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Vorstellung SMA und Partner AG
Ein kurzer Uberblick

SMA und Partner AG ist ein unabhangiges Unternenmen, das seiner
Neutralitdt und Objektivitat seit Uber 20 Jahren verpflichtet ist.

Die Anteilseigner der Firma sind bis heute ausschlief3lich die Griinder und
gleichzeitig in der Firma tatigen Mitarbeiter.

Verkehrs- und Betriebsplanung
Berater in der Welt des offentlichen Verkehrs fur Angebots- und
Betriebsplanung, Betriebssimulation, Prozessanalysen und Bewertungen

Viriato - Das Fahrplansystem
Unser Planungstool VIRIATO, zur Fahrplanerstellung vom Konzept bis
zum Betrieb, ist heute bei Gber 70 Kunden in 14 Landern im Einsatz

IT-Dienstleistungen und Produkte
Fundiertes Wissen und umfangreiche Erfahrung flr kundenspezifische
Losungen, Produkte und Serviceleistungen in der Bahn-Informatik

Kennzahlen

50 Mitarbeiter, 250 Kunden weltweit (davon mehr als 40 Eisenbahnen),
Umsatz 2010: ca. 10 Mio. CHF
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Vorstellung SMA und Partner AG 3
Unsere internationale Erfahrung

sma-

Landesweite Projekte
® | okale Projekte
® \Viriato-Lizenzen

Ausgewahlite Referenzen

Diverse Bundeslander in Deutschland: Konzeption von
integralen Taktfahrplanen

DB Regio AG / DB Fernverkehr AG: Interne betriebliche
Qualitatsprojekte, Fernverkehrsfahrplane 2003 und 2007

DB Netz AG: Langfristfahrplan Guterverkehr 2015 und 2025

SBB / Zircher Verkehrsverbund: Fahrplankonzept
Durchmesserlinie Zurich, neuer Tiefbahnhof Zurich

Réseau Ferré de France: Neues Nationales
Taktfahrplankonzept 2012 und zahlreiche regionale Studien

RATP/SNCF: Simulation der RER-Linien A und B in Paris
Bundesamt fur Verkehr (Schweiz): Fahrplankonzept Bahn 2030

Land Salzburg: Entwicklung eines Fahrplans fur das Jahr 2014
(,Salzburg-Takt®)

Thalys International: Landeriibergreifende Fahrplankoordination
zur Inbetriebnahme der NBS in Belgien

CP / REFER (Portugal): Fahrplan- und Infrastrukturplanungen
seit 1988, Optimierung des HGV-Netzes

RHK (Finnland): Prozessberatung fir Fahrplan und
Trassenanmeldung

Infrabel (Belgien): Prozessoptimierung Punktlichkeit
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Auszuge aus der Leistungsbeschreibung
fur die Auditierung

Die Arbeit der SMA und Partner AG umfasst drei Module:

Modul 1: Erstellen und Uberarbeiten des zu
simulierenden Fahrplankonzeptes:

— Koordination des Fahrplans als Input fiir die dynamische
Simulation

— Iterative Anpassungen des Fahrplankonzepts, Einarbeiten der
wahrend der mikroskopischen Fahrplansimulation gewonnenen
Erkenntnisse Uber Konfliktidsungen und Beférderungszeiten in den
Konzeptfahrplan, Vollstdndigkeitskontrolle

Modul 2: Technisches Audit:

— Technische Auditierung des Modellaufbaus, der
Simulationsprozesse (Arbeitsschritte und Prozessgestaltung)
sowie Realisierung der Simulationen unter Einhaltung der Regeln
des aktuellen Stands von Wissenschaft und Technik.

