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1 Ausgangssituation

1.1 Einleitung

Die im sudlichen Baden-Wirttemberg gelegene Bahnstrecke Radolfzell — Stockach (siehe
Abbildung 1) ist der 17,4 km lange sudliche Abschnitt der weiter bis Mengen fihrenden
Ablachtal-Bahn (DB-Streckennummer 4330). Die Strecke ist von Radolfzell bis Stahringen
groftenteils zweigleisig, lediglich die Unterquerung der B33/B34 ist dabei eingleisig ausge-
fuhrt. In Stahringen zweigt die nach Lindau fihrende Bodenseegtrtelbahn ab. Der weitere
Streckenverlauf von Stahringen nach Stockach ist eingleisig ausgefuhrt.

Der Streckenabschnitt zwischen Stahringen und Stockach wurde 1996 fir den Schienen-
personennahverkehr (SPNV) reaktiviert. Seitdem verkehrt das sog. ,Seehasle” zwischen
Radolfzell und Stockach. Die Seehasle-Verkehre werden im Auftrag des Landkreises Kon-
stanz durch die Hohenzollerische Landesbahn AG (HzL) erbracht. Das Seehdsle verkehrt
im Stundentakt und in der Hauptverkehrszeit (HVZ) verdichtet im Halbstundentakt. Auf der
nicht elektrifizierten Strecke setzt die HzL Dieseltriebwagen vom Typ Regio-Shuttle RS1
ein. Der 8 km lange stdliche Abschnitt der Strecke ist im Eigentum der DB Netz und der
ca. 9,4 km lange Abschnitt zwischen Stahringen und Stockach befindet sich im Eigentum
des Landkreises Konstanz. Der Infrastrukturbetreiber des ndrdlich angrenzenden Ab-
schnitts von Stockach bis Mengen ist die Ablachtal-Bahn-GmbH.

Mittelfristig ist davon auszugehen, dass die vom Land bestellten durchgehenden Schienen-
verkehre am Hochrhein und Bodensee mit elektrisch angetriebenen Fahrzeugen erbracht
werden. Daflr waren neben der Hochrheinbahn auch die Bodenseegiirtelbahn und der siid-
liche Abschnitt der Ablachtal-Bahn zwischen Radolfzell und Stahringen zu elektrifizieren.

1.2 Aufgabenstellung

Aus diesem Grund ist der Landkreis Konstanz an einer Untersuchung zum zukinftigen Be-
trieb der Bahnstrecke Radolfzell — Stockach interessiert. Dabei sollen verschiedene Be-
triebskonzepte und der daftr ggf. erforderliche Infrastrukturausbau sowie die entstehenden
Kosten und die zu erwartenden verkehrlichen Wirkungen im Vordergrund stehen. Grund-
satzlich werden dazu der folgende Ohnefall (OF) und die drei Mitfalle (MF) gepruft:

= Ohnefall: Weiterer Dieselbetrieb mit neuen Fahrzeugen zwischen Stahringen und
Stockach

= Mitfall 1: Weiterer Dieselbetrieb mit neuen Fahrzeugen mit Verlangerung der Be-
dienung bis Stockach-Hindelwangen

= Mitfall 2: Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach (ggf. nach
Stockach-Hindelwangen), Betrieb mit Elektrotriebwagen, ggf. mit Verlangerung der
Bedienung bis Singen und/oder Stockach-Hindelwangen

= Mitfall 3: Betrieb mit elektrischen Hybridfahrzeugen (ohne Elektrifizierung der Stre-
cke zwischen Stahringen und Stockach bzw. Stockach-Hindelwangen), ggf. mit
Verlangerung der Bedienung bis Singen und/oder Stockach-Hindelwangen
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Abbildung 1:  Bahnstrecke Radolfzell — Stockach (Kartengrundlage OpenStreetMap)
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Ziel der Untersuchung ist es, eine Grundlage fur weitere Entscheidungen beim Landkreis
hinsichtlich der zukinftigen Bedienung und der Fortentwicklung der Strecke zu erhalten.
Dies erfolgt mittels einer vereinfachten Nutzen-Kosten-Untersuchung. Dabei soll auch ge-
klart werden, ob einer der Mitfalle eine Chance auf eine positive Standardisierte Bewertung
hat, die dann im Anschluss durchgefiihrt werden musste.

Im Hinblick auf den entstehenden Arbeitsaufwand und die Kosten der Untersuchung ist eine
mehrstufige Vorgehensweise sinnvoll. Dies bietet den Vorteil, dass die verhaltnismafig auf-
wandige Bestimmung des verkehrlichen Nutzens einer MalRnahme (Reisezeitgewinne und
Verlagerung von Fahrten vom Motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den Offentlichen
Verkehr (OV)) nur dann in einer zweiten Stufe erfolgt, wenn die Ergebnisse der ersten Stufe
die Aussicht auf eine positive Bewertung geben.

In der Stufe A der Untersuchung werden alle EingangsgroRen einer gesamtwirtschaftlichen
Bewertung mit Ausnahme der verkehrlichen Wirkungen betrachtet. Somit stehen die Be-
triebskonzepte, die dafir notwendigen Fahrzeuge sowie die ggf. zu erganzende Infrastruk-
tur im Vordergrund. Die betrieblichen und infrastrukturellen Nutzen und Kosten der zu un-
tersuchenden Mitféllen werden ermittelt und gegeniibergestellt, so dass deutlich wird, wel-
che verkehrlichen Nutzen erforderlich wéaren, um ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von tber
1,0 zu erreichen. Auf Wunsch des Auftraggebers wurde die Stufe A in zwei sich ergdnzende
Abschnitte unterteilt:

= Stufe Al: Grobplanung der Elektrifizierung der Strecke sowie eines neuen End-
halts in Hindelwangen und naherungsweise Ermittlung der Kosten dieser Infra-
strukturmafnahmen (bereits abgegeben; siehe Kapital 2 und Kapital 3)

= Stufe A2: Erarbeitung von Betriebskonzepten, Ermittlung der Betriebs- und Fahr-
zeugkosten sowie Gegenuberstellung der betrieblichen und infrastrukturellen Kos-
ten und Nutzen (siehe Kaptal 4-6)

Auf Basis der Erkenntnisse der ersten Stufe (A) konnten in einer zweiten Stufe (B) fur die
beste oder die besten Mitfalle die verkehrlichen Nutzen ermittelt werden, um die Nutzen-
Kosten-Betrachtung fur diese Mitfallen zu vervollstandigen.

Die Ergebnisse von Stufe Al wurden dem Auftraggeber Ende Januar 2018 lbergeben.
Nach der Diskussion der Ergebnisse im zustandigen Kreistags-Ausschuss wurde die VWI
Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH (VWI) mit der Bearbeitung der Stufe A2
beauftragt.
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2 Infrastruktur

2.1 Bestand

211 Streckenabschnitt Stahringen — Stockach

Der Streckenabschnitt der Ablachtal-Bahn im Eigentum des Landkreises Konstanz beginnt
in Stahringen nach dem Abzweig der Bodenseegtrtelbahn bei Bahn-km ca. 8,0 und endet
beim Bahnhof (Bf) Stockach in etwa auf Hohe des Einfahrsignals aus Richtung Norden bei
Bahn-km ca. 17,85.

Der Abschnitt ist nicht elektrifiziert und mit Ausnahme des Bf Stockachs eingleisig ausge-
fuhrt. Gemaf dem von der HzL zur Verfligung gestellten Bauwerksverzeichnis setzen sich
die auf diesen Abschnitt entfallenden Bauwerke aus sieben Eisenbahniberfihrungen, zwei
StralRenuberfihrungen (BAB 98 und IndustriestraRe in Stockach), einer Férderbandiber-
fuhrung (Kieswerk Hardt) und 17 Durchléassen zusammen. Weiterhin befinden sich insge-
samt sechs Bahnuibergange (ohne Ubergange im Bf Stockach) auf dem Streckenabschnitt,
die jeweils technisch gesichert sind. Der Zugverkehr wird mit Hilfe eines signalisierten
Zugleitbetriebs (Bauform Sig L 90) gesteuert und gesichert.

An die eingleisige Nebenbahnstrecke grenzen mehrere nach Naturschutzgesetz (NatSchG)
geschutzte Biotopflachen (vor allem Hecken, Baumhecken, Feldgeh6lz) gemaf Offenland-
biotopkartierung der Landesanstalt fiur Umwelt Baden-Wrttemberg (siehe Abbildung 2).
Zwischen Wahlwies und BAB 98 flihrt die Strecke auf einer Lange von rund 425 m durch
das nach der europaischen Fauna-Flora-Habitat (FFH) Richtlinie ausgewiesene Schutzge-
biet Westlicher Hegau (FFH-Gebiet). Stdlich und nérdlich davon grenzt dieses FFH-Gebiet
auf einer Lange von ca. 370 m bzw. ca. 470 m unmittelbar dstlich an die Bahnstrecke.

11
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Abbildung 2:  Schutzgebiete Abschnitt Stahringen — Stockach der Ablachtal-Bahn (LUBW Landesanstalt fiir
Umwelt Baden-Wirttemberg 2017)

2.1.2 Bf Stockach

Im Bf Stockach enden/beginnen die Personenverkehrsziuge des ,Seehasle“ auf dem
Stumpfgleis am Hausbahnsteig (Gleis 1). Das durchgehende Streckengleis (Gleis 2) ist
baulich bisher nicht mit einem Bahnsteig erschlossen, auf dem von der HzL zur Verfigung
gestellten Lageplan ist eine Flache fur einen 40 m langen ,Notbahnsteig“ gekennzeichnet
(siehe Abbildung 3). Am dritten Bahnhofsgleis (Gleis 3) ist eine Tankstelle fiir Schienen-
fahrzeuge angeordnet, das Gleis ist aus beiden Richtungen vom durchgehenden Strecken-
gleis (Gleis 2) erreichbar. Der Bereich der Tankstelle ist mit Toren quer zum Gleis abge-
trennt. Gleis 3 verfligt tber keinen Bahnsteig.
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Abbildung 3:  Ausschnitt aus dem Lageplan Bf Stockach (Bauentwurf Bf Stockach 1995) (Antrag auf
Absehensentscheidung Bf Stockach 2017)

Im Bereich des Bf Stockach befinden sich drei Bahniibergénge. Zwei davon sind technisch
gesichert (Goethestr. und Aachenstr.) und liegen noch im eingleisigen Bereich jeweils am
Beginn der Aufweitung des Gleisbereichs. Nach Ende des Stumpfgleises ist bei Bahn-km
17,388 ein FuRgangerubergang angeordnet. Dieser filhrt Gber die Gleise 2 und 3, ist tech-
nisch nicht gesichert und mit einer Umlaufsperre auf beiden Seiten ausgestattet. Er stellt
neben dem Zugang zum Hausbahnsteig/Gleis 1 aus westlicher Richtung auch eine Verbin-
dung zwischen den Gebieten westlich der Bahn und des Zentralen Omnibusbahnhof (ZOB)
mit der Stockacher Innenstadt sowie des Aach-Centers her.

2.1.3 Streckenabschnitt Stockach — Endhalt Stockach-Hindelwangen

Dieser fur eine eventuelle Verlangerung des ,Seehasle“-Verkehrs relevante Streckenab-
schnitt der Ablachtal-Bahn beginnt am Bf Stockach in etwa auf Hohe des Einfahrsignals
aus Richtung Norden bei Bahn-km ca. 17,85 und endet gemal der durchgefiihrten Grobpla-
nung (siehe Abschnitt 2.2) am Bahnibergang Berlingerstraf3e in Stockach-Hindelwangen
bei Bahn-km ca. 18,8.

Derzeitiger Infrastrukturbetreiber dieses Streckenabschnitts sowie auch weiter bis Mengen
ist die Ablachtal-Bahn-GmbH. GeméaR deren Schienennetznutzungsbedingungen (Stand
2012) darf die eingleisige Nebenbahnstrecke mit Personen- und Guterziigen befahren wer-
den, Personenziige bedurfen im Vorfeld aber einer Genehmigung durch das Verkehrsmi-
nisterium von Baden-Wirttemberg. Die Strecke ist auf eine zulassige Hochstgeschwindig-
keit von 50 km/h begrenzt, nicht elektrifiziert und wird im Zugleitbetrieb (,Ein-Zug-Betrieb*
nach 8 12 der Fahrdienstvorschrift fir Nichtbundeseigene Eisenbahnen (FV-NE)) betrie-
ben.
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Im Streckenabschnitt Stockach — Hindelwangen befindet sich bei Bahn-km ca. 17,86 eine
Eisenbahnbrticke Uber die Aach. Bei Bahn-km 18,395 wird die Tuttlinger Str. (K 6180) ni-
veaugleich gekreuzt. Der Bahniibergang ist technisch mit einer Blinklichtanlage (ohne
Schranken) gesichert, auf der 6stlichen Seite befindet sich eine Bushaltestelle.

Abbildung 4:  Bahnibergang Tuttlinger Str. (K 6180) in Stockach im Bestand (19.10.2017)

2.2 Erforderliche Mallhahmen

2.2.1 Elektrifizierung des Streckenabschnitts Stahringen — Stockach

Fur den in Abschnitt 1.2 beschriebenen Mitfall 2 ist infrastrukturseitig in jedem Fall die Elekt-
rifizierung des Streckenabschnitts Stahringen — Stockach der Ablachtal-Bahn erforderlich.
Hierzu ist der Neubau einer Oberleitungsanlage (Regelbauart Re 100) einschlie3lich Mas-
ten auf einer Streckenlange von ca. 9,6 km vorzusehen. Die neue Oberleitungsanlage be-
ginnt dabei an der Abzweigweiche der Bodenseegtrtelbahn in Stahringen bei Bahn-km ca.
7,8 und endet am ndrdlichen Ende des Stumpfgleises (Gleis 1, Regelhalteplatz des See-
héasle) im Bf Stockach bei Bahn-km ca. 17,4. Vorausgesetzt wird dabei die vorherige Elekt-
rifizierung des Abschnittes Radolfzell bis Stahringen (bis einschlie3lich Abzweig der Boden-
seegurtelbahn) und ein Betriebskonzept bis zum Stockach wie bisher (ohne Verlangerung
nach Stockach-Hindelwangen).
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Aufgrund der regelméaRigen Abstellung von Fahrzeugen des Seehésle im Bf Stockach auf
Gleis 3 im Bereich der Tankanlage sowie der dafir erforderlichen Rangiervorgange wird
auch eine Elektrifizierung der weiteren Gleisanlagen im Bf Stockach (durchgehendes Stre-
ckengleis bis etwa zur nordlichen Rangierhalttafel bei Bahn-km ca. 17,7 sowie Gleis 3) als
notwendig erachtet. Hierflr sind weitere Gleisabschnitte mit einer Lange von insgesamt ca.
1,1 km mit einer Oberleitungsanlage auszustatten.

