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Kurzfassung

Die vorliegende Studie befasst sich mit Perspektiven fir den Schienenverkehr im Grof3raum
Munchen. Ein Schwerpunkt darin ist die verbesserte verkehrliche ErschlieBung des Minchner
Nordens. Vor dem Hintergrund einer wachsenden Einwohnerzahl und einem Zuwachs an
Arbeitsplatzen wird das Verkehrsaufkommen in Minchen weiter steigen. Insbesondere zu den
Hauptverkehrszeiten erreichen die bestehenden StralBen- und Schienennetze ihre
Belastungsgrenzen. Zur Beseitigung heutiger und zukunftiger Engpasse wird in dieser Arbeit
ein Mobilitatskonzept entworfen. Kern dieses Mobilitdtskonzeptes ist eine Ringlinie fir den S-
Bahn-Verkehr mit einem ahnlichen Verlauf wie der Mittlere Ring. Ein Neubauabschnitt ergénzt
die vorhandenen Strecken zu einem vollen Ring. Die Ringbahn kann in einer Stunde doppelt
so viele Menschen beférdern wie der Mittlere Ring und das bei héherer Geschwindigkeit. Der
Ringschluss stellt gleichzeitig das zentrale Element der neuen Flughafenanbindung dar. Durch
diese entstehen neben deutlichen Fahrzeitverkirzungen umsteigefreie Verbindungen im
Fernverkehr von Augsburg und Salzburg zum Flughafen. Die Flughafenanbindung verbessert
zudem den Regionalverkehr in Richtung Freising und Niederbayern und schafft so ein Ventil
fur den angespannten Wohnungsmarkt Minchens. Der neue Regional- und Fernbahnhof
Olympiakreuz im Minchner Norden mit optimaler Einbindung in das Straf3en-, Schienen- und
Radwegenetz bildet das Herzstlick eines Viertels der kurzen Wege.
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1  Herausforderungen ftir Minchen

Mobilitat ist das Kreislaufsystem einer modernen Gesellschaft. Miinchen ist in diesem Kontext
mit Herausforderungen konfrontiert, die fir alle urbanen Regionen weltweit gleichermalRen
gelten. Der globale Mobilitatssektor verursacht erhebliche Emissionen durch die Nutzung
fossiler Energietrager [1]. Mit einer zunehmenden Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien fur die Elektromobilitat lassen sich Emissionen sowie die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern reduzieren.

Munchen ist zusatzlich auf der Suche nach Mobilitatslosungen fir spezifische Probleme des
Ballungsraumes. Die dynamische Entwicklung von Bevolkerung und Wirtschaft bringt auch
negative Begleiterscheinungen mit sich. Unmittelbar zu spirende Nachteile sind
Wohnungsknappheit sowie ein weiter steigendes Verkehrsaufkommen. Mit dem
prognostizierten Bevolkerungswachstum auf Gber 1,7 Millionen Midnchner bis 2030 [2] wird die
Mobilitatsnachfrage weiter zunehmen. Der Mittlere Ring als die Hauptschlagader des
Munchner Stral3enverkehrs tragt die Negativauszeichnung als staureichste Strecke
Deutschlands [3]. Ein weiterer Ausbau wiirde zwar Transportkapazitaten erhdéhen, aber zu
einem erhohten Flachenverbrauch fuihren. Trotz Reduktion lokaler Emissionen lassen sich
durch Elektroautos weder die Stau- noch die Parkplatzproblematik I16sen. Die im offentlichen
Verkehr geplanten MalRnahmen wie die 2. Stammstrecke und die U-Bahn-Linie 9 bringen
verkehrliche Vorteile. Dennoch besteht auch nach Realisierung dieser Projekte weiterhin
Handlungsbedarf in der Wachstumsregion. Der Miinchner Flughafen ist nach Passagierzahlen
der zweitgréRte in Deutschland und plant weiter zu wachsen [4]. Neben einer schnellen
Verbindung nach Minchen fehlt jedoch weiterhin der Anschluss an das Fernverkehrsnetz der
Deutschen Bahn.

Die durch Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum ohnehin angespannte Verkehrssituation
kénnte durch den technologischen Wandel noch kritischer werden. Voraussichtlich ab dem
Jahr 2030 kdnnen Autos autonom fahren [5]. Dann ist es nicht mehr notig, dass Fahrgaste das
Auto steuern. Ebenso kénnen Fahrzeuge ganz ohne Personen unterwegs sein, zum Bespiel
wenn ein Auto selbststandig einen Parkplatz sucht oder als Teil einer Carsharing-Flotte zum
nachsten Kunden fahrt [6]. Autonome Fahrzeuge machen die Individualmobilitat attraktiver und
gunstiger. Der Preis pro Kilometer Taxifahrt kdnnte von 2 € auf 0,20 € sinken [7], was zu mehr
StraRenverkehr fuhrt [8]. Den gleichen Effekt hat die Tatsache, dass durch autonome
Fahrzeuge Kinder, Blinde und sehr alte Menschen Zugang zur Individualmobilitdt erhalten.
Studien prognostizieren einen Anstieg der gefahrenen Kilometer zwischen 4 und 156 % sowie
eine mogliche Abwanderung vom offentlichen Verkehr [9]. Um eine weitere Belastung durch
zunehmenden motorisierten Individualverkehr zu vermeiden, muss die Verkehrsplanung auf
das veranderte technologische Umfeld reagieren.

Die vorliegende Arbeit versteht sich als Denkanstof3, wie die Stadt Minchen und das Land
Bayern mit einem Verkehrskonzept diesen Herausforderungen begegnen kdnnen.