Modul 3: Fachliche Bewertung und Testierung:

— Fachliche Bewertung der Ergebnisse der Betriebssimulation
inklusive eines Ergebnisberichts.
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Vorwort /| Unser Verstandnis des
Schlichterspruchs

.Die Deutsche Bahn AG verpflichtet sich, einen Stresstest fiir den geplanten
Bahnknoten Stuttgart 21 anhand einer Simulation durchzufihren. Sie muss
dabei den Nachweis fuhren, dass ein Fahrplan mit 30 Prozent
Leistungszuwachs in der Spitzenstunde mit guter Betriebsqualitat mdglich ist.
Dabei missen anerkannte Standards des Bahnverkehrs fir Zugfolgen,
Haltezeiten und Fahrzeiten zur Anwendung kommen. [...]*

(Auszug aus dem Schlichterspruch von Dr. Heiner Geil3ler)

Am Ende der Schlichtergesprache zum Projekt Stuttgart 21 haben sich
Beflrworter und Gegner darauf verstandigt, den von der DB Netz AG
durchzufihrenden Stresstest von SMA und Partner AG prifen zu lassen.

Gemeinsame Auftraggeber dieses Audits sind das Land Baden-Wirttemberg
und die DB Netz AG, wobei aus terminlichen und vergabe-rechtlichen Grinden
ein Vertrag zwischen DB AG und SMA abgeschlossen wurde.

SMA hat ihren Auftrag zum Audit des Stresstestes im Geiste des
Schlichters und zuhanden der Offentlichkeit verstanden und
bearbeitet.
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Was ist ein eisenbahnbetriebs-
wissenschaftlicher Stresstest?

Eine Simulation ist ein mit IT-Methoden programmierter Ablauf eines
Eisenbahnbetriebs auf bestehenden oder neuen, heute noch nicht
vorhandenen Anlagen.

Weil der Eisenbahnbetrieb taglich kleinere bis mittlere Stérungen
erlebt, werden in einem Simulationsmodell auch Stérungen
eingegeben und damit die Robustheit des Fahrplangeschehens
uberprift.

Die fur Stuttgart eingesetzte synchrone Simulation arbeitet mit 100
Simulationslaufen und zuféllig verteilten Stérungseinfliissen beim
2Eintritt* der Ztge in den modellierten Raum sowie mit StGrungen an
Halteorten, was jeweils zu verspateten Abfahrten fihrt.

Das Modell kennt also gute und schlechte Tage, so wie sie in der
Realitat von den Fahrgasten erlebt werden.
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EingangsgroRen und Randbedingungen 7
Simulationsbereich
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Eingangsgrofien und Randbedingungen
Zug 40002 mit 15 Min. Einbruchsverspatung
im Simulationslauf A
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Eingangsgrofien und Randbedingungen

Zug 40002 mit 15 Min. Einbruchsverspatung
im Simulationsiauf B

Halt vor Einfahrt in die Mittelwert der Verspatungen (Ankunft/Abfahrt)
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen
Umfang der Simulation

10

Infrastruktur

— 360 Stationen und Bahnhofe

— 1800 Gleiskilometer

— 2500 Weichen, Kreuzungsweichen und Kreuzungen
— 5400 Haupt- und Vorsignale sowie LZB-Tafeln

— 7700 Blockabschnitte

Auswertemengengeriist Rolimaterial, Ziige und Halte

— 20 unterschiedliche Typen von Rollmaterial (Fernverkehrs-,
Nahverkehrsziige und S-Bahn sowie Guterverkehr)

— 760 Zuge im Betrachtungszeitraum von 4 bis 13 Uhr, wobei um
7:30 Uhr mit tber 160 gleichzeitig verkehrenden Ziigen das
Maximum zu verzeichnen ist.

— 9900 mit Mindest- und Planhaltezeit charakterisierte
Haltevorgange pro Simulationsdurchlauf
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen 11

Fahrplan (1/2)

TomeT N, Ry Der Simulation vorgelagert ist ein Fahrplan-
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen

Fahrplan (2/2)

12

Die 5 Kriterien des Landes fiir die zusatzlichen Zige als
sLeitplanken“ der Planung:

1.

sma-

Der Fahrplan muss auf dem Konzept mit 26 Zigen je Stunde
aufbauen. Die Linienverlaufe, angefahrene Bahnhofe und
Anschlisse sind zu Ubernehmen.