Weiterhin wird der Neubau eines Schaltpostens in Stahringen zur Verbindung der Oberlei-
tung beider Strecken zwecks Speisung, selektiven Schutzes und Potentialausgleichs vor-
gesehen. Dieser wird dabei kostenmafiig vollstandig der Elektrifizierungsmaflinahme Stah-
ringen — Stockach zugeordnet, da er ohne Elektrifizierung dieses Abschnitts nicht zwingend
erforderlich ist. An den sechs Eisenbahniuberfahrungen auf dem Streckenabschnitt sind zu-
dem Erdungsmalf3nahmen erforderlich, an der Straf3enuberfihrung Industriestr. in Stockach
(Bahn-km 16,430) ist voraussichtlich ein Berihrungsschutz nachzuristen.

Die lichte Hohe der drei Briicken Uber die Eisenbahnstrecke auf diesem Abschnitt (BAB 98,
Forderband vom/zum Kieswerk Hardt und Industriestr. in Stockach) konnte anhand von
Bestandsunterlagen uberpruft werden. Nach Sichtung der Bestandspléane ist in allen drei
Fallen die vorhandene lichte Hohe fur die Errichtung einer Oberleitungsanlage ausreichend,
so dass von keinen Anderungen an den Bauwerken selbst ausgegangen wird.

Hinsichtlich der zu unterstellenden Randbedingungen fir den Bau der Oberleitungsanlage
wurden im Rahmen der Kostenermittlung (siehe Abschnitt 2.3) zwei verschiedene Optionen
untersucht, da sich erhebliche Unterschiede beziiglich der Auswirkungen auf die Baukosten
einerseits und auf Betrieb und Fahrgaste andererseits ergeben.

Option 1 unterstellt eine (ggf. abschnittsweise voranschreitende) Streckensperrung wah-
rend der Bauzeit mit Einrichtung eines entsprechenden Schienenersatzverkehrs. Dies er-
mdglicht eine im Verhaltnis kostenglinstige Herstellung der Oberleitungsanlage sowie eine
im Verhaltnis kurze Bauzeit. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass ggf. der kom-
plette Verkehr des Seehéasle wahrend der Bauzeit eingestellt wiirde, da betriebs- und fahr-
gastseitig die parallele Durchfilihrung eines Zugverkehrs Radolfzell — Stahringen und eines
Schienenersatzverkehrs Stahringen — Stockach Nachteile aufweist (z. B. Betriebskosten,
zusatzlicher Umstieg). Hinsichtlich der erforderlichen Bauzeit wird von ungefahr einem Jahr
ausgegangen.

Option 2 geht vom Bau der Oberleitungsanlage unter Betrieb aus, d. h. die Zlige des See-
hasle verkehren nach Fahrplan, ggf. mit Ausnahmen am Wochenende sowie einzelner
Zige in Tagesrandlage. Dies erfordert einen Bau Uberwiegend nachts (bzw. ggf. am Wo-
chenende), woflr kostenseitig entsprechende Zuschlage anzusetzen sind (gewahlter An-
satz in Anlehnung an den Kostenkennwertekatalog der DB AG: Faktor 1,5). Fir die Dauer
der Sperrpause pro Schicht werden ausgehend von den giltigen Fahrpldnen (seit
10.12.2017) im Mittel ca. 6 Stunden angenommen. Hier ist kostenseitig ein weiterer Zu-
schlag zu bertcksichtigen (gewéhlter Ansatz in Anlehnung an den Kostenkennwertekatalog
der DB AG: Faktor 1,16). Gegenuber Option 1 ist von einer entsprechend langeren Bauzeit
auszugehen, in Abhéngigkeit der Situation am Wochenende (z. B. zusétzliche Bauzeiten
madglich) kann eine lAngere Dauer ggf. minimiert werden. Der gewahlte pauschale Ansatz
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fur die Kosten zur Verkehrssicherung in Abschnitt 2.3 wird hier ggu. Option 1 ebenfalls
héher angesetzt.

Hinsichtlich Materialzufihrung fir den Bau wird in beiden Optionen von einer Zuflihrung
Uberwiegend Uber das Gleis ausgegangen, da die Strecke stral3enseitig nur punktuell von
wenigen Stellen (i. d. R. Bahntibergange) erreicht werden kann. Hierfur wird kostenseitig
ein weiterer Zuschlag berticksichtigt (gewahlter Ansatz in Anlehnung an den Kostenkenn-
wertekatalog der DB AG: Faktor 1,11).

Aufgrund der abschnittsweisen Lage der Strecke im FFH-Gebiet Westlicher Hegau (siehe
Abschnitt 2.1.1) ist in diesem Bereich beim Bau der Oberleitungsanlage von deutlich auf-
wendigeren Schutz- und AusgleichsmalRnahmen als in sonstigen Féllen auszugehen.

Nach Absprache mit dem Landkreis Konstanz wurde Option 2 Bau unter Betrieb flr den
Kostenvergleich in Kapitel 6 gewahlt.

2.2.2 Neuer Endhalt Stockach-Hindelwangen

Ein neuer Endhalt des ,Seehasle“-Verkehrs in Stockach-Hindelwangen ist ggf. (je nach Be-
triebskonzept) fur die Mitfalle 1, 2 und 3 relevant (vgl. Aufgabenstellung in Abschnitt 1.2).

Als Pramisse fiir die Festsetzung der notwendigen baulichen MafZnahmen wird von einer
Strecke bis Hindelwangen in grundsatzlich betriebsfahigem Zustand fur Personen- sowie
Guterverkehr mit einer maximalen Streckenhéchstgeschwindigkeit von 50 km/h ausgegan-
gen (siehe Schienennetznutzungsbedingungen der Ablachtal-Bahn-GmbH, Stand 2012),
d. h. am Ober- und Unterbau der Strecke und an den beiden Eisenbahniberfliihrungen auf
diesem Abschnitt sind keine baulichen MaRRnahmen erforderlich (letzte Erneuerung des
Oberbaus bzw. von Teilen 2009/2010). Auch sind weitere ggf. erforderliche Infrastruktur-
maflnahmen aufgrund eines geanderten Betriebskonzepts (z. B. neue Begegnungsab-
schnitte oder ggf. alternativ notwendige Malinahmen zur Erh6hung der Streckenhdchstge-
schwindigkeit) gemaf Beauftragung kein Inhalt dieser ersten Untersuchungsstufe Al, son-
dern Inhalt der folgenden Stufe A2.

Eine Verlangerung bis Stockach-Hindelwangen hat somit primar zwei Bahnsteigmafinah-
men zur Folge:

= Errichtung eines neuen Bahnsteigs am durchgehenden Streckengleis (Gleis 2) im
Bf Stockach
= Errichtung eines neuen Bahnsteigs am neuen Endhalt in Stockach-Hindelwangen

Aufgrund des dann regelmafigen Zugverkehrs auf dem Abschnitt Stockach — Stockach-
Hindelwangen sind in diesem Bereich weiterhin MalRnahmen an zwei Bahnibergangen
(FuBgangeriibergang Bf Stockach und Bahniibergang (BU) Tuttlinger Str. (K 6180)) sowie
im Bereich der Leit- und Sicherungstechnik erforderlich.
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Bahnhof Stockach

Im Bf Stockach ist der Neubau eines ca. 4,70 m breiten und 80 m langen Mittelbahnsteigs
zwischen Gleis 1 (Stumpfgleis) und 2 (durchgehendes Streckengleis) unmittelbar stdlich
des FulRRgangeribergangs bei Bahn-km 17,388 vorgesehen (Bahnsteighdhe 55 cm Uber
Schienenoberkante (SO)):

N/ Neubau Bahn-
o/ | L steig mit Zugang

Abbildung 5:  Lageskizze Neubau Mittelbahnsteig Bf Stockach (Kartengrundlage OpenStreetMap)

Der Bahnsteig befindet sich somit in einem geraden Gleisabschnitt und liegt zum Teil auf
der in Abbildung 3 als ,Notbahnsteig“ von Gleis 2 ausgewiesenen Flache. Der Abstand der
Gleisachsen zwischen Gleis 1 und 2 betragt in diesem Bereich ca. 8 m.

Die Ausflihrung als Mittelbahnsteig mit zwei Bahnsteigkanten ist zwar nicht zwingend erfor-
derlich, wird aber aufgrund der Flexibilitat fir zukinftige Betriebskonzepte (z. B. direkte
Umstiegsmaglichkeit zwischen Zugverkehren der Relationen Stockach-Mengen und Stah-
ringen-Stockach) empfohlen, da kostenseitig keine erheblichen Mehrkosten zu erwarten
sind.
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Abbildung 6:  Lage neuer Mittelbahnsteig Bf Stockach (19.10.2017)

In Verbindung mit dem Bahnsteigneubau ergeben sich folgende weitere MalRBhahmen:

= Neubau einer Rampe am ndrdlichen Bahnsteigende langs zum Gleis mit direktem
Anschluss an die Ful3géngeriberfiihrung bei Bahn-km 17,388 (ca. 11 m lang bei
einem Zwischenpodest, 2,40 m breit, maximale Langsneigung von 6 %)

= Entwasserung des Mittelbahnsteigs mittels langs des Bahnsteigs verlaufender
Kastenrinne mit Anschluss an den Kanal in der Bahnhofstr.

= Bahnsteigausstattung im Standard der bestehenden Stationen (Fahrgastunter-
stand, Sitzplatze, Beschilderung, Dynamischer Schriftanzeiger etc.)

= Bauliche Anpassung des Ful3gangeribergangs bei Bahn-km 17,388 (u. a. Ruck-
bau Umlaufsperren und Zaun sowie Versetzung eines Schaltkastens (Fernspre-
cher und Schlisselschalter fur Ausfahrsignal P1, Rangierschlisselsperre)

Der Standort des Ausfahrsignals von Gleis 2 in Richtung Stiden muss voraussichtlich nicht
angepasst werden, da sich bei der gewéhlten Lage des Mittelbahnsteigs ein Abstand von
mindestens 5 m zwischen Bahnsteigende und Signal ergibt (Signalsicht gegeben).
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Abbildung 7:  FuBRgangeribergang Bf Stockach (Bahn-km 17,388) im Bestand (19.10.2017)

Station Stockach-Hindelwangen

In Stockach-Hindelwangen ist der Neubau eines mindestens 2,75 m breiten und 80 m lan-
gen Auf3enbahnsteigs unmittelbar sidlich des Bahniibergangs Berlingerstr. auf westlicher
Seite des Streckengleises vorgesehen (Bahnsteighohe 55 cm tber SO). Der neue Bahn-
steig befindet sich damit in einem geraden Gleisabschnitt auf der heutigen Griunflache zwi-
schen Gleis und Bahnweg. In Verbindung mit dem Bahnsteigneubau ergeben sich folgende
weitere Mal3nahmen:

= Neubau einer Rampe am ndrdlichen Bahnsteigende langs zum Gleis mit direktem
Anschluss an den FuRweg der Berlingerstr. (ca. 11 m lang bei einem Zwischenpo-
dest, 2,40 m breit, maximale Langsneigung von 6 %)

= Neubau eines zweiten Zugangs am sudlichen Bahnsteigende vom Bahnweg aus
auf Hohe Einmundung der Erich-Gisy-Str. (ebenerdig oder ggf. als kurze Treppe
oder Rampe, genaue Hohenverhéltnisse in Detailplanungen zu untersuchen)

= Abschnittsweise voraussichtlich Einsatz von Mauerscheiben an der Bahnsteighin-
terkante erforderlich, da der Platzbedarf fir eine Boschung ggf. nicht immer aus-
reicht (Anpassungen am Bahnweg somit nicht erforderlich)
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= Entwésserung des Aul3enbahnsteigs mittels langs des Bahnsteigs verlaufender
Kastenrinne mindestens im Bereich der Mauerscheiben (im tGbrigen Bereich An-
ordnungsmaglichkeit einer schmalen Mulde zu tberprifen), Anschluss an den Ka-
nal in der Erich-Gisy-Str. oder im Bahnweg

= Bahnsteigausstattung im Standard der bestehenden Stationen (Fahrgastunter-
stand, Sitzplatze, Beschilderung, Dynamischer Schriftanzeiger etc.)

= Entfall von zwei kleineren Bd&umen sowie einzelnen Strauchern

Neubau Bahnsteig
mit zwei Zugangen

Abbildung 8:  Lageskizze Neubau AuRenbahnsteig Endhalt Stockach-Hindelwangen (Kartengrundlage O-
penStreetMap)

Ein Grunderwerb von Flachen flir den Bau des neuen Bahnsteigs ist voraussichtlich nicht
bzw. nur in geringer GréRenordnung erforderlich, da sich die hierfir erforderlichen Flachen
nach Sichtung mittels Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fir Umwelt Baden-W irt-
temberg auf dem Bahngrundstlick befinden.

Die Einrichtung einer neuen Bushaltestelle in N&he des Haltepunkts zur Verknipfung mit
dem lokalen bzw. regionalen Busverkehr ist grundséatzlich vorteilhaft, wird aber nicht als
Bestandteil der eigentlichen MalRnahme gesehen.
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Abbildung 9:  Lage neuer AuRenbahnsteig Endhalt Stockach-Hindelwangen (19.10.2017)

Bahnibergéange

Mit dem Neubau eines Mittelbahnsteigs einschliel3lich nordlicher Zugangsrampe an der vor-
geschlagenen Stelle im Bf Stockach entfallt die Anordnungsmdoglichkeit einer Umlaufsperre
fur den FuRgangeriubergang bei Bahn-km 17,388 (aufgrund Einmiindung der Rampe keine
ausreichende Flache verfiigbar, eine alternative Verschiebung des Ubergangs nach Nor-
den wird aufgrund Anbindung des ZOB und der Flachen des Aach-Centers als nachteilig
gesehen).

Daher und aufgrund des dann regelmafigen Zugverkehrs im Bereich des Ful3géngeruber-
gangs wird eine technische Sicherung mit Lichtzeichen und Gehwegschranken vorgese-
hen. Fir Zugfahrten aus Richtung Norden (Hindelwangen) erfolgt die Uberwachung durch
das Einfahrsignal (Hp-Uberwachung). In entgegengesetzter Fahrtrichtung sowie fiir Ran-
gierfahrten in beiden Richtungen von Gleis 3 aus ist eine bedienerbewirkte Einschaltung
von geeigneten Stellen aus (z. B. Mittelbahnsteig/Tankstelle oder im Fahrzeug) mit Uber-
wachung durch das Zug- bzw. Rangierpersonal vor Ort einzurichten. Damit kénnen beim
regularen Verkehrshalt am Bahnsteig bzw. beim Aufenthalt von Fahrzeugen an der Tank-
stelle unnétige Sperrzeiten fur den FuRgangerverkehr vermieden werden.
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Ein Mindestabstand der haltenden Zige (Zugspitze) bis zum Ful3géngeribergang von 10 m
ist durch die sich an den Bahnsteig anschlieRende Rampe von 11 m Lange und der Anord-
nung der Haltetafel am Bahnsteig mindestens 5 m vor dessen Ende (Zuschlag fir unge-
naues Halten) gewahrleistet. Der Haltetafel kommt hierbei eine Sicherheitsrelevanz zu.

