV setzt sich aus verschiedenen Zeit-
anteilen zusammen [38, S. 25 1.]:

e Zugangszeit t,,: Zeit fir den Weg von Startadresse bis Haltestelle. Aufgrund der de-
zentralen Lage des Flensburger Bahnhofs fallt die Zugangszeit im Mittel Gberdurch-
schnittlich lang aus.

e Startwartezeit tsw: Wartezeit an der Haltestelle abhangig von der Taktzeit. Zur Bestim-
mung der Wartezeit kénnen je nach Gegebenheit zwei Ansétze gewdahlt werden: Bei
geringer Taktzeit kommen Fahrgéaste Uberwiegend unabhéngig von den genauen Ab-
fahrzeiten zur Haltestelle. In einem solchen Ansatz wird die mittlere Wartezeit mit tsw =
0,5 - tiak angenommen. Die Richtlinie flr integrierte Netzgestaltung (RIN) verwendet
einen empirischen Ansatz zur Bestimmung der Startwartezeit: tsw = 0,53 - tiax ©7° [8].
Flensburg ist bisher an den SPNV lber 60-Minuten-Takte angebunden. Zur Abschat-
zung der Startwartezeit am Flensburger Bahnhof ist daher der empirische Ansatz nach
RIN sinnvoll, da nach ersterem Ansatz die Startwartezeit unrealistisch hoch ausfallen
wirde. Die Startwartezeit am Flensburger Bahnhof betragt somit zirka tsw = 0,53 - 60
min%7® = 11 min.

o Beforderungszeit tyer: Aufenthaltszeit im Verkehrsmittel (Summe aus Fahr- und Stand-
zeit). Sie ist abhangig vom Fahrtziel und fallt auf den Verbindungen zwischen den
Oberzentren Flensburg - Kiel/Hamburg aufgrund langer Reiseweiten lang aus.

e Abgangszeit tap: Zeit fir den Weg von Haltestelle bis Zieladresse.

Diagramm 8 zeigt den Zusammenhang zwischen Entfernung des Bahnhofs zum Stadtzentrum
und den Fahrgastzahlen auf: Tendenziell steigt die Zahl der ein- und aussteigenden Fahrgaste
am Bahnhof mit verkirzter Entfernung zum Stadtzentrum und damit einhergehenden kurzen
Zu- und Abgangszeiten an (Hinweis: ein pauschaler Zuschlag von 400 Fahrgésten aus dem
deutsch-danischen Grenzverkehr ist bereits am Flensburger Bahnhof bertcksichtigt). Daher
erscheint es sinnvoll, die Lage des Flensburger Bahnhofs zentraler zu gestalten.

Der Anteil des OPNV am Modal Split steigt mit zunehmender Bebauungsdichte mit gleichzei-
tiger Minderung des MIV-Anteils [29, S. 47]. Dies liegt zum einen an der vergleichsweise gro-
Ren Attraktivitat des OPNV in dicht besiedelten Raumen im Vergleich zu diinner besiedelten
Gebieten (i.d.R. geringere Taktfolgezeiten, bessere Erreichbarkeit der Haltestellen). Zum an-
deren sinkt mit zunehmender Bevdlkerungsdichte der Anteil an Personen mit Besitz eines
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PKW [29, S. 69]. Dieser Effekt wird beispielsweise durch erhéhten Parkdruck im innerstadti-
schen Bereich beglnstigt. Somit hat der SPNV insbesondere im innerstadtischen Bereich ein
erhohtes Fahrgastpotenzial.

Der Flensburger Bahnhof kann die vorhandenen Fahrgastpotenziale nicht zufriedenstellend
abschopfen.

Auswirkung der Lage eines Bahnhofes auf die Fahrgastzahlen
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Entfernung des Bahnhofs zum Stadtzentrum (Luftlinie in [m])

Diagramm 8: Zusammenhang zwischen Lage des Bahnhofs und Haltestellenbelastung

(eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH GmbH [35], Openstreetmap [6])
Unzureichende Verknipfung des Flensburger Bahnhofs mit dem ZOB

Die Attraktivitat eines Bahnhofs bemisst sich neben der zentralen Lage auch nach der Qualitat
der Verkniipfung mit dem Offentlichen StraRenpersonennahverkehr (OSPV). Prinzipiell gilt: Je
naher ein ZOB bzw. eine von zahlreichen Buslinien angefahrene Haltestelle am Bahnhof liegt,
desto attraktiver ist das Gesamtangebot des OPNV. Eine enge Schnittstelle zwischen den
beiden Verkehrsmitteln fordert in der Regel verkirzte Reisezeiten und eine verringerte Zabhl
von notwendigen Umstiegen. Die beiden Verkehrsmittel kdnnen sich dabei gegenseitig positiv
beeinflussen.

Insbesondere die SPNV-Nutzer, die ihren Reisestart bzw. ihr Reiseziel in den ndrdlichen Stadt-
teilen bzw. landlichem Umland haben, sind auf eine gute Busanbindung zum Bahnhof im Vor-
bzw. Nachlauf angewiesen. Diagramm 9 zeigt den Zusammenhang zwischen Entfernung des
Bahnhofs zum ZOB und den Fahrgastzahlen am Bahnhof auf (Hinweis: ein pauschaler Zu-
schlag von 400 Fahrgasten aus dem deutsch-danischen Grenzverkehr ist bereits am Flens-
burger Bahnhof bertcksichtigt).
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Diagramm 9: Zusammenhang zwischen Entfernung Bahnhof - ZOB und Fahrgastaufkommen im SPNV

(eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH GmbH [35], Openstreetmap [6])

Aufgrund der schlechten Anbindung des Bahnhofs an den ZOB fallt der relative Anteil der
Zugangszeit an der Gesamtreisezeit insbesondere bei Reisen in das Flensburger Umland
hoch aus. Im Beispiel (Tabelle 2) fallt die Zugangszeit sogar hoher als die SPNV-

Beforderungszeit aus.

Beispiel: Reisezeit im OPNV von Flensburg ZOB nach Sérup Bhf
(Luftlinie: ca. 16,8 km)

Zugangszeit Flensburg ZOB - Bahn-
hof (OSPV)
Zugangszeit

Startwartezeit

Beférderungszeit

Abgangszeit

Startwartezeit Flensburg Bahnhof
Zwischensumme

Beforderungszeit (SPNV)
Abgangszeit Sorup

summe

0 min

+ 3min (=0,5 - tiak ©”®=0,5 - 10 min %7%)
+ 6 min

+ 2 min (pauschal)

+ 11 min (= 0,5 - tiak "= 0,5 - 60 min %75)
=22 min

+ 16 min
+ 2 min (pauschal)

=40 min

Tabelle 2: Beispielrechnung der komplexe Reisezeit im OPNV

(Datengrundlage: Fahrplanauskunft der Deutschen Bahn [27])
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5.

Gutachten zur Rad- und Eisenbahninfrastruktur in Flensburg

Im Folgenden werden die Kernaussagen der Gutachten [2] [39] [1], die im Rahmen der Mobi-
litdtsplanung in Flensburg verfasst wurden, kurz dargestellt.

5.1

Gutachten zur zukinftigen Bahnstruktur Flensburg

Im Jahr 2015 wurde ein Gutachten im Auftrag der Stadt Flensburg, der NAH.SH, der Region
Syddanmark und der Kommune Aabenraa erstellt, das unter anderem die moglichen Potenzi-
ale eines Bahnhofs am ZOB darstellt [2]. Die wesentlichen Erkenntnisse sind:

In einem Vergleich von insgesamt acht verschiedenen Varianten fallt bei einer ausge-
wogenen Gewichtung der unterschiedlichen Bewertungsaspekte die Variante ,heutiger
Bahnhof + FL-Weiche + ZOB* am besten aus [2, S. 99]. Die Variante sieht vor, dass
der heutige Flensburger Bahnhof weiterhin bestehen bleibt, allerdings nur noch vom
RE aus Kiel angefahren wird. Die Fernverkehrsverbindung zwischen Danemark und
Hamburg halt am reaktivierten Fernverkehrsbahnhof Flensburg-Weiche. Alle weiteren
Linien (einschlie3lich der in Flensburg endenden IC-Linien und einer neuen Linie aus
Niebull) enden am Flensburger ZOB (Abbildung 6).
Von dieser Variante wiirden besonders Fahrgaste aus dem dénischen, aber auch deut-
schen Umland profitieren, die das Fahrtziel Flensburger Innenstadt haben. Die Verkur-
zung der mittleren Reisezeit gegeniiber des heutigen Fahrplans betragt in einem sol-
chen Planfall bis zu sieben Minuten. [2, S. 88]
Auch Fahrgaste mit Fahrtziel Hamburg wirden von teils erheblich verkirzten mittleren
Reisezeiten in dieser Variante profitieren: Die mittlere Reisezeit wirde sich fur Fahr-
gaste aus Danemark um ca. 20 Minuten reduzieren, flir Fahrgaste aus Flensburg um
fast 15 Minuten. [2, S. 91]

Kolding

206

Heutiger Bf,

Weiche
Niebull

Kiel

Hamburg

Abbildung 6: Netzschema des Planfalls Weiche + heutiger Bahnhof + ZOB

(aus: Gutachten zur zuklnftigen Bahnstruktur Flensburg [2, S. 82])
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Die Wirtschaftlichkeit des SPNV-Betriebs wird in dem Planfall als sehr gut bewertet,
erhdhte Betriebskosten werden nicht erwartet. [2, S. 92]
Die Investitionskosten fiir die Reaktivierung bzw. des Neubaus der Infrastruktur fallen
hoch aus: Fir die Gesamtmalinahme wurden Investitionskosten in Hohe von 24 Mio.
(gunstige Voraussetzungen) bis 57 Mio. (unglnstige Voraussetzungen) Euro ge-
schétzt. Die Kosten setzen sich aus

o einer Reaktivierung der Strecke zum ZOB (4,35 Mio. - 14,28 Mio. Euro),

o Bau eines Bahnhofs am ZOB (4 Mio. - 13 Mio. Euro),

o einer Reaktivierung und Anpassung des Fernverkehrshalts Flensburg-Weiche

(13 Mio. - 23 Mio. Euro),
o einem Bau einer Verbindungskurve der danischen Zulaufstrecke zum ZOB (2
Mio. bis 7 Mio. Euro)

zusammen. [2, S. 93]
Die ersten rund 800 Meter der Strecke Abzweig Wilhelminental (siehe Abb. 3) in Rich-
tung ZOB kdnnten zweigleisig ausgebaut werden. Der verbleibende Abschnitt bis zum
Z0B weist Uberwiegend raumliche Engstellen (insbesondere auf Hohe der Bricken-
bauwerke) auf, dass eine durchgangige zweigleisige Trassierung nur mit erheblichem
Aufwand maoglich ware. [2, S. 93]
Es konnten erhebliche Steigerung der Fahrgastzahlen erreicht werden. Fir die Linie
des RE 7 (Hamburg-Flensburg) schatzen die Gutachter rund 2.000 zusétzliche Fahr-
gaste pro Tag bei einer Durchbindung zum ZOB. Weitere 1.900 zusétzliche Fahrgaste
pro Tag auf werden auf der Linie Flensburg — Niebll (- Sylt) erwartet. Ein Anstieg der
Fahrgastzahlen wird auch auf der deutsch-dénischen Verbindung erwartet (+ 853 Fahr-
gaste pro Tag). Uber 238,5 Millionen Pkw-Kilometer kénnen somit jahrlich eingespart
werden. [2, S. 123-125]

Im Nachgang wurde zudem eine Nutzen-Kosten-Analyse fir die Reaktivierung der Strecke
zum ZOB durchgefuhrt. Der errechnete Nutzen-Kosten-Faktor liegt bei 8,25 und weist somit
eine sehr hohe Nutzenreserve auf [40]. Die Forderfahigkeit durch Bundes- bzw. Landesmittel
nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG) wére somit gegeben.

5.2

Masterplan Mobilitat 2030

Die Stadt Flensburg hat im Jahr 2018 den Masterplan Mobilitat 2030 erstellen lassen. In ihm
sind die Leitbilder abgebildet, die eine nachhaltige Verkehrsentwicklung in der Stadt ermdgli-
chen sollen. [39]

Prinzipielle Leitbilder sind [39, S. 65 f.]:

Starkung des Umweltverbundes durch attraktivere Fiihrung der Verkehrsmittel OPNV
(engere Taktung) und Rad (verbesserte und sicherere Infrastruktur) entlang der Haupt-
zufahrtsstral3en ins Flensburger Zentrum (Radialanordnung),

Starkung der Nahmobilitat durch erhohte Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum und
bessere Anbindung an den Bahnhof,

Biindelung des MIV auf bestimmten Achsen, Minimierung des Durchgangsverkehrs,
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e Minimierung der Bevorrechtigung des MIV insbesondere im Stadtzentrum gegenlber
dem Umweltverbund.

Um insbesondere den Radverkehr zu starken, wird ein gro3rAumiges Veloroutennetz in Ra-
dial- und Ringform vorgeschlagen. Uber ein detailliertes ErschlieBungsnetz werden Flens-
burgs Stadtgebiete an die Velorouten angeschlossen. [39, S. 72 f]

Einer Radschnellroute entlang des Bahndamms vom Abzweig Wilhelminental ins Stadtzent-
rum wird eine erhéhte Verkehrsnachfrage zugeschrieben. Das Potenzial wird in dem Master-
plan jedoch nicht anhand von Zahlen konkretisiert. Ein Radschnellweg wirde nach Auffassung
der Gutachter eine sinnvolle Erganzung zum Veloroutennetz darstellen. [39, S. 74]

In dem angestrebten Umweltverbund-Szenario soll bis zum Jahr 2030 (verglichen mit 2011)
der Fahrradanteil im Modal Split von 19 % auf 25 % und der OPNV-Anteil von 11 % auf 18 %
steigen [39, S. 61]. Im Masterplan Mobilitat 2030 spielt die Eisenbahn eine untergeordnete
Rolle.

5.3 Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fiur einen Radweg auf dem
Bahndamm mit dem Standard eines Radschnellweges

Im Auftrag der Stadt Flensburg wurde im Jahr 2018 eine Potenzialanalyse und Machbarkeits-
studie fuir einen Radschnellweg entlang des Bahndamms erstellt [1].

In der Potenzialanalyse wurden anhand eines Verkehrsmodells bereits mdgliche Nutzungspo-
tenziale des Radschnellwegs fur den Prognosehorizont 2030 ermittelt. Die Gutachter haben
hierzu als Grundlage ein Kfz-Verkehrsmodell fir die Ermittlung der Wege verwendet. In Ver-
bindung mit dem angestrebten Fahrradanteil im Modal-Split im Jahr 2030 (25 %) haben sie
den entsprechenden Fahrradwegeanteil ermittelt. Es wurden die Einzugsgebiete des Rad-
schnellwegs ermittelt und anschlieRend alle potenziellen Wege liber den Bahndamm heraus-
gefiltert und dartiber die Querschnittsbelastungen entlang des Radschnellwegs prognostiziert.
Dabei wurden Wegelangen kleiner 2 km und gro3er 7 km nur zu 50 % bertcksichtigt. [1, S. 9-
11]

Inwiefern die kurzen Wegeléangen, die nicht zwangslaufig tber den MIV abgewickelt werden,
im ursprunglichen Kfz-Verkehrsmodell berticksichtigt wurden, fihren die Gutachter dabei nicht
aus. Da sehr kurze Wegdistanzen (< 2 km) in Bezug auf den Radschnellweg jedoch ohnehin
nicht zwangslaufig ins Gewicht fallen, werden die Prognosewerte als plausibel angenommen.
In der Modellierung wurden bereits die MaRnahmen aus dem Masterplan Mobilitat 2030 zur
Verbesserung des Radverkehrsnetzes bertcksichtigt [1, S. 10].

Die Potenzialanalyse zeigt dabei ein hohes Verkehrsnachfragepotenzial auf, welches bei einer
Realisierung des Radschnellweges zwischen Wilhelminental und Flensburger Hafen mit be-
gleitendem Gehweg zu erwarten ware. Eine potenzielle Querschnittsbelastung von bis zu
6.300 Radfahrern pro Tag wurde ermittelt [1, S. 11]. Die Gutachter richten sich bei der Dimen-
sionierung der Radverkehrsanlage an die entsprechenden Empfehlungen der Forschungsge-
sellschatft fir Straf3en- und Verkehrswesen (FGSV). Die Querschnittsgestaltung orientiert sich
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dabei an den Empfehlungen des ,Arbeitspapiers Einsatz und Gestaltung von Radschnellwe-
gen“[1, S. 17 ff.], die Ausgestaltung der Gradiente erfolgte nach den ,Empfehlungen fir Rad-
verkehrsanlagen (ERA)“ [1, S. 21].

Die Machbarkeitsstudie kommt zu dem Ergebnis, dass der Bau eines Radschnellweges auf
dem Bahndamm mit hohen Qualitatsstandards madglich ist. Aufgrund der kreuzungsfreien
Trassenflhrung und des daraus resultierenden Wegfalls von Haltezeiten an Knotenpunkten
kann die Reisezeit mit dem Verkehrsmittel Fahrrad spurbar reduziert werden. Ein vom Radweg
getrennt verlaufender Gehweg mindert das Konfliktpotenzial zwischen Rad- und Ful3ganger-
verkehr und durch Uberwiegend ausreichende Querschnittsbreiten des Radschnellweges wird
der Fahrkomfort, wie auch die Verkehrssicherheit auf der Trasse erhéht. [1, S. 49]

Uber Rampenbauwerke kann der Radschnellweg an das Veloroutennetz sinnvoll angeschlos-
sen werden. Acht Verknipfungspunkte binden den Radschnellweg an das Radroutennetz in
dem Planungsentwurf an (Abbildung 7). Sie befinden sich auf H6he der Stral3en Wilhelminen-
tal (1a + 1b), Husumer Stral3e (2a), Munketoft (2b), BahnhofstralRe (3), Heinrichstral3e (4),
Z0B (5) und Hafenspitze (6). [1, S. 13 ff.]

Die Kosten fur den Bau eines Radschnellwegs werden auf ca. 4,16 Mio. Euro geschétzt. Hinzu
kommen Kosten fur die Sanierung der Briickenbauwerke. [1, S. 46 ff.]

24



Konzept einer Parallelfiihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

- AT AT WA TN Rl & et
Legende

X Veloroute radial
* ww mw =« Veloroute radial (kurzfristig)
--------- Veloroute radial (perspektivisch)

Veloroute Ring
| [S—— Veloroute Ring (kurzfristig)
“++ovv oo Veloroute Ring (perspektivisch)

)| e Bahndamm

Abbildung 7: Trassenverlauf des Radschnellwegs auf dem Bahndamm mit Anschlussstellen an das Veloroutennetz

(aus: Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir einen Radweg auf dem Bahndamm

mit dem Standard eines Radschnellweges [1, S. 14])

6. Konfliktanalyse und ErschlieBungspotenziale des Eisenbahn-
und Radverkehrs

6.1 Konfliktanalyse

Die in Kapitel 5 zusammengefassten Gutachten schreiben der Bahnanlage zwischen Abzweig
Wilhelminental und Hafen ein gro3es Nutzungspotenzial fir den Rad- und Eisenbahnverkehr
zu, sofern bauliche MaRnahmen eine Neu- bzw. Umnutzung der Anlage ermdglichen. Derzeit
besteht ein Trassensicherungsvertrag, der die Widmung der Anlage zu eisenbahnbetriebli-
chen Zwecken festsetzt. Eigentimerin der Bahnanlage ist derzeit die DB Netz AG, ein Eigen-
timerwechsel steht jedoch bevor (Stand: November 2019). Zukinftig wird voraussichtlich die
Norddeutsche Eisenbahngesellschaft Niebill GmbH (neg) als Eisenbahninfrastrukturunter-
nehmen (EIU) die Strecke betreiben. Das Land Schleswig-Holstein mit seiner Aufgabentrage-
rin im SPNV - die NAH.SH GmbH - strebt langfristig wieder den Eisenbahnbetrieb auf der
Trasse mit der Errichtung eines neuen Bahnhofs am ZOB bzw. zumindest die Sicherung der
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Trasse an. Die Stadt Flensburg hingegen strebt eine Umnutzung der Bahnanlage an: Sie
spricht sich fur den Bau eines Radschnellweges auf dem Bahndamm aus. Es bildet sich somit
ein Konflikt zweier unterschiedlicher Nutzungsanspriche in Hinsicht auf die zukiinftige Gestal-
tung des Bahndamms. [41]

Dieser Konflikt ist deshalb besonders kritisch anzusehen, da die Anspriiche zweier umweltver-
traglicher Verkehrsmittel aufeinandersto3en. Sowohl das Fahrrad, das insbesondere im Be-
reich der Nahmobilitat eine herausragende Stellung im klimaschonenden Verkehr einnimmt,
als auch der Eisenbahnverkehr, der eine nachhaltige Mobilitat im Nah- und Fernverkehr er-
maoglicht, beanspruchen berechtigterweise die zukinftige Nutzung der alten Bahnanlage fur
sich. Die Notwendigkeit, den Eisenbahnverkehr in der Region Flensburg attraktiver zu gestal-
ten, wurde bereits in Kapitel 4 dargestellt. Hierfur bietet die Filhrung des SPNV in die Flens-
burger Innenstadt die Mdglichkeit, die niedrigen Fahrgastzahlen im SPFV und SPNV — insbe-
sondere die Pendlerzahlen — in Zukunft zu erhdhen. Die Verlagerung des Verkehrs vom MIV
hin zum Eisenbahnverkehr wirde in Flensburg hohe Einsparungen an Pkw-Kilometern und
somit auch an Treibhausgasen bewirken, da aufgrund der raumlichen Lage der Stadt die Rei-
sedistanzen in Richtung Kiel und Hamburg grof3 sind. Eine jahrliche Einsparung von rund
238,5 Millionen Pkw-km wirde bei einem durchschnittlichen CO,-Ausstol3 von 261 % [42]

jahrlich rund 62.249 Tonnen CO; einsparen. Der Radverkehr bietet zwar nicht derart hohe
Pkw-km- bzw. CO,-Einsparpotenziale, doch bietet auch dieses Verkehrsmittel hinsichtlich des
volkswirtschatftlichen Nutzens und der hohen Umweltvertraglichkeit enorme Chancen (Kapitel
10).