Ein Tausch von Linienverlaufen oder Taktabweichungen in der
Spitzenstunde sind zu vermeiden.

Die zusatzliche Zige sind gleichmalig auf die AufRenaste zu
verteilen; die heutige Bedienungshaufigkeit darf nicht
unterschritten werden.

Die zusatzlichen Zlge sind zeitlich sinnvoll zwischen den
Grundtaktziigen einzupassen, so dass sich eine gleichmallige
Zugfolge ergibt.

Zur Vermeidung unndtiger Zugkilometer missen die zusatzlichen
Zuge in Stuttgart Hbf enden und in den Wartungsbahnhof
tberfthrt werden.
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen
1. Kriterium

13

wDer Fahrplan muss auf dem Konzept mit 26 Ziigen je Stunde
aufbauen. Die Linienverlaufe, angefahrene Bahnhofe und
Anschliisse sind zu iitbernehmen.

Umsetzung im Modell

— Abweichungen vom Mengengerust bestehen bei zwei Linien, die den
Betrachtungsraum am Rand befahren.

— Bei der Haltepolitik bestehen in 3 Fallen Abweichungen.

— Die Anschlusse sind prinzipiell eingehalten.
Ausnahmen bilden Aalen und Vaihingen. So besteht beispielweise in Aalen
von einem Regionalzug und einer ICE-Linie aus Stuttgart (fehlender
NeiTech-Ausbau im Modell) kein Anschluss zur Brenzbahn. Darlber hinaus
werden durch verschobene Lagen insbesondere des ICE Zirich — Nurnberg
aulRerhalb des Betrachtungsbereichs mehrere Anschlisse nicht hergestellt.

Schlussfolgerung und Empfehlungen

Kriterium 1 ist weitgehend erfillt. Es gibt jedoch einige Ausnahmen, die in der
Fahrplandetailplanung oder mit dem (im Ursprungskonzept unterstelltem)
Neigetechnikausbau behebbar scheinen.
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen
2. Kriterium

14

»Ein Tausch von Linienverlaufen oder Taktabweichungen in der
Spitzenstunde sind zu vermeiden.

Umsetzung im Modell
— Die Linienverlaufe sind in der Spitzenstunde vollumfanglich eingehalten.

— Bei den Taktlagen gibt es einzelne Abweichungen. Dabei betragt die groldte
Abweichung fir einen Regionalverkehrszug 6 Minuten.

— Die weiteren Abweichungen im Regionalverkehr bewegen sich im Bereich
von bis zu 2 Minuten.

Schlussfolgerung und Empfehlungen

Kriterium 2 der Takttreue ist weitgehend erftllt. Abweichungen sind durch die
spatere Detailplanung behebbar.
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen 15
3. Kriterium

Ulm via SFS nach Stuttgart.

»Die zusatzliche Zige sind gleichmiBig auf die AuBeniste zu ot e
verteilen; die heutige Bedienungshaufigkeit darf nicht 220 | G| e zige)
unterschritten werden. 200 | "M g | o shge)
Angaben in Anzahl Ziigen pro Stunde und Richtung
- 25| 5
Umsetzung im Modell — 5
. _ . 1 3
— Auf dem Korridor von Vaihingen besteht ein s [r— o
H H H H Schwabisch-Hall
Unterschied in der Verteilung zwischen ————— |[15] 4
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A!tbaustrecke und Schn(.ellfahrstre.ckel (SFS): T ) aen =T
Ein Zug verkehrt von Vaihingen via Bietigheim 55 [ Stuttgart 25| 4 | —1
. . . . 25| 4 .
statt via SFS. Die Anzahl der Zlge im Zulauf [ v eonnaen 3 | 7
von Zuffenhausen ist mengenmalig eingehalten. TRy —
. . . ] Tubingen via Plochingen
— Von Tubingen nach Stuttgart via Wendlinger Kurve |5+t — e
ist ein Zug weniger als in der Landesforderung —== 4] 2
. . e . Nur 2 Ziige iiber die
enthalten. Dafiir verkehrt ein Zug zusatzlich von Wendinge e .
0 0
2 3
2 2