Simon Herzog — Dennis Atabay

2 Wachstum im Munchner Norden

Bereits geplante Erweiterungen zum Beispiel bei BMW im Stadtteil Milbertshofen-Am Hart
werden dem Munchner Norden 10.000 zuséatzliche Arbeitsplatze bringen [10]. Dort und in den
angrenzenden Stadtteilen gibt es zudem konkrete Planungen fiir neuen Wohnungsbau und
umfangreiche Potenziale zur Nachverdichtung. Konkret geplant ist zum Beispiel das
Kreativquartier am Leonrodplatz mit mindestens 900 Wohnungen [11]. Zudem wéare eine
baldige Realisierung des Wohnquartiers auf dem Bundeswehrareal an der Dachauer Stral3e
zur Entspannung der Wohnungssituation sinnvoll. Dieses Quartier war urspringlich als
Olympisches Dorf fur die Winterspiele 2018 geplant [12]. Nach dem Siegerentwurf von 2011
konnten etwa 5.000 Menschen dort in attraktiver Stadtlage direkt am Olympiapark leben.
Abbildung 1 zeigt die Bevdlkerungsdichte des Jahres 2014 nach Stadtteilen und die
Uberwiegend sternformige Linienfihrung von U-Bahn, S-Bahn und Tram. Im Vergleich zum
Minchner Zentrum ist die Bevélkerungsdichte im Minchner Norden relativ niedrig. Griinde
sind unter anderem ineffizient genutzte Flachen wie ebenerdige Parkplatze und Lagerflachen.

Einwohner pro Hektar

2-16
16 - 30
30-43
43 - 57
57 -71
71-85
85-99
99 - 113
113 - 126
126 - 140
140 - 154
\

\

1
\

Abbildung 1: Bevolkerungsdichte der Stadtteile in 2014 und Netz des Schienennahverkehrs?

2.1 Verkehrsbelastung infolge des Wachstums

Die Schaffung neuer Arbeitsplatze, die Realisierung geplanter Wohnungsbauprojekte und eine
generelle Nachverdichtung werden den innerstadtischen Verkehr weiter erhdhen. Das

1 Bevolkerungsdichte, vgl. S. 8 in [28].
2 Fur diese Studie wurde Kartenmaterial aus OpenStreetMap verwendet, vgl. [32].
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Fahrgastaufkommen wird an zentralen Umsteigepunkten wie Hauptbahnhof, Marienplatz und
Sendlinger Tor weiter zunehmen. Die stark belastete Verkehrsinfrastruktur wird dadurch noch
starker beansprucht. Zudem wird auch der Pendlerverkehr in die Umgebung weiter zunehmen,
da sich arbeitsplatznahes Wohnen nicht immer realisieren lasst. Uberfiillte Ziige zu den
Hauptverkehrszeiten sind ein Zeichen mangelnder Kapazitaten bei den Bahnen, was eine
weitere Verlagerung auf den offentlichen Verkehr unattraktiv bis unméglich macht. Da das
Nahverkehrssystem nur wenige Redundanzen aufweist, fuhren Storungen bei U- und S-Bahn
regelmafig zu massiven Behinderungen. Zur Verbesserung der Verkehrssituation mit Fokus
auf den Miunchner Norden gibt es bereits eine Reihe Ideen, die nachfolgend kurz diskutiert
werden.

2.2 Bisherige Verbesserungsvorschlage

Gegenstand eines Vorschlages ist die ErschlieBung des Munchner Nordens mit einer S-Bahn-
Linie entlang der existierenden Gleise des Guterzugnordrings [13]. Die von Pasing kommende
neue Linie nimmt zunachst den Verlauf der S1 bis kurz nach Moosach und schwenkt dort auf
den Nordring ein. Am Nordring werden von dieser Linie einige neue Stationen angefahren,
wobei teilweise Umsteigemdglichkeiten zu den U-Bahnen bestehen. Die Linie folgt ab
Johanneskirchen dem Verlauf der S8 und ab Trudering dem Verlauf der S4 bzw. S6. Durch
diese Linienfiihrung entstehen nur wenige neue Verbindungen und Einzugsgebiete, so dass
ein wirtschaftlicher Betrieb der neuen S-Bahn-Stationen unwahrscheinlich ist. Im Bereich der
S1 soll diese Linie zudem auf bestehenden, stark ausgelasteten Gleisen verkehren. Fur eine
enge Taktung und einen stabilen Fahrplan ware wahrscheinlich eine Erweiterung des
Gleisbereiches notig, was auf einige Raumwiderstande stof3t.

Ein alternativer Vorschlag fir eine Nordtangente ist eine von Olching kommende S-Bahn Uber
den Nordring und weiter Gber Johanneskirchen und Trudering [14]. Dadurch entstehen im
Nordwesten Munchens Verknipfungspunkte mit der S2 nach Dachau und der S1 zum
Flughafen. Die Erschliel3ung des Minchner Nordens erfolgt auch nach diesem Konzept durch
neue Stationen am Nordring. Dabei ist auch hier unwahrscheinlich, dass die Bedienung durch
eine einzige Linie den Investitionsaufwand fur neue S-Bahn-Stationen rechtfertigt.

Ein weiteres Konzept wurde unter dem Namen ,Nordspange U26* diskutiert [15]. Dieses sieht
eine Verbindung der U-Bahn-Linien U2 und U6 zwischen den Stationen Am Hart und
Kieferngarten vor. Auch durch dieses Konzept wird eine neue Nordtangente geschaffen, von
der allerdings nur ein kleiner Teil der Stadt profitiert. Fir den Pendelverkehr aus dem Umland
bringt diese Malinahme wenig Verbesserung.

Diese Verbesserungsvorschlage bringen nur fiir einzelne Aste Fahrzeitverkiirzungen und neue
Fahrgastpotenziale. Im Wesentlichen ergibt sich keine verbesserte Anbindung des Minchner
Nordens an die Innenstadt und auch keine verbesserte Nord-Sud-Verbindung zur Entlastung
der U-Bahn-Stationen im Innenstadtbereich. Zudem wird kein Weg fir eine schnelle und
leistungsféahige Anbindung von Niederbayern, Freising und vor allem des Minchner
Flughafens aufgezeigt.



Simon Herzog — Dennis Atabay

3  Ringbahn und Flughafenanbindung

In dieser Studie wird ein Konzept zur Verbesserung der Munchner Verkehrsinfrastruktur
erlautert. Im Bereich der Landshuter Allee wird eine neue Nord-Sid-Verbindung fir den
Bahnverkehr errichtet. Dadurch entsteht ein Ringschluss, der analog zum Mittleren Ring weite
Teile der Stadt miteinander verbindet. Der Ringschluss bildet gleichzeitig das Herzstiick einer
neuen Anbindung an den Flughafen. Durch diese Strecke verkirzt sich zudem die Fahrzeit in
Richtung Freising und Niederbayern. Auf den folgenden Seiten sind die neuen Stationen und
deren Einzugsbereiche beschrieben. Die Qualitéat der neuen Infrastruktur wird anhand von
Fahrzeitberechnungen auf wichtigen Verbindungen gezeigt. Fur eine quantitative Beurteilung
wird die Leistungsfahigkeit der Ringbahn im Vergleich zum Mittleren Ring ermittelt. Bei den
neuen Stationen nimmt der Bahnhof Olympiakreuz eine herausragende Stellung ein. Er dient
als zentraler Umsteigepunkt im Munchner Norden und ist das Zentrum eines Viertels im
Wandel zu nachhaltigen Mobilitatsformen.