Weiterhin ist die bestehende Bahniibergangssicherungsanlage (BUSA) des Ubergangs
Tuttlinger Str. (K 6180) bei Bahn-km 18,395 (Blinklichtanlage ohne Schranken) durch eine
den geltenden Standards entsprechende technische Sicherung mit Lichtzeichen und Halb-
schranken zu ersetzen (einschliellich fur die beidseitigen Gehwege).

Die Uberwachung durch ein Uberwachungssignal je Richtung bleibt grundsétzlich erhalten,
jedoch wird eine Uberwachung mit optimierter Einschaltstrecke (USog) vorgeschlagen, so
dass die Sperrzeiten fur den Stralenverkehr auf der Tuttlinger Stral3e minimiert werden.
Dies hat ggf. den weiteren Vorteil, dass auf eine bedienerbewirkte Einschaltung am neuen
Endhalt in Hindelwangen verzichtet werden kann. Diese wiirde sonst notwendig werden,
da der Einschaltkontakt fiir den Bahniibergang Tuttlinger Str. nérdlich des neuen Endhalts
zum Liegen kdme und somit von in Hindelwangen endenden Zigen nicht befahren wirde.

Bei der Uberwachung mit optimierter Einschaltstrecke wird nur die generelle Einschaltbe-
reitschaft der BUSA (iberwacht, nicht, ob der Bahniibergang tatsachlich eingeschaltet hat.
Dies setzt eine entsprechend sichere Ausgestaltung der BUSA (Fehlerausschluss) voraus,
bringt aber den Vorteil, dass der Einschaltkontakt unabhéngig vom Standort des Uberwa-
chungssignals positioniert werden kann. Der heutige Standort der Uberwachungssignale
und der Einschaltkontakte sind dementsprechend anzupassen. Das Uberwachungssignal
sudlich des Bahniibergangs ist im Bremswegabstand fir eine Geschwindigkeit von 50 km/h
aufzustellen, da es bei Anwendung des Regelbremsabstandes von 400 m (fiir Strecken bis
80 km/h) ebenfalls ndrdlich des neuen Endhalts zum Liegen kdme und so vom Triebfahr-
zeugfihrer nicht einsehbar ware.

Fur die Bahnibergange Aachenstr. und Berlinger Str. in Stockach wurden keine Maf3nah-
men berucksichtigt. Der Ubergang Aachenstr. befindet sich noch im Bereich des Bf
Stockach und ist bereits mit Lichtzeichen und Halbschranken technisch gesichert. Hier wird
jedoch darauf hingewiesen, dass bei geschlossenem Bahniibergang ggf. ein Riuickstau bis
in die Fahrbahn des Kreisverkehrs westlich der Bahnstrecke entstehen kann, insbesondere
wahrend der Hauptverkehrszeit (Abstand zwischen Kreisfahrbahn und Schranke rund 20
m, d. h. Aufstellflache fur 3-4 Pkw).
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Abbildung 10: Bahniibergang Aachenstral3e (Bahn-km 17,6) in Stockach im Bestand (19.10.2017)

Der nicht technisch gesicherte Ubergang Berlinger Str. wird von den in Hindelwangen en-
denden Zigen nicht mehr befahren. Aufgrund des Abstandes von mehr als 10 m zwischen
Bahnubergang und Spitze des haltenden Zuges (an den Bahnsteig anschlieRende Rampe
von 11 m Lange und Anordnung der Haltetafel am Bahnsteig mindestens 5 m vor dessen
Ende) wird eine technische Sicherung als nicht notwendig erachtet. Die Streckengeschwin-
digkeit ist derzeit im Bereich des Bahnubergangs auf 20 km/h begrenzt.

Leit- und Sicherungstechnik

Im Bereich der Leit- und Sicherungstechnik wird die Ergdnzung einer neuen Blockstelle fur
einen signalisierten Zugleitbetrieb bis Stockach-Hindelwangen als notwendig erachtet. Die
Blockstelle ist nordlich des neuen Endhalts in Hindelwangen mit einem Blocksignal fur jede
Fahrtrichtung anzuordnen, der Blockabschnitt zwischen Bf Stockach und der Blockstelle
mit einer Gleisfreimeldeanlage auszuristen. Die Lage der neuen Blockstelle kann entweder
mit dem Haltepunkt in Hindelwangen korrespondieren oder alternativ weiter nérdlich (Zi-
zenhausen) angeordnet werden. Letzteres wirde inshesondere sinnvoll sein, wenn eine
weitere Verlangerung des Seehdsle bis Zizenhausen bereits absehbar ist. Fir die vorlie-
gende Untersuchung wurde jedoch Hindelwangen unterstellt.
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Mit der Herstellung der neuen Blockstelle besteht weiterhin eine klare Abgrenzung zwi-
schen den zwei Streckenabschnitten der Ablachtal-Bahn, fiir die unterschiedliche Betriebs-
verfahren zum Einsatz kommen. Die Ziige des Seehéasle konnen somit vollstéandig in einem
Bereich mit signalisiertem Zugleitbetrieb verkehren, wahrend im Abschnitt von Stockach-
Hindelwangen bis Mengen weiterhin ein Zugleitbetrieb als ,Ein-Zug-Betrieb“ nach § 12 FV-
NE moglich ist (insbesondere mit mdglichem Zugbetrieb auch im Fall eines besetzten Ab-
schnitts zwischen Stockach und Hindelwangen).

In Verbindung mit der neuen Blockstelle werden auch zwei Vorsignale und eine punktuelle
Zugbeeinflussung vorgesehen, eine Blockanpassung des Stellwerks Radolfzell mit Fern-
steuerbereich Stahringen ist ebenfalls zu bertcksichtigen.

Bahnstrom

Eine Elektrifizierung des Abschnitts Stockach — Stockach-Hindelwangen ist nur fir den Mit-
fall 2 relevant (siehe Abschnitt 1.2). Hierfir sind weitere ca. 1,1 km Streckengleis mit einer
neuen Oberleitungsanlage auszurtisten.

An den zwei Eisenbahniberfihrungen tber den Stockacher Miuhlkanal (Bahn-km 17,69)
und die Aach (Bahn-km 17,86) werden zudem Erdungsmaf3nahmen notwendig.

2.3 Erforderliche Investitionen

2.3.1 Grundlagen der Ermittlung

Auf Basis der im vorangegangenen Abschnitt 2.2 beschriebenen Infrastrukturmaf3nahmen
erfolgte eine Uberschlagige Ermittlung der dafir erforderlichen Investitionen anhand von
Kosten- und Wertansatzen aus vergleichbaren Mafnahmen. Fir die Bereiche Anpassungs-
mafinahmen (ausschlief3lich Sicherung/Anpassung/Verlegung von Leitungen), Schutz- und
Ausgleichsmalinahmen und VerkehrssicherungsmafBnahmen (Stral3e/ Schiene) wurde
ausgehend von Erfahrungswerten aus anderen Projekten jeweils ein pauschaler Ansatz
gewabhilt.

Kleinleistungen wurden mit einem Ansatz von 5 % der Baukosten bertcksichtigt, die
Baustelleneinrichtung ging ebenfalls mit 5 % der Baukosten (inkl. Kleinleistungen) ein.

Planungs- und Verwaltungskosten wurden mit einem Ansatz von 15 % der Bau- und Grund-
erwerbskosten ermittelt. Im Fall einer Bewertung gemaR Verfahrensanleitung zur Standar-
disierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen im schienengebundenen 6ffentlichen
Personennahverkehr (Intraplan Consult GmbH 2017) werden hierfir 10 % angesetzt. Die-
ser Anteil bezieht sich allerdings nur auf die Planungskosten und Genehmigungsgebiihren
im Anschluss an das Planrechtsverfahren, da in der Bewertung davon ausgegangen wird,
dass alle vorher anfallenden Planungskosten unabhangig von der Realisierung der Mal3-
nahme ohnehin anfallen.
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Die Ermittlung der Investitionen wurde getrennt fur die folgenden drei Malinahmenfalle
durchgefihrt:

= Elektrifizierung des Streckenabschnitts Stahringen — Stockach (enthaltene Maf3-
nahmen siehe Abschnitt 2.2.1)

= Neuer Endhalt Stockach-Hindelwangen mit Elektrifizierung des Abschnitts
Stockach — Hindelwangen (enthaltene Malihahmen siehe Abschnitt 2.2.2)

= Neuer Endhalt Stockach-Hindelwangen ohne Elektrifizierung des Abschnitts
Stockach — Hindelwangen (enthaltene Malinahmen siehe Abschnitt 2.2.2)

In Bezug auf den MafRnahmenfall Elektrifizierung des Streckenabschnitts Stahringen —
Stockach wurden dabei gemafl Abschnitt 2.2.1 zwei Optionen untersucht, die sich in fol-
gender Randbedingung unterscheiden: Bau bei Streckensperrung bzw. Bau unter Betrieb.

Alle Kostenangaben beziehen sich auf den Preisstand 2016.

2.3.2 Ergebnis

In der nachfolgenden Tabelle sind die ermittelten Investitionen getrennt nach den drei o. g.
Mafnahmenféllen sowie den weiteren Optionen dargestellt:

Kostenbereich Elektrifizie-  Elektrifizie- Neuer End-  Neuer End-
rung bis rung bis halt Hindel-  halt Hindel-
Stockach Stockach wangen wangen
(Bau bei (Bau unter (mit Elektrifi-  (ohne Elektri-
Strecken- Betrieb) zierung) fizierung)
sperrung)

Grunderwerb (psch.) 317.200 € 317.200 € 40.700 € - €

Oberbau - € - € - € - €

Erdbauwerke und Ent-

wasserung - € - € 23.300 € 23.300 €
Stationen - € - € 528.900 € 528.900 €
Bahnubergéange - € - € 653.500 € 653.500 €
Ingenieurbauwerke - € - € - € - €
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Kostenbereich

Leit- und sicherungs-
technische Anlagen

Bahnstrom

Anpassungs-mafnah-
men (psch.)

Schutz- u. Ausgleichs-
mafinahmen (psch.)

Verkehrssicherung
Schiene/Stral3e (psch.)

Kleinleistungen
(5 %)

Baustelleneinrichtung
(5 %)
Zwischensumme

Planungs- und Verwal-
tungskosten (15 %)

Gesamtsumme

Tabelle 1:

Elektrifizie-

rung bis

Stockach

(Bau bei
Strecken-
sperrung)

4.157.200 €

105.700 €

433.500 €

63.400 €

253.900 €

266.500 €

5.597.400 €

839.600 €

6.437.000 €

Elektrifizie-

rung bis

Stockach
(Bau unter

Betrieb)

5.930.000 €

105.700 €

433.500 €

370.100 €

357.800 €

375.700 €

7.890.000 €

1.183.500 €

9.073.500 €
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Neuer End-
halt Hindel-

wangen

(mit Elektrifi-

zierung)

308.100 €

272.200 €

42.300 €

52.900 €

105.700 €

101.400 €

106.400 €

2.235.400 €

335.300 €

2.570.700 €

Neuer End-
halt Hindel-

wangen

(ohne Elektri-
fizierung)

308.100 €

21.100 €

26.400 €

95.200 €

82.800 €

87.000 €

1.826.300 €

273.900 €

2.100.200 €

Gesamtinvestitionen fir die drei untersuchten Mal3nahmenfélle (Preisstand 2016)

Fur die Elektrifizierung des Streckenabschnitts Stahringen — Stockach ergeben sich somit
rund 6,4 Mio. Euro an Gesamtinvestitionen (Preisstand 2016) mit Baudurchfihrung bei ei-
ner (ggf. abschnittsweise) gesperrten Strecke. Verdnderte Betriebskosten wahrend der
Bauzeit aufgrund von Schienenersatzverkehr sind hier zusatzlich zu beriicksichtigen. Wird
die BaumalRnahme unter Betrieb durchgefihrt, resultieren vor allem aufgrund der Zu-
schlage fur Arbeitszeiten im Nacht- oder Wochenendzeitraum sowie fiir eine Sperrpause
von im Mittel nur sechs Stunden pro Schicht rund 9,1 Mio. Euro an Gesamtinvestitionen
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(Preisstand 2016). Dies bedeutet einen Anstieg von rund 42 % gegentiber den Investitionen
fir den Bau der Oberleitungsanlage bei einer Streckensperrung.

Die Verlangerung des Seehdsle-Verkehrs bis zu einem neuen Endhalt in Stockach-Hindel-
wangen erfordert ohne Elektrifizierung des Streckenabschnittes Stockach — Stockach-Hin-
delwangen rund 2,1 Mio. Euro an Infrastrukturinvestitionen, mit Elektrifizierung dieses Ab-
schnitts erhdéhen sich die Investitionen dafir auf insgesamt rund 2,6 Mio. Euro (jeweils
Preisstand 2016). Dies bedeutet einen Anstieg von rund 24 % gegentber den Investitionen
fur eine Verlangerung bis Hindelwangen ohne Streckenelektrifizierung.
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3 Fahrzeuge

3.1 Fahrzeugkonzepte

Das Angebot des Seehasles wird derzeit mit Dieseltriebwagen erbracht. Sowohl aus Grin-
den des Umwelt- und Klimaschutzes, aber auch aus 6konomischen Griinden bietet ein
elektrischer Betrieb Vorteile. Mitfall 2 geht von der Elektrifizierung der Strecke aus, die
Nachrustung der Strecke mit einer Oberleitungsanlage verursacht allerdings nicht unbe-
trachtliche Investitionen (siehe Kapitel 2.3).

Neue elektrisch angetriebene Fahrzeugkonzepte mit Batterien oder Brennstoffzellen ver-
sprechen zukiinftig einen oberleitungsfreien elektrischen Betrieb, der keine Elektrifizierung
der Strecke voraussetzen. Derartige Fahrzeuge bilden die Grundlage fur den in Kapitel 1.2
skizzierten Mitfall 3. Dazu werden in Kapitel 3.2 beispielhaft zwei verschiedene Fahrzeug-
konzepte und die daraus resultierenden Einsatzszenarien kurz vorgestellt:

= Ein Elektrotriebwagen mit Batterie, der in der Lage ist, die Batterie auf Streckenab-
schnitten mit Oberleitung aufzuladen und anschliel3end auf Streckenabschnitten
ohne Oberleitung elektrisch angetrieben verkehrt. Als Beispiel dafir dient das auf
der Baureihe Talent 2 aufbauende Konzept des Herstellers Bombardier.