Schlussfolgerung und Empfehlungen

Der gednderte Zuglauf von Vaihingen nach Stuttgart Gber die SFS ist mit einer
Anpassung verschiedener Fahrplanlagen verbunden. Dies erscheint jedoch
prinzipiell moglich.

Ein zusétzliches Zugpaar von Tubingen Uber die SFS nach Stuttgart I16st den
Bau der ,GrofRen Wendlinger Kurve“ aus.
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen
4. Kriterium

16

sDie zusatzlichen Zuge sind zeitlich sinnvoll zwischen den
Grundtaktziigen einzupassen, so dass sich eine gleichmaBige
Zugfolge ergibt.«

Umsetzung im Modell

Die Verteilung der Anklnfte von den Zulaufstrecken nach Stuttgart Hbf ist gut.
Abweichungen sind mit einer unterschiedlichen Anzahl von Zwischenhalten
erklarbar.

— Noch unbefriedigend ist der Zulauf von Vaihingen via Bietigheim.
Eine Uberarbeitung erscheint erfolgversprechend.

— Im Filstal ist eine gleichzeitige Beibehaltung der geplanten Takte und
Verdichtung der drei hier verkehrenden Zige nicht moglich.

— Die Verteilung der Zuge aus Richtung Ttbingen via Plochingen ist
ungleichmafig. Im Zusammenhang mit einer Neuplanung des Filstals sind
auch die Zuge von Tubingen via Plochingen nach Stuttgart zu tGberarbeiten.

Schlussfolgerung und Empfehlungen

Kriterium 4 ist weitgehend erfillt. Eine Optimierung der noch nicht zufrieden
stellenden Zuldufe scheint moglich.
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Eingangsgrdfien und Randbedingungen 17
5. Kriterium

»2zUur Vermeidung unnotiger Zugkilometer miissen die
zusatzlichen Zige in Stuttgart Hbf enden und in den
Wartungsbahnhof uberfithrt werden.“

Umsetzung im Modell

— 4 der 23 in Stuttgart endenden Zusatzzlige verkehren nicht in den
Wartungsbahnhof.

— 3 der 4 genannten Zuge kdnnten alternativ tber die Abzweige Wangen und
Bad Cannstatt in den Wartungsbahnhof gefiihrt werden, ein Zug muss beim
hier unterstellten Fahrplan den Hbf Gber die SFS verlassen.

Schlussfolgerung und Empfehlungen

Kriterium 5 ist weitestgehend erflllbar. Ein einziger Regionalzug aus Richtung
Vaihingen kann nicht im Wartungsbahnhof enden und muss tber die SFS in
Richtung Flughafen geftihrt werden.
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Grundsatzliches zur Auditierung

18

Die Resultate sind in 27 Steckbriefen dokumentiert, gruppiert in
die drei Bereiche

- Infrastruktur — Prifen der im Simulationsmodell erfassten
Infrastrukturdaten bezuglich Ort und Funktion,

— Fahrplan - Prifen aller Fahrplanelemente,

- Simulation - Prifen der Simulationsmethodik, des Ablaufs und
der Ergebnisse.

Jeder Steckbrief behandelt ein Objekt gefolgt von einer Diskussion
und einer Schlussfolgerung.