3.1 Neue Stationen der Ringbahn

In Tabelle 1 sind alle Stationen mit ihren Umsteigemoglichkeiten im Uhrzeigersinn ab dem
Bahnhof Olympiakreuz aufgelistet. Die geographische Lage der Ringlinie ist in Abbildung 2
dargestellt. Fur ein hohes Fahrgastaufkommen und eine niedrige Fahrzeit sind die Stationen
der Ringbahn so positioniert, dass sich an jeder Station Umsteigemdglichkeiten zu anderen
Linien des Schienenverkehrs ergeben. Die zahlreichen Umsteigemdglichkeiten erschliel3en
ein erhebliches Fahrgastpotenzial fir die Ringbahn und entlasten so die Stationen im
Munchner Zentrum. Die Entlastung des Zentrums erhoht die Angebotsqualitat des offentlichen
Nahverkehrs, da Fahrgaste seltener mit Uberfillten Zigen konfrontiert sind und im Stérungsfall
alternativ die Ringbahn nutzen kénnen. Zudem profitieren viele Minchner vom direkten
Einzugsbereich der Stationen, dargestellt als rote Kreisflachen in Abbildung 3. Der
Einzugsbereich liegt bei etwa 800 Metern, was einer Gehzeit von rund 10 Minuten entspricht.
No6tige BaumaRnahmen an den Stationen sind naher in Tabelle 7 im Anhang beschrieben.

Tabelle 1: Umsteigemdglichkeiten der Stationen auf der Ringlinie

Station der Ringbahn Umsteigemdglichkeit zum Schienenverkehr
Olympiakreuz Fernverkehr in Richtung Flughafen, Hauptbahnhof, Augsburg

U3, Nahverkehr in Richtung Freising, Pasing, Hauptbahnhof, S-Bahn Mammendorf-Ebersberg
BMW Forschungszentrum U2

Ingolstadter StralRe Tram 23 (nach Verlangerung um 700 Meter)
Aumeister ué

Johanneskirchen S8

Englschalking S8

Daglfing S8

Leuchtenbergring S2, S4, S6, S8 und 2. Stammstrecke
Munchen Ost 1. und 2. Stammstrecke, U5

Kolumbusplatz U1, u2

Poccistralle U3, U6

Heimeranplatz U4, Us

Donnersbergerbriicke 1. Stammstrecke

Nymphenburg U1, Tram 12 Gber 300 m FuRweg zum Rotkreuzplatz
Neuhausen Tram 20, 21
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BMW Forschungszentrum  Ingolstadter Str.
Aumeister

Olympiakreuz

Neuhausen Johanneskirchen

Englschalking

Nymphenburg Daglfing

Donnersbergerbriicke

Heimeranplatz Leuchtenbergring

_ Ostbahnhof
Poccistr.

Kolumbusplatz

Abbildung 2: Ringbahn mit vorhandenen Stationen (schwarz) und neuen Stationen (rot)

Abbildung 3: FuBllaufiger Einzugsbereich (10 Minuten fir 800 Meter) der Stationen
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3.2 Infrastruktur fir Ringbahn und Flughafenanbindung

Fur die Ringbahn und die neue Flughafenanbindung ist ein Ringschluss der bestehenden
Infrastruktur zwischen Heimeranplatz und dem Guterzugnordring erforderlich. Im Bereich der
Donnersbergerbriicke erfolgt ein Anschluss an die Gleise in Richtung Pasing nach Westen
und in Richtung Hauptbahnhof nach Osten. Am westlichen Rand des Olympiaparkes verlassen
die Gleise den Ringschlusstunnel und miinden in den Bahnhof Olympiakreuz. Dort gabeln sich
die Linien. Der Ostliche Ast fuhrt auf die Ringbahn, die nérdliche Trasse geht weiter in Richtung
Flughafen und Freising. Die Lerchenau wird mit einem Tunnel unterquert, der westlich der
Autobahn A92 endet. Die Trassierung der oberirdischen Schnellfahrstrecke Feldmoching-
Flughafen &hnelt der Planung des bis zum Jahr 2008 verfolgten Transrapidprojektes [16]. Im
Gegensatz zur Transrapidplanung, dessen Technologie mit dem konventionellen Bahnsystem
nicht kompatibel ist, entfalten die Neubaustrecken eine vorteilhafte Wirkung auf das gesamte
Bahnnetz der Region. Der Ringschlusstunnel ist Herzstlck der Flughafenanbindung und Teil
der Ringlinie zugleich. Die Schnellfahrstrecke verbessert nicht nur die Flughafenanbindung,
sondern auch alle Verbindungen in Richtung Freising und Niederbayern. Im Innenstadtbereich
werden durch die weitgehend unterirdische Trassierung des Ringschlusses der
Flachenverbrauch und die Larmemissionen minimal gehalten. Die oberirdische
Neubaustrecke erfolgt eng gebtindelt mit der Autobahn A92 und fiihrt so zu keiner weiteren
Zerschneidung der Landschaft. Die Baukosten der gesamten Infrastruktur einschlie3lich aller
Stationen liegen nach einer Kostenschatzung zwischen 2,4 und 3,6 Milliarden Euro. Die
Kostenschatzung ist in den Tabellen 4 bis 8 im Anhang néher erlautert.