= Ein Elektrotriebwagen mit Brennstoffzelle und Wasserstofftank, der in der Lage ist
die bendtigte elektrische Energie in der Brennstoffzelle selbst zu erzeugen und so-
mit auf Streckenabschnitten ohne Oberleitung elektrisch angetrieben verkehrt. Als
Beispiel dafur dient das auf der Baureihe Coradia LINT aufbauende Konzept des
Herstellers Alstom.

Bei der Entscheidung, ob solche Fahrzeugkonzepte auf nicht elektrifizierten Streckenab-
schnitten eingesetzt werden sollen, gilt es zwischen geringeren Infrastrukturinvestitionen
und den zu erwartenden hdheren Fahrzeuginvestitionen abzuwégen.

In Kapitel 3.3 werden die in dieser Untersuchung verwendeten Referenzfahrzeuge be-
schrieben.

3.2 Hybrid-Fahrzeuge ohne Oberleitung

321 Elektrotriebwagen mit Batterie

Im Rahmen eines Forschungsprojekts in GroR3britannien hat der Hersteller Bombardier
Transportation einen Elektrotriebwagen aus der ,Electrostar”-Familie mit Batterien ausge-
ristet (siehe Abbildung 11). Das Fahrzeug der Baureihe 379 des Unternehmens Abellio
Greater Anglia erreichte Geschwindigkeiten von ca. 80 km/h und wurde finf Wochen lang
im Fahrgastbetrieb auf einer ca. 16 km langen Teilstrecke der ,Mayflower Line* getestet.

Die Ergebnisse der Tests in GroR3britannien sind in die Konzeption eines Hybrid-Fahrzeugs
eingeflossen, welches Bombardier in den nachsten Jahren auf den Markt bringen will. Das
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Fahrzeug wird aus der Fahrzeugfamilie ,Talent 2“ heraus entwickelt. Diese umfasst Elekt-
rotriebwagen unterschiedlicher Lange und Kapazitat. Wahrend der zweiteilige Talent 2 nur
40 m lang ist, misst die langste Variante, der sechsteilige Talent 2, gut 105 m.

Abbildung 11: Bombardier Electrostar-Baureihe 379 im Batterie-Testbetrieb (Network Rail 2017)

Die Talent 2 Electric Multiple Unit (EMU) - Fahrzeuge sind seit 2011 bei verschiedenen
Eisenbahnunternehmen im Einsatz. Insbesondere die Deutsche Bahn AG hat viele Talent
2 bestellt und bezeichnet die Baureihe als ET 442. In Baden-Wrttemberg besitzt die SWEG
zwei dreiteilige Talent 2, die auf der Miinstertalbahn eingesetzt sind.

Das Hybrid-Fahrzeug setzt auf einen dreiteiligen Talent 2 auf, welcher eine zusatzliche Li-
thium-lonen-Batterie mit einer Kapazitat von 240 kWh besitzt, die wahrend der Fahrt unter
der Oberleitung aufgeladen werden kann. Es wird erwartet, dass ein so ausgestattetes
Fahrzeug eine Reichweite im Batteriebetrieb von 40 bis 50 km besitzt. Geplant ist, dass
dieses Elektro-Hybrid Fahrzeug als ,Talent 3 Battery Electric Multiple Unit (BEMU)“ be-
zeichnet wird, wenn es in der Zukunft auf den Markt kommit.

3.2.2 Elektrotriebwagen mit Brennstoffzelle

Gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt hat der Hersteller Alstom
Transport Deutschland einen Elektrotriebwagen mit Wasserstoffantrieb entwickelt. Der
Wasserstoff wird von Brennstoffzellen in elektrische Energie gewandelt und treibt die Elekt-
romotoren des Fahrzeugs an. Erste Probefahrten fanden im Marz 2017 statt.
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Das Brennstoffzellen-Fahrzeug wurde aus der Fahrzeugfamilie ,Coradia LINT* heraus ent-
wickelt. Diese umfasst Elektrotriebwagen unterschiedlicher Lange und Kapazitat. Wahrend
der einteilige LINT 27 lediglich 27 m lang ist, misst die langste Variante, der dreiteilige LINT
81, knapp 81 m. Seit 1999 wurden Uber 700 Fahrzeuge aus der Fahrzeugfamilie hergestellt.
In Norden Baden-Wiurttembergs werden Coradia LINT der DB Regio Mitte auf der We-
schnitztalbahn zwischen Weinheim (Bergstraf3e) und Furth i. Odenwald eingesetzt.

CORADIA LINT

st g i e St

95601
) 06546013 1-AL1p

Abbildung 12: Alstom Coradia iLINT Prototyp auf der InnoTrans 2016

Das Fahrzeug mit der Bezeichnung ,iLINT* (siehe Abbildung 12) wurde auf Basis des LINT
54 entwickelt. Das Fahrzeug verfligt Gber zwei Wasserstoffspeicher a 90 kg Fassungsver-
mogen, Uber zwei Brennstoffzellen mit je 200 kW Leistung sowie einer erganzenden Li-
thium-lonen-Batterie mit einer Kapazitat von 110 kWh. Diese ist in der Lage, Bremsenergie
zu speichern und wird beim Anfahren zugeschaltet. Die Reichweite des iLINT soll voll auf-
getankt bei 600 bis 800 Kilometern liegen. Ab Fruhjahr 2018 sollen zwei Fahrzeuge in Nie-
dersachsen auf Linien der Eisenbahnen und Verkehrsbetriebe Elbe-Weser in den Probe-
betrieb gehen.

3.2.3 Einsatzszenarien

Fur die beiden Fahrzeugtypen ergeben sich unterschiedliche Szenarien fir einen Einsatz
bei den Seehasle-Verkehren.
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Ein Elektrotriebwagen mit Batterie ist darauf angewiesen, wahrend des taglichen Betriebs
mehrfach aufgeladen zu werden. Dazu kdnnen Halte oder Fahrten unter einer Oberleitung
genutzt werden. Im Falle des Seehasle kdnnte z. B. das Fahrzeug wahrend der Fahrt von
Radolfzell auf der zukiinftig elektrifizierten Bodenseegurtelbahn bis zum Abzweig der Ab-
lachtalbahn aufgeladen werden. Die anschlieBend zurtickzulegende Wegstrecke ohne
Oberleitung bis Stockach Bf bzw. einem neuen Endhalt in Stockach-Hindelwangen und wie-
der zurlick betragt 18,8 bzw. 21,6 km. Dies liegt deutlich unter der erwarteten Reichweite
derartiger Fahrzeuge, so dass keine zuséatzliche Zwischen-Auflademdglichkeit auf der Stre-
cke selbst (z. B. am Endhalt) geschaffen werden muisste.

Ein Fahrzeug mit Brennstoffzelle wirde vor Betriebsbeginn die Wasserstofftanks auftan-
ken. Bei einer Umlaufléange von 34,8 bzw. 37,6 km (Radolfzell — Stockach Bf bzw. Stockach-
Hindelwangen und zurtick) kdnnte das Fahrzeug etwa 16 bis 22 Umlaufe mit einer Tankful-
lung zuriicklegen. Je nach Betriebskonzept und Fahrzeugzahl konnte dies fir einen kom-
pletten Fahrzeug-Tagesumlauf ausreichen, so dass wahrend des Betriebstags nicht erneut
getankt werden muss. Fur die Zufihrung des Wasserstoffs ist eine Wasserstofftankstelle
erforderlich, an denen der Wasserstoff fir die Fahrzeuge gelagert wird und die Fahrzeuge
aufgetankt werden kénnen. Im Gegensatz zum Einsatz von Elektrotriebwagen mit Batterie
ist somit eine gewisse eigene Infrastruktur erforderlich, wenn auch nur punktuell in Form
einer Tankstelle und nicht in Form einer Oberleitungsanlage.

3.3 In der Untersuchung verwendete Fahrzeuge

Der im IST-Zustand verkehrende Dieseltriebwagen des Typs Regio-Shuttle RS1 wird auf-
grund aktueller Sicherheitsstandards nicht mehr gebaut. Daher muss im Ohnefall sowie im
Mitfall 1 ein anderer Dieseltriebwagen unterstellt werden, der aktuell lieferbar ware.

Der Regio-Shuttle des Seehasle hat eine Sitzplatzkapazitat von 60 Platze und eine Steh-
platzkapazitat von 97 Platze. Unter der Woche verkehrt er im Doppeltraktion mit einer ge-
samten Kapazitat von 120 Sitzplatze und 194 Stehplatze. Am Wochenende und am Feier-
tagen fahrt er in Einzeltraktion.

Fur den Ohnefall und Mitfall 1 wurde mit dem von Alstom hergestellten LINT 54 ein mog-
lichst vergleichbarer Dieseltriebwagen fir die Nutzen-Kosten-Untersuchung ausgewahlt.
Obwohl der LINT 54 eine deutlich h6here Kapazitat als der Regio-Shuttle aufweist (siehe
Tabelle 2), ist er dennoch der kleinste gleichwertige Dieseltriebwagen auf dem heutigen
Markt. Seine Sitz- und Stehplatzkapazitat entspricht fast einer Doppeltraktion des Regio-
Shuttles.

In Mitfall 2 wird der von Bombardier hergestellte Elektrotriebwagen ,Talent 2 EMU*“ unter-
stellt, da er &hnlichen Eigenschaften (u.a. Kapazitat) wie der LINT 54 besitzt und somit
vergleichbar ist. Im Mitfall 3 kommt der Elektrohybrid-Triebwagen ,Talent 3 BEMU* von
Bombardier zum Einsatz. Auch dieser besitzt &hnlichen Eigenschaften wie der LINT 54 und
entstammt der gleichen Fahrzeugfamilie wie der Talent 2 EMU. In der folgenden Tabelle 2
sind die wichtigsten Fahrzeugeigenschaften des Regio-Shuttles und der drei in der Unter-
suchung verwendeten Ziige dargestellt.
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Fall Betrieb | Hersteller | Fahrzeug | Lange | Gewicht | Anzahl Anzahl
(m) ® der Sitz- | der Steh-
platze platze
IST- Diesel | Stadler Regio- 25 42 60 97
Zustand Shuttle
RS1
OF, Diesel | Alstom LINT 54 54 96 150 160
MF 1
MF 2 Elektro | Bombar- Talent 2 56 114 163 177
dier EMU
MF 3 Elektro- | Bombar- Talent 3 56 122 163 177
Hybrid | dier BEMU
Tabelle 2: Fahrzeugeigenschaften

32




Betriebskonzept-Varianten

YWllcmbH

4 Betriebskonzept-Varianten

4.1 Grundlagen

41.1 Betrachtete Varianten

Die Betriebskonzepte der Stufe A2 ergeben sich aus der Kombination des in Kapitel 1.2
beschrieben Ohnefalls, der drei Mitfalle sowie der folgenden sechs Varianten des Strecken-
verlaufs (angegeben sind jeweils Start- und Endpunkt):

= Variante 1: Radolfzell und Stockach

= Variante 2: Radolfzell und Stockach-Hindelwangen

» Variante 3: Singen und Stockach

= Variante 4: Singen und Stockach-Hindelwangen

» Variante 5: Singen und Stockach (mit Halt in Herzen)

= Variante 6: Singen und Stockach-Hindelwangen (mit Halt in Herzen)

Durch die Kombination der vier Falle und sechs Varianten ergeben sich 13 unterschiedliche
Betriebskonzepte, die auch als ,Mitfalle* gekennzeichnet sind (siehe Tabelle 7 auf
Seite 54).

4.1.2 Beschreibung der Varianten

Fur jede Variante sind ab Kapitel 4.2 Bildfahrplane fir die Zeitrdume von 7:00 Uhr bis
10:00 Uhr und von 15:00 Uhr bis 18:00 Uhr dargestellt. Die Fahrzeiten beruhen dabei auf
dem heutigen Fahrplan. In den Bildfahrplanen sind fiir die Strecke zwischen Schaffhausen
und Stockach-Hindelwangen die Fahrten folgender sechs Bahnlinien (siehe die graphische
Darstellung in Abbildung 13) enthalten:

= Seehasle (RB befahren)
= |C Gaubahn

* |RE Ulm-Basel

= RE Schwarzwaldbahn

» RB Bodenseegurtelbahn
= RB Hochrheinbahn

= RB Seehas

Der rote Hintergrund in den Bildfahrpléanen zeigt die Lage bislang eingleisiger Streckenab-
schnitte an.

Neben den Bildfahrplanen werden wichtige Charakteristika, Vor- und Nachteile der Varian-
ten, mogliche Optimierungsmafinahmen sowie die Auswirkung auf den Busverkehr be-
schrieben.
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— Seehdsle === RE Schwarzwaldbahn
- Seehas === RB Hochrheinbahn

- RB Bodenseeglrtelbahn m— [C Gaubahn
=== IRE Ulm - Basel

Abbildung 13: Streckenverlauf des Seehésle und andere Bahnen im Untersuchungsraum
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Die folgenden Langen wurden fir die Streckenabschnitte zwischen Singen und Stockach-

Hindelwangen verwendet.

Streckenabschnitt Lange
Singen — Singen-Industriegebiet 2,417 km
Singen-Industriegebiet — Bohringen-Rickelshausen 4,300 km
Bohringen-Rickelshausen — Radolfzell-Herzen 2,200 km
Radolfzell-Herzen — Radolfzell 1,242 km
Radolfzell — Haselbrunn 1,515 km
Haselbrunn — Stahringen 5,805 km
Stahringen — Wahlwies 3,130 km
Wahlwies — Nenzingen 3,300 km
Nenzingen — Stockach 3,666 km
Stockach — Stockach-Hindelwangen 1,434 km

Tabelle 3: Streckenlangen der Teilabschnitte
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4.1.3.2 Fahrzeiten

Die folgenden Fahrzeiten wurden fur die Streckenabschnitte zwischen Singen und
Stockach-Hindelwangen verwendet. Dabei wurde angenommen, dass die aktuellen Fahr-
zeiten im Ohnefall und in den drei Mitfallen unabhéngig vom Fahrzeug unverandert bleiben.

Streckenabschnitt Fahrzeit
Singen — Singen-Industriegebiet 2:45 min
Singen-Industriegebiet — Bohringen-Rickelshausen 3 min
Bohringen-Rickelshausen — Radolfzell-Herzen 1:45 min
Radolfzell-Herzen - Radolfzell 1 min
Bohringen-Rickelshausen — Radolfzell 2:15 min
Radolfzell — Haselbrunn 2 min
Haselbrunn — Stahringen 4:30 min
Stahringen — Wahlwies 3:30 min
Wahlwies — Nenzingen 3 min
Nenzingen — Stockach 3 min
Stockach — Stockach-Hindelwangen 2 min
Tabelle 4: Fahrzeiten der Teilabschnitte
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4.1.3.3 Haltezeiten

Die folgenden Haltezeiten wurden fur die Stationen zwischen Singen und Stockach-Hindel-

wangen angenommen.

