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,Uber den Tag verteilt werden 50% mehr Ziige als bisher den
zukuinftigen Stuttgarter Hauptbahnhof anfahren. Durch die
neu geordneten Zulaufstrecken kann die Kapazitat gerade
auch in den Hauptverkehrszeiten gegenliber heute deutlich

gesteigert werden."
(Stuttgart21. Eine Information der Landeshauptstadt
Stuttgart, Februar 2005)

,Der neue Hauptbahnhof ist doppelt so leistungsfahig wie der
bisherige."
(DB Projektbau. Stuttgart 21. Fragen und Antworten,
Oktober 2007)



Mobility

Metworks
Wie Simulationsrechnungen zeigen, werden auch in Stuttgart DB Logtstics
erhebliche Verbesserungen durch die Umwandlung des Bahnhofs eintreten

Simulation Verbesserungen in Stuttgart

Der Durchgangsbahnhof

® vermeidet taglich 300 systembedingte Kreuzung
(potentielle Storstellen)

-
—

m verringert die mittlere Gleisbelegungszeit von 1

® ermdglicht vollstandige Durchbindung des Re¢ $ 6 7 %
Reduzierung von unnotigen Zugfahrten

Derzeit erwarteter Kapazitatsgewinn:

Uber 200 Ziige2 mehr pro Tag
bei gleichzeitiger Halbierung der Gleise,

ein Drittel mehr Leistungsfahigkeit

1) Im Mahverkehr
2) Basis: Tagsiber 17 Stunden g
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Verspatungen an grof3en Bahnhofen

Anteil verspateter Fernverkehrszlige der Deutschen Bahn im Dezember 2010

| nach Bahn'hﬁfe'n_

Angaben in Prozent

Berlin (3911)

Magdeburg (849)
‘Dresden (928)

Leipzig (2 144)
Kassel-Wilhelmshéhe (3892)
‘Hamburg (3 265)

‘Erfurt (1350)
‘Frankfurt Flughafen (4 435)

" 7_1

/ il

et il UF!“'G" ‘4{:’2)

Stuttgart (3198)
Freiburg i. Breisgau (1730)
‘Stralsund (387)

Gesamt (59347)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100

Dargestellt werden Verspatungen von mehr als 5 Minuten. In Klammern: Anzahl der am jeweiligen
Bahnhof erfassten Ziige. Basis: 59347 Ankunftszeiten von Fernverkehrsziigen der Deutschen Bahn.
Erfassung der Ankunftszeiten Gber bahn.de. Erhebungszeitraum: 1. bis 31. Dezember 2010.

Quelle: www.test.de
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Hauptbahnhof Anzahl der Doppelbelegungen
zur Spitzenstunde
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von Stuttgart 21 in der Spitzenstunde
mit 49 ankommenden Ziigen

_ Legende

Gleisbelegung Stuttgart Hbf (TS)