Tunnel
Lerchenau

Olympiakreuz

Ringschluss- ;

tunnel i
-, — Vorhandene Gleise

== Neubau Tunnel

== Neubau oberirdisch

Abbildung 4: Infrastruktur fur Ringbahn und Flughafenanbindung
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3.3 Fahrzeiten der Ringbahn

Die Ringlinie bringt erhebliche Fahrzeitverkirzungen fir zahlreiche Verbindungen.
Insbesondere Tangentialverbindungen im Munchner Stadtgebiet werden massiv beschleunigt.
Eine komplette Umrundung der Innenstadt auf der knapp 31 Kilometer langen Ringbahn dauert
37 Minuten. Dabei sind die Halte- und Beschleunigungszeiten der Zuige bertcksichtigt. Mit Halt
an allen Stationen der Ringbahn ergibt sich eine durchschnittliche Geschwindigkeit von
50 km/h. Die Verbesserungen zeigen sich deutlich an den Fahrzeiten ab den Stationen
Olympiakreuz, BMW Forschungszentrum und Johanneskirchen. Details zur Berechnung und
zu den Annahmen sind im Anhang dargestellt. Die Fahrzeiten umsteigefreier Verbindungen
auf der Ringbahn sind in Rot dargestellt, die Fahrzeiten mit dem heutigen Nahverkehr in Blau.
Die heutigen Fahrzeiten entsprechen den schnellsten Verbindungen des aktuellen Fahrplans.

von Olympiakreuz nach

von BMW Forschungszentrum nach

von Johanneskirchen nach

0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
BMW Forschungszentrum i3 17 Ingolstadter StraRe 12 17 Englschalking 1 %
Neuhausen 13 16 Olympiakreuz 3 20 Daglfing n %
Ingolstadter Stral3e 4 14 Aumeister 4 27 Aumeister H 25
Nymphenburg m 59 Neuhausen M s 31 Ingolstadter StraBe M 6 35
Donnersberger Briicke o s 18 Johanneskirchen B s 42 Leuchtenbergring - g
Aumeister . 7 21 Nymphenburg . s 26 BMW Forschungszentrum . s 38
Heimeranplatz - 7 24 Donnersberger Briicke - o 28 Miinchen Ost - %8
Poccistralle - 9 18 Englschalking . 10 48 Olympiakreuz - 1 35
Johanneskirchen - il 34 Heimeranplatz . 10 26 Kolumbusplatz - 13 28
Kolumbusplatz - 12 19 Daglfing . 1 46 Neuhausen A 36
Englschalking - 2 32 Poccistrale Y 24 Poccistrale R 26
Daglfing s 30 Kolumbusplatz R 23 Nymphenburg i 32
Minchen Ost - s 22 Leuchtenbergring - 38 Donnersberger Briicke — 1723

Leuchtenbergring 26

32
I 18

Minchen Ost sy 19 Heimeranplatz gy 17 31

heute ®mmit Ringbahn heute ®mmit Ringbahn heute ®mmit Ringbahn

Abbildung 5: Fahrzeiten in Minuten auf der Ringlinie

Die Stationen Olympiakreuz, BMW Forschungszentrum, Aumeister, Nymphenburg und
Neuhausen existieren heute noch nicht. Zur Ermittlung der heutigen Fahrzeiten von und zu
diesen Stationen fur den Vergleich in Abbildung 7 wurden jeweils die nachsten existierenden
Stationen gewahlt. Die korrespondierenden Stationen sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2: Stationswahl zur Bestimmung heutiger Fahrzeiten

neue Station existierende Station in der Nahe zur

Bestimmung heutiger Fahrzeiten

Olympiakreuz Oberwiesenfeld (U3)
BMW Forschungszentrum KnorrstralRe (U2)
Aumeister Freimann (U6)
Nymphenburg Rotkreuzplatz (U1)
Neuhausen

Olympiapark West (Tram 20, 21)
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3.4 Ringbahn im Vergleich zum Mittleren Ring

Wesentlich klrzere Fahrzeiten im Vergleich zum heutigen Nahverkehr werden zu einer
Verkehrsverlagerung auf die Ringbahn fiihren. Dieser Abschnitt befasst sich mit der Frage,
wie viele Personen die Ringbahn beférdern kann. Fir einen anschaulichen Vergleich wird die
Leistungsfahigkeit der Ringbahn gegentber dem Mittleren Ring berechnet. Die Ringbahn wird
als S-Bahn-System mit einem Gleis pro Richtung ausgelegt. Der Mittlere Ring ist durchgehend
fur zwei Fahrspuren ausgebaut. Unter diesen Annahmen beférdert der Mittlere Ring pro
Stunde und Richtung zwischen 4.200 und 7.000 Personen, vgl. Abbildung 6. Bei einem 3-
Minuten-Takt und einer Zugauslastung von 60 % kann die Ringbahn fast 17.000 Personen pro
Stunde und Richtung transportieren. Fur die gleiche Leistungsfahigkeit ware ein Ausbau des
Mittleren Rings auf 4 bis 5 Spuren pro Richtung nétig. Detaillierte Angaben zur Berechnung
der Personenstrome sind im Anhang dargestellt.

Mittlerer Ring (1,4 Personen pro PKW) Ringbahn (Zugauslastung 60 %) Ringbahn (5-Minuten-Takt)

=
= S &
g E 2
g z k4
z & 2
Q
(0]

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 0 3000 6000 9000 12000 15000 18000

Abbildung 6: Personen pro Stunde und Richtung - Mittlerer Ring im Vergleich zur Ringbahn

Die Berechnungen zeigen, dass die Ringbahn leistungsfahiger ist als der Mittlere Ring und die
Menschen schneller durch die Stadt bringt. Die Ringbahn vernetzt die Stadtteile und starkt das
Schienennetz in &hnlicher Weise wie der Mittlere Ring im StraRenverkehr, vgl. Abbildung 7.

== Ringbahn
- Mittlerer Ring

Abbildung 7: Lage der Ringbahn und des Mittleren Rings im Vergleich
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3.5 Flughafenanbindung durch den Ringschluss

Der Ringschluss ist das zentrale Element einer wesentlich besseren Flughafenanbindung. Der
Tunnel Lerchenau sowie die Schnellfahrstrecke Feldmoching-Flughafen setzen diese im
AuRRenbereich fort. Besonders hervorzuheben sind nicht nur die deutlich kiirzeren Fahrzeiten
(vgl. Abbildung 8), sondern vor allem die neuen umsteigefreien Verbindungen in Richtung
Augsburg und Salzburg. Fernziige aus Augsburg fahren nach dem Halt in Pasing durch den
Ringschlusstunnel weiter Gber Olympiakreuz und danach ohne Halt mit bis zu 230 km/h zum
Flughafen. Ein Zug® von Salzburg zum Flughafen durchfahrt Minchen auf der 2.
Stammstrecke mit den Halten Ostbahnhof, Marienhof, Hauptbahnhof und Olympiakreuz.