Der dringende Handlungsbedarf im Klimaschutz steht au3er Frage: Der Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) hat errechnet, dass weltweit noch 580 bis 770 Milliarden
Tonnen CO, emittiert werden dirfen, um eine Klimaerwarmung von 1,5 Grad Celsius im Ver-
gleich zur Zeit vor der Industrialisierung nicht zu Uberschreiten [43, S. 16]. Im Jahr 2018 wur-
den weltweit 36,6 Milliarden Tonnen CO- emittiert [44]. Zwar wirden selbst bei einem solchen
Temperaturanstieg die Folgen fir Mensch und Umwelt splirbar sein, jedoch wiirde ein noch
starkerer Anstieg der Temperaturen deutlich schwerwiegendere Folgen haben [43, S. 11 ff.].

6.2 ErschlieBungspotenzial des Eisenbahnverkehrs und denkbare
Haltepunkte entlang der Trasse

Im fuBlaufigen Einzugsgebiet des heutigen Flensburger Bahnhofs befindet sich aufgrund der
dezentralen Lage ein vergleichsweise geringer Anteil an Einzelhandelsgeschéaften und offent-
lichen Einrichtungen (Abbildung 8).

Durch eine Verlegung des Bahnhofs ins Zentrum wirde somit besonders der Einzelhandel in
der Innenstadt profitieren (Abbildung 9), da potenzielle Kunden deutlich komfortabler die In-
nenstadt mit dem SPNV erreichen kdnnten. Die Vermarktung eines zentralen Flensburger
Bahnhofs sollte landesweit (beispielsweise durch Touristikverbande und der NAH.SH) und zu-
dem staatstbergreifend in Danemark erfolgen. Hierdurch lassen sich zusatzliche Fahrgaste
akquirieren.
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Abbildung 8: Erreichbarkeitskarte heutiger Bahnhof (eigene Darstellung;
Kartengrundlage: Openstreetmap [6]; Datengrundlage: Gertz Gutsche Rimenapp [45])
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Abbildung 9: Erreichbarkeitskarte méglicher Bahnhof am ZOB (eigene Darstellung;

Kartengrundlage: Openstreetmap [6]; Datengrundlage: Gertz Gutsche Riimenapp [45])
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Die Stadtteile Innenstadt, Neustadt und Jirgensby mit ihrer hohen Bevolkerungsdichte hatten
eine attraktive Anbindung an das SPNV-Netz (Abbildung 10, Tabelle 3). Die Verknipfung zwi-
schen Bahn und Bus am ZOB wiirde mal3geblich verbessert werden. Grol3e Arbeitgeber au-
Berhalb des Zentrums (z.B. Kraftfahrt-Bundesamt und Marineschule in Mirwik, Krones AG in
Friesischer Berg, Flensburger Fahrzeugbau GmbH in der Nordstadt) wirden zwar weiterhin
nicht im fulaufigen Einzugsgebiet des Bahnhofs liegen, kénnten jedoch von der besseren
Verknipfung zwischen Bus und Bahn profitieren.

heutiger Standort
Standort Z0B
Einzugsge-
bietsradius Einwohner Einwohner
[m]
250 490 760
500 2 650 4050
750 4780 8710
1000 8210 16140

Tabelle 3: Einwohner im Einzugsgebiet (Messdaten: Stadtische Amter des Bundes und der Lander [46])

Entsprechend des Gutachtens zur zukinftigen Bahnstruktur Flensburg wird es im weiteren
Verlauf der Arbeit als sinnvoll erachtet, den heutigen Bahnhof weiterhin zu betreiben (Halt des
RE 72 nach / aus Kiel) und zusatzlich einen Fernverkehrshalt in Flensburg-Weiche zu schaf-
fen. Die bereits heute bestehende Bahnhofsanlage in Flensburg-Weiche muss entsprechend
reaktiviert werden. An diesem Fernbahnhof wirden alle Linien des Regional- und Fernver-
kehrs halten, sodass die Verkehre optimal verknupft werden.

Dartber hinaus sind weitere Haltepunkte im Zulauf zum Bahnhof am ZOB denkbar:

e Haltepunkt Wilhelminental: Dieser Haltepunkt bietet eine bessere ErschlieRung der
westlichen Stadtteile Flensburgs (Friesischer Berg, Westliche H6he) und kdénnte von
allen Regionalverkehrslinien und dem in Flensburg endenden Intercity aus Danemark
angefahren werden. Dieser Haltepunkt wird in dieser Arbeit als sinnvoll erachtet und
im weiteren Verlauf berticksichtigt.

e Haltepunkt Deutsches Haus: Auf Hohe des Veranstaltungszentrums Deutsches Haus
wére ein weiterer Haltepunkt denkbar und wirde den Menschen in den Stadtteilen
Jurgensby und Sandberg eine alternative Bahnstation zum Bahnhof am ZOB bieten.
Aufgrund des geringen Abstands zum Bahnhof am ZOB (ca. 700 m) wird dieser Halte-
punkt im Folgenden jedoch nicht weiter berlicksichtigt. Ein zusatzlicher Halt wirde die
Fahrzeit der Fahrgaste zum bzw. aus Richtung ZOB verlangern und die betriebliche
Kapazitat der in diesem Bereich eingleisigen Eisenbahnstrecke reduzieren.
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Abbildung 10: Planfall Eisenbahninfrastruktur mit Bevolkerungsdichte der Flensburger Stadtteile
(eigene Darstellung; Kartengrundlage: Openstreetmap [6]; Datengrundlage: Stadt Flensburg [47])

6.3 Erschlielungspotenzial des Radverkehrs

Ein Radschnellweg kénnte die Nahmobilitat im Stden der Stadt Flensburg wesentlich starken
und insbesondere eine bessere Anbindung der Stadtteile Weiche, Friesischer Berg und Sid-
stadt an das Stadtzentrum ermdglichen. Die Anbindung des Stadtteils Weiche kdnnte dartber
hinaus noch attraktiver gestaltet werden, wenn der Radverkehr auf direktem Wege auf der
Nikolaiallee und dem Alten Husumer Weg weiter zum Stadtteil Weiche gefihrt wird. Hierfur
ware der Bau einer planfreien Kreuzung des Rad- und Eisenbahnverkehrs im Bereich zwi-
schen Nikolaiallee und Alter Husumer Weg notwendig (Abbildung 11). Da im Bereich der Ni-
kolaiallee (vzu = 30 km/h) der MIV mit 100 bis 1400 Kfz / 24 h nur geringe Verkehrsstarken
aufweist, ist eine gemeinsame Fihrung des Fahrrad- und Kfz-Verkehrs im StraRenraum ver-
tretbar [23]. Eine Ausweisung der Nikolaiallee als Fahrradstrale wird empfohlen. Die regionale
Verbindungsfunktion des Radwegs wiirde damit weiter verbessert werden.
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Abbildung 11: Mégliche Fuhrung des Radverkehrs zwischen Weiche und Rad(schnell)weg

(eigene Darstellung; Satellitenbild: Google [48])

Durch die zunehmende Beliebtheit der Pedelecs kann sich zukuinftig die durchschnittliche Rei-
sedistanz im Fahrradverkehr erh6hen, sodass der Radschnellweg zuséatzliche Nutzer aus noch
weiter entfernten Siedlungsgebieten gewinnen kann. Voraussetzung hierflr ist eine gut aus-
gebaute Radweginfrastruktur im Bereich des Stadtteils Weiche und in den angrenzenden Ge-
meindegebieten.

7. Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahn-
verkehrs
7.1 Idee

Ein mdglicher Ansatz zur Losung des im vorherigen Kapitel dargestellten Konflikts ist die Pa-
rallelfihrung beider Verkehrsmittel auf der Trasse. Sollte es gelingen, sowohl Rad- als auch
Eisenbahnverkehr auf der Anlage zu biindeln, kénnte der Umweltverbund Rad und Bahn maf3-
geblich gestarkt werden, sodass sowohl die Nahmobilitat durch den Radverkehr als auch der
Regionalverkehr im SPNV gleichermal3en profitieren kénnten.

Haufig werden stillgelegte Eisenbahnstrecken, die zukinftig fir den Eisenbahnbetrieb nicht
mehr benotigt werden, entwidmet und in zahlreichen Fallen zu Geh- und Radwegen umfunk-
tioniert. Die Trassen eignen sich besonders gut fir den Radverkehr, da sie meist kreuzungsfrei
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und mit geringen Steigungen verlaufen. Eine Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs
auf Flachen von Eisenbahninfrastrukturanlagen, wie es sich diese Arbeit zum Ziel setzt, ist in
der Praxis bisher nicht Ublich.

7.2 Radschnellwege in der Praxis: Die Veloroute 10 in Kiel

Die 4,4 km lange ehemalige Eisenbahnstrecke zwischen Kiel-Hassee und dem friiheren Gu-
terbahnhof Kiel-West wurde bis 1995 vom Schienenglterverkehr genutzt und 2004 endguiltig
aufgegeben. Ab 2012 wurde die heutige Veloroute 10 in mehreren Bauabschnitten realisiert,
im September 2019 wurde sie fertiggestellt. Die Projektkosten belaufen sich auf ca. funf Milli-
onen Euro [49]. Der mit Beleuchtung ausgestattete Radweg besitzt eine beinahe durchgéngige
Mindestbreite von 4,00 m. Die Breite wird im Bereich von Brickenbauwerken teilweise auf
3,00 m eingeschrankt. Ein begleitender Gehweg ist grofitenteils nicht vorhanden. Die Velo-
route 10 kreuzt acht Straf3en, finf von ihnen planfrei. Die Trasse verlauft durch tberwiegend
maRig bebautes Geldande bogenférmig um das Kieler Zentrum. An zahlreichen Stellen ist die
Strecke Uber Auf- und Abfahrten an das angrenzende Straf3en- und Veloroutennetz der Stadt
Kiel verknipft. Aufgrund der Dammlage sind die Anschlussstellen teilweise auch als Rampen-
bauwerke ausgefuhrt (Abbildung 12). Der Radweg wird als Premiumradweg vermarktet und
im offentlichen Raum auch dementsprechend gekennzeichnet (Abbildung 13).

Abbildung 12: Anschlussstelle Gutenbergstrale Abbildung 13: Kennzeichnung der Veloroute 10
(eigene Abbildung) (eigene Abbildung)

7.3 Erforderliche Querschnittsbreiten

Um eine kombinierte Eisenbahn- und Radverkehrsanlage zu trassieren, werden zunachst die
erforderlichen Querschnittsbreiten beider Verkehrstrager separat ermittelt und anschlieRend
miteinander kombiniert.

7.3.1 Eisenbahn

Aufgrund langer Bremswege von Schienenfahrzeugen und grof3er Kréfte, die bei schienenge-
bundenen Verkehrsmitteln wirken, geht von dem Betrieb dieser Fahrzeuge ein gro3es Gefah-
renpotenzial aus. Daher ist es unerlasslich, bestimmte Gefahren- und Sicherheitsrdume beim
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Planen von entsprechenden Infrastrukturanlagen zum Schutz systemeigener bzw. -fremder
Objekte zu bericksichtigen. Diese Geometrieanforderungen an die Trasse sind in entspre-
chenden Regelwerken festgelegt.

Schienengebundener Personenverkehr kann nach unterschiedlichen Grundsatzen betrieben
werden. Die gangigsten Formen sind dabei der Betrieb von StralRenbahn- und Eisenbahnsys-
temen. Diese Systeme unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht. So kann beispielsweise im Ei-
senbahnbetrieb in der Regel mit deutlich héheren Geschwindigkeiten gefahren werden. Hie-
raus resultieren entsprechend héhere Anforderungen an die Infrastruktur als im Stra3enbahn-
betrieb. Die zuklnftige Streckengeschwindigkeit auf dem Abschnitt zwischen Wilhelminental
und ZOB wird aufgrund des vergleichsweise geringen Haltestellenabstands (Abstand zwi-
schen den Halten Wilhelminental und ZOB betragt ca. 2500 m) voraussichtlich zwischen 60
und 80 km/h betragen. Stralenbahnbetrieb mit derartigen Geschwindigkeiten ist prinzipiell
denkbar und somit auch auf diesem Streckenabschnitt moglich. Jedoch missten die Schie-
nenfahrzeuge, die den Flensburger Bahnhof am ZOB anfahren sowohl den Anforderungen
des Eisenbahn- als auch des Stral3enbahnbetriebs entsprechen, da diese Fahrzeuge im Ubri-
gen Netz (z. B. Richtung Hamburg und Kiel) im Eisenbahnbetrieb verkehren. Derartige Zwei-
system-Fahrzeuge sind aufgrund der aufwandigen technischen Ausristung in ihrer Anschaf-
fung deutlich teurer als Einsystem-Fahrzeuge [50]. Somit ist es wirtschatftlich sinnvoll, den Be-
trieb auf der zu planenden Trasse zwischen Wilhelminental und ZOB nach dem Grundsatz des
Eisenbahnbetriebs durchzufiihren. Es gelten daher bei der weiteren Planung die einschlagigen
Gesetze und Richtlinien des Eisenbahnbaus und -betriebs. Hierzu z&hlt die Eisenbahn-Bau-
und Betriebsordnung (EBO) [51] und das entsprechende technische Regelwerk des Infrastruk-
turbetreibers. Je nach EIU kénnen unterschiedliche Richtlinien zur Planung der Eisenbahnan-
lage verwendet werden. Die DB Netz AG hat fur ihre Anlagen konzerneigene Richtlinien ver-
offentlicht, die bei der Planung und dem Betrieb von Gleisanlagen zu bertcksichtigen sind.
Hinweise zu Lichtraumprofilen und Aufbau des Oberbaus sind in der DB Ril. 800.0130 ,Net-
zinfrastruktur Technik entwerfen; Streckenquerschnitte auf Erdkdrpern® [52] angegeben.
Nichtbundeseigene Bahnen (NE-Bahnen) planen in der Regel ihre Anlagen nach den Grund-
satzen eigener Richtlinien fur NE-Bahnen. Der Verband deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV) hat fur NE-Bahnen die ,Oberbau-Richtlinien fir Nichtbundeseigene Eisenbahnen, VDV-
Schrift 612* (kurz ,,Ob-Ri NE 612%) [53] entworfen.
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DB Ril. 800.0130 Ob-Ri NE 612 (VDV)
Lichtraumprofilbreite ab
Gleisachse bei Haupt-
PR 2,50 m (2,40 m) 2,50 m (2,40 m)
gleisen mit Gleisradien
r=250m
Mlhdestbrelte Sicher- 0,80 m 0,70 m
heitsraum
Anzahl der Sicherheits-
raume bei eingleisiger zweiseitig min. einseitig
Strecke
Anordnung des Sicher- . angrenzend an die Grenzli-
. angrenzend an den Lichtraum . .
heitsraums nie des Fahrzeugbereichs
Abstand Gleisachse —
Planumskante bei ein- 3,30 m (3,20 m) keine Angabe
gleisiger Strecke

Tabelle 4: Vergleich maf3geblicher Vorgaben bei der Planung des Streckenquerschnitts

(Klammerwerte fiir S-Bahn-Betrieb; Datengrundlage: DB Ril. 800.0130 [52], Ob-Ri NE 612 [53] )

Die Ob-Ri NE 612 bietet dem Planer im Vergleich zur DB Ril. 800.0130 teils mehr Freiheiten
beim Entwurf der Eisenbahnanlage (Tabelle 4). So féllt auf, dass der Sicherheitsraum, in dem
sich auch der Randweg befindet, gemaf der DB-Richtlinie au3erhalb des Lichtraumprofils liegt
(vgl. Abbildung 14). In der VDV-Richtlinie hingegen liegt der Sicherheitsraum an den Grenzli-
nien des Fahrzeugs an und fallt somit in den Bereich des Lichtraumprofils. Prinzipiell fordert
die VDV-Richtlinie mindestens einen einseitigen Sicherheitsraum, die DB-Richtlinie hingegen
einen zweiseitigen Sicherheitsraum. Die Mindestbreite einer nach VDV-Standard entworfenen
eingleisigen Eisenbahnstrecke (bestehend aus Sicherheits- und Regellichtraum) ist somit 1,60
m schméler (bei S-Bahn-Betrieb 1,44 m) als nach DB-Standard (vgl. Abbildungen 14 und 15).
Zusétzlicher Raum wird durch Entwésserungsanlagen und anderweitige Infrastrukturkom po-
nenten (z.B. Oberleitungsmasten) beansprucht (vgl. Plane 2.1 bis 2.3 im Anhang).

Die Eisenbahnanlage wird zukinftig voraussichtlich nach von einem nichtbundeseigenen Ei-
senbahnunternehmen betrieben, sodass die Vorgaben der Ob-Ri NE 612 (VDV) fur diese Ar-
beit mal3gebend sind.
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Abbildung 14: Sicherheits- und Regellichtraum nach DB Ril. 800.0130

(eigene Darstellung gem. Richtlinie; Klammerwerte fir S-Bahn-Betrieb)
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Abbildung 15: Sicherheits- und Regellichtraum nach Ob-Ri NE 612 (VDV)

(eigene Darstellung gem. Richtlinie; Klammerwerte fur S-Bahn-Betrieb)
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Die erforderliche Raumbreite im Bereich von Bahnhdfen bzw. Haltepunkten bemisst sich nach
der Breite der Bahnsteige und dem erforderlichen Raumbedarf der Gleisanlage. Da der VDV
fur NE-Bahnen keine eigenen Richtlinien geschaffen hat, wird die DB Ril. 813 ,Personenbahn-
hofe planen® verwendet. Im Planfall Bahnhof am ZOB sind drei Bahnhofsgleise vorgesehen,
die Uber einen Seiten- und einen Mittelbahnsteig erreichbar sind. Die erforderliche Quer-
schnittsbreite der Bahnhofsanlage betragt 20,81 m (siehe Anlage 4, 5).

7.3.2 Radverkehrsanlagen

Die Qualitat von Radverkehrsanlagen zeichnet sich durch einen gro3en Nutzungskomfort und
hohe Sicherheitsstandards aus. MaRgeblichen Einfluss auf die Verkehrsqualitat hat unter an-
derem die Querschnittsbreite einer solchen Anlage. Die FGSV hat hierzu in ihren Empfehlun-
gen flir Radverkehrsanlagen (ERA) Richtwerte verdffentlicht, die einen Mindeststandard an
Qualitat gewéhrleisten sollen. Das Mindestmal? eines Radweges mit Zweirichtungsverkehr be-
tragt 3,00 m (bei geringen Radverkehrsstarken 2,50 m) [54, S. 16]. Eine gemeinsame Fihrung
des Rad- und Ful3gangerverkehrs sollte nach Mdglichkeit vermieden werden, um Nutzungs-
konflikte zu vermeiden und somit die Verkehrssicherheit zu erhéhen. Eine Mischnutzung des
Rad- und FulRgéangerverkehrs ist nur bei geringer Radverkehrsbelastung empfehlenswert. Die
FGSV hat fur straRenbegleitende Ful3- und Radverkehre auf innerstadtischen Mischflachen
Einsatzgrenzen ausgearbeitet (Abbildung 16). [54, S. 27]

FuBganger und Hinweis: Der Anteil der Radfahrer soll bei
Radfahrer je hoher Gesamtbelastung etwa ein Drittel der
Spitzenstunde Gehwegnutzer nicht Uberschreiten.
300
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Abbildung 16: Nutzungsabhéangige Einsatzgrenzen fiir die gemeinsame Fihrung von straenbegleitendem Fuf3ganger-

und Radverkehr (aus: Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA) [54, S. 27])

Im anzustrebenden Entwurf eines vom Radweg separierten Gehweges sollte der Gehweg eine
Mindestbreite von 2,50 m haben. Es handelt sich bei diesen Angaben um Mindestanforderun-
gen (Abbildung 17).
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Sogenannte Radschnellverbindungen (auch ,Radschnellwege®) haben erhdhte Qualitatsan-
forderungen. Zwar gibt es bisher in Deutschland keine rechtlich bindende Definition von Rad-
schnellwegen, doch hat die FGSV in ihrem Arbeitspapier ,Einsatz und Gestaltung von Rad-
schnellverbindungen” wesentliche Merkmale von Radschnellwegen aufgelistet [55, S. 5 ff.]:

o Die Unterschreitung der Mindestbreiten von 4,00 m im Zweirichtungsverkehr betragt
héchstens 10 % der Gesamtstrecke. Die Engstellen missen eine Mindestbreite von
2,50 m einhalten.

e Zeitverluste durch Wartezeiten (an signalisierten Knotenpunkten) und Anhalten sollen
15 Sekunden auRRerorts und 30 Sekunden innerorts je Kilometer nicht Uberschreiten.

e Storungen des Radverkehrs durch den Kfz- und FuRgéngerverkehr sollen ausge-
schlossen werden. Ein radwegbegleitender Gehweg ist erforderlich.

e Eine hochwertige Wegoberflache in geschlossener Bauweise (Asphalt, Beton) ermdg-
licht gute fahrdynamische Eigenschaften.

e Die Streckenléange der Anlage betragt mindestens 5 km.