Das Gerust der Steckbriefe entstand zu Beginn der
Auditierungsarbeiten und wurde entlang des fortschreitenden
Prozesses laufend nachgefihrt.
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Grundséatzliches zur Auditierung

Ubersicht der 27 Steckbriefe

Bereich Infrastruktur

Nr. Steckbrief

IN-O1 Arbeitsperimeter und Abstimmung der Systemgrenzen

IN-02 Vorgehen und Umgang mit Infrastruktureingabe

IN-03 Infrastruktur — Umsetzung im Arbeitsperimeter

IN-05 Leit- und Sicherungstechnik — Umsetzung im Arbeitsperimeter

IN-06 S-Bahn-Stammstrecke: Leit- und Sicherungstechnik

1
2
3
4. IN-04 Leit- und Sicherungstechnik — Grundsatze
5
6
7

IN-O7 Betrachtung Stuttgart Hbf
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Grundséatzliches zur Auditierung

Ubersicht der 27 Steckbriefe

20

Bereich Fahrplan

Nr. Steckbrief
8. FP-01 Auswahl Rollmaterial
9. FP-02 Fahrplankonstruktion
10. FP-03 Abbildung der Haltezeiten im System
11. FP-04 Wendeverknipfungen
12. FP-05 Zuschlage
13. FP-06 Umsetzung Fernverkehr im Simulationsmodell
14. FP-07 Umsetzung Regionalverkehr im Simulationsmodell
15. FP-08 Umsetzung S-Bahn im Simulationsmodell
16. FP-09 Umsetzung Guterverkehr im Simulationsmodell
17. FP-10 Umsetzung Landeskriterien
18. FP-11 Umgang mit Anschliissen
19. FP-12 Gleisbelegungen
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Grundséatzliches zur Auditierung

Ubersicht der 27 Steckbriefe

21

Bereich Simulation

Nr. Steckbrief
20. SI-01 Simulationsmethodik und -ergebnisse
21. SI-02 Ablauf des Simulationsprojekts
22. SI-03 Durchfihren der Simulation
23. SI-04 Verwendung der Reservezeiten zum Verspatungsabbau
24. SI-05 Ur- und Einbruchsverspatungen
25. SI-06 Datenubergabe
26. SI-07 Schlussbericht DB Netz AG
27. SI-08 Sensitivitatsbetrachtung Datenmodell 15. Juli
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Interaktive Auditierung der
Simulation

22

— Methodik und Prozess gemal Prasentation der DB Netz AG.

— SMA hat als Auditor den Prozess von Beginn an begleitet und entsprechend
dem Zeitplan und Arbeitsfortschritt fir Teilaspekte ,grtines Licht* gegeben.

— Ein technischer Lenkungskreis mit Vertretern der beiden (formellen)
Auftraggeber hat die Arbeiten ebenfalls begleitet und wo notwendig
Zwischenentscheide gefallt.

— Die Auditierung der Ergebnisse basiert auf der Ubergabe der Modelldaten
vom 21. Juni und dem Bericht der DB Netz AG vom 30. Juni 2011. Wenn die
Anforderungen eines Steckbriefs nicht eingehalten waren, wurde die DB
Netz AG zu weiteren Simulationsdurchlaufen aufgefordert
(Sensitivitatsanalysen); siehe nachste Folie.

— Von besonderer Bedeutung war der Wechsel der Vertreter des
Verkehrsministeriums nach den Wahlen vom 27. Marz 2011. Dabei kam es
zu einer Modifikation der Anforderungen an den zu simulierenden Fahrplan.