vom Flughafen nach

0 20 40 60 80 100 120 140
Olympiakreuz pss 11 47
Hauptbahnhof p—— 19 41
Pasing m——— 01 44
Augsburg  m——————— 43 8
Salzburg  m——— ] 17 140

heute  mmit neuer Flughafenanbindung

Abbildung 8: Fahrzeiten in Minuten ab dem Munchner Flughafen

Sget) = Neue Flughafenanbindung
. o@#&f\ — S1und S8
Autobahn

Abbildung 9: Neue und bestehende Flughafenanbindungen im Vergleich

3 z.B. OBB Railjet, Léange ca. 200 Meter, Maximalgeschwindigkeit 230 km/h
9
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Besonders vorteilhaft an diesem Konzept ist die Uberlagerung mehrerer Linien am Bahnhof
Olympiakreuz vom und zum Flughafen. Dort entsteht schon ohne einen eigenen
Flughafenexpress ein enger Takt durch Weiterfihrung der Fernverkehrslinien aus Augsburg
und Salzburg. Der Bahnhof Olympiakreuz ist aus dem Munchner Norden schnell erreichbar
und mit einer Fahrzeit von 11 Minuten zum Flughafen bestens an diesen angebunden. Die
neue Infrastruktur bringt vor allem auch fir die Anbindung des Minchner Nordens an Freising
und Niederbayern wesentliche Vorteile. Auf diese wird im folgenden Abschnitt eingegangen.

3.6 Anbindung nach Freising und Niederbayern

Die neue Flughafenanbindung mindet sudlich von Pulling bei Freising auf die bestehende
Verbindung in Richtung Freising und Niederbayern. Durch die neue Trasse verkirzt sich
dadurch die Fahrzeit insbesondere in den Munchner Norden. Die in Abbildung 10 dargestellten
Fahrzeiten wurden fir einen von Landshut kommenden Regionalzug*® berechnet. Von
Landshut bis Freising ist die Fahrzeit dem aktuellen Fahrplan entnommen. Bis zum Beginn der
Schnellfahrstrecke ist der Zug mit maximal 80 km/h unterwegs, auf der Schnellfahrstrecke mit
maximal 180 km/h und im Innenstadtbereich wieder mit maximal 80 km/h. Nach Halt am
Bahnhof Olympiakreuz durchfahrt der Zug die Munchner Innenstadt Uber den
Ringschlusstunnel und die 2. Stammstrecke mit Halt am Hauptbahnhof, Marienhof und
Ostbahnhof.

von Freising nach von Landshut nach

0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80
Olympiakreu . p— 18 “ OlympiakieuZ . e ———— 35 o8
Miinchen Hb! - e 52 Miinchen Hb! - e 45

Marienhof - p————— 28 “0 MarienNo T e ——————— 45 %
Manchen Os! - e ——————— 32 “ MENChEN O ————————— 5 o
heute  mber neue Flughafenanbindung heute  miuber neue Flughafenanbindung

Abbildung 10: Fahrzeiten in Minuten ab Freising und Landshut

Der Munchner Norden ist damit wesentlich besser als heute an Freising und Landshut
angebunden. Trotz des zusatzlichen Halts am Olympiakreuz wird auch die Muinchner
Innenstadt schneller und ohne Umstieg erreicht. Landshut und viele weitere Orte in
Niederbayern ricken so in eine attraktive Pendelentfernung von und nach Minchen. Die
Infrastruktur verbessert so nicht nur die Verkehrssituation in und um Minchen, sie bringt auch
Wohnungen und Arbeitsplatze in Minchen und Niederbayern zusammen.

Die Schnellfahrstrecke bietet einerseits die Mdglichkeit den Takt der Regionalziige von
Munchen in Richtung Niederbayern zu verdichten, andererseits kann die aktuelle Strecke von
Freising nach Minchen entlastet werden. Dadurch wéare zum einen eine hdhere Taktung der
S1 mdglich und zum anderen bei Stérung oder Baustelle auf einer Strecke immer eine zweite
Strecke als Alternative vorhanden.

4 Technische Daten, vgl. Miinchen-Nirnberg-Express, DB-Baureihe 102 [29]
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4 Bahnhof Olympiakreuz

Durch den Ringschluss und die neue Flughafenanbindung entsteht im Nordwesten des
Olympiagelandes ein Kreuzungspunkt mehrerer Linien. Derzeit befindet sich dieses Gebiet in
einer Randlage Minchens. Mit der neuen Infrastruktur entsteht dort der neue Bahnhof
Olympiakreuz als neue Verkehrsdrehscheibe. Vom Olympiakreuz ist der Minchner Flughafen
in 11 Minuten zu erreichen, der Hauptbahnhof in 8 Minuten, Pasing in 10 Minuten und
Augsburg in nur 32 Minuten. Da die neue Flughafenanbindung auch von Zigen in Richtung
Niederbayern genutzt wird, verkirzen sich die Fahrzeiten entsprechend. Vom Olympiakreuz
nach Freising und Landshut sind es nur 18 bzw. 38 Minuten. Das Minchner Stadtgebiet ist
vom Olympiakreuz umsteigefrei tber die Ringbahn und die U3 angebunden. Mit dem Auto ist
die Erreichbarkeit Uber die Moosacher Stral3e, die Triebstrale und die Landshuter Allee
gegeben. Der in eine sanfte Erhebung integrierte Bahnhof ist optimal in das Radwegenetz des
nordlichen Olympiaparks eingebunden [17]. So sind die Hauptstandorte von BMW, Knorr-
Bremse, Stadtwerke Minchen sowie das Hochhaus Uptown Minchen und das Olympia-
Einkaufszentrum vom neuen Bahnhof in weniger als 10 Minuten mit dem Fahrrad erreichbar.
In dieser Zeit per Rad erreichbare Orte liegen in einem Radius von etwa 2 Kilometer um den
Bahnhof. Der Fahrradeinzugsbereich ist in Abbildung 11 als rote Kreisflache dargestellit.