DB) NETZE

— FV

Xa: 2.Halteplatz im Gleis e Ny

Gleis 1 1a 2 2. 3 3 4 4ba 5 5a 6 6a 7 7a 8 8 10
7:00 - - e ‘ - — ¥ ‘ - - 7:00
4 2.3 - l ™ ‘ - - el | RE-D 60002
| %75 |12:08 | . IC 202-2 | 3:30 | I
| | ‘ -4 i | |
) RE-D 1200 | | A | | | 3:35
: R [ | 8:03; RB 90000 RE-D 300001-1 ICE-W 101 - | | e \
| | | ; f | | 7:12
4 RE-Q 4000825 90001 | 8:10, 7:128 [ | 8:10 |
| 8:10 | | | | |
| | | g RE-D 60000-1
7:10 t 1 t 675, t 1 e : IREr 50002 - 7:10
| | 10:40 | | | J | ﬁ !
1 | | | 4 | | | | 12:12 |
| |12:42 | | RE-D 7000f % 11997 2 | | 12:4 14-08 | |
| | 15:04, | | | 15:38
] 16:32, | | 15:15 RE-D 20003 | | I RE-D 30000
| | | | RE-D 10000 !
I 17:04 | na: | n7.08*
7:20 RE-D 400011 __ | l19:2 | | RE-D 70000 | 4 o =50
| | | 21:27 [ e 20:25 I
| | | z | |
: RE-D 30003-1 ) | f
| bo.s2 . | ‘ Ic 201 23:21 . . ! ‘
| I ‘ ICE-WV 104 | | RE-D 80003
4 [ | o, ‘ 25:03% [ | b ‘ 1
27:09, | £26:20 | 26:21 | | ' {
IRE-D 70001-1 1 | ‘ ‘
] I : B el RE-D 80001-1
; e . IC 201-1 | - 5 i
7:30 950 oo 7:30
31:41 31:33, | [ | RE 11000-1 ‘ |
] i \ : 31:18 ! 31:447 | 32:48
. 33:31 | | 0 300052 2418, ! 53447 ‘ :
{ J [ i |
i I RE-D 80002 } ICE-WV 103 35:54 1 | | 35:55 ‘ ‘ IRE-D 50000-1
| | 37:51 | . | | | |
1 : i 1 press : : 29:09 RE-D 20000-1 38:0
740 56756 memszlw i T T ; EC 00 T 7 7:40
| | | 41:57) | | 41-05 | |
i | | | RE-D 7000p/C 224-1 42:0 i) | |
| | 43:01 | | | | 44:09 |
1 RE 10003 43:43
45:19, | | 45:23 | -
] |RE-0 30001 | f . f | RE-D 20002
I ; [ | ICE-T 870- % I
go=s | 47:43)RE-D 80005-2 ‘ | 46:3 i
) ' | - 48:41 . . ‘ ‘
! ) | e (SR 49:131 | | 48:38" 49:37 o4z )
7:50 [RE“D 800062 . i 7:50
51:33, | 50:37 ‘ l ! | ‘ ‘ RE-D 80003-1
1 | | 51:50 52:33, | 52:51 | | i -
g | | 1 e 800031 | | ICE-W 106 1 I
- - 5:214 [ | | RE-D 40002 ’
| RE-D 40003-1 g5 | - 5 Leca | 5441
| | 57:1 ; | I L ‘ ‘
1 | I ® | | 59:14 _ l
o 58:53 e, RE-D 60005  59:47) _— | 5053 B
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von Stuttgart 21 in der Spitzenstunde
mit 49 ankommenden Ziigen

DB

NETZE

Gleishelegung Stuttgart Hbf (TS)

Legende

— FV

Xa: 2.Halteplatz im GIeiS  wmmmm Ny

GEls 5 4 3 3 4 45 5a 6 61 7 7a__8 8 10
7:00 : 7:00
1.1 ‘ 0:27 RE-D 60002
ic 20f2-2 | 330
$ ! 5 - . " | M@ sek
810 .
/ I j < 2 Minutepd|
AR SEees e T e Y . N S 7:10
C( ! | 12:4
e zooos | |
6 " @
22
RE- o000
poodadEEE NG RS RTO000 . . 00
! .
23:21 |
[ ) -~ = ICE:—\:N 104 |
Pre. 26:20 I‘RE' — bt | » 2644
- PR i i : - RE-D 80001-1 /\ -
41 \ 84:33, . 4 i
[ n. 46Sek. | P )
v AR Se . RE-D 30005-2 = . ten! ta,azaxz S\ [rw» e
.51, a 4 |
Halt ten : 0 B I \ ¥ ) RE-IJ 20000-1 2
1 Min. 6 Sek.! A1~ g o J
1;{(;. 7000HC 224-1 - >
\ { = RE 100, 49 | : 348 . 4Aogiﬁ& d 20,
(R 30001 & - , -
‘ (R [ | < 3 Minuten!  Fereos N\ m
‘ 4810 | . v o0
" - . 1. : “ . e 49A 4z, _—
P | PN 1/ | . RE-DJE0003-1
| | 60003-1 ! o
RE-D 400031  geny ; 5521 | re-cQaoooz N\, 4
‘ &7:4 | | I
o 58:53 &‘RF-D 80005 9:47. i | 0-13) oo
| 1 )

13 Doppelbelegungen

QO 9 Haltezeiten < 3 Min.