— Die Auditierung erforderte bis dato tiber 3000 Arbeitsstunden. Darin
enthalten sind Uber 100 Arbeitstage fur die Uberpriifung von Daten,
Simulationsvorgangen und Resultaten in Berlin und Stuttgart sowie die
Teilnahme an Arbeits- und Lenkungskreisen.

sma 1698 | Audit Betriebsqualitatsiiberpriifung S21 | 29.07.2011



Interaktive Auditierung der Simulation
Sensitivitatsanalysen

23

Im Ubergebenen Datenmodell mit Stand vom 21. Juni 2011 sind Elemente
identifiziert, die eine Bewertung des Gesamtergebnisses nicht zuliel3en.
Diese Elemente wurden der DB Netz AG am 6. und 7. Juli mitgeteilt:

— Infrastrukturanpassungen Stuttgart Hbf
— Fahrstral3enbilde- und -auflosezeit
— Durchrutschwege
— Einfahrt in besetztes Gleis

— Abweichungen von Haltezeitpramissen

— Fehlende Ziige oder Halte

— Taktabweichungen im Grundtakt

— Fehlende Taktlagen am Morgen

— Gleisbelegungen

— WendeverknUpfungen

— Gesonderte Ur- und Einbruchsverspatungen
— S-Bahn

— Ergebnis der Sensitivitatsbetrachtung

DB Netz hat daraufhin das Simulationsmodell angepasst und neue
Simulationslaufe durchgefuhrt. SMA konnte die Ergebnisse am 15. Juli in Berlin
sichten, diskutieren und in einem separaten Steckbrief zusammenfassen.
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Interaktive Auditierung der Simulation 24
Sensitivitatsanalysen

Grundvariante DB Netz AG Ergebnis der Sensitivitiatsbetrachtung
vom 30. Juni 2011 vom 15. Juli 2011

SRR ... S
278

LI e RN
+ 11 Sekunden

200 + - - - [ - - - - - - - - - T — — - —

+ 9 Sekunden
1,50 4

Premium

100 F--- D - - - - - - - -, - - - - - - - - - -

- 24 Sekunden

0,50 4 Legende

Farben
Ankunftverspatung Plan
Abfahrtverspatung Plan

mittlere Verspéatung pro Zug [min]

0,00 4 T T
Ankunt Einbruichsbersbestalis =n Stutgarnt Hbf 3b Sutgat Hef Ankunt Ausbruchzbermetzsils Ankunft Einbruchsbetriebstelle an Stuttgart Hbf  ab Stuttgart Hbf Ankunft
Ausbruchsbetriebsstelle

Nach der Sensitivitatsbetrachtung bleiben folgende Einschatzungen bestehen:
~Premiumqualitat* zwischen Ankunft Einbruchsbetriebstelle und Ankunft Ausbruchbetriebstelle.
~wirtschaftlich optimal” zwischen Ankunft Einbruchsbetriebstelle und Ankunft Stuttgart Hbf.
~wirtschaftlich optimal“ zwischen Abfahrt Stuttgart Hbf und Ankunft Ausbruchsbetriebstelle.
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Bewertung des Prozesses 25
und der Ergebnisse

Simulationsprozess

Die im Stresstest Stuttgart 21 angewandten Methoden entsprechen
dem heutigen Stand der eisenbahnbetriebs-wissenschaftlichen Lehre.
Der ganze Prozess und die darin ausgefiihrten Teilarbeiten zeugen
von hoher Professionalitat.

Die von den Auditoren gewtnschten Kontrollen und selbststandigen
Wiederholungen von Modelldurchlaufen funktionierten reibungslos
und mit voller Transparenz. Alle bekannten Regeln einer Simulation
sind eingehalten worden.

In Anbetracht der enormen Datenmenge — insbesondere als Folge
der zahlreichen Ruckkoppelungen bis in die Fahrplankonstruktion —
ist eine absolut fehlerfreie Simulation nicht mdglich. Die
vorgenommenen Prifungen erlauben die Aussage, dass nirgends ein
grober Systemfehler vorhanden ist, der das Ergebnis zum Kippen
bringen kdnnte.
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Bewertung des Prozesses und der Ergebnisse
Beurteilungsgrundlage

26

In Deutschland gelten gemal3 dem seit 1. Januar 2008 geltenden
Regelwerk RiL 405 der DB Netz AG die vier Qualitatsmerkmale

—  Premium,

— wirtschaftlich optimaler Leistungsbereich,
— risikobehaftet und

— mangelhatt.