OIympia-J
kreuz

Pasing

Marienhof

Ostbahnhof

— Fernverkehr
— Ringbahn
— U3

Abbildung 11: Umsteigefreie Verbindungen ab Bahnhof Olympiakreuz

Die Konzeptskizze in Abbildung 12 zeigt eine Idee fiir den Bahnhof Olympiakreuz. Uber dem
Gleisbereich befindet sich ein Gebaude wie am Fernbahnhof des Frankfurter Flughafens
realisiert [18]. Mit einer Breite von bis zu 60 Metern und einer Lange von uber 500 Metern
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entstehen auf 8 Etagen Uber 100.000 m2 fir Wohnungen und gewerbliche Nutzung. Durch
Verkauf und Vermietung der Flachen lasst sich das Bahnhofsgebaude weitgehend finanzieren.
Im Bahnhof lebende und arbeitende Menschen werden den Grof3teil ihrer alltaglichen Wege
ohne eigenes Auto erledigen kénnen, da wichtige Orte in konkurrenzlos kurzer Zeit tber die
Schiene, mit dem Fahrrad oder zu Ful} erreichbar sind. Eine Flotte autonomer Fahrzeuge im
Carsharing stellt die Individualmobilitat sicher, wobei fur diese im Vergleich zur Nutzung von
Privatfahrzeugen wesentlich weniger Parkplatze noétig sind. Zur Vermeidung von
Flachenverbrauch befinden sich die nétigen Parkplatze unter der Anhebung. Damit besonders
viele Menschen diese Verkehrsdrehscheibe fir sich nutzen konnen, ist eine deutliche
Nachverdichtung in der Umgebung anzustreben. Insbesondere entlang der TriebstralRe bieten
sich Potenziale fir hhere Gebaude und eine effizientere Flachennutzung.

Hanauer Str.

Triebstr.
Moosacher Str.

&

S Olympisches
Pia: Evnkauiszemmm Dorf

L;
Andshyfe, Ao

Abbildung 12: Lage und Konzeptskizze Bahnhof Olympiakreuz (rot)

Der Bahnhof Olympiakreuz wird realisiert als eine architektonische Landmarke mit Ankniipfung
an die Historie des Oberwiesenfeldes. Die Gleishalle des Bahnhofes Olympiakreuz befindet
sich unter einem begriinten Hiigel, der die anfangliche Nutzung des Oberwiesenfeldes als
Weide fir Tiere von Bauern der angrenzenden Dodrfer Neuhausen und Feldmoching
symbolisiert. Ab dem 18. Jahrhundert wurde das Oberwiesenfeld militarisch genutzt und war
Anfang des 20. Jahrhunderts der erste Flugplatz Minchens. In dieser Funktion diente das
Oberwiesenfeld auch als Hafen fir Luftschiffe. In Anlehnung daran &hnelt die Silhouette des
Bahnhofsgebéaudes der eines Zeppelins. Nicht zuletzt erinnert der Name Olympiakreuz an die
olympischen Sommerspiele in Miinchen des Jahres 1972. Seitdem ist das Areal mehr als
Olympiagelande bekannt denn als Oberwiesenfeld. Der Zeppelin bildet den Anfang der neuen
Verbindung zwischen dem neuesten Flughafen Miinchens mit dem Altesten. Das
architektonische Ensemble gibt ein Selbstverstdndnis Minchens als Landeshauptstadt
Bayerns wieder: Bewusstsein fir Geschichte und Tradition in einer lebendigen Gegenwart und
Offenheit fur die Zukunft. Eine 6ffentlich zugéngliche Dachterrasse des Zeppelins unterstreicht
den offenen Charakter des neuen Regional- und Fernbahnhofes im Minchner Norden.

12
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5  Zusammenfassung und Ausblick

Die Ringbahn ist Kern eines Mobilitatskonzeptes fur den Minchner Norden, fir Minchen und
die Umgebung. Durch die tangentiale Vernetzung der Innenstadt wird der Nahverkehr nicht
nur entlang der neuen Ringlinie gestarkt, sondern auch das Zentrum entlastet. Das Paket aus
Fahrzeitverklirzungen und hohen Kapazitaten fiihrt zu einer Verlagerung von der Stral3e auf
die Schiene und kann auch im Wettbewerb mit dem Individualverkehr bestehen. Infolge der
Verkehrsverlagerung werden Staus vermieden und weniger Parkplatze benétigt. Der
Ringschluss zur Ringbahn bildet das Herzstiick der neuen Flughafenanbindung. Erstmals
erhalt der Flughafen so einen Anschluss an den Fernverkehr. Durch die Flughafenanbindung
entstehen deutliche Fahrzeitverkirzungen. Der Flughafen ist zukinftig vom Olympiakreuz in
11 Minuten und vom Hauptbahnhof in 19 Minuten erreichbar. Uber eine umsteigefreie
Verbindung verkurzt sich die Fahrzeit von Augsburg zum Flughafen auf 43 Minuten. Die neue
Schnellstrecke bringt Freising und Niederbayern naher an Minchen. Mit 18 Minuten nach
Freising und 38 Minuten nach Landshut reichen bequeme Pendeldistanzen bis nach
Niederbayern. Der Munchner Norden bekommt mit dem Bahnhof Olympiakreuz eine
Verkehrsdrehscheibe fur den Schienen-, Stral3en- und Radverkehr und die Entwicklungs-
perspektive fur ein neues Viertel der kurzen Wege.

In dieser Studie wurden fir einzelne Verbindungen die Fahrzeiten berechnet. Fir eine
umfassende Bewertung der Qualitat der neuen Infrastruktur sind Erreichbarkeitskarten eine
sehr geeignete und Ubersichtliche Darstellung [19]. Auf Basis der Entwicklung von
Fahrplankonzepten kann eine konkretere Auslegung der Infrastruktur erfolgen. Nicht zuletzt
gibt erst ein architektonischer, stadtebaulicher und landschaftsplanerischer Ideenwettbewerb
dem neuen Viertel mit dem Bahnhof Olympiakreuz ein Gesicht.

Zu den Autoren:

Dennis Atabay und Simon Herzog sind wissenschaftliche Mitarbeiter an der Technischen
Universitat Minchen. Zu ihren Lehr- und Forschungsthemen an der Fakultét fir Elektrotechnik
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Anhang

Dieser Anhang stellt die Rechenwege und Annahmen zur Ermittlung der numerischen
Ergebnisse der Studie dar.