-

O 10 Zugwechselzeiten < 5 Min.
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NETZE

Bei der Infrastrukturplanung miissen die Wiinsche der Kunden
im Personen- und Gilterverkehr langfristig beriicksichtigt werden

Der Lansfristfahrplan setzt auf eine Umkehr der Planungsmethodik — Grundsatz: form follows function®

Klassische Planung Planungsmethodik
netzwelter Taktfahrplan
| Prognosen | # Prognosen’

Konzepte

Infrastrubdur

Lang- Langfrist i
fristig fahrplan

Kurz-
fristig
| Betrieb | | Betrieb
_ _ Zejidruck
Infrastruktur bestimmt den Fahrplan | Fahrplan bestimmi die Infrastruktuer I

Mur die Einbeziehung des Fahrplans in die Investitionzplanung srmaghcht eine optimiere Entwicklung der Infrastruktur.

warniag Or. ‘Weizand, LHMF 3, B2rkn, den 100022050 17
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Neubaustrecke Wendlingen - Ulm

Schematischer Gleisplan im Bereich Wendlingen

vonfnach
Plachingen

\ Fahrstralien-

kreuzung

NES
vondnach
Flughafen Wendlinger Glterzugkurve®
Stuttgart
L
o oy
100 kevh N
Projekt

Projekt MBS

gart 21 wendlingen {ﬁ- Fahrsiralien-
-Ulm - kreuzung

Fahrstralen- - -4

kreuzurg . o o e

*‘*h - - ﬁ‘\‘
ey q.‘*‘
- .~ D
¢ a0km “taa
-* thi'n

- 'l"
Bezeichnung in den Flanunteriagen: _,..-—" Wendlinger Personenzughkurye* %"?"?e.f 7‘/ "\. ""*,
-

- ) . l™
* G[Jt_erzug{uwga GZA i Engpall wegen Eingleisigksit 80 kmih ""'
** Klzine Wendlinger Kurve — NES von/nach Ul
.F &0 ko Wi ac m
h Fahrsiralen-
kreuzung
ﬂ“ RDSSI_ER
von'nach Tahingen GmbH

7.9.2010
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Lumncn Dugen
setat
Sebhwghisrh 14 BASTTD Alls | mnen 4Ri45 i | imnesstrt
Weiler 53 Verstar- 2420 3030 Micht umgeset
kungstakt
Vaihingen SA/56 Alle Lagen 45720 3020 Richtung  Micht umgeset=t
Shutigart
Vaihingen 2 Alle Lagen 45730 3020 Richtung  Micht umgesetzt
Shuttgart
Mehere 56 Ab 3:35 2420 3020 Fiderbe-  Micht umgesetst
Haite reich
Richiung
Flughafen
Mehrerer =2 Alle Lagen 30730 20 Michi umgesetzt
Haite
Bad Cann- 53 Alle Lagen 60730 W20 Richtung  Micht umgesetz
staft Backnang




9
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setat
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Vaihingen SA/56 Alle Lagen 45720 3020 Richtung  Micht umgeset=t
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Ludwigsburg 54 Allelagen  GOFZ0 30 Richtung  MNicht umgesetst
Marbach

Plochingen 51 Alle Lagen B30 0 Richiung  Micht umgesstz
= lis ;

Tabelle 2 bhicht vereinbanungsgemat unterstellie Plan- und Mindesthaltezsiten
Abweichungen bei der S-Bahn und damug resultierende Anderungen in den
Auienknoten, die unter Umstanden eine Uberarbeitung des Fahrplans erfor-
demn, sind nicht umgesetzt Ebenfalls nicht angepasst sind die Haltezeiten im
Filstal bei den Linien 8 und 9.

" i ~ Die Behebung der Taktabweichungen ist nur mit einer aufwandigen |terations-
Bei den Taklabweichungen des Grundtakte schleife umsetzhar. Vermutlich lassen sich einige Falle letztendlich mit Reduzie-

MHDPHT 1.|.verda_'1: _ rung von Reserven beheben. Damit ist eine leichte Erhdhung der Verspdtungen gefiigt, da Infrastruktur nicht vorhanden
— Prinzipiell keine Anpassungen bei Fem-  zy erwarten. ist das System starker belastet. Mit der feh-
— Ausnahme: L4 mit Ankunft 5:45 von TObingen verkehrt jetzt im Takt lenden Linie von Hochdorf nach Horty ware eine weitere Belastung zu erwarten.

Die Behebung der Taktabweichungen ist pur mit eiper aufwdodigen lterations-

schleife umsetzbar. Vermutlich lassen sich einige Falle letztendlich mit Reduzie-
rung von Reserven beheben. Damit ist eine leichte Erhdhung der Verspatungen oigende Lagen sind nicht im Modell integriert.