Station Haltezeit
Singen 30s
Singen Industriegebiet 30s
Bohringen-Rickelshausen 30s
Radolfzell Herzen 30s
Radolfzell 30s
Haselbrunn 30s
Stahringen 30s
Wahlwies 30s
Nenzingen 30s
Stockach 30s
Tabelle 5: Unterstellte Haltezeiten

4.1.3.4 Mindestwendezeiten

Die folgenden Mindestwendezeiten wurden fir die Endstationen zwischen Singen und

Stockach-Hindelwangen angenommen.

Station Mindestwendezeit
Singen 5 min
Radolfzell 3 min
Stockach 3 min
Stockach-Hindelwangen 3 min

Tabelle 6: Unterstellte Mindestwendezeiten an den Endhalten
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An den Haltestellen Radolfzell, Stahringen, Nenzingen und Stockach bestehen Umsteige-
mdglichkeiten zwischen dem Seehésle und dort haltenden Buslinien. Dabei handelt es sich

um folgende Buslinien:
Buslinien mit Halt am Bahnhof Radolfzell:

= Linie 7350 (Radolfzell — Singen)

= Linie 7367 (Radolfzell — Schienen)

= Linie 7368 (Radolfzell — Stein am Rhein)
= Linie 7374 (Radolfzell — Steif3lingen)
= Stadtlinie Radolfzell 1

» Stadtlinie Radolfzell 2

= Stadtlinie Radolfzell 4

= Stadtlinie Radolfzell 5

» Stadtlinie Radolfzell 6

= Stadtlinie Radolfzell 7

= Stadtlinie Radolfzell 8 (Nebensaison)

Buslinien mit Halt am Bahnhof Stahringen:

= Linie 7375C (Stockach — Stahringen)
= Stadtlinie Radolfzell 6

Buslinien mit Halt am Haltepunkt Nenzingen:

= Linie 7363 (Singen — Stockach)
= Linie 7364 (Singen — Stockach)

Buslinien mit Halt am (Bus-)Bahnhof Stockach:

= Linie 7363 (Singen — Stockach)

= Linie 7634 (Singen — Stockach)

= Linie 7375B (Stockach — Heudorf)

= Linie 7375C (Stockach — Stahringen)

» Linie 7389 (Uberlingen — Stockach)

= Linie 7391 (Stockach — Sigmaringen)

= Linie 7392 (Stockach — Uberlingen/Pfullendorf)
= Linie Schmidbauer 1000 (Stockach — Hecheln)
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4.2 Variante 1: Radolfzell — Stockach

Diese Variante entspricht dem heutigen Angebot mit einem Betrieb zwischen Radolfzell und
Stockach.

Abbildung 14: Streckenverlauf und Haltepunkte der Variante 1
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(teils) eingleisige Abschnitte

Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach
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Abbildung 15: Bildfahrplan der Variante 1 zwischen 7:00 Uhr und 10:00 Uhr

(teils) eingleisige Abschnitte

Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach
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Abbildung 16: Bildfahrplan der Variante 1 zwischen 15:00 Uhr und 18:00 Uhr
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4.3 Variante 2: Radolfzell — Stockach-Hindelwangen

In dieser Variante wird das Seehésle von Stockach nach Stockach-Hindelwangen verlan-
gert. Dazu muss die Strecke dorthin fir den Betrieb ertlichtigt werden und ein neuer End-
haltpunkt angelegt werden (siehe Untersuchungsergebnisse zur Stufe Al in Abschnitt
2.2.2).
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Abbildung 17: Streckenverlauf und Haltepunkte der Variante 2

Vorteile:

Die Verlangerung des Seehasles von Stockach weiter in Richtung Norden nach Stockach-
Hindelwangen schafft eine neue Anbindung fir die Bevdlkerung nordlich der heutigen End-
haltestelle Stockach an den Schienenverkehr.

Nachteile:

Wegen der Verlagerung der Endhaltestelle von Stockach nach Stockach-Hindelwangen
verkirzt sich die Wendezeit, so dass die Beibehaltung des heutigen Fahrplans ohne weitere
Mafnahmen nicht realistisch ist. Daher wurde im Bildfahrplan unterstellt, dass das See-
hasle in Radolfzell eine Minute friher als bislang startet und eine Minute spater ankommt.
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Nur dadurch kann eine Wendezeit von zumindest drei Minuten in Hindelwangen erreicht
werden. Dies fihrt allerdings zu einer sehr engen Zugkreuzung in Stahringen.

Mogliche OptimierungsmalRnahmen:

Die Wendezeiten in Stockach-Hindelwangen kénnten durch zwei MaRnahmen verlangert
werden:

» Zusatzliche Zugkreuzung: Durch eine weitere Zugkreuzung in Stockach wirde sich
die Wendezeit in Stockach-Hindelwangen deutlich verlangern. Dafir ware die Er-
weiterung der Infrastruktur in Stockach (u. a. der Bau einer Weiche und eines zu-
satzlichen Bahnsteigs) erforderlich. AuRerdem verlangert sich der Fahrzeugum-
lauf, sodass zusatzliches Zugmaterial benétigt wird.

= Verkiurzung der Fahrzeiten: Alternativ kdnnte eine Verkirzung der Fahrzeiten auf
der Seehésle-Strecke durch den Einsatz von schnelleren Fahrzeugen oder den
Ausbau der Infrastruktur die Wendezeit verlangern.

Nach Absprache mit dem Landkreis Konstanz ist eine Mindesthaltezeit von 3 Minuten in
Stockach-Hindelwangen ausreichend, weshalb die vorgeschlagenen moéglichen Optimie-
rungsmafnahme in dieser Untersuchung nicht weiterverfolgt werden.

Auswirkung auf den Busverkehr:

Die leichte Verschiebung des Fahrplans in dieser Variante hat nur geringe Auswirkungen
auf die Anschliisse zu den Zigen und Bussen in Radolfzell und Stockach. Durch die Fahr-
planverschiebung besteht in Stockach in beiden Richtungen jeweils eine Minute zusatzliche
Umsteigezeit. Daflr sinkt die Umsteigezeit in Radolfzell um eine Minute. Dadurch reduziert
sich die Ubergangszeit von der Buslinie 2 auf das Seehasle von heute 3 Minuten auf dann
2 Minuten.
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Schaffhausen

Singen

(teils) eingleisige Abschnitte
Radolfzell Stahringen Stockach

07:00:00

07:30:00

08:00:00

0830:00

09:00:00 ;?’_— —

09:30:00

10:00:00

RB Bodenseegiirtelbahn

IC Gaubahn

IRE Ulm-Basel

RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwar Idbat Seehisl

Abbildung 18: Bildfahrplan der Variante 2 zwischen 7:00 Uhr und 10:00 Uhr

(teils) eingleisige Abschnitte

Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach
15:00:00 — ——
15:30:00 B —— —
T — —T — e
e ——— — — ~——
—
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16:00:00
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—_——— —
_— — T — ————— —
30: I —
16:30:00 — __—-—-;l — \
e _ — T ——

17:00:00 M&%
—_— — N ]
— — —— ——— e
17:30:00 T — i /—__:.———x-—\
—— i —
/
18:00:00 e el e

RB Bodenseegiirtelbahn

IC Gaubahn

IRE Ulm-Basel

RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehasle

Abbildung 19: Bildfahrplan der Variante 2 zwischen 15:00 Uhr und 18:00 Uhr
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4.4 Variante 3: Singen — Stockach
In dieser Variante wird das Seehésle von Radolfzell nach Singen verlangert.
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Abbildung 20: Streckenverlauf und Haltepunkte der Variante 3

Vorteile:

Die Verlangerung des Seehéasles von Radolfzell weiter in Richtung Westen nach Singen
schafft eine neue Anbindung der Stationen Singen Industriegebiet und Bohringen-Rickels-
hausen sowie eine direkte Verbindung firr alle Seehasle Fahrgaste an das weitere Ver-
kehrsangebot am Bahnhof Singen. Mit der direkten Anbindung von Singen kdnnen See-
hasle-Fahrgéaste von/nach Singen den Umstieg in Radolfzell vermeiden. Falls Start oder
Ziel der Fahrt in Singen bzw. in Bohringen-Rickelshausen liegt, verringert sich die Reisezeit
der Fahrgéaste.

Nachteile:

Trotz der Vermeidung des Umstiegs in Radolfzell &ndert sich die Reisezeit fir Fahrgaste,
die in Singen auf andere Linien umsteigen (z. B. in den IC oder in die Hochrheinbahn) nicht.
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In Variante 1 missen die Fahrgaste in Radolfzell und Singen umsteigen, in Variante 3 mis-
sen die Fahrgaste nur in Singen umsteigen, bendtigen daflr aber genauso viel Zeit wie fur
den doppelten Umstieg in Variante 1.

Auswirkung auf den Busverkehr:

Da der Fahrplan zwischen Radolfzell und Stockach in dieser Variante unverandert bleibt
ergibt sich keine Auswirkung auf den Busverkehr.

(teils) eingleisige Abschnitte
Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach

07:00:00 - —=

-

07:30:00

08:00:00

08:30:00

09:00:00

09:30:00

—-—'_"_.-—.—_

10:00:00

RB Bodenseegiirtelbahn IC G&ubahn RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehasle

Abbildung 21: Bildfahrplan von Variante 3 zwischen 7:00 Uhr und 10:00 Uhr
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(teils) eingleisige Abschnitte
Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach
15:00:00

15:30:00

16:00:00

16:30:00

17:00:00

17:30:00

18:00:00

RB Bod urtelbal IC Gaubah IRE Ulm-Basel RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehasle

Abbildung 22: Bildfahrplan von Variante 3 zwischen 15:00 Uhr und 18:00 Uhr
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4.5 Variante 4: Singen — Stockach-Hindelwangen

In dieser Variante wird das Seehdasle von Radolfzell nach Singen sowie von Stockach nach
Stockach-Hindelwangen verlangert. Dazu muss die Strecke nach Stockach-Hindelwangen
flr den Betrieb erttichtigt werden und ein neuer Endhaltepunkt angelegt werden (siehe Un-
tersuchungsergebnisse zur Stufe Al in Abschnitt 2.2.2).

NA S A

|

Abbildung 23: Streckenverlauf und Haltepunkte der Variante 4

Somit kombiniert Variante 4 die Vor- und Nachteile, mdgliche Optimierungsmafnahmen
und Auswirkung auf den Busverkehr der Varianten 2 und 3 (siehe Kapitel 4.3 und Kapitel
4.4).

47




Betriebskonzept-Varianten V—.

YWlGmbH

(teils) eingleisige Abschnitte
Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach

07:00:00 i ——

07:30:00

08:00:00

08:30:00

09:00:00

09:30:00

10:00:00
RB Bodenseegiirtelbahn IC Gdubahn IRE Ulm-Basel RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehésle

Abbildung 24: Bildfahrplan von Variante 4 zwischen 7:00 Uhr und 10:00 Uhr

(teils) eingleisige Abschnitte
Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach
15:00:00

15:30:00

16:00:00

16:30:00

17:00:00

17:30:00

18:00:00

RB Bodenseegiirtelbahn IC Gdubahn IRE Ulm-Basel RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehésle

Abbildung 25: Bildfahrplan von Variante 4 zwischen 15:00 Uhr und 18:00 Uhr
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4.6 Variante 5: Singen — Stockach (mit Halt in Herzen)

In dieser Variante wird das Seehdasle von Radolfzell nach Singen verlangert und um einen
zusatzlichen Halt an der Station ,Herzen* westlich von Radolfzell erganzt.

47 I
S

3

Abbildung 26: Streckenverlauf und Haltepunkte der Variante 5

Die Vor- und Nachteile, mdgliche OptimierungsmafRnahmen und Auswirkung auf den Bus-
verkehr der Variante 5 entsprechen denen der Variante 3 (siehe Kapitel 4.4).
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Schaffhausen

07:00:00

07:30:00

08:00:00

08:30:00

09:00:00

09:30:00

10:00:00

(teils) eingleisige Abschnitte
Singen Radolfzell Stahringen Stockach

E———

N T

RB Bodenseegiirtelbahn

IC Gaubahn IRE Ulm-Basel RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehasle

Abbildung 27: Bildfahrplan von Variante 5 zwischen 7:00 Uhr und 10:00 Uhr

Schaffhausen

15:00:00

15:30:00

16:00:00

16:30:00

17:00:00

17:30:00

18:00:00

(teils) eingleisige Abschnitte
Singen Radolfzell Stahringen Stockach

RB

IC Géubah IRE Ulm-Basel RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehésle

Abbildung 28: Bildfahrplan von Variante 5 zwischen 15:00 Uhr und 18:00 Uhr
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4.7 Variante 6: Singen — Stockach-Hindelwangen (mit Halt in Her-
zen)
In Variante 6 wird das Seehasle von Radolfzell nach Singen sowie von Stockach nach

Stockach-Hindelwangen verlangert und um einen zusatzlichen Halt an der Station ,Herzen”
westlich von Radolfzell ergénzt.