Berechnung der Fahrzeiten
Die Bruttofahrzeit tgp setzt sich zusammen aus der Haltezeit ty flr Ein- und Austeigen, der
Beschleunigungszeit tg und Fahrzeit bei maximaler Geschwindigkeit vy, ax-
Sst— 28
tp=ty+2 tg+ o8 1)

vmax

Untenstehende Abbildung zeigt die Berechnung der Fahrzeiten schematisch.
Va

Umax

~V

Sst—2-SB

Umax

tr

Abbildung 13: Fahrzeit im Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm

Fur Haltezeiten ty, Beschleunigung a und maximale Geschwindigkeit v,,.x gelten je nach
Zuggattung unterschiedliche Werte.
Tabelle 3: Daten der Zuggattungen

Zuggattung Haltezeit ty Beschleunigung a Maximale Geschwindigkeit vpay
S-Bahn® 30s 1,00 m/s? 80 km/h
Regionalzug® 90s 0,60 m/s? 180 km/h
Fernzug’ 120s 0,52 m/s? 230 km/h

Die Beschleunigungszeit tg bis zum Erreichen der Maximalgeschwindigkeit vy, In

Abhangigkeit der Beschleunigung a des Fahrzeuges berechnet sich aus:
_ Av _ Vmax — Vo

tg = 2
"7 a a 2
Die Beschleunigungsstrecke sy eines Zuges ergibt sich aus:
a
SB:E't§+U0'tB (3)

Die Strecke zwischen zwei Stationen ist sg;. Die Streckenlangen wurden in der amtlichen Karte
des bayerischen Landesvermessungsamtes abgemessen und stets auf volle 100 Meter
aufgerundet. Dadurch sind die tatsachlichen Strecken etwas kurzer. Bahnsteiglangen sind
nicht bericksichtigt. Die Fahrzeiten wurden nur flr umsteigefreie Verbindungen berechnet.

5 vgl. S-Bahn Stuttgart bzw. Frankfurt, DB-Baureihe 430
6 vgl. Miinchen-Nurnberg-Express, DB-Baureihe 102 [29]
7 vgl. ICE4, DB-Baureihe 412 [30, 31]
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Start- und Zielpunkte sind jeweils die Stationen. Gehzeiten fir FulRwege von oder zu den
Stationen sind folglich nicht bertcksichtigt. Die heutigen Fahrzeiten entsprechen den
schnellsten Verbindungen des aktuellen Fahrplans.®

Berechnung des Personenstroms flr die Stral3e
Der Personenstrom p, fur die Strafl3e ergibt sich aus der Anzahl der Autos n, pro Stunde und
der mittleren Belegung der b, Fahrzeuge.

Pa =np " ba (4)
Die Anzahl n, der Autos pro Stunde ergibt sich aus dem Takt T, und der Anzahl der
Fahrspuren ng.

3600 s/h
nay = T—A ‘Mg (5)
Der Takt T, ist die Zeit zwischen zwei Fahrzeugen auf einer Fahrspur. Dieser ergibt sich aus
Lange [, eines Autos und dem Abstand d zum nachsten. Die angenommene Fahrzeuglénge
ist 5 Meter und der Fahrzeugabstand 15 Meter. Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist .

Ia+d

Insgesamt ergibt sich demnach fur den Personenstrom auf der Stral3e in Abhangigkeit der
Fahrzeuglange, dem Abstand zwischen zwei Fahrzeugen, der Durchschnittsgeschwindigkeit
und der Belegung je Fahrzeug:

3600 s/h
PA= T v d

"V ng- by (7)

Berechnung des Personenstroms flr die Schiene

Der Personenstrom p; auf der Schiene ergibt sich aus der Anzahl der Ziige n; pro Stunde und
deren mittleren Belegung b;.

pz =ngz- bz (8)
Die Zuganzahl wird vom Takt T, der Zige bestimmt. Der Takt T, ist der zeitliche Abstand der
Zlge in Minuten.
_ 60 min/h )
Tz

Die Belegung b; wird als absoluter Anteil der maximalen Belegung b,,.x angegeben. Die
prozentuale Belegung ist iy.

nz

, , bz
bz =iz bmax © iz = b (10)
max
Insgesamt ergibt sich fir den Personenstrom auf der Schiene in Abhangigkeit von Takt,
prozentualer und maximaler Belegung:
60 min/h
Pz =~ "Iz bmax (1
Z

Berechnungsgrundlage fur die Personenstrome der Ringbahn sind die Daten moderner S-
Bahn-Zige®. Diese haben bei ca. 200 Metern Lange 528 Sitzplatze sowie 888 Stehplatze.

8 vgl. Fahrplanauskunft der Deutschen Bahn, Juni 2016, www.bahn.de
9 vgl. S-Bahn Stuttgart bzw. Frankfurt, DB-Baureihe 430
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Abschéatzung der Baukosten

Fur die Abschatzung einer GréRenordnung der Baukosten wird ein Top-Down-Ansatz
angewendet. Die Ableitung spezifischer Kosten erfolgt aus Infrastrukturprojekten in
Deutschland, die in den letzten Jahren realisiert wurden oder in Kirze fertiggestellt werden.

Tabelle 4: Kosten realisierter Infrastrukturprojekte

. . Lange Lange Kosten Kosten
Projekt  Eréffnung Merkmale ] )
Tunnel gesamt Mio. € Mio. €/km
Citytunnel 2 Gleise, 935
L 2013 . 3,6 km 3,6 km 259,7
Leipzig 4 Stationen [20]
Verlangerung U4 bis )
. . o 2 Gleise, 324
HafenCity Universitéat, 2012 ) 3,7 km 3,7 km 87,6
3 Station [21]
Hamburg
Viergleisiger Ausbau ) 750
. 2011 4 Gleise - 61 km 12,3
Miinchen-Augsburg [22]
Schnellfahrstrecke . 161 km, 3.676
. N 2006 2-4 Gleise 27 km 22,8
Nurnberg-Miinchen neu 83 km [23]
Schnellfahrstrecke ) 190 km, 5.281
. 2017 2-4 Gleise 42 km 27,8
Nurnberg-Erfurt neu 107 km [23]
Schnellfahrstrecke ) 122 km, 2.967
o 2015 2 Gleise 15,4 km 24,3
Erfurt-Halle/Leipzig neu 114 km [23]
Schnellfahrstrecke 2 Gleise, 1.666
o ) 2006 - 155 km 10,7
Halle/Leipzig-Berlin Ausbau [24]
Finnetunnel, 2 Gleise 249
Schnellfahrstrecke 2015 . ' 6,97 km 6,97 km 35,7
o 2 Rohren [25]
Erfurt-Halle/Leipzig
Osterbergtunnel, )
2 Gleise, 120
Schnellfahrstrecke 2015 . 2,08 km 2,08 km 57,7
. 2 Roéhren [26]
Erfurt-Halle/Leipzig
Bibratunnel, . 230
2 Gleise,
Schnellfahrstrecke 2015 . 6,47 km 6,47 km [27] 35,5
2 Rohren