1 2,50 1 3,00 ]

* min. 4,00 m bei Radschnellwegen

Abbildung 17: Erforderliche Querschnittsbreiten von Radverkehrsanlagen im Zweirichtungsverkehr
(eigene Darstellung; nach Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen (ERA) [54] und
Arbeitspapier ,,Einsatz und Gestaltung von Radschnellverbindungen* [55] )
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7.3.3 Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs

Bei einer Parallelfiihrung des Eisenbahn- und Radverkehrs ergeben sich je nach baulicher
Ausgestaltung folgende erforderliche Gesamtquerschnittsbreiten:

Eisenbahn Zwischenraum
inkl. Ent- Radweg/Eisen- Radweg FuRweg Summe
wasserung bahn

Anz.
Gleise

Zweirichtungsver-

kehr: 3,00 m 2,50m | 11,51 m

Zweirichtungsver-

kehr: 3,00 m i 9,01 m

Radschnellweg:

4.00 m 2,50 m 12,51 m

571m 0,30 m
Radschnellweg:

4.00 m - 10,01 m

eingleisige Trassenfihrung

Radschnellweg

2 11,01
(Engstelle): 2,50 m 50 m 01 m

gemeinsamer FulR-/Radweg

. ,51
(innerorts): 2,50 m 8,51 m

Tabelle 5: Erforderliche Querschnittsbreiten bei Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs

Die in Tabelle 5 dargestellten Querschnittsbreiten unterscheiden sich lediglich aufgrund der
unterschiedlichen Ausgestaltung der Radverkehrsanlage. Die erforderliche Querschnittsbreite
der Eisenbahnanlage bleibt hingegen in allen Ausfihrungsvarianten gleich. Der Zwischenraum
zwischen Rad- und Eisenbahntrasse wird mit 30 cm angenommen. Eine Vorgabe in den ent-
sprechenden Regelwerken im Eisenbahnverkehr gibt es nicht, jedoch muss der Regellicht-
raum der Eisenbahnstrecke freigehalten werden. Eine bauliche Trennung zwischen beiden
Verkehrswegen ist ebenfalls nicht zwingend erforderlich, macht jedoch in sicherheitsrelevanter
Hinsicht Sinn. Ein verunfallender Radfahrer kdnnte ohne bauliche Trennung im schlimmsten
Fall in den Lichtraum eines vorbeifahrenden Zuges stiirzen und mit dem vorbeifahrenden Zug
kollidieren. Um einen solchen Fall unter allen Umstanden zu verhindern, bietet sich die Instal-
lation von Trennelementen im Bereich des Zwischenraums zwischen Radweg und Eisenbahn-
strecke an. Die bauliche Trennung kann dabei nicht nur die unfallverhiitende Funktion wahr-
nehmen, sondern hinsichtlich des emittierenden Schienenlarms auch schallabsorbierend bzw.
-reflektierend wirken. Ob schallschitzende Malinahmen an Verkehrswegen zwingend notwen-
dig sind, legt die 16. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(16. BImSchV) fest. Gesetzlichen Anspruch auf Larmschutz haben Anwohner demnach nur
bei wesentlichen baulichen Anderungen am Schienenweg und gleichzeitiger Uberschreitung
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der Immissionsgrenzwerten. Eine wesentliche Anderung des Schienenwegs wird beispiels-
weise durch den Bau eines zusétzlichen Gleises hervorgerufen. Eine Erhéhung der verkeh-
renden Zugzahlen erwirkt dabei keinen rechtlichen Anspruch auf Larmschutz [56, 81]. Bis
heute besteht fur die Trasse zwischen Wilhelminental und ZOB ein Trassensicherungsvertrag,
der die Widmung als Eisenbahnanlage festschreibt. Da eine Reaktivierung der Gleisanlage
nicht unter die Voraussetzungen fiur gesetzlich erforderliche Larmschutzmaf3nahmen fallt, ist
der Larmschutz erwartungsgeman in weiten Bereichen der Trasse nicht zwingend notwendig.
Unter Umstanden kann es jedoch in bestimmten Abschnitten der Trasse zu einer geringfiigi-
gen Verschiebung der Gleisachse kommen. In einem solchen Fall kann die Voraussetzung fir
zwingend erforderlichen Larmschutz geschaffen sein. Im Zuge dieser Ausarbeitung wird eine
bauliche Trennung in Form eines Gelanders empfohlen. Es ermdglicht eine schmale Bau-
weise, gute Einsehbarkeit des Radwegs fiir den Triebfahrzeugfiihrer und zudem ein angren-
zendes Bankett am Radweg. In der Praxis wird auf eine bauliche Trennung zwischen Geh-
/Radwegen und Schienenweg teilweise verzichtet (Abbildung 18).

Abbildung 18: Parallelfihrung Gehweg und Schienenweg entlang der Karlsruher Rheinbriickenstralle,
hier: Betrieb nach BOStrab, v,, = 70 km/h (eigene Abbildung)

Im Bereich von Gleisbogen ist eine Uberhéhung des Gleises erforderlich. Hierdurch kommt es
zu einer Neigung des Fahrzeughulle in Richtung Bogeninnenseite. Der in dieser Arbeit zu-
grunde gelegte Regellichtraum nach Anhang 1 der EBO gewahrleistet die Hindernisfreiheit fur
Fahrzeuge bis zu einem Bogenradius von 250 m, sodass es in Kurvenbereichen keiner zu-
satzlichen Verbreiterung der Trasse bedarf.
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8. Ausgestaltung der Trassenfihrung

8.1 Grundsatzliches Vorgehen

Zur nadheren Analyse der heutigen Bahnanlage stehen IVL-Plane (Ingenieurvermessung La-
geplan) seitens der DB Netz AG zur Verfiigung [25]. Den Planen kénnen unter anderem die
Flurgrundstiicksgrenzen, der Verlauf der Gleisachse, die Ausstattung der Bahnanlage und die
Ausbildung der Gelandetopographie (Gelandeeinschnitt /-damm) entnommen werden.

Zunachst werden die IVL-Plane korrekt ausgerichtet in das Konstruktionsprogramm AutoCAD
eingefugt, um anschlieRend Entwurfsskizzen basierend auf der IVL-Planvorlage zu entwerfen.
In einem ersten Schritt werden hierzu die IVL-Plane, deren Koordinaten dem DB-eigenen Ko-
ordinatensystem DB-Ref zugeordnet sind, mithilfe des Geoinformationssystems QGIS geore-
ferenziert. Durch die Georeferenzierung werden aus den vorliegenden PDF-Planen Rasterda-
teien (geo-Tiff-Dateien) erzeugt, die in einem zweiten Schritt in das Gaul3-Kriiger-Koordina-
tensystem (WGS84) transformiert werden. AbschlieRend werden die korrekt ausgerichteten
Plane in das WGS84-kompatible AutoCAD importiert.

Folgende Grundséatze werden fiir die anschliel3ende Trassenplanung festgelegt:

1. Es wird vorausgesetzt, dass in bahnbetrieblicher Hinsicht ein eingleisiger Streckenbe-
trieb vom Abzweig Wilhelminental bis zum neuen Bahnhof am ZOB madglich ist. Es wird
empfohlen, diese Annahme mithilfe eines Betriebskonzepts zu Uberprifen. Die betrieb-
liche Machbarkeit fiir einen eingleisigen Streckenabschnitt zwischen Papierfabrik (ca.
800 noérdlich vom Abzw. Wilhelminental) und ZOB wurde bereits bestéatigt [57].

2. Zunachst wird Uberpruft, welcher Trassenquerschnitt hinsichtlich der értlichen Gege-
benheiten am sinnvollsten ist. Die erforderliche Mindestquerschnittsbreite der Eisen-
bahntrasse einschliel3lich der Entwasserungsanlage betragt 5,71 m. Im Idealfall hat
der parallelverlaufende Radweg eine Breite von 4,00 m mit einem angrenzenden
2,50 m breiten Gehweg. Die Gesamtbreite der Trasse betragt in diesem Fall 12,51 m.
Da diese Breite aufgrund von Engstellen entlang der Trasse nicht in allen Bereichen
maoglich ist, wird gegebenenfalls eine Reduzierung der Radwegbreite nétig. Eine mog-
lichst einheitliche Gestaltung des Radwegquerschnitts wird angestrebt, um dem Rad-
fahrer moglichst konstante Fahrbedingungen zu erméglichen.

3. Eswird angestrebt, den Bedarf von zusatzlichen, angrenzenden Flachen mdglichst ge-
ring zu halten. Bauliche Anlagen auf angrenzenden Flachen, die sich im Besitz Dritter
befinden, schlielen die Beanspruchung dieser (Teil-) Flachen fur die Planung aus. Ein
Ruckbau oder Ersatz von baulichen Anlagen hatte rechtliche und finanzielle Unwag-
barkeiten und einen massiven Eingriff in das Eigentum Dritter zur Folge.

4. Aufgrund rdumlicher Zwange wird angestrebt, die Lage der zukiinftigen Gleisachse ge-
geniiber dem heutigen Zustand unverandert zu lassen. Eine Anderung der Gleisach-
sentrassierung kénnte zudem negative Auswirkungen auf die fahrdynamischen Eigen-
schaften der Strecke haben, da sich im ungtinstigen Falle Gleisradien verkleinern und
somit die Gleisiberh6hung angepasst werden muss.

5. Es wird als sinnvoll erachtet, dass der Fu3- und Radweg in Kilometrierungsrichtung
(Richtung Hafen) links der Eisenbahnstrecke verlauft. So lasst sich der Ful3- und Rad-
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weg in den Uberwiegenden Féallen besser mit dem angrenzenden Verkehrsnetz ver-
knipfen und die heutige Lage der Gleisachse kann weitgehend unverandert bleiben
(vgl. Punkt 4).

6. Erdbauwerke (z.B. Winkelstiitzwande) werden als bautechnisch ausfiihrbar angese-
hen. Sie werden in einer anschlieBenden Kostenschéatzung bericksichtigt.

7. Die Verbreiterung der Trasse hat in einigen Bereichen die Rodung von Baumen zur
Folge. In dieser Arbeit wird vorausgesetzt, dass in enger Abstimmung mit den zustan-
digen Behoérden eine Rodung mit gleichzeitigen Ersatzpflanzungen erfolgen kann.

8.2 Lokalisierung kritischer Querschnittsbreiten entlang der Trasse und
Losungsanséatze fur diese Bereiche

Die heutige Bahnanlage befindet sich abschnittsweise in Trog- bzw. Dammlage. Auf weiten
Teilen des Trassenverlaufs betragt die niveaugleiche Querschnittsbreite der Strecke rund
7,00 m. Zwar ist das Flurgrundstiick der Bahnanlage in der Regel deutlich breiter, doch befin-
den sich die seitlichen Flachenbereiche aufgrund der topografischen Trassenlage in anstei-
gendem bzw. abfallendem Gelénde. Eine Verbreiterung des niveaugleichen Querschnitts auf
eine Breite von 12,51 m (vgl. Kapitel 7.3.3) wirde einen erheblichen baulichen Aufwand be-
deuten. Dartber hinaus sind auf kurzen Abschnitten die Querschnittsbreiten des Flurgrund-
stucks eingeschrankt: Im Bereich der Eisenbahn- bzw. Stral3entberfuhrungen und auf Hohe
der Papierfabrik von Mitsubishi (vgl. Plan 1.2: ca. km 175,850) betragt die Flurgrundstticks-
breite rund 6,70 m. Nordlich der Angelburger Stral3e befindet sich die Bahntrasse auf einem
Bahndamm, der mit einem Stltzbauwerk an die Stral3e Siderhofenden grenzt (Abbildung 19,
Plan 1.4). In diesem Bereich ist die Trasse auf rund 8,70 m eingeengt.

/
LTI
//

7

Abbildung 19: Stutzbauwerk an StraRe Siiderhofenden. Abbildung 20: EU Angelburger StraRe.
(Blickrichtung Norden, eigene Abbildung) (Blickrichtung Stden, eigene Abbildung)

Um eine Parallelfiihrung beider Verkehre mit einer Trassenbreite von 12,51 m auch in diesen
Bereichen zu ermdglichen, wére der Neubau séamtlicher 14 Brickenbauwerke und des Stutz-
bauwerks an der Angelburger Stral3e notwendig. Auf Héhe der Papierfabrik missten zusatzli-
che Flachen erworben werden. Da im Bereich der Papierfabrik bauliche Anlagen zum Teil
unmittelbar an der Flurgrundstucksgrenze seitlich der Bahnanlage liegen, hatte eine bauliche
Breite der Trasse von 12,51 m auch den Rickbau von Geb&auden zur Folge. Somit ist nur in
kurzen Trassenabschnitten eine Parallelfihrung einer Bahnstrecke mit angrenzendem Geh-
und Radweg mit baulich vertretbarem Aufwand denkbar. Aus dieser Betrachtung wird deutlich,
dass eine Reduzierung der Querschnittsbreite des Rad- und FuBwegs gemaf Tabelle 5 bzw.
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der Verzicht eines Gehweges gepriift werden sollte: Bei einer angenommenen Radwegbreite
von 4,00 m ohne begleitenden Gehweg kénnte die Gesamtquerschnittsbreite der Trasse von
ursprunglichen 12,51 m auf 10,01 m verringert werden. Der notwendige Flachenerwerb wirde
sich hierdurch erheblich reduzieren. Bei einer geringflgigen Verschiebung der heutigen
Gleisachse in den Bereichen Wilhelminental und der Papierfabrik kénnten die Eisenbahniuber-
fuhrung an der Strae Wilhelminental (vgl. Plan 1.1: ca. km 175,216), die Rohrbricken auf
Hohe der Papierfabrik (vgl. Plan 1.2: km 175,629; Plan 1.3: km 176,003), sowie eine Ful3gan-
geruberfihrung (vgl. Plan 1.2: km 175,881) bestehen bleiben. Wird die Radwegbreite im Be-
reich von unmittelbar angrenzenden baulichen Anlagen der Papierfabrik auf eine Querschnitts-
breite von 3,00 m reduziert, ist in diesen Bereichen eine parallele Fihrung des Rad- und Ei-
senbahnverkehrs ebenfalls denkbar. Der Abschnitt hat eine Lange von ca. 144 m (s. Plan 1.3).

Dennoch hat auch diese Variante erhebliche bauliche Veranderungen der Ubrigen Bricken-
bauwerke zur Folge: Die StraRenuberfiihrungen der Husumer Strafl3e und Schleswiger Stral3e
(bieten der Bahntrasse heutzutage eine lichte Durchfahrtsbreite von rund 7,60 m bzw. 5,30 m.
Eine Trasse mit einer Querschnittsbreite von 10,10 m liegt somit im Bereich der heutigen Wi-
derlager der Briicken (vgl. Plan 1.3). Dabei sei darauf hingewiesen, dass die Briickenbauwerke
an der Husumer StralRe und Schleswiger Straf3e (Abbildungen 21 und 22) in den nachsten
Jahren aufgrund von mangelnder Standsicherheit durch Neubauten ersetzt werden mussen
[58]. Somit bietet sich die Mdglichkeit, etwaige Neubauten den Raumbedirfnisse einer Rad-
und Eisenbahntrasse anzupassen.

Abbildung 21: SU Schleswiger Str. Abbildung 22: SU Husumer Str.
(eigene Abbildung) (eigene Abbildung)

Die beiden Bauwerke Uber den Muhlenstrom (km 176,088) und den Betriebsweg auf Hoéhe der
Papierfabrik (km 176,125) mussen in diesem Planfall ebenfalls ersetzt werden (vgl. Plan 1.3).
Zudem betragt die Breite der Briickenbauwerke auf H6he der BahnhofstralRe, Heinrichstral3e
und Angelburger StralRe weniger als 8,00 m (vgl. Plan 1.4). Eine Verbreiterung der Bauwerke
auf eine Breite von 10,01 m durch einen Neubau der Eisenbahniuberfiihrungen wird hinsichtlich
der hohen Baukosten und der teilweise stadtbildpragenden Funktion der heute denkmalge-
schitzten Bricken nicht empfohlen. Daher muss gepriift werden, ob eine niveaugleiche Kreu-
zung des Radverkehrs mit dem StraRenverkehr eine sinnvolle Alternative ist: Auf Hohe der
Bahnhofstral3e grenzt die Bahnanlage mit einem Stitzbauwerk und dem Widerlager der Bru-
cke an den StraRenraum der BahnhofstraRe (Abbildungen 23 und 24, vgl. Plan 1.4).
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Abbildung 23: EU BahnhofstraRe Abbildung 24: EU BahnhofstraRe
(Blickrichtung Suden, eigene Abbildung) (Blickrichtung Norden, eigene Abbildung)

In diesem Bereich bietet sich ein Parallelbriickenbauwerk fir den Radweg an, sodass dieser
die Bahnhofstrafl3e niveaufrei kreuzen kann. Auf Hohe der HeinrichstralRe (Abbildungen 25 und
26) wird empfohlen, den Radweg Uber ein 100 m langes Rampenbauwerk auf das Niveau des
StralRenraums zu fuhren (vgl. Plan 1.4). Die Steigung der Rampe betragt 5 %, sodass die
Vorgaben der ERA eingehalten werden [54, S. 17].

Abbildung 25: EU HeinrichstralRe Abbildung 26: EU HeinrichstraRe

(Blickrichtung Suden, eigene Abbildung) (Blickrichtung Nord-Osten, eigene Abbildung)

Eine Fortfuhrung des Radweges auf dem Bahndamm hétte zudem einen Neu- bzw. Ausbau
des Brickenbauwerks Uber die Heinrichstral3e zur Folge. Zudem wird der Bahndamm rund
100 Meter weiter nordlich auf Hohe der Angelburger StraRe von dem bereits genannten Stiitz-
bauwerk in seiner Breite begrenzt, sodass dort eine Parallelfihrung des Radwegs mit gerin-
gem baulichen Aufwand nicht mdéglich ist (Seite 40: Abbildungen 19 und 20). Zwar wirkt sich
dieser Entwurf negativ auf die Reisezeit der Radfahrer aus, da diese sich durch Haltezeiten
an den lichtsignalgeregelten Knotenpunkten auf Hohe Heinrichstrall3e, Angelburger Stral3e und
Hafendamm verlangert. Mithilfe einer fahrradverkehrsoptimierten Koordinierung der Lichtsig-
nalanlagen (,Griine Welle*) kbnnen die Reisezeitverluste jedoch fiir Radfahrer minimiert wer-
den. In Kapitel 9.2.2 wird diese Thematik ndher erlautert.

Die sichere StralRenquerung des Radverkehrs ist durch die lichtsignalisierte Furt flir Radfahrer
gewahrleistet. Im Abschnitt zwischen Heinrichstrale und Angelburger Stral3e besteht heute
ein 2,00 m breiter Radweg mit ausgewiesenem Zweirichtungsverkehr und begleitendem Geh-
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weg (b = 3,00 m). Somit erfullt der Radweg nicht die Anforderungen der ERA, die eine Min-
destbreite von 3,00 m fir den Radweg empfiehlt. Um den Radweg als Radschnellweg auszu-
bauen, wére eine Verbeiterung des Radwegs auf 4 m nétig. Eine Verbreiterung der Radver-
kehrsanlage wirde zum Wegfall einer Kfz-Fahrspur fihren. Derzeit ist der entsprechende Ab-
schnitt einer der am starksten belasteten Stralenverkehrsachsen in Flensburg mit rund
26.600 Kfz / 24 h [23]. Eine Fahrstreifenreduzierung kann zu erheblichen Einbuf3en der Kfz-
Verkehrsqualitat auf dem Abschnitt fihren. Davon betroffen ware auch der stadtische Busver-
kehr. Es wird an dieser Stelle empfohlen, bei einer weiterfihrenden Planung neben einer ge-
naueren Ausgestaltung des Strallenraums auch die konkreten Auswirkungen auf die Ver-
kehrsqualitat zu untersuchen. Im Bereich nordlich der Angelburger Stral3e reduziert sich die
Querschnittsbreite des heutigen Radwegs auf rund 1,50 m. Obwohl der Radweg die erforder-
liche Breite von 3,00 gemald ERA deutlich unterschreitet, ist der Radweg heute fir den Zwei-
richtungsverkehr freigegeben. Besonders ungulinstig ist die heutige Situation der Bushaltestelle
Angelburger Stral3e (Seite 40: Abbildung 19). Dort kreuzen sich Ful3ganger- und Radverkehre.
Eine Entflechtung der Verkehre durch Neugestaltung dieses Abschnitts sollte ebenfalls in einer
weiteren Planung verfolgt werden.