,t*'

Abbildung 29: Streckenverlauf und Haltepunkte der Variante 6

Die Vor- und Nachteile, mdgliche OptimierungsmafRhahmen und Auswirkung auf den Bus-
verkehr der Variante 6 entsprechen denen der Variante 4 (siehe Kapitel 4.5).
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. (teils) eingleisige Abschnitte
Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach
07:00:00 |t : . : :

i
i)

07:30:00

08:00:00

08:30:00

09:00:00

09:30:00

10:00:00

RB Bod trtelbahn IC Gaubal IRE Ulm-Basel RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehisle

Abbildung 30: Bildfahrplan von Variante 6 zwischen 7:00 Uhr und 10:00 Uhr (ohne Optimierungsmaf3hahmen)

(teils) eingleisige Abschnitte
Schaffhausen Singen Radolfzell Stahringen Stockach
15:00:00

15:30:00

16:00:00

16:30:00

17:00:00

17:30:00

18:00:00

RB Bodenseegiirtelbahn IC Gdubahn IRE Ulm-Basel RB Hochrheinbahn Seehas RE Schwarzwaldbahn Seehésle

Abbildung 31: Bildfahrplan von Variante 5 zwischen 15:00 Uhr und 18:00 Uhr (ohne Optimierungsmafnah-
men)
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4.8 Zusammenfassung der Varianten

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der sechs Varianten mit den jeweiligen Zwischen-
halten, den dazugehorigen Mitfallen, Streckenlangen, Betriebsplanen, Anzahl der bendti-
gen Fahrzeugumlaufe (bzw. Fahrzeuge) und ob flr die Variante erganzende Infrastruktur
notwendig ist.
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Variante |Startpunkt Zwischenhalte Endpunkt Falle Streckenlange|Vorgeschlagener Anzahl Fahr- Erganzende
(km) Betriebsplan zeugumlaufe Infrastruktur?
-Haselbrunn _Ohnefall CB:‘vetrr)éE all<tuellen Seehasle
-Stahringen i etriepsplan: .
1 Radolfzell Wahlvies Stockach m:g:” gi 17,416 -HVZ: 30 min Takt 2 Nein
-Nenzingen : -NVZ: 60 min Takt
-Haselbrunn . Gemal aktuellen Seehésle
-Stahringen ) -Mitfall 1.2 . -
2 |Radolfzell Wahlies Stockach Mitall 2.2 18,850 |Betriebsplan: ) N
-Nenzingen Hindelwangen Mitfall 3.2 -HVZ: 30 min Takt
-Stockach ’ -NVZ: 60 min Takt
-Singen Industriegebiet
—Ebzrilr}gelrr—Rickelshausen Gemal aktuellen Seehasle
Singen “radotize -Mitfall 2.3 Betriebsplan: .
3 |(Hohentwiel) B Stockach Mitfall 3.3 27,575 | {vz: 30 min Takt 3 Nein
-Wahlwies -NVZ: 60 min Takt
-Nenzingen
—Sipggn Indugtriegebiet
12332[;22,’,‘ “Rickelshausen GemaR aktuellen Seehésle
4 Singen -Haselbrunn Stockach- -Mitfall 2.4 29.009 Betriebsplan: 3 Ja
(Hohentwiel) -\?\;amingen Hindelwangen -Mitfall 3.4 ' -HVZ: 30 min Takt
-Wanlwies . H
‘Nenzingen -NVZ: 60 min Takt
-Stockach
-Singen (Hohentwiel)
-Singen Industriegebiet
—E'ﬁhringen—Rickelshausen Gemal aktuellen Seehasle
Singen -nerzen -Mitfall 2.5 Betriebsplan: .
. -Radolfzell . )
5 (Hohentwiel) _ﬁgsgmzrﬁnn Stockach -Mitfall 3.5 21,575 -HVZ: 30 min Takt 3 Nein
-Stahringen -NVZ: 60 min Takt
-Wahlwies
-Nenzingen
-Singen (Hohentwiel)
—Sipgt‘en Indus}riegebiet
:EZ?;E?en_R'CkeIShausen Gemal aktuellen Seehésle
6 Singen -Radolfzell Stockach- -Mitfall 2.6 29.009 Betriebsplan: 3 Ja
(Hohentwiel) -gtas;]e!brunn Hindelwangen -Mitfall 3.6 ' -HVZ: 30 min Takt
-Stahringen . ;
‘Wahlwies -NVZ: 60 min Takt
-Nenzingen
-Stockach
Tabelle 7: Ubersicht tiber die Varianten
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5 Nutzen und Kosten der vereinfachten Untersuchung

51 Ermittlung der Nutzen-Kosten-Differenz

Fur diese vereinfachte Nutzen-Kosten-Untersuchung (ohne Berticksichtigung der verkehr-
lichen Nutzen) bestehen die monetare bewerteten Einzelnutzen aus den folgenden Teilin-
dikatoren:

= Unterhaltungskosten fir die ortsfeste Infrastruktur im Mitfall
= Saldo der OPNV-Betriebskosten

= Saldo der Unfallfolgekosten

= Saldo der CO;-Emissionenskosten

= Saldo der Schadstoffemissionskosten

Die ins Verhéltnis gesetzten Kosten entsprechen dem Kapitaldienst fur die ortsfeste Infra-
struktur des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) im Mitfall.

In diesem Kapitel werden die Nutzen und Kosten Teilindikatoren zunachst beschrieben und
die dabei angenommenen Wertansatze (mehrheitlich aus der Standardisierten Bewertung
(Intraplan Consult GmbH 2017)) erlautert. Die tatsachliche Berechnung der Nutzen und
Kosten sowie die Kalkulation der Nutzen-Kosten-Differenz fur jeden der 13 Mitfalle ist in
Kapitel 6 gezeigt und in Abschnitt 6.5 gegentubergestellt.

Da die Summe der Nutzen aufgrund der Nicht-Einbeziehung der verkehrlichen Nutzen er-
wartungsgeman in allen Fallen unter den Kosten liegt, ist die Nutzen-Kosten-Differenz je-
weils negativ. Dieser Wert ist so zu interpretieren, dass er mindestens ausgeglichen (d. h.
Null) sein musste, damit die Variante in einer Bewertung einen Nutzen-Kosten-Indikator von
1,0 erreicht. Welche verkehrlichen Nutzen erforderlich sind, um diese ,fehlende Nutzen“
auszugleichen, wird in Abschnitt 5.8 betrachtet.

5.2 Unterhaltungskosten fir die ortsfeste Infrastruktur im Mitfall

Die Unterhaltungskosten fir die ortsfeste Infrastruktur im Mitfall werden fir die verschiede-
nen Kostenbereiche ermittelt (z. B. Stationen oder Bahniibergénge). Die H6he der Unter-
haltungskosten wurde dabei unter Beriicksichtigung bereits vorliegender Untersuchungen
und mit Kostensatzen aus der Standardisierten Bewertung (Standi) fur die betrachteten Mit-
falle ermittelt.

In Fallen, in denen keine Infrastrukturmaf3nahmen bendtigt werden, fallen keine Unterhal-
tungskosten an. Eine detaillierte Beschreibung der Kostenermittlung fir die erforderliche
Investitionen in die Infrastruktur fir den Bau im Betrieb findet sich in Abschnitt 2.3.
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5.3 Saldo der OPNV-Betriebskosten

Die OPNV-Betriebskosten setzen sich aus dem Fahrzeugkapitaldienst, den Unterhaltungs-
kosten der Fahrzeuge (zeit- und laufleistungsabhangig), den OPNV Energiekosten und den
OPNV Personalkosten zusammen. Der Saldo erfolgt durch die Betriebskostendifferenz des
entsprechenden Mit- und Ohnefalls.

5.3.1 Fahrzeugkapitaldienst

Anzahl und Preis der erforderlichen Fahrzeuge fur die 13 unterschiedliche Mitfalle stellen
wichtige EingangsgroRen fur die Ermittlung der Kosten der OPNV-Betriebskosten dar. Fir
den Ohnefall und Mitfall 1 wurde der Dieseltriebwagen LINT 54 von Alstom mit einem An-
schaffungspreis von 4,6 Millionen € unterstellt. Fur Mitfall 2 wurde der Elektrotriebzug Bom-
bardier Talent 2 EMU mit einem Anschaffungspreis von 4,4 Millionen € und fur Mitfall 3
wurde der Elektrotriebzug Bombardier Talent 3 BEMU mit einem Anschaffungspreis von
7,0 Millionen € angenommen. Alle Angaben beziehen sich auf den Preisstand 2016.

Fur die Ermittlung der Kosten und Nutzen im Rahmen einer Bewertung sind aber nicht die
Anschaffungskosten der Fahrzeuge relevant, sondern deren jahrlicher Kapitaldienst. Dieser
beinhaltet die Abschreibung und Verzinsung der Fahrzeuge Uber die 30-jahrige Nutzungs-
dauer. Aus dem Anschaffungspreis ist daher eine jahrliche Annuitat von 4,28 % zu bilden
(Intraplan Consult GmbH 2017).

Mitfall | Fahrzeug Anschaffungskosten Jahrliche Kapital-
pro Fahrzeug dienst pro Fahrzeug
(Millionen €) (T€/Jahr)
1 LINT 54 4,6 196,9
2 Talent 2 EMU 4.4 192,6
3 Talent 3 BEMU 7,0 299,6
Tabelle 8: Anschaffungskosten und jahrliche Kapitaldienst pro Fahrzeug

5.3.2 Unterhaltungs- und Energiekosten

Die laufenden Betriebskosten sind abh&ngig von der Betriebsleistung und somit vom jewei-
ligen Mitfall. Die laufenden Betriebskosten lassen sich gemaf der Verfahrensanleitung zur
Standardisierten Bewertung durch Kostensatze ermitteln, die u. a. das Gewicht der Fahr-
zeuge bertcksichtigt (siehe Tabelle 9).

Da der Talent 3 BEMU — genau wie andere geplante Hybrid-Fahrzeuge — noch nicht auf
dem Markt ist, stehen dafir keine spezifischen Kostensatze zur Verfiigung. Da durch die
Hybrid-Technik von erhdéhten Kosten auszugehen ist, wurden die Unterhaltungskosten-
satze des Talent 3 BEMU gegeniiber einem konventionellen Elektrotriebwagen um 10 %
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erhoht abgeschéatzt und angenommen. Ein konventioneller Elektrotriebwagen hat z. B. ei-
nen zeitabhangigen Unterhaltungskostansatz von 390 € pro Tonne Fahrzeuggewicht pro
Jahr und einen laufleistungsabhangigen Unterhaltungskostansatz von 5,8 € pro 1.000 Ton-
nen-km (Intraplan Consult GmbH 2017).

Mit dem um 10 % erhohten Unterhaltungskostensatz kommt das Elektro-Hybridfahrzeug
Talent 3 BEMU auf einen zeitabhangigen Unterhaltungskostansatz von 429 € pro Tonne
Fahrzeuggewicht pro Jahr und einen laufleistungsabhdngigen Unterhaltungskostansatz
von 6,4 € pro 1.000 Tonnen-km.

Basierend auf einen Energiekostenansatz von 0,55 € pro km fir einen EMU und 0,65 € pro
km fUr einen BEMU (von Mach, Stefan; 2018), wurde der streckenbezogene Energiever-
brauch des Talent 3 BEMU gegeniiber einem konventionellen Elektrotriebwagen um 18 %
erhdht abgeschatzt und angenommen. Der streckenbezogene Energieverbrauch fir einen
konventionellen Elektrotriebwagen betragt 33 kWh pro 1.000 Tonnen-km, fir das Elektro-
Hybridfahrzeug Talent 3 BEMU wurden 39 kWh pro 1.000 Tonnen-km angenommen. Der
Kostenansatz aus der Standi von 0,12 € pro kWh wurde fiir die Umrechnung in Euro ver-
wendet. Der haltbezogene Energieverbrauch fir den Talent 3 BEMU wurde dem konventi-
onelle Elektrotriebwagen gegeniber gleichbehalten.

Mit- Fahr- Zeitabhéngige | Laufleistungs- Strecken- Haltbezogene
fall zeug Unterhaltung abhéangige bezogene Energiekosten
pro Fahrzeug Unterhaltung Energiekosten | pro Fahrzeug
(T€/Jahr) pro Fahrzeug pro Fahrzeug (€/Halt)
(€/Zug-km) (€/Zug-km)
1 LINT 54 53,8 0,81 0,06 0,10
2 Talent 2 44,5 0,66 0,04 0,03
EMU
3 Talent 3 52,1 0,78 0,05 0,03
BEMU
Tabelle 9: Unterhaltungs- und Energiekosten pro Fahrzeug
5.3.3 Personalkosten

Die Personalkosten sind aus der Umlaufzeit fir jeden Mitfall und einem Personalkostensatz
von 46 € pro Stunde berechnet (Intraplan Consult GmbH 2017).

5.4

Saldo der Unfallfolgekosten

Die Unfallfolgekosten sind aus der Anzahl der Fahrzeug-km pro Jahr und einem Kostensatz
von 0,364 € pro Fahrzeug-km berechnet. Der Saldo erfolgt durch die Kostendifferenz des
entsprechenden Mit- und Ohnefalls (Intraplan Consult GmbH 2017).

57




Nutzen und Kosten der vereinfachten Untersuchung

YWillcmbH

5.5 Saldo der CO2-Emissionskosten

Die CO2-Emissionskosten sind aus dem Jahrlichen Strom- und Dieselverbrauch, den
Strom- und Dieselemissionsfaktoren fir CO- (Elektrische Energie: 414 g/kWh; Dieselkraft-
stoff: 2.774 g/l Diesel) und den Kosten pro Tonne CO; (149 €/t CO,) berechnet. Der Saldo
erfolgt durch die Kostendifferenz des entsprechenden Mit- und Ohnefalls (Intraplan Consult
GmbH 2017).

5.6 Saldo der Schadstoffemissionskosten

Die Schadstoffemissionskosten sind aus dem Jahrlichen Strom- und Dieselverbrauch und
den Schadstoffemissionskostensatzen (Elektrische Energie: 0,96 ct/kWh; Dieselkraftstoff:
6,57 ct/l Diesel) berechnet (Intraplan Consult GmbH 2017).

5.7 Kapitaldienst fur die ortsfeste Infrastruktur OPNV im Mitfall

Der Kapitaldienst entspricht im Rahmen einer Standardisierten Bewertung den jahrlichen
Kosten aus Abschreibung und Verzinsung von eventuellen Infrastrukturmal3nahmen in ei-
nem Mitfall. Die detaillierte Beschreibung der Kostenermittlung fiir die erforderlichen Inves-
titionen in die Infrastruktur sind im Abschnitt 2.3 beschrieben (NB: in Abschnitt 2.3 sind die
Planungs- und Verwaltungskosten als 15 % der Infrastrukturkosten berechnet, wobei fir
Nutzen-Kosten-Untersuchungen gemaf Standi die Planungskosten als 10 % der Infrastruk-
turkosten kalkuliert werden). Der Kapitaldienst fir die ortsfeste OPNV Infrastruktur wird der
Summe aller Nutzen gegenibergestellt, um das Nutzen-Kosten-Verhaltnis zu berechnen.

5.8 Ermittlung der fehlenden verkehrlichen Nutzen

Im Rahmen einer Standardisierten Bewertung ergeben sich die Nutzen einer Mallnhahme
bzw. Mitfall in der Regel zu einem grof3en Teil aus Reisezeitgewinnen und den eingesparten
MIV-Betriebskosten neuer (,verlagerter) OV-Fahrgaste, die zuvor den MIV genutzt haben.
Durch den Umstieg vom MIV auf den OV entstehen dariiber hinaus noch weitere Nutzen,
z. B. durch den Rickgang von Unféllen und Emissionen. Um diese Nutzen zu ermitteln,
sind allerdings Berechnungen in einem Verkehrsmodell erforderlich, die in der vorliegenden
Untersuchung nicht durchgefiihrt wurden.