Erfurt-Halle/Leipzig

Aus diesen Zahlen werden typische Infrastrukturkosten fir Tunnel, Ausbaustrecken,
Neubaustrecken ohne Tunnel und Stationen abgeleitet. Alle Werte sind fir zweigleisige
Strecken angegeben. Es wurde vernachlassigt, dass manche der realen Strecken teilweise
vier Gleise haben. Fur die Berechnung der Kosten von Stationen wurden nur Projekte mit
unterirdischen Stationen herangezogen. Oberirdische Stationen sind meist deutlich glinstiger.
Durch dieses Vorgehen werden die Kosten etwas tiberschatzt. Demgegentber wurde bei der
Kostenbetrachtung nicht bertcksichtigt, dass die Stationen Nymphenburg und Neuhausen an
der Ringlinie wahrscheinlich mit vier Gleisen ausgefiihrt werden muissen. Neben zwei
Bahnsteiggleisen fir die S-Bahn sind zwei weitere Gleise fur Durchfahrten des Fern- und
Regionalverkehrs von Pasing bzw. Hauptbahnhof zum Olympiakreuz nétig.

Tabelle 5: Ableitung typischer Kosten der Infrastruktur

Minimum Mittelwert Maximum
Tunnel Mio. €/km 35,5 42,97 57,7
Ausbaustrecke  Mio. €/km 10,7 11,5 12,3
Neubaustrecke ohne Tunnel  Mio. €/km 20,1 28,5 44,7
Station - 36,9 121,2 201,8
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Tabelle 6: Kostenschatzung fiir Ausbau und Neubau der Strecken

i . . Gesamt Gesamt
Lange Minimum Maximum . .
Minimum Maximum
km Mio. €/km Mio. €/km Mio. € Mio. €
Ringschlusstunnel 6,3 35,5 57,7 223,65 363,51
Tunnel Lerchenau 50 35,5 57,7 177,50 288,50
Ausbau Ringbahn 24,7 10,7 12,3 264,29 303,81
Schnellfahrstrecke
. 26,0 20,1 28,5 522,60 741,00
Feldmoching-Flughafen
62,0 1.188,04 1.696,82

Als Kostenmaximum fir die Schnellfahrstrecke Feldmoching-Flughafen werden 28,5 Mio. €/km
angenommen, da sie keine Talbricken und Tunnel enthalt. Fir die Referenzstrecken
Nurnberg-Erfurt-Halle/Leipzig wurden dagegen zahlreiche aufwandige Brickenbauwerke und

Tunnel errichtet.

Tabelle 7: Baumalinahmen an den Stationen der Ringbahn

Station S-Bahn U-Bahn Sonstige Kmin Kmax
Mio. € Mio. €
. . U3 Neubau, Fernbahn,
Olympiakreuz Neubau, oberirdisch e o 195,0 4442
unterirdisch unterirdisch

BMW L U2 Neubau,
Neubau, oberirdisch e - 73,8 158,1

Forschungszentrum unterirdisch

Anschluss Tram 23
Ingolstadter StraRe Neubau, oberirdisch - ) 73,8 73,8
Schwabing Nord

) . U6 Neubau,
Aumeister Neubau, oberirdisch o - 73,8 73,8

oberirdisch
Johanneskirchen Erweiterung, oberirdisch - - 36,9 36,9
Englschalking Erweiterung, oberirdisch - - 36,9 36,9
Daglfing Erweiterung, oberirdisch - - 36,9 36,9
Leuchtenbergring Erweiterung, oberirdisch - - 36,9 36,9
Munchen Ost Erweiterung, oberirdisch vorhanden - 36,9 36,9
Kolumbusplatz Neubau, oberirdisch vorhanden - 36,9 36,9
Poccistrale Neubau, oberirdisch vorhanden - 36,9 36,9
Heimeranplatz Erweiterung, unterirdisch vorhanden - 121,2 201,8
Donnersbergerbriicke Neubau, unterirdisch - - 121,2 201,8
Nymphenburg Neubau, unterirdisch - - 121,2 201,8
Neuhausen Neubau, unterirdisch - - 121,2 201,8

1.159,5 1.815,4

SchlieB3lich ergeben unter diesen Annahmen zum heutigen Preisniveau geschatzte Kosten
zwischen 2,4 und 3,6 Milliarden Euro. Die realen Baukosten kdnnen z.B. durch geanderte
Vorgaben, Preissteigerungen sowie Um- und Detailplanungen auf3erhalb dieses Korridors

liegen.
Tabelle 8: Kostenschatzung fir Ringlinie und Flughafenanbindung
Lange Anzahl Untere Grenze Obere Grenze

km - Mio. € Mio. €

Ausbaustrecken 24,7 264,29 303,81
Neubaustrecken 37,3 923,75 1.393,01
Stationen 15 1.159,50 1.815,40

2.347,54 3.512,22
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Tabelle 9: Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Einheit Beschreibung

tg Fahrzeit

ty S Haltezeit

tg S Beschleunigungszeit

Sst m Stationsabstand

Sg m Beschleunigungsstrecke
Vmax m/s Geschwindigkeit, Maximal
Vo m/s Geschwindigkeit, Anfang
Av m/s Geschwindigkeitsanderung
7 m/s Geschwindigkeit, Durchschnitt
a m/s? Beschleunigung

Pa, Pz Personen/h Personenstrom

N, Ny Fahrzeuge/h Fahrzeuge pro Stunde

by, by Personen/Fahrzeug Belegung

iz % prozentuale Belegung
bmax Personen/Zug maximale Belegung

Ta S Zeit zwischen zwei Autos
Ty min Zeit zwischen zwei Zigen
ng - Anzahl Fahrspuren

Kmin € Kostenminimum

Kiax € Kostenmaximum
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