Ein innovativer Ansatz wére, den Radweg als vom Bahndamm auskragendes Element ab der
Heinrichstralle weiterhin auf H6he der Bahntrasse zu fihren. Somit kdnnte der Radverkehr
planfrei die Stral3en queren. Um einen solchen Ansatz sinnvoll ins Stadtbild zu integrieren,
gabe es hohe architektonische Anforderungen an ein solches Bauwerk. Jedoch wiirde der Bau
von Anschlussrampen ebenfalls zum Flachenkonflikt zwischen Radverkehrsanlage und Stra-
Renraum fiihren. Weiterhin sind fur die Losung hohe Baukosten zu erwarten. Insbesondere im
Bereich Heinrichstral3e bis ZOB ist eine Feinverteilung der Radverkehre aufgrund des veras-
telten Verkehrsnetzes mit unterschiedlichen Routen zu erwarten. Somit stellt die Filhrung des
Radverkehrs auf das Stral3enniveau einen sinnvollen Verknupfungspunkt zwischen neuem
Radweg und dem angrenzenden Netz dar. Der Entwurf dieser Arbeit sieht eine durchgangige
Querschnittsbreite des Radwegs von der Heinrichstral3e bis zur Hafenspitze von 4,00 m vor
(vgl. Plan 1.4 und 1.5). Eine daraus resultierende Neugestaltung des angrenzenden Straf3en-
raums wird an dieser Stelle nicht vorgenommen. Durch eine Neugestaltung des Stralienraums
kann das Ziel, den (durchgehenden) MIV durch entsprechende verkehrslenkende Maf3nah-
men im Stadtzentrum zu reduzieren [39, S. 66], verfolgt werden.

Nordlich der Angelburger StraRe auf Hohe des ZOB befindet sich im Trassierungsentwurf der
Kopfbahnhof. Die Gleisanlage weitet sich von der eingleisigen Strecke zu drei Bahnhofsglei-
sen auf. Der Entwurf sieht vor, dass der Bahnhof einen Seiten- und einen Mittelbahnsteig hat.
Die erforderliche Mindestbreite der Bahnhofsanlage betragt 20,81 m (s. Anlage 5). Da der
Bahndamm auf Héhe des ZOB eine maximale niveaugleiche Breite von rund 17 Metern auf-
weist, muss im Bereich des geplanten Bahnhofs die niveaugleiche Flache mithilfe von Stiitz-
bauwerken verbreitert werden. Zwar wirde eine Rickfuhrung des Radwegs auf den Bahn-
damm zwischen Angelburger StraRe und Hafendamm die planfreie Kreuzung des Radwegs
mit dem Hafendamm Uber das bestehende Briickenbauwerk ermdéglichen, doch wirde der
Personenzugang des Bahnhofs aus Richtung ZOB den Radweg niveaugleich kreuzen. Da ins-
besondere wahrend des Abgangs der SPNV-Fahrgaststrome in diesem Bereich erhdhte Ful3-
verkehrsstarken zu erwarten sind, ist eine niveaufreie Kreuzung zwischen Rad- und Ful3ver-
kehr zur Entflechtung der beiden Verkehre empfehlenswert. Dies ermdglicht eine Ful3ganger-
Uberfihrung Uber die StraBe Siderhofenden. Radfahrer in Richtung Hafen queren in diesem
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Fall die StraRe Hafendamm plangleich am lichtsignalgeregelten Knotenpunkt. Reisezeitver-
luste kdnnen durch die Koordinierung des Lichtsignalprogramms minimiert werden (Kapitel
9.2.2).

8.3 Anschlussstellen des Radwegs an das bestehende Netz

Anschlussstellen des Radwegs an das Ubrige Netz sind nur dort denkbar, wo die Radweg-
trasse Stral3en kreuzt oder Straf3en sich in unmittelbarer Nahe zum Radweg befinden. In der
Machbarkeitsstudie der Stadt Flensburg ist der Radschnellweg Uber acht Anschlussstellen an
das Netz angebunden (Seite 25: Abbildung 7). Da die Trasse abseits der Anschlussstellen auf
dem Abschnitt Wilhelminental bis Heinrichstraf3e ausschlie3lich an private und Gberwiegend
dicht bebaute Flurgrundstiicke grenzt, ist der Bau weiterer Anschlussstellen nicht ohne Weite-
res maoglich.

Im Folgenden wird Uberprift, inwiefern die in der Machbarkeitsstudie dargestellten Anschluss-
stellen auch bei einer Paralleltrasse Eisenbahn / Rad méglich sind. Eine Ubersicht der in dieser
Arbeit geplanten Anschlussstellen kann der Anlage 6 entnommen werden.

Anschlussstelle 1a + 1b: Wilhelminental

Anschlussstellen im Bereich Wilhelminental sind prinzipiell méglich und mit vergleichsweise
geringem baulichem Aufwand realisierbar. Es ist sinnvoll, sowohl stdlich als auch nérdlich der
StraRe Wilhelminental eine Anschlussstelle zu realisieren. Radfahrer auf der Fahrt aus bzw.
in Richtung des Stadtteils Weiche kénnen die siudliche Anschlussstelle nutzen, sodass die
Stral3e Wilhelminental tGber das bestehende Brickenbauwerk planfrei gekreuzt werden kann.
Im Jahr 2018 verletzte sich ein Radfahrer in diesem Bereich schwer, zudem verunfallte ein
PKW [59]. Radfahrer auf der Stral3e Wilhelminental konnen hingegen die ndrdliche Anschluss-
stelle nutzen.

Anschlussstelle 2a: Husumer Stral3e

Der Trassenentwurf ergibt, dass ein Rampenbauwerk westlich der Husumer Stral3e maglich
ist, jedoch mit groRerem baulichem Aufwand und Inanspruchnahme kleinerer Flachen der an-
liegenden Grundstiicke (ca. 40 m?) einhergeht. Die Empfehlungen der ERA hinsichtlich der
Langsneigung der Rampe kdnnen nicht eingehalten werden, da die Ladnge der Rampe durch
angrenzende Verkehrsflachen der Papierfabrik begrenzt wird. Der Hohenunterschied zwi-
schen Husumer StraRe und dem Radschnellweg betragt rund 6,00 m, sodass nach ERA eine
Rampenlange von 120 m bei einer Langsneigung von 5 % erforderlich ist. Im vorliegenden
Trassenentwurf betrégt die Rampenlange 85 m und hat demnach eine Langsneigung von rund
7,1 %. Das Befahren der Rampe in Richtung Husumer Stral3e erfordert demnach beim Rad-
fahrer eine erhdhte korperliche Anstrengung. Allerdings wird der Anschluss an die Husumer
Stral3e als sehr sinnvoll angesehen, da die Stral3e eine direkte Verbindung zwischen Radweg
und Innenstadt / Rathaus darstellt. Die Breite der Rampe betragt 3,00 m. In der Husumer
StralRe wird der Rad- und Kfz-Verkehr derzeit ausschlie3lich in Richtung Siden abgewickelt.
Sinnvoll ware zuklnftig eine Radverkehrsfiihrung im Zweirichtungsverkehr, sodass nicht nur
Radfahrer aus Richtung des Radschnellwegs, sondern auch die Anlieger der Husumer Stral3e
und der angrenzenden Stral3en mit dem Rad die Stral3e in beide Richtungen befahren kdnnen.
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Bei Einfuhrung eines Zweirichtungsradverkehrs misste der Radweg entlang der heute zwei-
streifigen Husumer Strafl3e von heute rund 1,60 m auf 3,00 m verbreitert werden, was eine
Querschnittsbreitenminderung des StraRenraums fir den MIV bedeuten wirde. Die Minderung
der Verkehrsqualitat des MIV durch eine Reduzierung der Fahrstreifenanzahl von zwei auf
einen Fahrstreifen muss in einem solchen Fall Gberpruft und ggf. neu bewertet werden. Auf
der Husumer Stral3e verkehren im Tagesdurchschnitt rund 10.100 Kfz [23]. Sollte der Radver-
kehr zukiinftig weiterhin im Einrichtungsverkehr abgewickelt werden, bietet die Anschlussstelle
Schleswiger Stral3e (s. folgende Seite) Radfahrern in Richtung Rathaus eine sinnvolle Rou-
tenwabhl.

Anschlussstelle 2b: Munketoft (alternativ: Anschlussstelle Schleswiger StralRe)

Die Anschlussstelle entféllt im Entwurf, da die Eisenbahntrasse zwischen Munketoft und Rad-
weg verlauft. Einen alternativen Anschluss an den Radweg bietet die Schleswiger Stral3e.
Auch hier ist der Bau eines Rampenbauwerks notwendig. Eine Realisierung der Rampe (b =
3,00 m) ist ausschliel3lich zwischen Schleswiger Stral3e und Husumer Stral3e mdglich, da 6st-
lich der Schleswiger Stral3e die notwendigen Flachen fir ein Rampenbauwerk nicht vorhanden
sind. Zudem grenzen Wohngebdude unmittelbar an die Flurgrundsticksgrenzen an. Wie bei
der Anschlussstelle Husumer Straf3e kann die Rampenneigung von 5 % nach den Empfehlun-
gen der ERA nicht eingehalten werden. Die Langsneigung betragt bei einem Hohenunter-
schied beider Rampenenden von 6,00 m rund 6,8 %. Dennoch wird die Anschlussstelle als
sehr sinnvoll betrachtet, da sie einen direkten Anschluss des Radwegs an die Sudstadt und
zahlreiche Unternehmen sowie Einrichtungen gewdhrleistet. Hierzu zahlen u.a. die Flensbur-
ger Brauerei und eine Einrichtung der Universitat auf Hohe Munketoft. In der Schleswiger
Stral3e besteht heute Einrichtungsverkehr in Richtung Innenstadt ohne ausgewiesenen Rad-
weg. Durch die Schaffung eines Radweges mit Zweirichtungsverkehr kdnnte die Radverkehrs-
fuhrung entlang der Schleswiger Stral3e attraktiver gestaltet werden, sodass die Radverkehre
zukunftig auch in Richtung Sudstadt abgewickelt werden kdnnen. Hierzu ware (wie im Fall der
Husumer Straf3e) eine Querschnittsbreitenminderung des StraRenraums fur den MIV erforder-
lich. Die Minderung der Verkehrsqualitat des MIV und insbesondere des dortigen OSPV durch
eine Reduzierung der Fahrstreifenanzahl von zwei auf einen Fahrstreifen muss in einem sol-
chen Fall Uberprift und ggf. neu bewertet werden. Die Schleswiger Stral3e hat eine Quer-
schnittsbelastung im Bereich der geplanten Anschlussstelle von zirka 15.000 Kfz/d (Schatz-
wert, da in diesem Bereich nicht konkret angegeben) [23].

Anschlussstelle 3: BahnhofstralRe

Die Anschlussstelle entfallt aufgrund mangelnder Flachenverfiigbarkeit und angrenzender Be-
bauung auf Grundstucken Dritter. Radfahrer aus Richtung Stadtmitte/Rathaus mit Ziel Rich-
tung Weiche steht mit dem Anschluss an der Schleswiger Stral3e eine sinnvolle Alternative zur
Verfigung. Bei einer Realisierung eines Bahnhofs auf Hohe ZOB wurde der heutige Bahnhof
nur noch vom Zug aus Kiel angefahren werden. SPNV-Fahrgaste aus Kiel, die per Rad Rich-
tung Hafen fahren mdchten, steht mit den Stral3en Munketoft und WaitzstraRe eine sinnvolle
Alternativroute zur Verfiigung, die im verkehrsberuhigten Strallenraum verlauft.
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Anschlussstelle 4: Heinrichstralle

Da der Radweg Uber ein Rampenbauwerk in die Heinrichstralde mindet, ist ein Anschluss an
das dortige StraBennetz gegeben. Das Rampenbauwerk halt die Empfehlungen der ERA be-
zliglich Rampenneigung / -lange ein.

Anschlussstelle 5: ZOB

Der Radweg wird entlang der Stral3e Stiderhofenden gefiihrt. Eine Verkniipfung an das dortige
StralRennetz ist somit gegeben.

Anschlussstelle 6: Hafenspitze

Der Radweg wird entlang der Stral3e Norderhofenden gefiihrt. Eine Verkniipfung an das dor-
tige Stral3ennetz ist somit auch hier gegeben.

Der Vergleich der mdglichen Anschlussstellen im Entwurf dieser Arbeit mit der Machbarkeits-
untersuchung der Stadt Flensburg ergibt, dass ein Grofiteil der Anschlussstellen entweder
tibernommen werden kann oder sinnvolle Alternativen bestehen.

8.4 Verknipfung des Eisenbahnverkehrs mit dem Radverkehr und weiteren
Verkehrsmitteln

Wie bereits in der Zielsetzung formuliert, soll durch das erarbeitete Konzept eine umweltver-
tragliche Nahmobilitdt mithilfe eines verstarkten Radverkehrs und eines attraktiven Regional-
und Fernverkehrs durch die Eisenbahn erreicht werden. Umso wichtiger ist es, umsteigenden
Reisenden zwischen Rad und Bahn sinnvolle Verkntpfungsstellen beider Verkehrsmittel zu
bieten. Die Errichtung hochwertiger Fahrradabstellanlagen spielt hier eine elementare Rolle.
Der heutige Bahnhof bietet nur unzureichende Abstellmdglichkeiten in schlechter Qualitat far
Fahrrader. Es wird empfohlen, beleuchtete Abstellanlagen zu errichten, die ausreichenden
Schutz fur hochwertige Rader und zudem Uberdachte Stellplatze bieten. Entsprechende Ab-
stellanlagen sind in dem Entwurf an der Haltestelle Wilhelminental und dem Bahnhof am ZOB
vorgesehen (vgl. Plan 1.1 und 1.5). Eine Bewachung der Abstellanlage — wie beispielsweise
an den Bahnhdofen in Rendsburg und Kiel — kann insbesondere fir Eigentimer hochwertiger
Fahrrader von Vorteil sein und sollte in einer weiterfihrenden Planung abgewogen werden.
Um auch Besuchern der Stadt die Moglichkeit des Radfahrens zu ermdglichen, sollte das
heute bestehende Bikesharing-Angebot an die entsprechende Planung angepasst werden.

Um maglichst vielen Benutzergruppen einen attraktiven Zugang zum Bahnverkehr zu ermég-
lichen, sind zudem Pkw-Stellflachen westlich des Bahnhofs am ZOB vorgesehen, die bereits
heute bestehen. Ausreichende Flachen fir Carsharing-Angebote mussen beriicksichtigt wer-
den. Weitere Parkstéande sind in zahlreichen Parkhdusern in fu3laufiger Entfernung zum ZOB
vorhanden. Die enge Verknipfung zwischen Bus und Bahn wird mithilfe des Bahnhofs am
ZOB sichergestellt.
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8.5

Stadtebauliche Aspekte

Um eine grol3e Akzeptanz fir dieses Projekt in der Bevolkerung zu erreichen, ist neben seinem
hohen funktionalen Nutzen auch die Gestaltung der Trasse ein wichtiger Aspekt. Es sollte das
Ziel verfolgt werden, die Gleisanlage (die sonst vielerorts als ein Fremdkorper im stadtischen
Umfeld empfunden wird) in die stadtebauliche Umgebung sinnvoll zu integrieren. Hierflr ste-
hen verschiedene Mittel zur Verfligung:

Gestaltung des Oberbaus

Als Alternative zum heute auf vielen Eisenbahnstrecken eingebauten Schotteroberbau
ist der Einsatz eines Rasengleises denkbar (Abbildung 30). Rasengleise werden vor-
wiegend im Bereich der Strallenbahnanlagen realisiert. Dennoch gibt es auch Ober-
bausysteme, die ein Rasengleis im Bereich der Eisenbahn erméglichen. Das Eisen-
bahnbundesamt (EBA) hat hierflr entsprechende Zulassungen fir bestimmte Bauwei-
sen erteilt [60]. Der tragende Oberbau besteht dabei aus einer Festen Fahrbahn (FF)
in Fertigteil- und / oder Ortbetonbauweise. Die an die Schienen angrenzenden Flachen
kénnen mit Rasen begriint werden. Das Rasengleis bietet gegeniber konventionellen
Bauweisen zahlreiche Vorteile: Neben der optischen Aufwertung des Gleises verbes-
sert sich auch das 6rtliche Kleinklima und die Wasserhaltung des Oberbaus: Rund 80
% des Oberflachenwassers kann mithilfe eines solchen Systems gespeichert und wie-
der an die Umgebung abgegeben werden [61]. Dies fiihrt zu einer Entlastung der Ent-
wasserungsanlagen.

Feste Fahrbahnen ermdglichen zudem bei korrekter Bauausfihrung eine héhere Gleis-
lagestabilitat, verhaltnismafig geringen Instandhaltungsaufwand und somit eine Redu-
zierung der Instandhaltungskosten und eine geringere Koérperschallausbreitung bei
Einsatz von elastisch gelagerten Schienensystemen. Etwas hohere Unterhaltungskos-
ten sind in der Griunpflege (Rasenschnitt) zu erwarten.

Abbildung 27: Beispiel einer Oberbauausfiihrung mittels Fester Fahrbahn und Rasengleis

(aus: Der Eisenbahningenieur [62])
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Im Falle einer Ausfilhrung als Rasengleis ist eine physische Trennung zwischen Rad-
weg und Eisenbahntrasse empfehlenswert, um eine deutliche Abgrenzung des Gefah-
renbereichs der Eisenbahn zu schaffen (vgl. Plane 2.1 bis 2.3).

e Gestaltung der Oberleitungsmasten

Oberleitungsmasten haben wesentlichen Einfluss auf das Erscheinungsbild einer Ei-
senbahnanlage. Der bei der DB haufig verwendete Beton- oder Stahlgittermast Uber-
zeugt in seinem Aussehen nur wenig. Daher wird der Einsatz von schlanken Stahlrohr-
masten entlang der Trasse vorgeschlagen. Solche Masten werden vermehrt bei inner-
stadtischen StralRenbahnanlagen eingesetzt. Sie figen sich mit ihrem schlichten Er-
scheinen sehr gut ins Umfeld ein und kénnen bei Mittellage zwischen Eisenbahnstre-
cke und Radweg zusatzlich als Beleuchtungsmast des Radwegs dienen.

9. Potenzialabschatzung und Untersuchung der Verkehrsqualitat

9.1 Abschéatzung der Verkehrsstarken im Rad- und Ful3verkehr

Im Bereich Wilhelminental bis HeinrichstralRe wird auf eine ausgewiesene Mischnutzung des
FuRR- und Radverkehrs (Verkehrszeichen der StYO Nr. 240) verzichtet, sodass es sich in die-
sem Abschnitt um eine ausschlieflich fir den Radverkehr bestimmte Anlage handelt. Die Nut-
zung der Anlage durch FuRganger kann zwar nicht ausgeschlossen werden, doch ein ver-
starkter FuRgangerverkehr auf der Trasse ist nicht wahrscheinlich: Da Ful3ganger in der Regel
die kiirzeste Route wahlen, erscheint die Trasse, die in bogenférmigem Verlauf die Innenstadt
umfahrt und erst auf Hohe ZOB unmittelbar am Zentrum ankntipft, wenig attraktiv fir Ful3gan-
ger. AuBerdem ist die Siedlungsdichte auf Hohe Wilhelminental nur gering. Potenzielle Ziel-
und Quellverkehre aus den Stadtteilen Weiche und Sidstadt werden aufgrund der langen
Wegstrecken in den meisten Fallen nicht zu Ful3 abgewickelt. Der tiber 800 m lange Abschnitt
zwischen Wilhelminental und Schleswiger Stral3e bietet keinerlei weitere Verknipfungspunkte
zum Ubrigen Verkehrsnetz, sodass die ,Flexibilitat* der Routenwahl und damit die Attraktivitat
der Strecke fur FuBganger gering ist. Gleiches gilt fir den anschlieRenden ca. 530 m langen
Abschnitt zwischen Schleswiger Stral3e und Heinrichstral3e. Daher wird die Ful3gangerver-
kehrsstarke als vernachlassigbar gering eingestuft.

Um das Nachfragepotenzial im Radverkehr auf dem in dieser Arbeit entworfenen Radschnell-
weg ndher zu beleuchten, ist es hilfreich, die Prognosedaten aus der Potenzialanalyse der
Stadt Flensburg zu bertcksichtigen. Die Anordnung der Anschlussstellen sind in beiden Ent-
wirfen ahnlich, sodass auch die Nachfragepotenziale &hnlich abgeschatzt werden kdnnen.
Grundsatzlich ware ein Verkehrsmodell in diesem Fall fiir eine genauere Abschéatzung der
Verkehrsnachfrage auf dem Radweg sinnvoll, jedoch Ubersteigt ein solches Modell den Um-
fang dieser Arbeit.
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Abbildung 28: Potenzielle Querschnittsbelastungen entlang des Radwegs (aus: Potenzialanalyse und Machbarkeitsstu-

die fur einen Radweg auf dem Bahndamm mit dem Standard eines Radschnellweges [1, S. 11])

In Anlehnung an die Potenzialanalyse der Stadt Flensburg (Abbildung 27) ergeben sich fol-
gende Querschnittsbelastungen in den jeweiligen Abschnitten:

Abschnitt Lange der Querschnittsbelastung [Rad / 24 h]
Teilstrecke

Wilhelminental - Husumer Stral3e 1.097 m 2.700

Husumer Stral3e - Schleswiger 115m 4.300

Stral3e

Schleswiger Stral3e - Heinrichstral3e 526 m 6.300

Tabelle 6: Potenzielle Querschnittsbelastung auf dem Neubauabschnitt

Im Bereich Heinrichstral3e - Hafenspitze kdnnen die Querschnittsbelastungen nur schwer ab-
geschatzt werden, da der Radweg im Gegensatz zur Machtbarkeitsuntersuchung der Stadt
Flensburg entlang des StralRenraums verlauft und mehr Verknupfungspunkte an das Netz bie-
tet. Daher wird auf eine Potenzialabschatzung in diesem Abschnitt verzichtet.