Der Begriff ,gute Betriebsqualitat* kommt in keinem bestehenden
Regelwerk vor. Vereinfacht formuliert heil3t ,,Premium®, dass alle
Systemelemente so zusammenwirken, dass sich ein Verspatungsabbau
einstellt. ,Wirtschaftlich optimal” hat zur Folge, dass sich Verspatungen
nicht abbauen, sondern gleich bleiben oder nur minimal erh6hen.

Uber diese technisch-wirtschaftliche Vorgabe herrscht Konsens zwischen
Eigentimer, Aufsichtsbehotrden und der (wirtschaftlich verantwortlichen)
Infrastruktur-Gesellschatft.

Es kann nicht Aufgabe eines Audits sein, die in Deutschland
geltenden Normen in Zweifel zu ziehen. Dieses Thema gehdort auf die
politische Ebene und berihrt die Frage, welche strategischen
Vorgaben der Unternehmenseigner an die Unternehmensfihrung
vorgibt.

sma 1698 | Audit Betriebsqualitatsiiberpriifung S21 | 29.07.2011



Bewertung des Prozesses und der Ergebnisse
Gesamtergebnis

27

Die geforderten 49 Anklnfte in Stuttgart Hbf in der am meisten
belasteten Stunde und mit dem der Simulation unterstellten Fahrplan
konnen mit wirtschaftlich optimaler Betriebsqualitat abgewickelt
werden. Die vom Schlichter geforderten anerkannten Standards des
Eisenbahnwesens sind eingehalten.

Das Gesamtresultat setzt sich aus drei Teilresultaten zusammen, namlich
den Betriebsqualitats-Kennzahlen

— vom Eintritt in den Simulationsraum bis zur Ankunft im Hauptbahnhof
Stuttgart,

— innerhalb des Hauptbahnhofs selber und
— vom Hauptbahnhof bis zum Austritt aus dem Simulationsraum.
Alle Durchlaufe zeigen dasselbe Systemverhalten:

Es kommt zu einem leichten Verspatungsaufbau im Zulauf zum Hbf und
anschlieRend auch wieder auf der Wegfahrt von Stuttgart nach auf3en. Die im
Hbf eingeplanten Fahrplanreserven erlauben dagegen einen
Verspatungsabbau, der grofer als die beiden anderen Durchschnittswerte
ist, woraus sich die Gesamteinstufung ,wirtschatftlich optimal® mit leicht
abnehmender Verspatungstendenz ergibt.
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Bewertung des Prozesses und der Ergebnisse

Teilergebnisse (1/3)

28

Ein Teilziel des Stresstests bestand in der Uberpriifung, ob das
vorgelegte Projekt Stuttgart 21 durch weitere Infrastruktur-Ausbauten
auf den Zufahrten erganzt werden muss.

In der Schlichtung genannte funf MalRnahmen:

— Ausristung der neuen Strecken zusatzlich mit konventioneller Leit-
und Sicherungstechnik

— Zweigleisige westliche Anbindung des Flughafens an die
Neubaustrecke

— Anbindung der Ferngleise von Zuffenhausen in Feuerbach an den
geplanten neuen Tunnel von Bad Cannstatt zum Hauptbahnhof (P-
Option)

— GrolRe Wendlinger Kurve (zweigleisige und kreuzungsfreie
Anbindung der Strecke aus Tubingen an die NBS)

— Erweiterung des Tiefbahnhofs um ein 9. und 10. Gleis
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Bewertung des Prozesses und der Ergebnisse

Teilergebnisse (2/3)

Ausriistung der neuen Strecken zusatzlich mit konventioneller
Leit- und Sicherungstechnik

Eine solche Ausristung ist notwendig und unterstellt, damit auch Nahverkehrsziige
ohne ETCS-Ausristung auf den neuen Anlagen verkehren kbnnen. Damit die
konventionelle Signalausriistung den Kapazitatsanforderungen des Stresstests
genugt, muss sie entsprechend den Annahmen im Simulationsmodell verdichtet
werden.