In den Mitfallen dieser Untersuchung erzielen die Fahrgaste keine Reisezeitgewinne (siehe
Abschnitt 4.4), so dass keine darauf basierenden Nutzen angerechnet werden konnen. Die
durch einen Wechsel von Diesel- auf Elektro- oder Elektrohybridantrieb oder eine Strecke-
Verlangerung zusatzlich vom MIV auf den OV verlagerbaren Fahrten lassen sich ohne Ver-
kehrsmodell nicht ermitteln. Eine Uberschlagige Abschatzung ist aufgrund der Komplexitéat
der Verlagerungseffekte ebenfalls nicht moglich. Somit kdnnen auch die daraus entstehen-
den verkehrlichen Nutzen (Einsparung Pkw-Betriebskosten, Verringerung von Emissionen
und Unfallfolgekosten) nicht quantifiziert werden.
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Mit der Annahme einer mittleren Streckenlange fir alle verlagerten Fahrten von 12,6 km
pro Fahrt aus dem 2017 Kurzreport der Mobilitat in Deutschland (infas Institut fur
angewandte Sozialwissenschaft 2018) und mit Kostenanséatzen fur verlagerte Fahrten aus
der Standi (Intraplan Consult GmbH 2017), kann allerdings der durchschnittliche Nutzen
einer verlagerten Fahrt abgeschéatzt werden. Die Einsparung bzw. Verringerung der folgen-
den Teilindikatoren fihren zu einem geschatzten und gerundeten Nutzen pro verlagerter
Fahrt von ca. 1.000 € pro Jahr:

» Einsparung Pkw-Betriebskosten

= Verringerung der Unfallfolgekosten

= Verringerung der CO2-Emissionen

= Verringerung der Schadstoffemissionen

Auf Basis der in Kapitel 6 ermittelten Nutzen-Kosten-Differenz und des berechneten durch-
schnittlichen Nutzens einer verlagerten Fahrt kann rekursiv ermittelt werden, wie viele Fahr-
ten in jedem Mitfall verlagert werden missten, um die ,fehlenden Nutzen“ auszugleichen.

Der unterstellte Nutzen pro verlagerten Fahrt basiert auf einer Deutschlandweiten Untersu-
chung der mittleren Streckenldange im OV. Bei dieser Annahme werden die speziellen Rah-
menbedingungen des landlichen Raums (z. B. langere Fahrtweiten) nicht beriicksichtigt,
daher ist der Nutzen pro Fahrt eher konservativ abgeschéatzt. Dies fuhrt dazu, dass die
berechneten zu verlagernden Fahrten pro Mitfall eher an der oberen Grenze der bendétigten
Menge angegeben sind. Die zu verlagernden Fahrten sind fir alle 13 Mitfalle in Tabelle 10
(auf Seite 66) dargestellt.
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6 Nutzen und Kosten der 13 Mitfalle

6.1 Ohnefall

Der Ohnefall beschreibt die zukinftige Situation mit weiterem Dieselbetrieb mit neuen Fahr-
zeugen zwischen Stahringen und Stockach. Im Folgenden werden die Nutzen und Kosten
der 13 Mitfalle im Einzelnen den Nutzen und Kosten des Ohnefalls gegentubergestellt.

6.2  Mitfall 1 (Mitfall 1.2)

Mitfall 1 hat lediglich einen untergeordneten Mitfall namlich der Mitfall 1.2. Mitfall 1.2 kann
mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Verlangerung der Streckeninfrastruktur von Stockach nach Stockach-Hindelwan-
gen
= Betrieb mit Dieseltriebwagen zwischen Radolfzell und Stockach-Hindelwangen

In diesem Fall gibt es im Vergleich zum Ohnefall zusatzliche Kosten fir die infrastrukturelle
Verlangerung nach Stockach-Hindelwangen. Die Kosten der Verlangerung der Streckeninf-
rastruktur nach Stockach-Hindelwangen sind in Abschnitt 2.3 beschrieben.

Die monetare Bewertung aller Teilindikatoren und die Nutzen-Kosten-Differenz dieses Mit-
falls sind in Tabelle 10 auf Seite 66 dargestellt. Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-
Kosten-Differenz von -178,2 T€ pro Jahr.

Das bedeutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Hohe von 178,2 T€ pro Jahr bzw. einen
Gewinn von ungeféahr 180 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis von 1,0 zu erreichen.

6.3 Mitfall 2

Mitfall 2 beschreibt den Fall mit Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und
Stockach (ggf. nach Stockach-Hindelwangen), Betrieb mit Elektrotriebwagen, ggf. mit Ver-
langerung der Bedienung bis Singen und/oder Stockach-Hindelwangen. Der Oberbegriff
,Mitfall 2 beinhaltet insgesamt sechs Mitfélle, bei denen Start- und Endpunkt oder einen
Haltepunkt variieren. Die sechs Mitfélle sind in den folgenden Abschnitten beschrieben und
ausgewertet und die monetére Bewertung aller Teilindikatoren und die Nutzen-Kosten-Dif-
ferenz der Mitféllen sind in Tabelle 10 auf Seite 66 dargestellt.

Beziglich der Elektrifizierung des Streckenabschnitts Stahringen — Stockach wurden in Ab-
stimmung mit dem Auftraggeber die in Abschnitt 2.3 ermittelten Investitionskosten fur die
Variante Bau unter Betrieb unterstellt.
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6.3.1 Mitfall 2.1
Mitfall 2.1 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach
= Betrieb mit Elektrotriebwagen zwischen Radolfzell und Stockach

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -73,6 T€ pro Jahr. Das be-
deutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Héhe von 73,6 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn
von ungefahr 75 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kosten-Verhalt-
nis von 1,0 zu erreichen.

6.3.2 Mitfall 2.2
Mitfall 2.2 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Verlangerung der Streckeninfrastruktur von Stockach nach Stockach-Hindelwan-
gen

= Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach-Hindelwangen

= Betrieb mit Elektrotriebwagen zwischen Radolfzell und Stockach-Hindelwangen

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -242,1 T€ pro Jahr. Das be-
deutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Hohe von 242,1 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn
von ungefahr 245 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis von 1,0 zu erreichen.

6.3.3 Mitfall 2.3
Mitfall 2.3 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach
= Betrieb mit Elektrotriebwagen zwischen Singen und Stockach

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -865,4 T€ pro Jahr. Das be-
deutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Hohe von 865,4 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn
von ungefahr 865 verlagerten Fahrten entsprechen miissen, um ein Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis von 1,0 zu erreichen.

6.3.4 Mitfall 2.4
Mitfall 2.4 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Verlangerung der Streckeninfrastruktur von Stockach nach Stockach-Hindelwan-
gen

= Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach-Hindelwangen

= Betrieb mit Elektrotriebwagen zwischen Singen und Stockach-Hindelwangen
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Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -1.034,0 T€ pro Jahr. Das
bedeutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Héhe von 1.034,0 T€ pro Jahr bzw. einen
Gewinn von ungefahr 1.035 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis von 1,0 zu erreichen.

6.3.5 Mitfall 2.5
Mitfall 2.5 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach
= Betrieb mit Elektrotriebwagen zwischen Singen und Stockach
= Zusatzlicher Haltepunk in Herzen

In diesem Mitfall wurde den neuen Haltepunkt Herzen unterstellt. Fur die Nutzen-Kosten-
Betrachtung wurden hierfur jedoch keine Investitionen angesetzt, da von einer separaten
Realisierung des Haltepunkts mit Schwerpunkt fiir den Verkehr des Seehas zwischen Kon-
stanz und Engen ausgegangen wird.

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -878,2 T€ pro Jahr. Das be-
deutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Héhe von 878,2 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn
von ungefahr 880 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kosten-Ver-
héltnis von 1,0 zu erreichen.

6.3.6 Mitfall 2.6
Mitfall 2.6 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Verlangerung der Streckeninfrastruktur von Stockach nach Stockach-Hindelwan-
gen

= Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach-Hindelwangen

= Betrieb mit Elektrotriebwagen zwischen Singen und Stockach-Hindelwangen

= Zusatzlicher Haltepunk in Herzen

In diesem Mitfall wurde den neuen Haltepunkt Herzen ohne zusatzliche Investitionen unter-
stellt (siehe Mitfall 2.5). Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz
von -1.046,0 T€ pro Jahr. Das bedeutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Hohe von
1.046,0 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn von ungefahr 1.050 verlagerten Fahrten entspre-
chen missen, um ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 1,0 zu erreichen.

6.4 Mitfall 3

Mitfall 3 beschreibt die Situation des Betriebs mit elektrischen Hybridfahrzeugen (ohne
Elektrifizierung der Strecke zwischen Stahringen und Stockach bzw. Stockach-Hindelwan-
gen), ggf. mit Verlangerung der Bedienung bis Singen und/oder Stockach-Hindelwangen.
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Der Oberbegriff ,Mitfall 2“ beinhaltet insgesamt sechs Mitfalle, bei denen Start- und End-
punkt oder den Haltepunkt variieren. Die sechs Mitfélle sind in den folgenden Abschnitten
beschrieben und ausgewertet und die monetare Bewertung aller Teilindikatoren und die
Nutzen-Kosten-Differenz der Mitfallen sind in Tabelle 10 auf Seite 66 dargestellt.

Beziglich des Einsatzes von Hybridfahrzeugen wurden keine zusatzlichen Infrastrukturin-
vestitionen unterstellt, so dass nur bei den Mitféllen mit einer Verlangerung des Betriebs bis
Stockach-Hindelwangen Infrastrukturinvestitionen anfallen (Mitféalle 3.2, 3.4 und 3.6).

6.4.1 Mitfall 3.1
Mitfall 3.1 kann mit dem folgenden Punkt beschreiben werden:

= Betrieb mit Elektro-Hybridtriebwagen zwischen Radolfzell und Stockach

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -32,0 T€ pro Jahr. Das be-
deutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer H6he von 32,0 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn
von ungefahr 35 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kosten-Verhalt-
nis von 1,0 zu erreichen.

6.4.2 Mitfall 3.2
Mitfall 3.2 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Verlangerung der Streckeninfrastruktur von Stockach nach Stockach-Hindelwan-
gen

= Betrieb mit Elektro-Hybridtriebwagen zwischen Radolfzell und Stockach-Hindel-
wangen

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -188,9 T€ pro Jahr. Das be-
deutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Hohe von 188,9 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn
von ungefahr 190 verlagerten Fahrten entsprechen mussen, um ein Nutzen-Kosten-Ver-
héltnis von 1,0 zu erreichen.

6.4.3 Mitfall 3.3
Mitfall 3.3 kann mit dem folgenden Punkt beschreiben werden:

= Betrieb mit Elektro-Hybridtriebwagen zwischen Singen und Stockach

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -1.004,2 T€ pro Jahr. Das
bedeutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Héhe von 1.004,2 T€ pro Jahr bzw. einen
Gewinn von ungeféhr 1.005 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis von 1,0 zu erreichen.
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6.4.4 Mitfall 3.4
Mitfall 3.4 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Verlangerung der Streckeninfrastruktur von Stockach nach Stockach-Hindelwan-
gen

= Betrieb mit Elektro-Hybridtriebwagen zwischen Singen und Stockach-Hindelwan-
gen

Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz von -1.161,2 T€ pro Jahr. Das
bedeutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer H6he von 1.161,2 T€ pro Jahr bzw. einen
Gewinn von ungefahr 1.165 verlagerten Fahrten entsprechen missen, um ein Nutzen-Kos-
ten-Verhdltnis von 1,0 zu erreichen.

6.4.5 Mitfall 3.5
Mitfall 3.5 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Betrieb mit Elektro-Hybridtriebwagen zwischen Singen und Stockach
= Zusatzlicher Haltepunk in Herzen

In diesem Mitfall wurde den neuen Haltepunkt Herzen ohne zusatzliche Investitionen unter-
stellt (siehe Mitfall 2.5). Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz
von -1.017,8 T€ pro Jahr. Das bedeutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Héhe von
1.017,8 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn von ungefahr 1.020 verlagerten Fahrten entspre-
chen missen, um ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis von 1,0 zu erreichen.

6.4.6 Mitfall 3.6
Mitfall 3.6 kann mit den folgenden Punkten beschreiben werden:

= Verlangerung der Streckeninfrastruktur von Stockach nach Stockach-Hindelwan-
gen

= Betrieb mit Elektro-Hybridtriebwagen zwischen Singen und Stockach-Hindelwan-
gen

= Zusatzlicher Haltepunk in Herzen

In diesem Mitfall wurde den neuen Haltepunkt Herzen ohne zusatzliche Investitionen unter-
stellt (siehe Mitfall 2.5). Die Endergebnisse zeigen eine Nutzen-Kosten-Differenz
von -1.174,0 T€ pro Jahr. Das bedeutet, dass die verkehrlichen Nutzen einer Héhe von
1.174,0 T€ pro Jahr bzw. einen Gewinn von ungefahr 1.175 verlagerten Fahrten entspre-
chen missen, um ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 1,0 zu erreichen.
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6.5 Ergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle 10 werden die im Rahmen dieser Teiluntersuchung ermittel-
baren Nutzen und Kosten (siehe Kapitel 5) fur alle 13 Mitfalle gegentbergestellt. In der
letzten Zeile der Tabelle sind auch die geschatzte Anzahl der zu verlagernde Fahrten pro
Mitfall um auf ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von 1,0 zu kommen dargestellt.

Die Unterhaltungskosten fir die ortsfeste Infrastruktur entstehen aufgrund der Verlénge-
rung nach Stockach-Hindelwangen und/oder der Elektrifizierung der Seehasle-Strecke zwi-
schen Stahringen und Stockach bzw. Stockach-Hindelwangen. In den Mitfallen 3.1, 3.3 und
3.5 entstehen keine Infrastruktur-Unterhaltungskosten, da in diesen Mitfallen keine Infra-
strukturmafnahmen erfolgen.

Die Nutzen des Saldos der OPNV-Betriebskosten sind fir die Varianten mit Elektrobetrieb
(Mitfall 2) immer hoéher als die mit Diesel- (Mitfall 1) und Elektro-Hybridbetrieb (Mitfall 3), da
die Fahrzeug- und Fahrzeugunterhaltungskosten geringer sind und die Energiekosten der
Elektrofahrzeug Talent 2 EMU geringer ausfallen.

Die Unfallfolgekosten sind von der OV-Betriebsleistung abhéngig und variieren deshalb in
Abhangigkeit vom Start- und Endpunkt der Seehasle-Fahrten. Die Nutzen des Saldos der
CO2- und Schadstoffemissionskosten verschlechtern sich, je mehr Betriebsleistung des
Seehésles unterstellt wird. Daher erreichen sie den besten Wert in Mitfall 2.1.