Eine Realisierung des Radweges wiirde eine erhebliche Verbesserung der Radverkehrsan-
bindung der Stadtteile Weiche und Siidstadt bedeuten. Im sudlichen Einzugsgebiet der An-
schlussstellen Wilhelminental, Husumer StralRe und Schleswiger StralRe leben ca. 14.500
Menschen [46]. Dartber hinaus sind zahlreiche Gewerbeansiedlungen (ca. 300 ha, vgl. Anlage
6) in den entsprechenden Einzugsgebieten vorhanden, sodass der Radweg insbesondere flir
Berufspendler relevant ist. Rund 60 % aller Wege zur Arbeit werden in Flensburg mit dem
PKW bestritten [28, S. 7]. Zwar liegt dieser Wert noch unterm dem landes- und bundesweiten
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Durchschnitt (jeweils 69 %) [63], doch sollte angestrebt werden, diesen Anteil zu senken, um
eine klimafreundliche Mobilitat im Berufspendlerverkehr zu ermdglichen.

Auf der Karte in Anlage 6 sind die potenziellen Einzugsgebiete der Anschlussstellen Wilhelmi-
nental, Husumer Strae und Schleswiger Stral3e fur die Fahrten in Richtung Stadtzentrum
dargestellt. Hieraus wird deutlich, dass diese Einzugsgebiete den gesamten sidlichen Stadt-
bereich Flensburgs abdecken. Die Erreichbarkeit wurde in dieser Arbeit mithilfe des QGIS-
Plugins ,ORS Tools“ abgeschatzt. Anhand dieses Werkzeugs kénnen Erreichbarkeiten der
verschiedenen Verkehrsmodi - so auch im Radverkehr - ermittelt werden. Die Einzugsgebiete
werden in ihrer radialen Ausdehnung von einer angenommenen maximalen Wegdistanz (in
Bezug auf das heutige Wegenetz) von 7 km begrenzt (in Anlehnung an [1, S. 10]). Hierbei
dient der ZOB als Referenzpunkt. Es wird erwartet, dass alle Wege mit dem Rad zwischen
den dargestellten Einzugsgebieten und der Innenstadt Gber den Radweg verlaufen, da der
Radweg im Gesamtnetz auf dieser Relation die schnellste und attraktivste Routenwabhl ist. Das
Einzugsgebiet der Ziel- und Quellverkehre der Anschlussstellen am Wilhelminental lassen sich
sinnvoll eingrenzen: Das Gebiet wird in sltid-dstlicher Ausdehnung durch die heute in Betrieb
befindliche Eisenbahnstrecke abgegrenzt. In nérdlicher Ausdehnung wird das Einzugsgebiet
am Verlauf der Stralle Am Friedenshiigel bzw. Zur Exe eingegrenzt. Diese Straf3en fiihren
parallel zum méglichen Radweg ins Flensburger Zentrum und bieten somit alternative Routen
fur Radfahrer in Richtung Innenstadt. In std-westlicher Richtung wird das Einzugsgebiet von
der vordefinierten Wegdistanz (7 km) im Radverkehr begrenzt. Das Einzugsgebiet der Rad-
weg-Anschlussstellen Schleswiger StraRe und Husumer Stral3e wird nach dem gleichen An-
satz definiert. Es istin Anlage 6 griin dargestellt. Das Gebiet wird im westlichen und ndérdlichen
Bereich von der Eisenbahnstrecke und im Stden mithilfe der 7 km-Distanz definiert (in Anleh-
nung an [1, S. 10][1, S. 10]). Die ostliche Abgrenzung erfolgt in der abschatzenden Uberle-
gung, in welchem Bereich eine Routenwahl in Richtung Flensburger Innenstadt entweder ent-
lang des Campus oder Uber die Eckernforder Landstraf3e sinnvoll erscheint.

9.2 Radverkehrsqualitat

9.2.1 Bewertung der Radverkehrsqualitat

Dadie in Kapitel 9.1 prognostizierten Querschnittsbelastungen der Radverkehrsanlage im Be-
reich der Neubaustrecke (Wilhelminental - Heinrichstral3e) hoch ausfallen und dies moglicher-
weise Einfluss auf die Radverkehrsqualitat hat, wird im Folgenden die Radverkehrsqualitat
mithilfe der Bewertungsmethodik des HBS (Handbuch fir die Bemessung von Stral3enver-
kehrsanlagen) fur diesen Abschnitt ermittelt. Die Radverkehrsstarken im Bereich Heinrich-
stralRe - Hafenspitze kdnnen nicht konkret abgeschéatzt werden, sodass dieser Bereich bei der
Bewertung nicht berticksichtigt wird.

Zur Bewertung der Radverkehrsqualitat werden folgende Annahmen getroffen:

o Das HBS bericksichtigt keine Konflikte zwischen FuRgangern und Radfahrern [64, S
8-2]. Der FuBverkehr auf dem Radschnellweg wird gemal Kapitel 9.1 als gering ein-
gestuft und beeinflusst somit nicht die Verkehrsqualitat fir die Radfahrer.

e Uberholungsvorgange im Zweirichtungsverkehr werden im HBS ebenso nicht beriick-
sichtigt [64, S 8-5]. Bei einer Radwegbreite von 3,00 bis 4,00 m wird der stérende
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Einfluss durch Uberholvorgénge auf die Verkehrsqualitat der Radfahrer als sehr gering
eingeschatzt.

e Der Anteil an Uberbreiten Radern am Gesamtfahrradaufkommen wird als gering ein-
geschatzt (< 15 %) und findet im Bewertungsverfahren keine Berlcksichtigung.

e Die Bemessungsverkehrsstarke [Rad/h] wird mit 10 % der prognostizierten Tagesver-
kehrsstarke angenommen.

e Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit wird auf 20 km/h geschatzt.

e Die Querschnittsbelastungen auf den Rampen werden Uber die in Anlage 7 angenom-
mene Aufteilung der Strdme ermittelt.

Die Bewertung der Radverkehrsqualitat wird abschnittsweise durchgefiihrt. Die Abschnitte
werden unter Berlicksichtigung der Langsneigung, Wegbreite und Querschnittsbelastungen
gebildet, da diese die mal3geblichen Einflussfaktoren auf die Verkehrsqualitat im HBS sind.

Bei der Bewertung der Verkehrsqualitat nach dem HBS wird zunachst eine fiktive Wegbreite
ermittelt. Sie ergibt sich aus Reduzierung der baulichen Breite der Radverkehrsanlage durch
den zuséatzlichen Breitenbedarf (bis 0,45 m) fur Radfahrer an Steigungen und erhéhten Anteil
von Uberbreiten Fahrradern (pauschal 0,30 m). Da der Anteil an Uberbreiten Fahrradern hier
vernachlassigt wird, wird die Breite des Radschnellwegs nur im Bereich Rampen fiktiv redu-
ziert. Wesentliches Mal3, um die Radverkehrsstarke zu ermitteln, ist die Begegnungsrate BR.
Sie hangt von der Querschnittsbelastung des Radwegs ab. Das Bewertungsmald der Radver-
kehrsqualitat ist die Stérungsrate SRg. Sie ergibt sich aus der ermittelten Begegnungsrate BR
und der fiktiven Breite. Punktuelle Stérungseinflisse kénnen ebenfalls pauschal berticksichtigt
werden. In dem vorliegenden Fall wird der kreuzende Betriebsweg auf Hohe der Papierfabrik
(vgl. Plan 1.2: km 175,720) als punktuelle Stérung angenommen, da an dieser Stelle der
Werksverkehr den Radweg kreuzt. Die resultierende Radverkehrsqualitéat der einzelnen Ab-
schnitte wird im Anschluss arithmetisch gemittelt.

Die Bewertung ergibt, dass auf dem Grol3teil der Neubaustrecke die Radverkehrsqualitét sehr
gut ist (Qualitatsstufe A) und ein hoher Fahrkomfort aufgrund von uneingeschrankter Bewe-
gungsfreiheit der Radfahrer zu erwarten ist. Dabei bezieht sich die ermittelte Verkehrsqualitat
auf das Prognosejahr 2030. Lediglich in den am stéarksten belasteten Streckenabschnitten (Be-
messungsverkehrsstarke 630 Rader/h) sinkt die Verkehrsqualitat leicht auf die Qualitatsstufe
B ab, jedoch ist auch hier der Fahrkomfort flir die Radfahrer noch hoch. Die fir die Gesamt-
neubaustrecke gemittelte Qualitatsstufe ist sehr gut (Stufe A). Die ermittelten Werte sind der
Anlage 8 zu entnehmen.

Bei genauerer Betrachtung der Bewertungsmethodik fallt auf, dass sich selbst gréRere Stei-
gungen (> 6 %) bei baulichen Wegbreiten von mehr als 2,95 m nicht negativ auf die Verkehrs-
qualitat im Zweirichtungsverkehr auswirken. Zudem wird die héchste Verkehrsqualitatsstufe A
im Zweirichtungsverkehr bei einer Wegbreite von 2,95 m bis zu einer Querschnittsbelastung
von 500 Rader/h erreicht. Punktuelle Storeinflisse und niedrigere mittlere Fahrgeschwindig-
keiten (< 20 km/h) kénnen die Qualitat mindern.
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9.2.2 Reisezeitgewinn im Radverkehr durch Neu- und Ausbau der Infrastruktur
sowie LSA-Koordinierung

Im Folgenden wird untersucht, um welches Mal? sich die Reisezeit im Radverkehr zwischen
der Anschlussstelle Wilhelminental und Hafenspitze durch die in Kapitel 8 dargestellten MalR3-
nahmen reduzieren lassen kann. Zunachst wurde hierzu die heute hierfur kiirzeste Route ab-
gefahren und mit der Reisezeitberechnung von Google Maps verglichen. Die Route fihrt von
Suden aus Uber die Strallen Wilhelminental, Zur Exe, Schiitzenkuhle, Friedrich-Ebert-Straf3e,
Suderhofenden und Norderhofenden zur Hafenspitze. Die Route fuihrt zundchst bergauf ent-
lang der StralRe Wilhelminental (ca. 9 Hohenmeter) und anschlieBend bis zur Hafenspitze
bergab (ca. 34 Héhenmeter). Google Maps gibt hierfur eine Strecke von 2,6 km und eine be-
nétigte Zeit von 9 Minuten an. Es wird jedoch nicht deutlich, ob es sich hierbei um die Reise-
oder Fahrtzeit handelt. Zudem gibt Google die angenommene Fahrtgeschwindigkeit nicht an.
Der Einfluss der Topographie wird bei der Zeitberechnung berlcksichtigt, da die Fahrtzeit der
Route bergauf in Gegenrichtung (identische Strecke) 11 Minuten betragt [65].

Vor Ort wurden folgende Messwerte ermittelt: Bei einer durchschnittlichen Fahrtgeschwindig-
keit von 20,3 km/h betragt die Fahrtzeit 07:54 Minuten (Richtung Hafen, Strecke: 2,67 km).
Hinzu kommen Haltezeiten an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten von insgesamt 02:10 Mi-
nuten, sodass die Reisezeit 10:04 Minuten betragt. Die durchschnittliche Reisegeschwindig-
keit betragt somit 15,9 km/h.

Im Folgenden wird die Reisezeit berechnet, die fir die Fahrt Giber den Neu- und Ausbauab-
schnitt von der Anschlussstelle Wilhelminental bis zur Hafenspitze bendétigt wird. Fur den Neu-
bauabschnitt wird die aus der Ortlichen Messung ermittelte Fahrtgeschwindigkeit von
20,3 km/h angenommen. Der stérende Einfluss des kreuzenden Betriebswegs auf Hohe der
Papierfabrik (Plan 1.3) wird aufgrund geringer Werksverkehrsstarke vernachlassigt. W eitere
storende Einflisse auf dem Neubauabschnitt sind nicht zu erwarten, sodass die durchschnitt-
liche Reisegeschwindigkeit der durchschnittlichen Fahrtgeschwindigkeit (20,3 km/h) ent-
spricht. Auf dem Ausbauabschnitt Heinrichstral3e bis zur Hafenspitze werden zusatzlich Sperr-
zeiten an den lichtsignalgeregelten Knotenpunkten bertcksichtigt. Am Knotenpunkt Heinrich-
stral3e / Suderhofenenden wurde eine Freigabezeit t; von 20 s (entspricht 22,2 % der Umlauf-
zeit ty) und eine Sperrzeit ts von 70 s (entspricht 77,8 % der Umlaufzeit ty) fir Radfahrer ermit-
telt.! Somit ergibt sich eine durchschnittliche Haltezeit von 27 s 2 fir Radfahrer an diesem
Knotenpunkt. Um die Reisezeit fur Radfahrer in Richtung Hafen gering zu halten, wird wie
bereits erwahnt eine Koordinierung der Signalprogramme der Knotenpunkte (,Grune Welle®)
auf Hohe HeinrichstraRe, Angelburger Stral3e, Mauseloch (gesicherte Querung der FuRgan-
ger) und Hafendamm vorgeschlagen.

Eine Koordinierung der Signalprogramme aufeinander folgender lichtsignalgeregelter Knoten-
punkte erfolgt heutzutage tiberwiegend nur fir den OPNV und MIV. Da die individuellen Fahrt-
geschwindigkeiten im Radverkehr prinzipiell grof3ere Schwankungen als im MIV aufweisen, ist
eine Koordinierung der Lichtsignalanlagen (LSA) fur den Radverkehr insbesondere bei gré3e-

1 Messungen wurden am 28.12.2019 im Zeitraum von 12:00 Uhr bis 13:30 Uhr durchgefiihrt.
2 mittlere Haltezeit aller haltenden Radfahrer: 0,5* 70 s = 35 s,
durchschnittliche Haltezeit aller Radfahrer: 0,222 *0s + 0,778 *35s =27 s
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ren Abstanden zwischen den Knotenpunkten anspruchsvoll. Dennoch sind in der Praxis be-
reits erste ,,Griine Wellen® fiir den Radverkehr umgesetzt [66]. Um den Radfahrern die erfor-
derliche Fahrtgeschwindigkeit flir das Erreichen der ,Griinen Welle* zu signalisieren, ist bei-
spielsweise eine solche Signalisierung Uber digitale Bildschirme in bestimmten Abstanden
denkbar. Die niederléandischen Stadte Utrecht, Eindhoven und Antwerpen erproben derzeit ein
solches System namens ,Flo“ in der Praxis: Hierfur wird die Fahrtgeschwindigkeit der Fahr-
radfahrer gemessen und Displays zeigen daraufhin mittels einfacher Symbole 100 Meter vor
den jeweiligen Knotenpunkten den Radfahrern an, ob ihre Fahrtgeschwindigkeit angepasst
werden muss, um die Freigabephase am nachsten Knotenpunkt ohne Anhalten zu erreichen
(Abbildung 28). [67]

Abbildung 29: Funktionsprinzip des Koordinierungssystems ,,Flo“ [67]

fietsflo.nl

Fur den Abschnitt zwischen HeinrichstraRe und Hafendamm wird eine Progressionsgeschwin-
digkeit von 18 km/h angenommen. Der anschlie3ende Abschnitt bis zur Hafenspitze wird mit

einer durchschnittlichen Fahrtgeschwindigkeit von 20,3 km/h berlicksichtigt.

Abschnitt Distanz Fahrtgeschwindigkeit Fahrtzeit
Wilhelminental - HeinrichstraRe | 1742 m 20,3 km/h 5,6 m/s 309 s
HeinrichstraRe - Hafendamm 600 m 18 km/h 5,0m/s 120 s
Hafendamm - Hafenspitze 250 m 20,3 km/h 5,6 m/s 44 s
Summe 2592 m 473 s

Tabelle 7: Berechnung der Fahrtzeit Wilhelminental - Hafenspitze
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Um die Reisezeit zu ermitteln, wird neben der Fahrtzeit (Tabelle 7) auch die durchschnittliche
Haltezeit an dem jeweils ersten Knotenpunkt (HeinrichstralBe bzw. Hafendamm) mit 27 s be-
ricksichtigt. Somit ergibt sich eine durchschnittliche Reisezeit von 500 s bzw. 8:20 Minuten.
Die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit betragt 5,2 m/s bzw. 18,7 km/h.

Der Reisezeitvergleich bezieht sich hierbei auf die Fahrtrichtung von Wilhelminental bis zur
Hafenspitze. Die Reisezeiten in Gegenrichtung fallen erwartungsgemaf’ aufgrund der anstei-
genden Gradiente etwas hoher aus.

Verglichen mit dem heutigen Reisezeitbedarf fallt die Reisezeit im Planfall geringer aus (Ta-
belle 8). Die um 78 m kirzere Strecke hat dabei keinen wesentlichen Einfluss auf die Reise-
zeitreduzierung, sondern vielmehr eine Koordinierung der Lichtsignalprogramme der entspre-
chenden Knotenpunkte.

Messung vor Ort Planfall
Strecke 2670 m 2592 m
Fahrtzeit 474 s 473 s
Reisezeit 604 s 500 s
Reisegeschwindigkeit 15,9 km/h 18,7 km/h

Tabelle 8: Vergleich heutiger Fall mit Planfall

Daruber hinaus wirden sich fur Radfahrer auf der
Fahrtrelation Weiche - Hafenspitze durch einen Bau
einer planfreien Kreuzung zwischen Nikolaiallee und
Alter Husumer Weg (vgl. Kapitel 6.3) zusatzliche
Reisezeitreduzierungen ergeben: Die Streckendis-
tanz kann von heute 710 m (blau gestrichelte Linie in
Abbildung 11 auf Seite 30) auf 370 m reduziert wer-
den. Bei einer angenommenen Fahrtgeschwindig-
keit von 20,3 km/h ergibt sich eine (rechnerische)
Fahrt- und Reisezeitreduzierung von 61 s. Ortliche
Messungen ergaben in diesem Bereich deutlich
niedrigere Fahrtgeschwindigkeiten (14,9 km/h) auf-
grund schlechter Belagsqualitat und geschwindig-
keitshemmender Fihrung des heutigen Radwegs
(Abbildung 24), sodass der Reisezeitunterschied
zwischen heutigem Fall und Planfall mit bis zu 107 s
noch gréRer ausfallen kann.

Abbildung 30: Schlechte Streckenbedingungen

Bestimmte Fahrtbeziehungen, wie beispielsweise
vom Hafen in Richtung Sidstadt (Uber Husumer
Stral3e), profitieren besonders stark von einem Rad-
weg entlang der Eisenbahnstrecke, da sie nicht mehr

auf Hohe Rampenbauwerk Niko-
laiallee / Lilienthalstral3e (eigene
Abbildung)
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Uber den Knotenpunkt am Flensburger Rathaus (Hohe Schleswiger und Husumer Stral3e) fih-
ren. Der Knotenpunkt fihrt momentan durch das erforderliche Queren von drei lichtsignalisier-
ten Furten zu einer signifikanten Verlangerung der Reisezeit.

9.2.3 Qualitatsstandard des Radwegs

Der in dieser Arbeit entworfene Radweg entlang der Eisenbahnstrecke stellt eine hochqualita-
tive Radverkehrsanlage dar, die tiber die Mindestanforderungen der ERA hinausgeht. Der Ent-
wurf bezieht sich hierbei bisher ausschlie3lich auf den Neubauabschnitt Wilhelminental - Hein-
richstral3e (1,742 km) und den Ausbauabschnitt Heinrichstrafl3e bis Hafendamm (600 m). Der
Radweg kann hinsichtlich seiner Verbindungsfunktion als leistungsfahige Nord-Sid-Fahrrad-
achse angesehen werden. Hierzu ist es sinnvoll, den Radweg im sudlichen Bereich bis zum
Stadtteil Weiche (Alter Husumer Weg, vgl. Kapitel 6.3) und im nérdlichen Bereich den Radweg
Uber die Hafenspitze hinaus in Richtung Nordstadt zu fihren. Somit kann - je nach Verlange-
rung im Norden - eine Gesamtstreckenlange von tber 5 km erreicht werden. Mit dieser Vo-
raussetzung erfullt der Radweg weitgehend die Anforderungen einer Radschnellverbindung
nach Definition der FGSV (vgl. Kapitel 7.3.2). Da jedoch der Radweg im Neubauabschnitt kei-
nen parallelverlaufenden Gehweg besitzt, wird auf die Kennzeichnung des Radwegs als Rad-
schnellweg verzichtet. Dennoch sollte der hohe Qualitatsstandard der Anlage 6ffentlich ver-
marktet werden, damit die Akzeptanz fir dieses Projekt bei der Bevdlkerung gefordert und die
Nutzerzahlen der Anlage erhdht werden [55, S. 19 f.]. Der Radweg kdnnte - ahnlich wie die
Veloroute 10 in Kiel (vgl. Kapitel 7.2) - als Premiumradweg vermarktet und somit im 6ffentli-
chen Bewusstsein verankert werden.