ZU erwarten.
— Einzellage Karsruher 55 6:34 ab Vaihingen (Enz)
— Stadtbahn um 5:07 Uhr ab Bietigheim in Richtung Yaihingen
— L2 ab Stuttgart Hbf um 4:46 ab Stuttgart in Richtung Heilbronn

— L4 zusaizliche Abfahri 4:59 Uhr in Stuttgart Hbf
— Fehlende Lagen Herrenberg — Bondorf: 5:04, 6:04, 7:04 Unhr ab Bondorf und
550 Uhr ab Hemenberg

— Tubingen — Bad Urach: 2 frihere Lagen 5:43 und 6:43 Uhr ab Tahingen
Einige Wendeverknipfungen sind nicht unterstellt (Bietigheim, Bonderf, Hemren- . |CE Stuttgart — Ulm: Stuttgart Hbf ab 5:07 Uhr

herg).
Das System wird durch die fehlenden Lagen entlastet. Mit Integration der noch
fehlenden Zuge ist eine Erhdhung der ?erspaﬂngm zu erwarten. Jedoch soll-
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Mit der Anpassung der Fahrstrafenbildezeiten wird hilfsweise die Abferigungs- " @2 "t 0,2
zeit im Modell abgebildet. Die Anpassung in Stuttgart Hbf scheint ausreichend, 1+ # % G
Eine Anpassung auf weitere Bahnhdfe scheint nicht erforderlich, da 25 wenige "

Behinderungen hei Ausfahrien aus Bahnhifen gibt. Diese betreffen damiber

Die Komektur der Durchrutschwege im Gefalle Richtung Osten ist ausreichend.
In Westrichtung sind die Durchrutschwege flir PZB-gefiihrie Zige aus Richiung
Meubaustrecke leicht zu kurz. Es ist unklar, ob die fehlenden Meter zusatzliche
Behinderungen zur Folge hatten. Weiterhin bleibt unbernicksichtigt, dass ETCS-

Die genauere Abbildung der Einfahrt in besetztes Gleis dirfte die Qualitat der
Resultate leicht verbessem. In geringem Mabke verringert sich dadurch der Zeit-
werlust bei der Einfahrt.

Die Gleisbelegungen sind bis auf Hemenherg nicht angepasst.

D' Die Gleishbelegungen sind bis auf Hemrenberg nicht angepasst. Ingen erge-
ben sicn Anaenungen, die ZU erscnwernen seangungen in aer simulation und

somit zu gréferen Stdrungen fiihren kdnnen.

U hoch waren, auf ein realistisches Mal reduziert. Die fehlenden Verknipfun-
gen sind nicht nachgefﬂ hrt. Dies wirde zu erschwerten Bedingungen in der Si-
mulation fihren.
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Fir Ulm und Heilbronn sind keine gesunderten Storungen definiert.

Bei der Situation in LIim sind folgende Punkie auffallig:
— Die zu untersteliende Infrastruktur ist nicht bekannt

— Sftorende Ziige im Nordkopf fehlen (Brenzbahn, Dontautalbahn)

— Mehrere Regionalzige fahren von Gleis 1 und 2 (nicht von den richtigen
Gleisen 3 und 4) und haben deswegen zum Teil weniger Konflikte im Nord-
kopf; dafiir ist die Belastung der Gleise 1 und 2 hiher, was zu grileren Ab-
hangigkeiten und Stireinfilssen von Femyverkehrs- auf Regionalzige fihrt.

Die Modellierung des Einbruchs in Heilbronn ist nicht ausreichend, insbesonde-
re da Mindest- und Planhaltezeit nicht identisch sind. 50 werden vergleichswei-

se geringe Starungen in das System eingebracht.

$ ) 2
Mit Limsetzung aller geforderten aber nun noch nicht eingeflossenen Nachhes-
serungen ist zwar eine weitere Verschlechterung der Betriebsgualitat zu envar-
ten. Eine deutliche Verschlechterung inshesondere mit stark steigenden Folge-
verspatungen ( Kippen® des Modells) ist jedoch nichi

freie Simulation nicht maglich. Die 1n.n::-n;ienu:)rnn"n-:arut:}n Prufungen erlauben die