Die beiden Mitfalle 2.1 und 2.2 erzielen auch ohne Berlicksichtigung der verkehrlichen Nut-
zen eine positive Summe der Nutzen. Der malRgebende Grund dafir sind die gegentber
des Ohnefalls verringerten OPNV-Betriebskosten dieser zwei Mitfallen. Der Elektrotriebwa-
gen Talent 2 EMU hat weniger Betriebskosten im Vergleich zum Dieseltriebwagen LINT 54
und dem Elektro-Hybridtriebwagen Talent 3 BEMU auf einer gleichlangen Strecke, und in
den Mitfallen der Variante 1 und Variante 2 werden nur 2 Fahrzeuge fur den Fahrplan be-
notigt. Wie erwartet, sind die Betriebskosten der Varianten 3 bis 6 deutlich hdher, da durch
die Verlangerung nach Singen 3 Fahrzeuge benétigt werden.

Die Bandbreite der berechneten zu verlagernden Fahrten ist Uber die 13 Mitfall-Varianten
recht grof3. Im gunstigsten Fall (Mitfall 3.1) liegt der Wert bei 35 Fahrten, im ungiinstigsten
Fall (Mitfall 3.6) liegt der Wert bei 1.175 Fahrten.

Aus den vorliegenden Informationen zur Fahrgastnachfrage in der Spitzenstunde lasst sich
eine gleitende Spitzenstundenbelastung ca. 660 Fahrten pro Stunde in beiden Richtungen
abschatzen. Geht man von einem Spitzenstundenanteil von 25 % aus, so kann man Uber
den Tag mit einem Verkehrsaufkommen von ca. 2.640 Fahrten in beiden Richtungen rech-
nen. Damit entspricht die Bandbreite der zu verlagernden Fahrten einem Fahrgastzuwachs
zwischen 1 Prozent (Mitfall 3.1) und 45 Prozent (Mitfall 3.6).
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MF 1.2 MF 2.1 MF 2.2 MF 2.3 MF 2.4 MF 2.5 MF 2.6 MF 3.1 MF 3.2 MF 3.3 MF 3.4 MF 3.5 MF 3.6

(T€/Jahr) | (T€Jahr) | (TE/ahr) | (TE€/Jahr) | (T€/Jahr) | (TEMJahr) | (TE/ahr) | (TE€/Jahr) | (T€/Jahr) | (TE/ahr) | (TE/ahr) | (T€lJahr) | (T€/Jahr)

Unterhaltungskosten

fur die ortsfeste Infra- -151 -83,0 -101,9 -83,0 -101,9 -83,1 -101,9 0 -151 0 -15,1 0 -15,1
struktur im Mitfall

Saldo der OPNV- -49.6 2141 183,2 4545 | -4855 | -4625 | -4930 | -1084 | -1452 | -9446 | -9815 | -9532 | -9895
Betriebskosten

Saldo der Unfallfolge- 8,7 0 8,7 61,9 70,6 61,9 70,6 0 8,7 61,9 70,6 61,9 70,6
kosten

Saldo der CO2-

e e oean -16,6 84,4 76,6 31,4 23,6 27,2 19,7 65,7 56,3 15 7.8 2.9 -12,0
Saldo der Schadstoff- 2,6 13,7 12,5 5,4 4,2 4,8 3,6 10,8 9,3 0,8 0,7 0.1 1,3
emissionskosten

Summe monetar

bewerteter Nutzen 927 229.2 161,7 562,6 | -6302 | 5754 | -6422 -32,0 11034 | -1.0042 | -1.0757 | -1.017,8 | -1.088,5

(ohne verkehrliche
Nutzen)

Kapitaldienst fur die
ortsfeste Infra. OPNV 85,5 302,8 403,8 302,8 403,8 302,8 403,8 0 85,5 0 85,5 0 85,5
im Mitfall (Kosten)

Nutzen-Kosten-Dif-
ferenz (,,Fehlende -178,2 -73,6 -242,1 -865,4 -1.034,0 -878,2 -1.046,0 -32,0 -188,9 -1.004,2 -1.161,2 -1.017,8 -1.174,0
Nutzen*)

Nachrichtlich: Zu

180 75 245 865 1.035 880 1.050 35 190 1.005 1.165 1.020 1.175
verlagernde Fahrten

Tabelle 10: Monetére Bewertung der 13 Mitfélle
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7 Zusammenfassung
Stufe Al

Der Landkreis Konstanz hat die VWI Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH
(VWI) mit der ersten Untersuchungsstufe (Al) einer Potentialuntersuchung fir den See-
hasle-Verkehr auf der Ablachtal-Bahn zwischen Radolfzell und Stockach beauftragt. Der
Inhalt dieser Untersuchungsstufe bestand in der Ermittlung und Grobplanung der Infrastruk-
turmalRnahmen, die bei einer Elektrifizierung der Strecke sowie eines neuen Endhalts in
Stockach-Hindelwangen erforderlich werden. Die naherungsweise Bestimmung der Kosten
dieser InfrastrukturmaRnahmen bildete den zweiten Teil der Aufgabenstellung.

Nach Absprache mit dem Landkreis Konstanz, wird der Bau der Oberleitungsanlage unter
Betrieb (Seehasle verkehrt nach Fahrplan, ggf. mit Ausnahmen am Wochenende sowie
einzelner Zlge in Tagesrandlage) und nicht mit Baudurchfiihrung bei einer (ggf. abschnitts-
weise) gesperrten Strecke durchgefiihrt, resultieren vor allem aufgrund der Zuschlage fur
Arbeitszeiten im Nacht- oder Wochenendzeitraum sowie fir eine Sperrpause von im Mittel
nur sechs Stunden pro Schicht rund 9,1 Mio. Euro an Gesamtinvestitionen (Preisstand
2016). Dies bedeutet einen Anstieg von rund 42 % gegeniiber den Investitionen fiir den
Bau der Oberleitungsanlage bei einer Streckensperrung.

Die Verlangerung des Seehéasle-Verkehrs bis zu einem neuen Endhalt in Stockach-Hindel-
wangen erfordert ohne Elektrifizierung des Streckenabschnittes Stockach — Stockach-Hin-
delwangen rund 2,1 Mio. Euro an Infrastrukturinvestitionen (Preisstand 2016). Dies schlief3t
insbesondere

= den Neubau zweier Bahnsteige (am durchgehenden Streckengleis im Bf Stockach
sowie am neuen Endhaltepunkt),

= zwei BahniibergangsmalRnahmen (Anpassung und technische Sicherung des Ful3-
gangeriibergangs im Bf Stockach bei Bahn-km 17,388 sowie Ersatz der bestehen-
den Bahntibergangssicherungsanlage mit Blinklicht durch eine den geltenden
Standards entsprechende Anlage mit Lichtzeichen und Halbschranken am Bahn-
Uibergang Tuttlinger Str. (K 6180) in Stockach) und

= die Anpassung der Leit- und Sicherungstechnik (Erganzung einer Blockstelle nord-
lich des neuen Endhaltepunkts in Hindelwangen)

ein (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Einschlief3lich einer Elektrifizierung des Abschnitts Stockach — Stockach-Hindelwangen er-
héhen sich die Investitionen flir eine solche Verlangerung des Seehdasle-Verkehrs auf ins-
gesamt rund 2,6 Mio. Euro (Preisstand 2016). Dies bedeutet einen Anstieg von rund 24 %
gegenuber den Investitionen fur eine Verlangerung bis Hindelwangen ohne Streckeneleki-
rifizierung.

Bei den genannten Infrastrukturinvestitionen war zu beriicksichtigen, dass sich ggf. weitere
erforderliche Infrastrukturmaf3nahmen aufgrund eines geénderten Betriebskonzepts (z. B.
neuer Begegnungsabschnitt durch einen verlangerten Betrieb bis Hindelwangen oder ggf.
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alternativ notwendige Maf3nahmen zur Erh6hung der Streckenhtchstgeschwindigkeit) er-
geben kdnnten. Geman Beauftragung war die Untersuchung solcher MaRnahmen kein In-
halt dieser ersten Bearbeitungssstufe (Al), sondern war in der Folgestufe A2 vorgesehen.

Ebenfalls ist darauf hinzuweisen, dass die Investitionen auf einer Giberschlagigen Kosten-
ermittlung beruhen und teilweise mit pauschalen Ansatzen gearbeitet wurde (vgl. Abschnitt
2.3.1). Fir eine genauere Abbildung der Kosten im Rahmen einer Kostenschatzung bedarf
es noch tiefergehenderer Planungsschritte im Sinne einer Vorplanung. Insbesondere sind
hier auch fehlende Untersuchungen im Umweltbereich (Prifung der Umweltvertraglichkeit)
zu nennen, die vor allem die Investitionen des ersten MalRnahmenfalles (Elektrifizierung
Stahringen — Stockach) aufgrund der abschnittsweisen Lage der Strecke in einem FFH-
Gebiet sowie mehrerer an der Strecke angrenzender gesetzlich geschutzter Biotopflachen
malfdgeblich beeinflussen kdnnen.

Erganzend zur nédherungsweisen Bestimmung der Kosten der InfrastrukturmaRnahmen
wurde dargestellt, welche Fahrzeugtypen fir einen Hybrid-Betrieb ohne Oberleitung in
Frage kamen. Dies hatte deutlich geringere Infrastrukturinvestitionen zur Folge, allerdings
ist dann von héheren Fahrzeuginvestitionen auszugehen.

Stufe A2

Aufbauend auf den Ergebnissen in Stufe A1 wurden in der Stufe A2 u. a. die Erarbeitung
von Betriebskonzepten, die Ermittlung der Betriebs- und Fahrzeugkosten sowie eine Ge-
genlberstellung der betrieblichen und infrastrukturellen Kosten und Nutzen (ohne Bertick-
sichtigung der verkehrlichen Nutzen) durchgefihrt.

Da der im IST-Zustand verkehrende Dieseltriebwagen des Typs Regio-Shuttle RS1 nicht
mehr gebaut wird, wurde fir den Ohnefall (Dieselbetrieb zwischen Stahringen und
Stockach) und Mitfall 1 (Dieselbetrieb mit Verlangerung der Bedienung bis Stockach-Hin-
delwangen) der von Alstom hergestellte LINT 54 als mdglichst vergleichbarer Dieseltrieb-
wagen fur die Nutzen-Kosten-Untersuchung ausgewahlt. Fur Mitfall 2 (Betrieb mit Elekt-
rotriebwagen, Elektrifizierung der Strecke, ggf. mit Verlangerung der Bedienung bis Singen
und/oder Stockach-Hindelwangen) wurde der von Bombardier hergestellte Elektrotriebwa-
gen ,Talent 2 EMU" unterstellt. In Mitfall 3 (Betrieb mit elektrischen Hybridfahrzeugen ohne
Elektrifizierung der Strecke, ggf. mit Verlangerung der Bedienung bis Singen und/oder
Stockach-Hindelwangen) kommt der Elektrohybrid-Triebwagen ,Talent 3 BEMU* von Bom-
bardier zum Einsatz.

Aus der Kombination dieser drei Haupt-Mitfallen und 6 Varianten (bei denen der Start- und
Endpunkt variieren bzw. ein zusatzlicher Haltepunkt unterstellt wurde) wurden 13 Betriebs-
konzepte bzw. Mitfélle gebildet. Fur jeden Mitfall wurde eine vereinfachte Nutzen-Kosten-
Untersuchung (ohne Bertcksichtigung der verkehrlichen Nutzen) mit Beriicksichtigung der
Unterhaltungskosten fiir die ortsfeste Infrastruktur im Mitfall, des Saldos der OPNV-Be-
triebskosten, des Saldos der Unfallfolgekosten, des Saldos der CO»-Emissionenskosten,
des Saldos der Schadstoffemissionskosten sowie des Kapitaldienstes fur die ortsfeste Inf-
rastruktur des OPNV im Mitfall durchgefiihrt und die Ergebnisse in Form der Nutzten-Kos-
ten-Differenz und geschétzter Anzahl der zu verlagernden Fahrten gegeniibergestellt.
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Zusammenfassung A —
W

Die Bandbreite der berechneten zu verlagernden Fahrten von MIV auf OPNV ist tber die
13 Mitfalle Varianten recht grof3. Im glnstigsten Fall (Mitfall 3.1) liegt der Wert bei 35 Fahr-
ten bzw. eine Erhéhung des taglichen Verkehrsaufkommens um ungefadhr 1 Prozent. Im
ungunstigsten Fall (Mitfall 3.6) liegt der Wert der zu verlagernden Fahrten bei 1.175 bzw.
eine Erhéhung des taglichen Verkehrsaufkommens um tber 40 Prozent.

In den Mitfallen der Variante 1 (Radolfzell — Stockach) missen nur sehr wenige zusatzliche
Fahrgaste (35 bis 75 Fahrten am Tag) gewonnen werden. Da sich das Angebot aber aus
Sicht der Kunden in diesen Mitféllen nicht verbessert, wird es schwierig werden, auch diese
geringe Zahl zusatzlicher Fahrgéaste zu gewinnen.

In den Mitfallen der Variante 2 (Radolfzell — Stockach-Hindelwangen) erhéht sich die Zahl
der zu gewinnenden Fahrgaste (180 bis 245 Fahrten am Tag), allerdings gibt es mit der
neuen Anbindung von Stockach-Hindelwangen auch ein verbessertes Angebot, welches
zusatzliche Fahrgaste zum OV bringen konnte.

In den Varianten 3 bis 6 mit einer Verlangerung der Fahrten nach Singen werden einerseits
die grofdte Zahl zuséatzlicher Fahrten Fahrgaste (865 bis 1.175 Fahrten am Tag) bendtigt,
allerdings wird der OV durch die neugeschaffene umsteigefreite Verbindung nach Singen
auch deutlich attraktiver.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bilden die Grundlage fiir die folgende Un-
tersuchungsstufe B. Darin sollen fir die besten Mitfallen die verkehrlichen Nutzen ermittelt
werden, um die Nutzen-Kosten-Betrachtung fur diese Mitfallen zu vervollstandigen.
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B
BAB
BEMU
Bf

BU
BUSA
DB
EMU
FFH
FV-NE
HVZ

HzL

IRE

LUBW
MIV
MF
OF
OPNV
ov
NatSchG
NVZ
RB
RE
SO

Bundesstralle

Bundesautobahn

Battery Electric Multiple Unit
Bahnhof

Bahniubergang
Bahniibergangssicherungsanlage
Deutsche Bahn

Electric Multiple Unit
Fauna-Flora-Habitat
Fahrdienstvorschrift flr Nichtbundeseigene Eisenbahnen
Hauptverkehrszeit
Hohenzollerische Landesbahn AG
Intercity

Interregio-Express

Kreisstrale

Landesstralde

Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wrttemberg
Motorisierter Individualverkehr
Mitfall

Ohnefall

Offentlicher Personennahverkehr
Offentlicher Verkehr
Naturschutzgesetz
Nebenverkehrszeit

Regionalbahn

Regionalexpress

Schienenoberkante
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SPNV Schienenpersonennahverkehr

Standi Die standardisierte Bewertung

USoe Uberwachung mit optimierter Einschaltstrecke

VWI VWI Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH
Z0OB Zentraler Omnibusbahnhof
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