10. Abschéatzung der Kosten und des Nutzens

10.1 Kostenabschatzung

Die Kostenabschatzung fir den Neubau des Radwegs (Abschnitt Wilhelminental - Heinrich-
stralRe) erfolgt in Anlehnung an die Kostenermittlung des Radschnellwegs aus der Potenzial-
analyse und Machbarkeitsstudie fur einen Radweg auf dem Bahndamm mit dem Standard
eines Radschnellweges [1]. Mégliche Kostensteigerungen wurden dabei nicht berlicksichtigt.

Eine genauere Kostenschatzung fur den Neubau der Briickenbauwerke erfolgt in dieser Arbeit
nicht, sondern wird pauschal angenommen. Es wird dariiber hinaus angenommen, dass die
Kosten fur den Neubau der Stra3entberfiihrungen der Husumer und Schleswiger Stral3e nicht
vom Baulasttrager des Radwegs (Stadt Flensburg) getragen werden. Das Eisenbahnkreu-
zungsgesetz (EBKrG) regelt fiir einen solchen Fall die Aufteilung der Kosten: Veranlasst ein
an der Kreuzung Beteiligter die Anderung oder den Neubau eines Kreuzungsbauwerkes, so
muss dieser die hierfiir anfallenden Kosten tragen [68, 813, Abs. 1]. Bei der Aufnahme des
elektrifizierten Eisenbahnbetriebs auf der Strecke reicht die heutige lichte Hohe der Uberfiih-
rungsbauwerke aufgrund der Montage der Oberleitung voraussichtlich nicht mehr aus, sodass
ein Neubau der heute baufalligen Briicken ohnehin notwendig wird. Hierbei handelt es um eine
eigene Annahme, die durch eine Abschatzung der lichten H6he wéhrend einer Ortsbegehung
getroffen wurde. FUr genauere Angaben ist eine Vermessung zwingend erforderlich, die je-
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doch nicht Gegenstand dieser Arbeit ist. Unter Umstadnden missen Mehrkosten durch die ver-
gréRerte Spannweite der Brickenbauwerke aufgrund des neuen Radwegs von der Stadt
Flensburg getragen werden (Vorteilsausgleich). Daim Gutachten zur zukiinftigen Bahnstruktur
Flensburg [2] fur den Bau der Eisenbahninfrastruktur bereits eine erste grobe Kostenschét-
zung durchgefihrt wurde, werden die Kosten fir diesen Teil der Infrastruktur (einschlie3lich
der Baukosten fiir die Bahnstationen am ZOB und Wilhelminental und deren Anbindungen)
nicht weiter betrachtet. Zusatzliche Kosten entstehen durch den Neubau der Briickenbau-
werke.

Zunachst wird der der notwendige Flachenerwerb ermittelt. Bei einem 4,00 m breiten Radweg
wirde der notwendige Erwerb von Flachen Dritter bei rund 606 m2 liegen. Der grofdte Flachen-
anteil entfallt dabei auf das Grundstlick der Papierfabrik von Mitsubishi Papers mit ca. 540 mz.
Der zusatzliche Erwerb von privaten Flachen wére auf Héhe Bahnhofstral3e erforderlich (ca.
25 m?). Um auf H6he Wilhelminental eine Verknlpfung zwischen Radweg und Stralennetz
herzustellen, sind weitere ca. 40 m2 erforderlich. Baustelleneinrichtungsflachen werden nicht
berlicksichtigt. Zur Ermittlung der Flachenerwerbskosten wurden die aktuellen Bodenricht-
werte verwendet [69].

Kosten Flachenerwerb:

Grundstick Flache | Bodenrichtwert [69] Kosten Flachenerwerb
AS Wilhelminental 41 m2 Schatzwert: 35 €/m? 1.435 €
Papierfabrik (Gewerbeflache) | 540 m2 35 €/m? 18.900 €
Bahnhofstral3e 25 m2 145 €/m? 3.625 €
Summe 606 m? 23.960 €

Tabelle 9: Kostenlbersicht Flachenerwerb

Baukosten Radweg Wilhelminental - Heinrichstrafie (einschl. AS Heinrichstral3e):

Flachenermittlung:

Radweg (b = 4,00 m): | = 1.596 m, Flache: 6.384 m2
Radweg (b = 3,00 m): | = 144 m, Flache: 432 m2

Trennstreifen / Bankett (b = 0,30 m): | = 1740 m, Flache 522 m2

Hinweis: Kosten fur den Bau der Anschlussrampen Husumer und Schleswiger Stral3e wer-
den separat ermittelt. Die Baukosten fir die Brickenbauwerke wurden lediglich
grob geschatzt. In der Praxis fallen die Investitionskosten fir Rad- und Fu3gan-
gerbricken teils deutlich glinstiger aus [70].
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Menge Einheitspreis Summe
Baufeld freimachen 7.338 m2 20 €/m? 146.760 €
Unter- / Oberbau Radweg herstellen 6.816 m2 70 €/m? 477.120 €
Bankett herstellen 522 m2 30 €/m? 15.660 €
Gelander 1.740 m 130 €/m 226.200 €
Markierung 1.740 m 30 €/m 52.200 €
Beleuchtung (Abstand 50 m) 35 Einheiten 2.000 €/Einheit 70.000 €
Beleuchtung Verkabelung herstellen 1.740 m 70 €/m 121.800 €
Stutzwande (ausgenommen Stuitz-
wande an der Rampenbauwerke 709 m 500 €/m 354.500 €
Husumer / Schleswiger Stral3e)
Bruckenbauwerk Bahnhofstrafl3e 1 Einheit | 750.000 €/Einheit 750.000 €
(Spannweite ca. 24 m)
Brickenbauwerke Muhlenstrom 2 Einheiten | 500.000 €/Einheit 1.000.000 €
(Spannweite ca. 7 m)
Summe 3.214.240 €

Tabelle 10: Baukosten Radweg Wilhelminental - Heinrichstraf3e (einschl. AS Heinrichstralie)

Gesamtkosten Radweg Neubauabschnitt (Wilhelminental - Heinrichstral3e):

Flachenerwerb 23.960 €
Baukosten Radweg (einschl. AS 3.214.240 €
Heinrichstrale)
Baukosten AS Wilhelminental 1a | gem. Machbarkeitsuntersuchung [1] 19.800 €
Baukosten AS Wilhelminental 1b | davon jeweils Fahrweg: ca. 11.050 € 19.700 €
. Machbarkeitsunt h 1], .
Baukosten Rampenbauwerk AS gem ac" ar"el suntersuchung {1} 545.600 €
einschl. Stutzwande, davon Fahrweg:
Husumer Stral3e
ca. 9100 €
Baukosten Rampenbauwerk AS Ygl. .AS Husumgr Stra}Be aufgrL.J.nd 545.600 €
Schleswiaer Strale ahnlicher Bauweise, einschl. Stitz-
9 wande, davon Fahrweg: ca. 9100 €
Gesamtkosten 4.368.900 €

Tabelle 11: Gesamtkosten Radweg Neubauabschnitt (Wilhelminental - HeinrichstralBe)
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Die Kosten fiir den Ausbauabschnitt (Heinrichstral3e - Hafenspitze) werden nicht ermittelt, da
bei einer Verbreiterung des heutigen Radwegs zusatzliche Anpassungen im Stralienraum not-
wendig werden und somit die Kosten an dieser Stelle nicht zuverlassig ermittelt werden kon-
nen.

10.2  Nutzen-Kosten-Betrachtung

Im folgenden Abschnitt werden die anfallenden Kosten fiir den Neubauabschnitt Wilhelminen-
tal bis HeinrichstraBe dem resultierenden Nutzen gegenlbergestellt. Dieser Bauabschnitt ist
elementarer Teil eines zukinftigen Radschnellwegs zwischen dem Stadtteil Weiche und der
Flensburger Innenstadt. Es wird in dieser Arbeit davon ausgegangen, dass eine alleinige Um-
setzung des Neubauabschnittes bereits einen messbaren Anstieg des Radverkehrsanteils in
den entsprechenden Einzugsgebieten des Radwegs zur Folge hat. Dies wird mit dem Umstand
begrindet, dass der Neubauabschnitt im Gegensatz zur heutigen Route einen deutlich flache-
ren Verlauf der Trassengradiente aufzeigt und die Qualitat der Anlage (Oberflachenbeschaf-
fenheit, Wegbreite, abseitige Lage vom MIV) eine hohe Attraktivitat fir Radfahrer bietet. Durch
hohere Fahrtgeschwindigkeiten wird Fahrtzeit eingespart. Eine weitere Erhéhung des Radver-
kehrsanteils kann durch die Umsetzung des Ausbaus der Radverkehrsanlage (einschliel3lich
der LSA-Koordinierung fur den Radverkehr) bis zum Hafen und in Richtung Studen mit der
Errichtung eines Kreuzungsbauwerkes zum Stadtteil Weiche erreicht werden.

In Kapitel 9.1 wurden bereits die Querschnittsbelastungen im Bereich des Neubauabschnitts
abgeschatzt. Mithilfe dieser Verkehrsstarken wird im Folgenden der Nutzen berechnet. Die
Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) erfolgt in Anlehnung an das Verfahren aus der ,NKA-Rad" aus
dem Jahr 2008 [71]. Die Monetarisierungsansétze werden — wie bei der NKA-Rad [71] — aus
der Standardisierten Bewertung 2006 [42], herangezogen (Tabelle 13).

Zunachst werden jedoch die Annuitatskosten berechnet (Tabelle 12), um den Kosten-Nutzen-
Vergleich jahresbasierend durchfiihren zu kénnen. Zu den Ingenieurbauwerken werden in der
Rechnung die Briickenbauwerke und die Stutzwénde gezahlt. Der Betriebstechnik werden die
Beleuchtungseinrichtungen zugeordnet.

Komponente Kosten in € Nutzungsdauer | Annuitatenfaktor | Annuitat in €

Grunderwerb 23.960 « Jahre 0,0300 718,80
Fahrweg 957.440 25 Jahre 0,0574 54.957,06
Ingenieurbauwerke 3.195.700 50 Jahre 0,0389 124.312,73
Betriebstechnik 191.800 25 Jahre 0,0574 11.009,32
Summe 4.368.900 190.997,91

Tabelle 12: Annuitatskosten (Neubauabschnitt)
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Komponente Wertansatz Bewertungsverfahren
Kosten € .
. . 231 —/t Standardisierte Bewertung [42]

Treibhausgasemissionen tcoz

Betriebskosten Pkw 0,28 o —— Standardisierte Bewertung [42]
w m
€

Betriebskosten Fahrrad 0,08 o ——— NKA-Rad [71]

. . g CO, ..
CO.-Emissionsrate Pkw-Verkehr | 261 —>——— Standardisierte Bewertung [42]
Emissionskostenrate sonstige € -

0,01
Schadstoffe Pkw-Verkehr T—— Standardisierte Bewertung [42]
Unfallfolgekosten
Leichtverletzte Person 3.900 L; Standardisierte Bewertung [42]
eichtverletzter
€ _
Schwerverletzte Person 87.500 co————— | Standardisierte Bewertung [42]
€ -
Getttete Person 1.210.000 — Standardisierte Bewertung [42]
oteter
Unterhaltungskosten der 2,5 % der Investitions-
ung 9 7 vestitl NKA-Rad [71]
Infrastruktur kosten

Tabelle 13: verwendete Wertansétze fur die Nutzen-Kosten-Analyse

Um den Nutzen des Radwegs zu beziffern, ist es notwendig, die Verlagerung bisheriger Pkw-
Fahrten hin zum Radverkehr abzuschétzen. Hierzu wurde angenommen, dass 50 % aller Rad-
fahrer auf dem neuen Radweg ehemalige Pkw-Fahrer sind, die aufgrund der verbesserten
Fahrradinfrastruktur auf das Rad umgestiegen sind. Diese Annahme wird auch in anderen
Projektuntersuchungen angewendet [72, S. 22]. Zur Berechnung wurde die prognostizierte
Querschnittsbelastung im Abschnitt AS Schleswiger StralRe - Heinrichstral3e verwendet. Die
durchschnittliche Wegedistanz der dort verkehrenden Radfahrer wurde auf 2,7 km pro Weg
geschatzt. Dies entspricht der halben Wegstrecke der (Pkw-) Route zwischen dem Stadtteil
Weiche (Referenzpunkt: Knotenpunkt Alter Husumer Weg / Ochsenweg) und der Hafenspitze
[65]. Der durchschnittliche Pkw-Besetzungsgrad wurde mit 1,46 Personen / Pkw angesetzt
[73]. Aus diesen Werten ergeben sich taglich 5.825 Pkw-km, die durch den steigenden Anteil
des Radverkehrs eingespart werden kénnen. Da die Fahrten nicht an jedem Tag im Jahr
durchgefihrt werden (beispielsweise Fahrtzweck Arbeit nur an Arbeitstagen), wird angenom-
men, dass die entsprechenden Fahrten nur an 200 Tagen im Jahr stattfinden. Somit ergibt
sich ein jahrliches Einsparungspotenzial von insgesamt 1.165.000 Pkw-km. Dieser W ertansatz
wird in der anschliel3enden Nutzen-Betrachtung verwendet (Tabelle 15). Die Bestimmung des
Nutzens resultiert aus der Betrachtung verschiedener Komponenten. So flieRen Aspekte des
Klima- und Umweltschutzes, sowie sinkende Betriebs- als auch Unfallfolgekosten in die Be-
trachtung mit ein [71]. Fur die Berechnung der Unfallfolgekosten wurde die Unfallrate aus der
Standardisierten Bewertung herangezogen (Tabelle 14).
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Leichtverletzter Schwerverletzter Getoteter
Anz. Schaden je Mio. 1.359 0,232 0,000
Pkw-km
Anz. Schaden pro
1,165 Mio. Pkw-km 1,583 0,270 0,010

Tabelle 14: Ermittlung der Anzahl der Personenschaden

Komponente Monetarisierungsansatz Berechnung
1.165.000 Pkw-km * 261 2502237 _€ /¢
_ . Pkw—km tCO2
Eln.sparung von 031 £/t CO, * 0,000001 -
Treibhausgasen tcoz &
=70.239,02 €
Einsparung . 1.165.000 Pkw-km * 0,01 ———
. Pkw—km
sonstiger 0,01 5
Schadstoffe =11.650 €
3.900 —— €
’ Leichtverletzter 1,583 Leichtverletzte * 3.900 ——
Leichtverletzter
€
Verbesserung 87 500 € + 0,270 Schwerverletzte * 87.500 I ———
der ' Schwerverletzter . €
. + 0,010 Getoteter * 1.210.000 —
Verkehrssicher- Getdteter
heit € % € Sachschaden
| 1.210.000 —— +1,165 * 64.000 —— ———
€ Sachschaden = 116.458,70 €
64.000 Mio. Pkw—km
Senkung der € € €
Betriebskosten 0.28 Pkw—km 0,08 Pkw—km 1.165.000 Pkw-km * 0,20 Pkw—km
(abzgl. Fahrrad- | — £ _
_ =0,20 - = 233.000 €
betriebskosten)
Unterhaltungs- - 4.368.900 € * 0,025
kosten des Rad- | 2,5 % der Investitionskosten
wegs =-109.222,5 €
Summe 322.125,22 €

Tabelle 15: Bestimmung des jahrlichen monetaren Nutzens

Zusétzliche positive Auswirkungen kénnen durch die Senkung der Instandhaltungskosten der
StralReninfrastruktur durch die sinkende Pkw-Fahrleistung, gesundheitsférdernde Wirkung des
Radfahrens, Reduzierung von erforderlichen Pkw-Stellflachen und Verkehrslarm und weitere
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stadtebauliche Verbesserungen erwartet werden [71]. Der Nutzen der Radverkehrsanlage
wird moglicherweise noch héher ausfallen. Jedoch lassen sich diese Komponenten aufgrund
schwer abschéatzbarer Wirkungsweisen nicht ausreichend genau monetarisieren, sodass
diese Komponenten in der NKA nicht berlcksichtigt werden.

Nutzen pro Jahr 322.125,22 €
Kapitaldienst 190.997,91 €
Nutzen-Kosten-Verhéltnis 1,69

Tabelle 16: Bestimmung Nutzen-Kosten-Verhéaltnis

Das Nutzen-Kosten-Verhdltnis fallt in der NKA gut aus: So belduft sich der Nutzen-Kosten-
Quotient auf ca. 1,69. Dies bedeutet einen volkwirtschaftlichen Nutzen des Projekts und somit
die moégliche Forderfahigkeit durch Bundes- bzw. Landesmittel (GVFG), da das Verhéltnis Gber
der kritischen Grenze von 1,0 liegt.

10.3  Mdglichkeiten der finanziellen Forderung

Um kostenintensive, jedoch aus volkswirtschaftlicher Sicht lohnende Projekte finanziell zu un-
terstitzen, stellen Bund und Lander Fordermittel zur Verfligung. Bei Projekten mit zuwen-
dungsfahigen Kosten von tber 50 Millionen Euro kdnnen Mittel aus dem Gemeindeverkehrs-
finanzierungsgesetz (GVFG) [74] genutzt werden. Das Bundes-GVFG fordert den Aus- und
Neubau von NE-Bahnen mit bis zu 75 % der Investitionskosten [74, 84, Abs. 1]. In Aushahme-
fallen sind ebenfalls Baumalinhahmen, die unter das EBKrG fallen, férderféahig [74, 82, Abs. 1,
Nr. 5]. Unter Umstanden betrifft dies auch den erforderlichen Neubau der SU auf Hohe Husu-
mer und Schleswiger StralRe. Ein Gesetzentwurf der Bundesregierung sieht zudem eine An-
hebung der Forderquote fiir Reaktivierung von Eisenbahnstrecken von 75 % auf 90 % vor [75].
Davon wirde die Reaktivierung der Eisenbahnstrecke von Wilhelminental bis zum ZOB erheb-
lich profitieren.

Der Bau von Radverkehrsanlagen kann durch Fordermittel des Landes kofinanziert werden.
Das Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz Schleswig-Holstein (GVFG-SH) sieht hierfiir eine
Forderhdhe von 75 % vor [76, 77]. Somit kann die Stadt Flensburg als Baulasttrager des Rad-
wegs finanziell entlastet werden.
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11. Fazit und Ausblick

Die Arbeit zeigt, dass mithilfe einer baulichen Neugestaltung der heutigen Bahnanlage in das
Flensburger Stadtzentrum die Trasse vom Rad- und Eisenbahnverkehr gleichermal3en genutzt
werden kann. Beide Verkehrsmittel wirden von einer besseren Anbindung in die Innenstadt
immens profitieren. Entsprechende Gutachten bestétigen dies in ihren Verkehrsmodellierun-
gen.

Der Stadt Flensburg bietet sich somit die Mdglichkeit, einen Teil des MIV hin zu den umwelt-
vertraglichen Verkehrsmitteln Rad und Bahn zu verlagern. Hierdurch kénnen die negativen
Auswirkungen des MIV auf Mensch und Umwelt minimiert werden, sodass das Projekt in volk-
wirtschaftlicher Hinsicht trotz hoher Investitionskosten lohnenswert ist. Die Belastung des Fi-
nanzhaushaltes der Stadt wirde bei diesem Projekt gering ausfallen: Grof3teile der Infrastruk-
tur kénnen durch Bund und Land gefordert werden. Zudem tragt das zustandige Eisenbahninf-
rastrukturunternehmen (EIU) die Instandsetzungskosten der Bahnanlage.

Offensichtlich ist, dass das Verkehrsmittel Eisenbahn in Flensburg einer wirkungsvollen At-
traktivitatssteigerung bedarf, um einen Anstieg der heute sehr unbefriedigenden Fahrgastzah-
len im klimafreundlichen SPNV zu erreichen. Der Bedarf eines attraktiven Massenverkehrs-
mittels mit kurzen Reisezeiten ist insbesondere im Bereich des Pendlerverkehrs vorhanden.

Der Trassenentwurf des erarbeiteten Konzepts sieht eine Aufteilung des Radwegs in einen
Neu- und Ausbauabschnitts vor. Es wird empfohlen, beide Abschnitte umzusetzen. Falls die
entsprechend notwendigen Umgestaltungsmalinahmen des angrenzenden StralRenraums im
Bereich des Ausbauabschnitts nicht umsetzbar sind, wirde auch der alleinige Neubau des
Abschnitts Wilhelminental bis Heinrichstral3e eine Verbesserung der Radweginfrastruktur er-
zielen. Auf weiten Teilen der Neubautrasse ist eine Realisierung des Radwegs mit entspre-
chender Ausfuhrung als Regelquerschnitt moglich. Eine Minderung der Wegbreite ist nur in
kurzen Abschnitten erforderlich.

Das Konzept einer parallelen Trassenfuhrung erfordert eine enge Zusammenarbeit aller Be-
teiligten, insbesondere zwischen EIU und der Stadt: Der trassierte Radweg mit Baulast der
Stadt Flensburg liegt Gberwiegend auf Flurgrundstiicken der dem EIU zugehdrigen Bahnan-
lage. Ein Betrieb der Bahnanlage durch eine NE-Bahn wirde der Stadt Flensburg die Mdglich-
keit der kurzen Kommunikationswege und engen Zusammenarbeit bei einem solchen Projekt
bieten und somit auch eine zielstrebige Umsetzung des Vorhabens ermdglichen.