Zweigleisige westliche Anbindung des Flughafens an die
Neubaustrecke

Diese ist notwendig zum Erreichen des Qualitatsziels. Es kommt bei der
Fahrplankonstruktion zu Zugkreuzungen auf der besagten Anbindung.

Anbindung der Ferngleise von Zuffenhausen in Feuerbach an den
geplanten neuen Tunnel von Bad Cannstatt zum Hbf (P-Option)

Alle Simulationen wurden ohne diese Erganzung durchgefuhrt. Das
Gesamtergebnis bestatigt, dass bei der unterstellten Verteilung der Ziige auf die
beiden westlichen Zufahrten die Kapazitat ausreichend ist.
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Bewertung des Prozesses und der Ergebnisse 30

Teilergebnisse (3/3)

GrofRe Wendlinger Kurve (zweigleisige und kreuzungsfreie
Anbindung der Strecke aus Tubingen an die NBS)

Die Untersuchungen zeigen, dass mit der vorgelegten vereinfachten Wendlinger
Kurve zwei Zlige pro Stunde und Richtung zulassig sind. Ein dritter, vom Land
geforderter Zug in den Spitzenstunden ist die auslésende Ursache fiir einen
kreuzungsfreien Ausbau, womit selbstredend zuséatzliche Kapazitat und Flexibilitat
fur das ganze Projekt geschaffen wird.

Erweiterung des Tiefbahnhofs um ein 9. und 10. Gleis

Alle Simulationsdurchlaufe erfolgten ohne die Unterstellung eines 9. und 10.
Gleises. Die Fahrplankonstruktion nutzt die Moglichkeit, an den 400 m langen
Bahnsteigen zwei Nahverkehrszlge hintereinander halten zu lassen. Kombiniert
mit den im Fahrplan relativ langen Haltezeiten der meisten Nahverkehrszlige
genigen die geplanten acht Gleise fir einen stabilen Betrieb.

Die Detailanalysen der Verspatungsverlaufs-Diagramme zeigen, dass die beim
unterstellten Fahrplan eingeplanten — teilweise langen — Haltezeiten in Stuttgart
Hbf lokal zu einem Verspéatungsabbau beitragen.
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Schlusshemerkungen und 3
Empfehlungen

Beibehaltung Simulationsmodell

Es wird empfohlen, das erstellte Simulationsmodell als ,,Monitoring-Instrument*
beizubehalten und anfallende Projektanderungen auf ihre Vertraglichkeit mit der
Zielvereinbarung von 49 Zigen in der Spitzenstunde zu prifen.

Signalisierung S-Bahn-Stammstrecke:

Im Modell ist eine Signalisierung unterstellt, die die 2,5-Minuten-Zugfolge auf
der Stammstrecke zulasst. Das LST-Projekt zwischen Hauptbahnhof, dem
neuen Haltepunkt Mittnachtstral3e und der bestehenden Strecke muss diese
Bedingungen erftillen.

Ausbau Murrbahn

Um die dem Fahrplan mit 49 Zigen entsprechende Zugzahl auf der Murrbahn
zu erreichen, ist ein Ausbau einzelner Bahnhofe flr gleichzeitige Einfahrten
erforderlich.

Kleinere Infrastrukturoptimierungen

Wir empfehlen, Erkenntnisse aus den Resultaten der Simulation wie zu lange
Blockteilungen oder Geschwindigkeitseinbriiche aufzunehmen.

Anpassungen gemalR Steckbriefen

Weiter empfehlen wir, die in den Steckbriefen beschriebenen Unstimmigkeiten
und kleineren Fehler zu beheben und zur Bestatigung des Gesamtresultates
einen weiteren Simulationslauf durchzufiihren und zu verdéffentlichen.
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