Aussage, dass nirgends ein grober Systemfehler vorhanden ist, der das Ergeb-
nis zum Kippen bn’n@ kdnnte.
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SMA und Partner AG erwirbt beim Railsys-Hersteller eine zur DB-Version kom-
patible Railsys-Lizenz. Die Kosten dafir werden der DB Netz AG in Rechnung

gestellt.
N + 1 M=(//] , G "
. n I M ' ||9 +
#o, -K " %

P- =N <
! : '‘ND @2 & =
* ) > O 1

Zur Uberpriifung und Plausibilisierung der Ergebnisse wird SMA fallweise mit
Kennzahlen und Erfahrungswerten aus anderen, dhnlich gelagerten Studien
arbeiten und/oder einzelne Simulationsschritte mit einem alternativen Simulati-
onsprogramm durchfithren.
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Die SMA und Partner AG hat wahrend der Vorbereitungssitzung am 27.01.2011
einen ersten Entwurf einer méglichen Kommunikationsgestaltung erstellt:

1. Block nach Start 2. Block Zwischenbencht 3. Block Schlussresultat
Aufgabenstellung
genereller Input Resuitate
Hypothesen! Konstnuktion
Randbedingungen Fahiplan Resultate dynamische
Prozessal + Simulation
Methodik Informationen und Gesamtbewertung
+ ZUur dynamischen
Informationen Simulation
Zur Fahrplan-
konstruktion

|

Abbildung 1: Vorschlag fur die Terminierung der Kommunikation

D 7 $ 7
7 )8 9
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Es konnten jedoch einzelne Pufferzeitverletzungen des Mindestpuffers von
1 Minute festgestellt werden:

Alle 2 Stunden: Ausfahrt Stuttgart Hbf ICE-T und Linie 2 nach Tiabingen

zwischen Waiblingen und Schorndorf in Schomdorf zwischen S-Bahn und
tbrigem Verkehr

Im Verlauf der Zusatzziige von der Gaubahn

Spitzenstundenzug mit Uberholung am Flughafen (um ca. 7:50 Uhr) mit meh-
reren Pufferzeitverletzungen im Zugverlauf

Zugfolge am Bahnsteig in Ludwigsburg
L2 bei Reutlingen mit der RB von/nach Bad Urach in beide Richtungen

L5 in der Spitzenstunde zwischen Heilbronn und Bietigheim mit 2 Pufferzeit-
unterschreitungen

ICE mit dem Pendel Bondorf — Herrenberg bei Herrenberg Die fur Kreuzungen notwendigen 2 Minuten sind in folgenden Fallen nicht unte

stellt
— Kreuzungen an der Rohrer Kurve

Knappe Zugfolgen sind im Gleis 4 in Stuttgart Hbf zwischen den Minuten
0721 und 07 38 bei 3 Femverkehrszugen zu beobachten:

— IC Karlsruhe — Munchen (Grundtakt) von 7:21:27 auf 7:25:03 — Kreuzungen an der Wendlinger Kurve
(Plan-/Mindesthaltezeit: 216/150 Sekunden) — Kreuzungen auf der eingleisigen Murrbahn

— |C Vaihingen (ohne Halt) — Stuttgart — Flughafen — Ulm (Zusatzzug) von
72810 auf 7:31:18 (Plan-/Mindesthaltezeit: 188/150 Sekunden)

— ICE Mannheim — Munchen (Grundtakt) von 7:34:15 auf 7:37:15
(Plan-/Mindesthaltezeit: 180/150 Sekunden)

— Pufferzeitunterschreitung von 10 bzw. 20 Sekunden
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Umgesetzte.  Erforderiche

Haltezeit Haltezeit
(Plan/Mindest) (Plan/Mindest)
Bahnhof Zug Uhrzeit [Sekunden] [Sekunden] Bemerkung
Stuttgart Hbf L3 MA-TU 745 66/60 120/90
Stuttgart Hbf RE KA-S 752 150/150 2401150 Endender Spitzen-
stundenzug
Stuttgart Hbf  ICE UL-MA 752 154/150 180/150
Stuttgart Hbf L3 TO-MA Alle Lagen 102/90 120090
Schwabisch  ICE Zlrich - Alle Lagen 60/60 120/90 Gilt far beide
Gmind Nimberg Richtungen
Flughafen ICE NuUmberg Alle Lagen 60/60 120/90 Nur in Richtung
- Zlrich Siden
Bietigheim L5 WU-UL Alle Lagen 37130 60/45
Schwabisch L4 AA-TU Alle Lagen 45/45 60/45
Gmund
Plochingen L2 TU-HN Alle Lagen 91/45 60/45
Plochingen L2 HN-TU Alle Lagen 93/45 B60/45
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