Das Projekt wére ein starkes Signal der Stadt Flensburg, den Umweltverbund Rad und Bahn
nachhaltig zu starken und somit zu zeigen, die Klimaziele und Vorschlage des Masterplans
Mobilitat 2030 ernst zu nehmen. Es boéte sich zudem die Mdéglichkeit, mit innovativen Mobili-
tatskonzepten — hierunter zahlt zum Beispiel auch die Koordinierung von Lichtsignalanlagen
fur Radfahrer — Uberregional positiv ins Erscheinungsbild zu treten. Es ware ein erster Schritt
des Modal Shifts weg von der autogerechten Stadt hin zur nachhaltigen Nah- und Regional-
mobilitat. Weitere MaRnahmen fir eine flachendeckende Verbesserung der Infrastruktur sind
unabdingbar. Hierzu hat die Stadt Flensburg sinnvolle Konzepte bereits erarbeiten lassen. Die
Entwicklung der Flensburger Mobilitdt hangt somit neben dem individuellen Mobilitatsverhalten
der Nutzer Uberwiegend vom politischen Kurs der Stadt ab.

62



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Literaturverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

SHP Ingenieure im Auftrag der Stadt Flensburg, Potenzialanalyse und
Machbarkeitsstudie fur einen Radweg auf dem Bahndamm mit dem Standard eines
Radschnellweges. Hannover, 2018.

Gertz Gutsche Riimenapp Stadtentwicklung und Mobilitat GbR, SMA und Partner AG
und im Auftrag von: Stadt Flensburg, Nahverkehrsverbund Schleswig-Holstein, Region
Syddanmark, Aabenraa Kommune, Gutachten zur zukinftigen Bahnstruktur Flensburg.
Hamburg, Zirich, 2015.

Verkehrsclub Deutschland Landesverband Nord e.V., Wie kommt der Zug zum ZOB -
Bericht vom Workshop von VCD und Pro Bahn in Flensburg. [Online] Verfligbar unter:
https://nord.vcd.org/themen/verkehrspolitik/flensburg-zug-zum-zob/. Zugriff am: 13.
Januar 2020.

Statistisches Amt fur Hamburg und Schleswig-Holstein, Bevolkerung der Gemeinden in
Schleswig-Holstein 2. Quartal 2019. [Online] Verfugbar unter: https://www.statistik-
nord.de/fileadmin/Dokumente/Statistische_Berichte/bevoelkerung/A_|_ 2 _S/IA 1 2 vj_
192_Zensus_SH.pdf. Zugriff am: 18. Oktober 2019.

Stadt Niebull, Zahlen und Daten zu Niebull: Bevélkerungsstruktur. [Online] Verfligbar
unter: https://www.niebuell.de/Unsere-Stadt/Zahlen-Daten. Zugriff am: 18. Oktober
20109.

Openstreetmap. [Online] Verflgbar unter: https://www.openstreetmap.org/. Zugriff am:
7. Januar 2020.

Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, Bevélkerung in Hamburg 2018.
[Online] Verfugbar unter: https://www.statistik-nord.de/zahlen-fakten/bevoelkerung/
bevoelkerungsstand-und-entwicklung/dokumentenansicht/bevoelkerung-in-hamburg-
2018-61427/. Zugriff am: 18. Oktober 2019.

Forschungsgesellschatt flir Stral3en- und Verkehrswesen, Richtlinien fur integrierte
Netzgestaltung (RIN). Kéln, 2008.

Malteser Krankenhaus St. Franziskus-Hospital, Medizinischer Klinik-Verbund Flensburg.
[Online] Verfligbar unter: https://www.malteser-franziskus.de/ueber-uns/unser-profil/
medizinischer-klinik-verbund-flensburg.html. Zugriff am: 4. Januar 2020.

Ev.-Luth. Diakonissenanstalt zu Flensburg, Historie der DIAKO. [Online] Verfiigbar
unter: https://www.diako.de/ueber-uns/geschichte. Zugriff am: 23. Oktober 2019.

Studentenwerk Schleswig-Holstein, Studieren in Schleswig-Holstein: Zahlen zu den
Studierenden in Schleswig-Holstein. [Online] Verfugbar unter: https://
www.studentenwerk.sh/presse/hintergrund/studieren-in-schleswig-holstein/index.html.

63



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

[12] Stadt Flensburg, Wirtschaftsforderung - WIREG und WTSH. [Online] Verfugbar unter:
https://www.flensburg.de/W ohnen-Wirtschaft/Wirtschaftsstandort/
Wirtschaftsf%C3%B6rderung-WiREG-und-W TSH. Zugriff am: 23. Oktober 2019.

[13] Stadt Flensburg, Wirtschaftsprofil: Wirtschaftsstruktur. [Online] Verfligbar unter: https://
www.flensburg.de/Wohnen-Wirtschaft/Wirtschaftsstandort/Wirtschaftsprofil. Zugriff am:
14. Dezember 20109.

[14] Landesamt fur Denkmalpflege Schleswig-Holstein, Denkmalliste Flensburg. [Online]
Verfugbar unter: https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/LD/Downloads/
Denkmallisten/Denkmalliste_Flensburg.pdf;
jsessionid=2902829BE37E8CC5C5072885759D633B.delivery2-replication?___blob=
publicationFile&v=1. Zugriff am: 6. Januar 2020.

[15] Stadt Flensburg, Kultureinrichtungen. [Online] Verfugbar unter: https://www.flensburg.de
/index.php?NaviD=2306.51. Zugriff am: 14. Dezember 2019.

[16] Stadt Flensburg, Stadtportrait. [Online] Verfugbar unter: https://www.flensburg.de/
Leben-Soziales/Stadtportrait. Zugriff am: 21. Oktober 2019.

[17] J. Selle und J. A. Schmidt, Vom Hansen-Plan 1837 zum Neuen Hansen-Plan 2020:
Machbarkeitsstudie zur Wiedereinrichtung von Bahnhaltepunkten an der Deutschen
Bahn Trasse zwischen Husum und Jibeck. [Online] Verflgbar unter: http://
www.ahrenvioelfeld.de/bahnhof/Machbarkeitsstudie.pdf.

[18] F. Steen, Bau der Bahnlinie Flensburg - Toénning. [Online] Verfugbar unter:
http://www.ténning-geschichte.de/Historisches/Bahnlinie/mobile/. Zugriff am: 13. Januar
2020.

[19] E. Preul3, Bahnhofe A-Z: Flensburg. GeraNova Verlag, o. J.

[20] G. Nowc, ,Bahnhof Flensburg: Wie eine alte Bahnstrecke von Flensburg nach Kiel
fuhrte®, Flensburger Tageblatt, 19 Sep., 2019. [Online] Verfugbar unter: https://
www.shz.de/lokales/flensburger-tageblatt/wie-eine-alte-bahnstrecke-von-flensburg-
nach-kiel-fuehrte-id25656312.html.

[21] Aktiv Bus Flensburg GmbH, Der Stadtverkehr in Flensburg. [Online] Verfligbar unter:
https://www.aktiv-bus.de/ueberuns/unternenmensentwicklung/DerStadtverkehr.pdf?m=
1421690681. Zugriff am: 5. Januar 2020.

[22] Flensburger Nachrichten, Zeitungsartikel vom 15. Marz 1900 (in: Stadtarchiv Flensburg).
Flensburg.

[23] Stadt Flensburg, Verkehr und Mobilitat - Verkehrsmengenkarte. [Online] Verfligbar
unter: https://www.flensburg.de/Leben-Soziales/Verkehr-Mobilit%C3%A4t. Zugriff am:
23. Oktober 2019.

[24] DB Netz AG, Geo-Streckennetz. [Online] Verfligbar unter: https://
data.deutschebahn.com/dataset/geo-strecke. Zugriff am: 12. November 2019.

64



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

[25] DB Netz AG, IVL-Plan Strecke 1002. Hamburg, 2007.

[26] Schleswig-Holsteinischer Landtag, Antwort der Landesregierung auf die Kleine Anfrage
des Abgeordneten Dr. Patrick Breyer (PIRATEN). Kiel, 2014.

[27] DB Vertrieb GmbH, Reiseauskunft. [Online] Verflgbar unter: https://
reiseauskunft.bahn.de/. Zugriff am: 7. Januar 2020.

[28] SHP Ingenieure im Auftrag der Stadt Flensburg, Mobilitatsbefragung. Hannover, 2011.

[29] Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur, Mobilitét in Deutschland —
Ergebnisbericht 2017. [Online] Verfigbar unter: http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/
pdf/MiD2017_Ergebnisbericht.pdf. Zugriff am: 1. November 2019.

[30] Bundesagentur fiir Arbeit, Pendleratlas. [Online] Verfugbar unter: https://
statistik. arbeitsagentur.de/Navigation/Statistik/Statistische-Analysen/Interaktive-
Visualisierung/Pendleratlas/Pendleratlas-Nav.html. Zugriff am: 28. Oktober 2019.

[31] Stadt Flensburg, Grenzpendeln. [Online] Verfugbar unter: https://www.flensburg.de/
Wohnen-Wirtschaft/Wirtschaftsstandort/Grenzpendeln. Zugriff am: 1. November 2019.

[32] RIWIS Online, Pendlerverflechtungen fur Flensburg. [Online] Verfugbar unter: https://
www.riwis.de/online_test/riwis.php3?cityid=01001000&use=wo&topic=pendler.php3.
Zugriff am: 28. Oktober 2019.

[33] NAH.SH GmbH, ,Fahrgastzahlen im Netz Mitte“, Kiel, 2019.
[34] Danske Statsbaner, ,Udtreek data fra KIT (Kunder i tog)“, Kopenhagen, 2012.

[35] NAH.SH GmbH, ,Ein- und Aussteigerzahlen an Bahnhtfen in Schleswig-Holstein®, Kiel,
20109.

[36] Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft, Landatlas - Bevolkerungsdichte.
[Online] Verfugbar unter: https://www.landatlas.de/laendlich/bevdichte.html. Zugriff am:
2. November 2019.

[37] neg Niebill GmbH, 121 Jahre Eisenbahn in Nordfriesland + meehr: Anmerkungen
Reaktivierung Strecke Lindholm - FL. [Online] Verfugbar unter: https://www.neg-
niebuell.de/PDF/PDF-Infra/neg_zu_Reaktivierung_Nb-FL_29092016.pdf. Zugriff am: 7.
Januar 2020.

[38] L. Schnieder, Betriebsplanung im 6ffentlichen Personennahverkehr. Berlin: Springer-
Verlag, 2018.

[39] SHP Ingenieure im Auftrag der Stadt Flensburg, Masterplan Mobilitéat 2030 Endbericht.
Hannover, 2018.

[40] KCW GmbH, im Auftrag der NAH.SH GmbH, Reaktivierung des innerstadtischen
Bahnhofes in Flensburg (ZOB/Stadtbahnhof): Vorabeinschatzung zu einer
Standardisierten Bewertung. Hamburg, 2018.

65



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

[41] J. Heldt, ,.Bahndamm in Flensburg: NEG will Trasse fir den Zugverkehr reaktivieren®,
Flensburger Tageblatt, 20 Mrz., 2019. [Online] Verfligbar unter: https://www.shz.de/
23058367.

[42] ITP Intraplan Consult GmbH und im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr und
digitale Infrastruktur, Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen im
schienengebundenen 6ffentlichen Personennahverkehr (Version 2006). Minchen, 2006.

[43] Intergovernmental Panel on Climate Change, 1,5 °C globale Erwérmung: Ein IPCC-
Sonderbericht tGber die Folgen einer globalen Erwarmung um 1,5 °C gegeniiber
vorindustriellem Niveau und die damit verbundenen globalen
Treibhausgasemissionspfade im Zusammenhang mit einer Starkung der weltweiten
Reaktion auf die Bedrohung durch den Klimawandel, nachhaltiger Entwicklung und
Anstrengungen zur Beseitigung von Armut: Zusammenfassung fur politische
Entscheidungstrager. Genf, 2018.

[44] Global Carbon Project, Global Carbon Atlas. [Online] Verfugbar unter: http://
www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions. Zugriff am: 8. Januar 2020.

[45] Gertz Gutsche Rimenapp Stadtentwicklung und Mobilitdt GbR, ,Standortvergleich
Flensburg“, Hamburg, 2016.

[46] Stadtische Amter des Bundes und der Lander, Zensus 2011. [Online] Verfligbar unter:
https://atlas.zensus2011.de/. Zugriff am: 21. Oktober 2019.

[47] Stadt Flensburg, Zahlenspiegel 2019: Bevdlkerung / Bevélkerungsbestand. [Onling]
Verflugbar unter: https://www.flensburg.de/PDF/Zahlenspiegel 2019 Kapitel 02_
Bestand.PDF?0bjSvrID=2306&0bjID=9807&0bjLa=1&Ext=PDF&WTR=1& _ts=
1565600307. Zugriff am: 15. Oktober 2019.

[48] Google Maps, Screenshot - Flensburg. [Online] Verflgbar unter: https://www.google.de/
maps. Zugriff am: 8. Januar 2020.

[49] Landeshauptstadt Kiel, Kieler Velorouten. [Online] Verfugbar unter: https://www.kiel.de/
de/umwelt_verkehr/fahrrad/velorouten.php. Zugriff am: 23. Dezember 2019.

[50] Saarbahn GmbH, Betreiber des ,,Karlsruher Modells“ wollen kiinftig gemeinsam
Stadtbahnen bestellen. [Online] Verflugbar unter: https://www.saarbahn.de/artikeldetail/
article-5d08eeced96f2. Zugriff am: 16. Dezember 2019.

[51] Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung: EBO, 1967.

[52] DB Netz AG, DB Ril. 800.0130 ,Netzinfrastruktur Technik entwerfen;
Streckenquerschnitte auf Erdkérpern”. Frankfurt, 1997.

[53] Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e.V., Oberbau-Richtlinien fur
Nichtbundeseigene Eisenbahnen, VDV-Schrift 612. Kdln, 2017.

[54] Forschungsgesellschatt fur StralRen- und Verkehrswesen, Empfehlungen fur
Radverkehrsanlagen (ERA). Kdéin, 2010.

66



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

[55] Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen, Arbeitspapier ,,Einsatz und
Gestaltung von Radschnellverbindungen® Kéln, 2014.

[56] Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes: 16.
BImSchvV, 2014.

[57] SMA und Partner AG im Auftrag der DB Netz AG, Zeithorizont 2030plus -
Vorzugsvariante, 2018.

[58] H. Ohlsen, ,Einsturzgefahr der Bahnbriicke: Flensburg droht Verkehrschaos®,
Flensburger Tageblatt, 13 Apr., 2018. [Online] Verfugbar unter: https://www.shz.de/
19576796. Zugriff am: 17. Dezember 2019.

[59] Statistische Amter des Bundes und der Lander, Unfallatlas. [Online] Verfigbar unter:
https://unfallatlas.statistikportal.de/. Zugriff am: 8. Januar 2020.

[60] L. Mattner und H. Freystein, ,Zulassung von Bauarten im Oberbau durch das
Eisenbahn-Bundesamt®, Der Eisenbahningenieur, Nr. 08, 2002.

[61] U. Fruh, ,Rasengleissysteme INPLACE - eine innovative Lésung®, Der
Eisenbahningenieur, Nr. 01, 2003.

[62] A. Rauhaus, ,Personennahverkehr rollt vermehrt tber Inplace-Gleise®, Der
Eisenbahningenieur, Nr. 08, 2016.

[63] Statistisches Landesamt Baden-W urttemberg, Berufspendler im Bundeslandervergleich.
[Online] Verfiigbar unter: https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Monatshefte/PDF/
Beitrag19_02_02.pdf. Zugriff am: 9. Januar 2020.

[64] Forschungsgesellschatt fiir Stral3en- und Verkehrswesen, Handbuch fir die Bemessung
von StraRenverkehrsanlagen (HBS). Kdéln, 2015.

[65] Google Maps, Routenberechnung. [Online] Verfiigbar unter: https://www.google.de/
maps. Zugriff am: 9. Januar 2020.

[66] Deutsches Institut fur Urbanistik gGmbH, Fahrradportal. [Online] Verfugbar unter:
https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/taxonomy/term/4055. Zugriff am: 9. Januar
2020.

[67] M. Wagenbuur, Flo, your guide to the green light. [Online] Verflugbar unter: https://
bicycledutch.wordpress.com/2017/05/23/flo-your-guide-to-the-green-light/. Zugriff am: 9.
Januar 2020.

[68] Eisenbahnkreuzungsgesetzes: EBKrG, 1963.

[69] Geodateninfrastruktur Schleswig-Holstein, Bodenrichtwerte SH. [Online] Verflgbar
unter: https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/VBORIS/index.html?lang=de&
lod=5&center=536533%2C6042114%2C25832. Zugriff am: 9. Januar 2020.

67



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

[70] Onhligschlager | Ribarek | Roll Beratende Ingenieure, Geh- und Radwegbriicken. [Onling]
Verflgbar unter: http://www.statikaalen.de/geh-und-radwegbruecken/.

[71] C. Walther und T. Schéfer, Kosten-Nutzen-Analyse: Bewertung der Effizienz von
RadverkehrsmafRnahmen - Leitfaden. Karlsruhe, 2008.

[72] PTV Transport Consult GmbH und im Auftrag der Stadteregion Aachen, Radschnellweg
Euregio: Potenzialanalyse, Nutzen-Kosten-Analyse. [Online] Verfugbar unter: http://
www.radschnellweg-euregio.de/wp-content/uploads/2017/07/Potentialanalyse-Nutzen-
kosten-Analyse.pdf. Zugriff am: 8. Januar 2020.

[73] Deutscher Bundestag, Nur 1,46 Personen pro Pkw unterwegs, 2018.

[74] Gesetz Uber Finanzhilfen des Bundes zur Verbesserung der Verkehrsverhaltnisse der
Gemeinden, 1971.

[75] Entwurf eines Dritten Gesetzes zur Anderung des
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes, 2019.

[76] Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz Schleswig-Holstein: GVFG-SH, 2019.

[77] Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr, Arbeit, Technologie und Tourismus Schleswig-
Holstein, Richtlinie Uber Zuwendungen aus Finanzhilfen fir den kommunalen
StralRenbau in Schleswig-Holstein. [Online] Verflugbar unter: https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Fachinhalte/V/verkehrsinfrastruktur/Downloads/KSB_RL_zuwendung.pdf
?__blob=publicationFile&v=3. Zugriff am: 9. Januar 2020.

[78] Stadtarchiv Flensburg, Plan der Stadt Flensburg 1912.

[79] NAH.SH GmbH, ,Linienband gesamt®, Kiel, 2018.

68



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Geografische Lage von Flensburg (eigene Darstellung;
Kartengrundlage: Openstreetmap [6]) 2

Ausschnitt aus dem schleswig-holsteinischen Eisenbahnstreckennetz
(eigene Darstellung; Kartengrundlage: Openstreetmap [6];
Infrastrukturdaten: Deutschen Bahn AG [24]) 6

SPNV-Linienbetrieb Flensburg (eigene Darstellung; Kartengrundlage:
Openstreetmap [6][6]; Infrastrukturdaten: Deutschen Bahn AG [24]) 7

Auspendler ins Flensburger Umland (eigene Darstellung;
Kartengrundlage: Openstreetmap [6]; Datengrundlage: RIWIS [32];
Stand: 2018) 9

Einpendler aus Flensburger Umland (eigene Darstellung;
Kartengrundlage: Openstreetmap [6]; Datengrundlage: RIWIS [32];
Stand: 2018) 10

Netzschema des Planfalls Weiche + heutiger Bahnhof + ZOB (aus:
Gutachten zur zukinftigen Bahnstruktur Flensburg [2, S. 82]) 21

Trassenverlauf des Radschnellwegs auf dem Bahndamm mit
Anschlussstellen an das Veloroutennetz (aus: Potenzialanalyse und
Machbarkeitsstudie fur einen Radweg auf dem Bahndamm mit dem
Standard eines Radschnellweges [1, S. 14]) 25

Erreichbarkeitskarte heutiger Bahnhof (eigene Darstellung;
Kartengrundlage: Openstreetmap [6];
Datengrundlage: Gertz Gutsche Rimenapp [45]) 27

Erreichbarkeitskarte moéglicher Bahnhof am ZOB (eigene Darstellung;
Kartengrundlage: Openstreetmap [6];
Datengrundlage: Gertz Gutsche Riumenapp [45]) 27

Abbildung 10: Planfall Eisenbahninfrastruktur mit Bevolkerungsdichte der

Flensburger Stadtteile (eigene Darstellung; Kartengrundlage:
Openstreetmap [6]; Datengrundlage: Stadt Flensburg [47]) 29

Abbildung 11: Mdgliche Fuhrung des Radverkehrs zwischen Weiche und

Rad(schnell)weg (eigene Darstellung; Satellitenbild: Google [48]) 30

Abbildung 12: Anschlussstelle Gutenbergstral3e (eigene Abbildung) 31

Abbildung 13: Kennzeichnung der Veloroute 10 (eigene Abbildung) 31

Abbildung 14: Sicherheits- und Regellichtraum nach DB Ril. 800.0130 (eigene

Darstellung gem. Richtlinie; Klammerwerte fir S-Bahn-Betrieb) 34

69



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Abbildung 15:

Abbildung 16:

Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:

Abbildung 27:

Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:

Sicherheits- und Regellichtraum nach Ob-Ri NE 612 (VDV) (eigene
Darstellung gem. Richtlinie; Klammerwerte fir S-Bahn-Betrieb)

Nutzungsabhangige Einsatzgrenzen fir die gemeinsame Fiihrung
von stralRenbegleitendem FuRganger- und Radverkehr
(aus: Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen (ERA) [54, S. 27])

Erforderliche Querschnittsbreiten von Radverkehrsanlagen im
Zweirichtungsverkehr (eigene Darstellung; nach Empfehlungen fur
Radverkehrsanlagen (ERA) [54] und Arbeitspapier ,Einsatz und
Gestaltung von Radschnellverbindungen® [565] )

Parallelfihrung Gehweg und Schienenweg entlang der Karlsruher
RheinbriickenstralRe, hier: Betrieb nach BOStrab, v,u = 70 km/h
(eigene Abbildung)

Stutzbauwerk an Stral3e Suderhofenden. (Blickrichtung Norden,
eigene Abbildung)

EU Angelburger StraRe. (Blickrichtung Stiden, eigene Abbildung)
SU Husumer Str. (eigene Abbildung)

SU Schleswiger Str. (eigene Abbildung)

EU BahnhofstraBe (Blickrichtung Suden, eigene Abbildung)

EU BahnhofstraBe (Blickrichtung Norden, eigene Abbildung)

EU HeinrichstraRe (Blickrichtung Siiden, eigene Abbildung)

EU HeinrichstraRe (Blickrichtung Nord-Osten, eigene Abbildung)

Beispiel einer Oberbauausfihrung mittels Fester Fahrbahn und
Rasengleis (aus: Der Eisenbahningenieur [62])

Potenzielle Querschnittsbelastungen entlang des Radwegs

(aus: Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie flir einen Radweg
auf  dem Bahndamm mit dem Standard eines Radschnellweges
[1, S. 11])

Funktionsprinzip des Koordinierungssystems ,Flo“ [67]

Schlechte Streckenbedingungen auf Hohe Rampenbauwerk
Nikolaiallee / Lilienthalstrafl3e (eigene Abbildung)

70

35

36

38

40

40

41

41

42

42

42

42

a7

49

53

54


https://d.docs.live.net/5bc78dbc957ecb88/Masterarbeit/200112_Masterarbeit-Till-PC.docx#_Toc30608038
https://d.docs.live.net/5bc78dbc957ecb88/Masterarbeit/200112_Masterarbeit-Till-PC.docx#_Toc30608038

Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Querschnittsbelastung im IC-Verkehr zwischen Flensburg und
Padborg 2012 (Datengrundlage: Danske Statsbaner [34];
Stand 2012)

Beispielrechnung der komplexe Reisezeit im OPNV
(Datengrundlage: Fahrplanauskunft der Deutschen Bahn [27])

Einwohner im Einzugsgebiet (Messdaten: Stadtische Amter des
Bundes und der Lander [46])

Vergleich maf3geblicher Vorgaben bei der Planung des
Streckenqguerschnitts (Klammerwerte flir S-Bahn-Betrieb;
Datengrundlage: DB Ril. 800.0130 [52], Ob-Ri NE 612 [53] )

Erforderliche Querschnittsbreiten bei Parallelfihrung des Rad- und
Eisenbahnverkehrs

Potenzielle Querschnittsbelastung auf dem Neubauabschnitt
Berechnung der Fahrtzeit Wilhelminental - Hafenspitze
Vergleich heutiger Fall mit Planfall

Kostentbersicht Flachenerwerb

Tabelle 10: Baukosten Radweg Wilhelminental - HeinrichstralRe (einschl. AS

Heinrichstral3e)

Tabelle 11: Gesamtkosten Radweg Neubauabschnitt (Wilhelminental -

Heinrichstral3e)

Tabelle 12: Annuitatskosten (Neubauabschnitt)

Tabelle 13: verwendete Wertansatze fur die Nutzen-Kosten-Analyse

Tabelle 14: Ermittlung der Anzahl der Personenschaden

Tabelle 15: Bestimmung des jahrlichen monetaren Nutzens

Tabelle 16: Bestimmung Nutzen-Kosten-Verhéaltnis

71

15

20

28

33

37

49

53

54

56

57

57

58

59

60

60

61



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Diagramm 1: Anteil der Verkehrsmittel am Gesamtverkehrsaufkommen 2011 in
Flensburg (Anteile der Wege; eigene Darstellung;
Datengrundlage: SHP Ingenieure [28]) 8

Diagramm 2: Anzahl der einsteigenden Fahrgaste in Flensburg auf der Linie RE 72
im 2. Quartal 2019 (eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH
GmbH [33]) 12

Diagramm 3: Anzahl der aussteigenden Fahrgaste in Flensburg auf der Linie RE 72
im 2. Quartal 2019 (eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH
GmbH [33]) 12

Diagramm 4: Anzahl der einsteigenden Fahrgéste in Flensburg auf der Linie RE 7
im 2. Quartal 2019 (eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH
GmbH [33][33]) 13

Diagramm 5: Anzahl der aussteigenden Fahrgéste in Flensburg auf der Linie RE 7
im 2. Quartal 2019 (eigene Darstellung; Datengrundlage: NAH.SH
GmbH [33][33]) 14

Diagramm 6: Belastung des Flensburger Bahnhofs (eigene Darstellung;
Datengrundlage: Danske Statsbaner [34], NAH.SH GmbH [33];
Stand: 2012) 16

Diagramm 7: mittlere tagliche (Mo.-Do.) Anzahl der ein- und aussteigenden
Fahrgaste in verschiedenen Stadten (eigene Darstellung;
Datengrundlage: NAH.SH GmbH [35], Statistisches Amt flir
Hamburg und Schleswig-Holstein [4]; Stand: 2019) 17

Diagramm 8: Zusammenhang zwischen Lage des Bahnhofs und
Haltestellenbelastung (eigene Darstellung; Datengrundlage:
NAH.SH GmbH [35], Openstreetmap [6]) 19

Diagramm 9: Zusammenhang zwischen Entfernung Bahnhof - ZOB und
Fahrgastaufkommen im SPNV (eigene Darstellung;
Datengrundlage: NAH.SH GmbH [35], Openstreetmap [6]) 20

72



Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Anlagenverzeichnis

Anlage 1
Anlage 2
Anlage 3
Anlage 4
Anlage 5
Anlage 6
Anlage 7
Anlage 8

Anlage 9

Ubersichtskarte

Reiseweiten und -zeiten des SPNV ab Flensburg

Ein- / Aussteiger und Besetzung der SPNV-Linien ab Flensburg
Bemessung der Bahnsteigbreite /-lange nach DB Ril 813.0201A03
Erforderliche Querschnittsbreiten eines dreigleisigen Bahnhofs
Einzugsgebiet AS Wilhelminental, Husumer / Schleswiger Stralle
Querschnittsbelastungen im Bereich der AS Husumer / Schleswiger Stral3e
Bestimmung der Verkehrsqualitat der Radverkehrsanlage nach HBS [64]

Plan der Stadt Flensburg 1912 [78]

73



Anlage 1: Ubersichtskart
g~

\ -——
for ~—
i g et

~ - ————
=

A it b=

WS
’. ”
4

2 @ ! ==h
! % T
%\ : ¢ : B b
- 1 | TRt iy
137 4 «t = o | 5l i Y em
- - 3 P 22 ‘g 1
"w - v & t 2 18
. 1 43 oo ¥ 1
; 4 < b A% B e 80 4
- ’ g i im 3
S % > 3
L5
7k e

&N

ST ot
t:“

ne

2 e

&Lgs
A
a8

oL

<
&

iger Str.

L) o) .,\FH%*&a} Pipﬂ?j

2 B/ iR TR

Abzw. Wilhelminental
o] 3

Y L STy
R s st T

Pl sk =

_ Kartengrundlage: Openstreetmap [6]

PPN\ i "




Konzept einer Parallelfihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Anlage 2: Reiseweiten und -zeiten des SPNV ab Flensburg

RE 7 (Flensburg — Hamburg)

Haltestelle Distanz ab Flensburg [km] Fahrzeit ab Flensburg [min]
Flensburg 0,0 0
Tarp 14,3 9
Jubek 26,8 16
Schleswig 37,8 24
Owschlag 50,8 32
Rendsburg 62,4 41
Nortorf 87,4 57
Neumdnster 101,5 67
Elmshorn 145,5 93
Hamburg Dammtor 178,2 116
Hamburg Hbf 180,7 121

RE 72 (Flensburg — Kiel)

Haltestelle Distanz ab Flensburg [km] Fahrzeit ab Flensburg [min]
Flensburg 0,0 0
Husby 10,1 9
Sorup 18,2 16
Suderbrarup 29,4 25
Rieseby 41,0 36
Eckernforde 49,6 44
Gettorf 61,6 54
Suchsdorf 72,9 64
Kiel Hbf 80,7 73

Quelle: DB Vertrieb GmbH [27], DB Netz AG [24]

75



Konzept einer Parallelfiihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Anlage 3: Ein-/ Aussteiger und Besetzung der SPNV-Linien ab Flensburg

RE 72 Flensburg - Kiel, Mo-So, 1. Quartal 2018
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Anlage 4: Bemessung der Bahnsteigbreite /-lange nach DB Ril 813.0201A03

Angaben:

Uberhéhung: 0 mm

v <160 km/h

grofRes Hindernis (b = 0,90 m, 1,00 m < | < 10,00 m) auf Mittelbahnsteig (Rickseite
W etterschutzhaus)

kleines Hindernis (b = 0,90 m, | < 1,00 m) auf Seitenbahnsteig (Trennwand W etter-
schutzhaus)

Annahme: Bahnsteiglange ausreichend fur zwei Zugeinheiten des Typs ,Bombardier
Twindexx“

Bemessung:

Einbaumal? ag: 1,67 m (gem. DB Ril 813.0201A03)
Gefahrenbereich bs =2,50m-azg=2,50m -1,67 m =0,83 m = 0,90 m
Mindestbreite ohne Hindernisse bmino
o Seitenbahnsteig: bmino = 2,50 m
o Mittelbahnsteig: bmino = 3,30 m
Mindestbreite Seitenbahnsteig bsgsig mit Hindernis

Gefahrenbereich 0,90 m
Trennstreifen 0,30 m
Durchgangsbreite 0,60 m
Hindernisbreite 0,90 m

Zuschlag Hindernis 0,15m
bSBstg 2,85 m 2 bmin,o =2,50m
Gewahlte Breite: 3,00 m

Mindestbreite Mittelbahnsteig bwestg

Gefahrenbereich 0,90 m
Trennstreifen 0,30 m
Durchgangsbreite 0,90 m
Hindernisbreite 0,90 m
Durchgangsbreite 0,60 m
Trennstreifen 0,30 m
Gefahrenbereich 0,90 m
bsestg 4,80 m 2 byino = 3,30 m

Gewabhlte Breite: 5,00 m

Mindestlange Bahnsteig
Eine Zugeinheit besteht jeweils aus zwei Steuerwagen (I = 27,27 m) und zwei
Mittelwagen (I = 26,8 m). Zusatzlich ist ein Aufschlag von 5,00 m fur Halteun-
genauigkeit veranschlagt.
Die Mindestlange der Bahnsteige betragt somit
lgstg =2 - (226,80 m + 2 - 27,27 m) + 5,00 m = 221,28 m = 225,00 m

Gewahlte Lange Mittelbahnsteig: 225 m
Gewahlte Lange Seitenbahnsteig: 325 m (gewahrleistet zusatzliche betriebli-
che Flexibilitat bei etwaigen Betriebsanderungen)
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Anlage 5: Erforderliche Querschnittsbreiten eines dreigleisigen Bahnhofs

0.80 Randweg
250 T N A A A AR AAARAAAEEACE@96@ /@@
167
030 (090 0.90| 30
0.60 0.90
" 0.90 1
4.80 ‘ \ o~ ‘ ‘
0.20 0.60
0.30 0.30
—=/10.90 0.90
] . | - | | M M 1 . | M . 1 M — o | - 20A4 .
167
450
167
030 [0-90
285 0.60
0.90
0.15

* gewahlt: 5,00 m  ** gewahlt: 3,00m  *** resultierende Summe: 20,81 m

Erforderliche Querschnittsbreiten eines dreigleisigen Bahnhofs mit Seiten- und Mittelbahnsteig gemaf DB Ril 813
»Personenbahnhdofe planen“ (eigene Darstellung)
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Konzept einer Parallelfiihrung des Rad- und Eisenbahnverkehrs in die Flensburger Innenstadt

Anlage 7: Querschnittsbelastungen im Bereich der AS Husumer / Schleswiger StralRe

9.=270Rad/h q.=430Rad/h q.=630Rad/h

Querschnittsbelastungen auf durchgehendem Radweg in Anlehnung an: Potenzialanalyse und Machbarkeitsstudie fir einen Radweg auf dem
Bahndamm mit dem Standard eines Radschnellweges [1], Belastungen auf Rampen abgeschatzt
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Anlage 8: Bestimmung der Verkehrsqualitat der Radverkehrsanlage nach HBS [64][64]

am 17.11.2019 © 2019 FGSV, Kéln

Personalisiert fur: HS Karlsruhe - Technik und Wirtschaf

S8 Anlagen fiir den Radverkehr HBS 2015
Formblatt S8-2: Verkehrsqualitat auf einer Radverkehrsanlage mit Zweirichtungsverkehr
Strecke:  AS Wilhelminental - AS HeinrichstraRe
Art der Radverkehrsanlage: ~ Zweirichtungsradweg (s < 2 %)
Lange der Strecke 1913 m (einschl. 173 m parallele Rampenzufahrt)
] km 175,041 - | km 176,025 - | km 176,145 -
Teilstrecke km 176,025 | km 176,145 | km 176,255
1 |L&nge der Teilstrecke L; [km]| 0,984 0,120 0,110
2 |angestrebte Qualitatsstufe QSV [] A A A
3 |Breite der Radverkehrsanlage b [m]| 4,00 3,00 4,00
4 | Steigung s [%]] <2% <2% <2%
zusatzlicher Breitenbedarf auf Grund von Steigungen bz
5 |(Tabelle $8-2) ml| 0,00 | 000 | 0,00
6 fiktive Breite der Radverkehrsanlage auf Grund von Steigungen by (m] B ~ _
(Gl. (S8-1) oder Zeile 3 — Zeile 5)
7 zus_'aitzlicher Breitenbedarf auf Grund von Uberbreiten Fahrradern m]| 0,00 0,00 0,00
bzz— 0,30 m
8 fiktive Breite der Radverkehrsanlage auf Grund von Uberbreiten [m]
Fahrradern by (Gl. (S8-2) oder Zeile 3 — Zeile 7) - - -
9 fiktive Breite der Radverkehrsanlage by (m]
(Gl. (S8-3) oder min{Zeile 6; Zeile 8}) B B -
10 |Bemessungsverkehrsstarke qs (Kapitel S2, Gl. S2-10) [Rad/n]| 270 270 430
11 |Begegnungsrate BR (Bild S8-2) [B/(Rad - km)] 27 27 43
Faktor fir das MaB der Beeintrachtigung bei Begegnungen fas 2
12 | (Tabelle S8-4) (1) 02 0,2 0.2
Stbrungsrate aus Begegnungen SRg )
13 1(Gl. (8-5) oder Zeile 11 - Zeile 12) [S/(Rad - km)]| 5,4 54 54
14 | Anzahl der punktuellen Storeinflisse P 1 - -
Storungsrate aus punktuellen Stéreinflissen SRp )
15 | (Gl. (S8-6) oder Zeile 14 / Zeile 1) [S/(Rad - km)l| 1,0 - -
Stérungsrate einer Teilstrecke SR .
16 | (G, (S8-8) oder Zeile 13 + Zeile 15) [S/(Rad - km)]| 6,4 5,4 5,4
17 | erreichte Qualitatsstufe einer Teilstrecke QSV (Tabelle S8-1) [l A A A
18 |Bewertung einer Strecke (Gl. S8-9) [S/(Rad - km)] s. Blatt 3
19 |erreichte Qualitatsstufe einer Strecke QSV (Tabelle S$8-1) s. Blatt 3
Blatt 1

S8-14
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am 17.11.2019 © 2019 FGSV, KdIn

Personalisiert fiir: HS Karlsruhe - Technik und Wirtschafl

S8 Anlagen fir den Radverkehr HBS 2015
Formblatt S8-2: Verkehrsqualitét auf einer Radverkehrsanlage mit Zweirichtungsverkehr
Strecke:  AS Wilhelminental - AS HeinrichstralRe
Art der Radverkehrsanlage: ~ Zweirichtungsradweg (s < 2 %)
Lange der Strecke 1913 m (einschl. 173 m parallele Rampenzufahrt)
. km 176,255 -
Teilstrecke km 176,681
1 |L&nge der Teilstrecke L; [km]| 0,426
2 |angestrebte Qualitatsstufe QSV [-] A
3 | Breite der Radverkehrsanlage b [m]| 4,00
4 |Steigung s [%]] <2%
zuséatzlicher Breitenbedarf auf Grund von Steigungen bz
5 |(Tabelle S8-2) (ml| 0,00
6 fiktive Breite der Radverkehrsanlage auf Grund von Steigungen by (m] B
(Gl. (S8-1) oder Zeile 3 — Zeile 5)
7 zus_atzllcher Breitenbedarf auf Grund von Gberbreiten Fahrradern mi| 0,00
bzz— 0.30 m
8 fiktive Breite der Radverkehrsanlage auf Grund von Uberbreiten (m]
Fahrradern by (Gl. (S8-2) oder Zeile 3 — Zeile 7) -
9 fiktive Breite der Radverkehrsanlage by (m]
(GI. (S8-3) ader min{Zeile 6; Zeile 8}) B
10 |Bemessungsverkehrsstérke gg (Kapitel S2, Gl. S2-10) [Rad/h]| 630
11 |Begegnungsrate BR (Bild S8-2) [B/(Rad - km)] 63
12 Faktor fiir das MaB der Beeintrachtigung bei Begegnungen fas B 0.2
(Tabelle $8-4) ’
Stérungsrate aus Begegnungen SRg )
13 1(@l. (88-5) oder Zeile 11 - Zeile 12) [S/(Rad - km)]| 12,6
14 | Anzahl der punktuellen Storeinfliisse P -
Storungsrate aus punktuellen Stéreinflissen SRp )
15| (Gl. (S8-6) oder Zeile 14 / Zeile 1) [S/(Rad - km)}| -
Stérungsrate einer Teilstrecke SR .
16 | (Gl. (S8-8) oder Zeile 13 + Zeile 15) [S/(Rad - km)]| 12,6
17 |erreichte Qualitatsstufe einer Teilstrecke QSV (Tabelle S8-1) [-] B
18 | Bewertung einer Strecke (Gl. S8-9) [S/(Rad - km)] s. Blatt 3
19 |erreichte Qualitatsstufe einer Strecke QSV (Tabelle S8-1) s. Blatt 3
Blatt 2
S8-14
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am 17.11.2019 © 2019 FGSV, Kdéln

S8 Anlagen fiur den Radverkehr HBS 2015
Formblatt S8-2: Verkehrsqualitit auf einer Radverkehrsanlage mit Zweirichtungsverkehr
Strecke:  Wilhelminental - HeinrichstralRe
Art der Radverkehrsanlage: ~ Rampenbauwerken mit Zweirichtungsverkehr
Lange der Strecke 1913 m (einschl. 173 m parallele Rampenzufahrt)
Teilstrecke Husumer st ::n:Tezew?;ersn. :Z::’:,Zﬁ,
1 | Lange der Teilstrecke Li [km]| 0,085 0,088 0,100
2 |angestrebte Qualitatsstufe QSV [-] A A A
3 |Breite der Radverkehrsanlage b [m]| 3,00 3,00 4,00
4 | Steigung s [%]| 7,1% 6,8 % 50%
5 ﬁ::iléz“lg:gear_greitenbedaﬁ auf Grund von Steigungen bz ml| 045 0,45 0,30
6 Igtli‘v(esg_r;e;tﬁ éﬂ:rrzai\gvgni«ezr;f:rg)age auf Grund von Steigungen by ml| 2,55 2,55 3,70
7 tz)LZJf:'éltoz'ligcohtrar: Breitenbedarf auf Grund von Gberbreiten Fahrradern m]| 0,00 0,00 0,00
8 l;lktive”Breite der Radverkehrsanlage auf Grund von Gberbreiten (m] ) ) )
ahrradern by (Gl. (S8-2) oder Zeile 3 —Zeile 7)
e e ] 285 | 255 | 370
10 |Bemessungsverkehrsstérke gg (Kapitel S2, Gl. S2-10) [Rad/h]| 296 392 630
11 | Begegnungsrate BR (Bild S8-2) [B/(Rad - km)]| 29,6 39,2 63,0
12 ::'I?:lggl’l:eursg?f) MaB der Beeintrachtigung bei Begegnungen fas H 0,2 0,2 0,2
1o | Sorngerste aue Beaeanungen s strag | 59 | 78 | 126
14 | Anzahl der punktuellen Stéreinflisse P - - -
15 | e Zove 14 Set oo S StRad k)] - | - |-
16 | (Gl (58.8) ocr Zelle 13 1 Zalle 15 SiRad- k]| 59 | 78 | 1256
17 | erreichte Qualitatsstufe einer Teilstrecke QSV (Tabelle S8-1) [-] A A B
18 | Bewertung einer Strecke (Gl. $S8-9) [S/(Rad - km)] 8,0
19 |erreichte Qualitatsstufe einer Strecke QSV (Tabelle S8-1) A
Blatt 3
S8-14

Personalisiert fiir: HS Karlsruhe - Technik und Wirtschafl
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