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Kurzfassung

Der von der DB AG selbst durchgefiihrte sogenannte Stresstest flr den
zukinftigen Tiefbahnhof des Projekts Stuttgart 21 (abgeklrzt S21) kam
bekanntlich zum Ergebnis, dass der geplante neue Durchgangsbahnhof mit
49 Zugankinften in der morgendlichen Spitzenstunde von 7 bis 8 h 30%
mehr Zige bewadltigen koénne, als heute im Kopfbahnhof verkehren (35
ankommende Regelzige plus 2 Sonder- und Verstarkerziige, zusammen 37
Zugankinfte). Daraus wurde von den S21-Beflirwortern und insbesondere
auch von den meisten Berichterstattern in den Medien der vollkommen fal-
sche Schlul® gezogen, dass der S21-Tiefbahnhof um 30% leistungsféahiger
als der bestehende Kopfbahnhof sei. Um in der Frage der Leistungsfahigkeit
von heutigem Kopfbahnhof und geplantem Tiefbahnhof endlich Klarheit zu
erhalten, wurde in der vorliegenden Studie detailliert untersucht, wie lei-
stungsfahig der Kopfbahnhof in Stuttgart in seiner heutigen Gleiskonfigura-
tion incl. seiner bestehenden Zulaufstrecken tatséachlich ist.

Die Grundlage fir diese Untersuchung bildet der heutige Fahrplan fiar die
Zulaufstrecken zum Stuttgarter Hauptbahnhof (Hbf) incl. des gliltigen
Ankunfts- und Abfahrtsplans dieses Kopfbahnhofs. Anhand dieser Unterla-
gen konnten Zeitfenster identifiziert werden, in denen zusatzliche Zlige
unter Vermeidung von Fahrstrallenkreuzungen in den Stuttgarter Hbf zur
Spitzenstunde 7 bis 8 h einfahren kdnnen. Mit Hilfe von Bildfahrpldnen, die
per Computerprogramm durch Simulationen aller relevanten Zugfahrten
erzeugt wurden, konnte geklart werden, dass auch die Zulaufstrecken die
erforderliche Leistungsfahigkeit besitzen, um die in Stuttgart Hbf méglichen
zusatzlichen Ziige Uber die Zugfahrten des heutigen Fahrplans hinaus tber-
haupt zu bewaltigen. Hierzu wurde das gesamte S-Bahn-Netz des Verbund-
raumes Stuttgart - mit Ausnahme des Streckenasts Wendlingen - Kirchheim
(Teck) der Linie S1 - sowie die Fernbahn-Gleise betrachtet, welche parallel
zu den S-Bahn-Gleisen von Stuttgart Hbf nach Bietigheim-Bissingen und von
Stuttgart Hbf Gber Bad Cannstatt nach Plochingen und nach Waiblingen ver-
laufen (siehe Abb. 1).

Als weitere Grundlage der Untersuchung wurde beziiglich der Bahnsteigglei-
se im Stuttgarter Kopfbahnhof und des dazu gehdrenden Gleisvorfeldes, das
sich derzeit im Umbau befindet, ein konkreter Gleisplan (mit minimalen Kor-
rekturen gegentiber dem derzeitigen Bauzustand) definiert und zugleich wur-
de eine systematische Zuordnung der Bahnsteiggleise zu den Zulaufstrek-
ken-Gleisen vorgenommen (siehe Abb. 2).
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Nach dieser systematischen Zuordnung verfiigt der Stuttgarter Kopfbahnhof
Uber drei Gruppen von Bahnsteiggleisen:

(1) die Gleise 1a bis 5a, auf denen (Regional-) Zlige Uber die S-Bahn-Gleise
der beiden Strecken von/nach Feuerbach und von/nach Bad Cannstatt ein-
und ausfahren

(2) die Gleise 5b und 6, die der Ankunft und Abfahrt von Zigen der
Gaubahn (von/nach Vaihingen - Herrenberg / - Stuttgart Flughafen) dienen

(3) die Gleise 7 bis 16, auf denen die Regional- und Fernzlige Gber die Fern-
bahngleise aus/in Richtung Feuerbach und Bad Cannstatt ein- und ausfah-
ren.

Es lassen sich folgende zuséatzliche Zige Uber die laut heutigem Fahrplan
ankommenden Zige hinaus einsetzen:

In der Gleisgruppe (1) kommen von 7 bis 8 h morgens 4 zusétzliche Zlge
(Verstarkerziige) der Linie S6 von Renningen (ber Leonberg als Express-S-
Bahn sowie 2 Verstarkerzliige der Linie S4 von Backnang tGber Marbach und
Ludwigsburg, ebenfalls als Express-S-Bahn, in Stuttgart Hbf an. Hierbei wird
unterstellt, dass zwischen Zuffenhausen und dem Stuttgarter Hbf die Leit-
und Sicherungstechnik (Blockteilung) bei Bedarf soweit ertiichtigt wird, dass
auch hier - wie bereits im Abschnitt von Bad Cannstatt zum Hbf - eine Zug-
folge im Zeitabstand von 2,5 Minuten maoglich wird.

In der Gleisgruppe (2) sind von 7 bis 8 h morgens zusétzlich zu den 3 heu-
te ankommenden Regionalziigen der Gdubahn noch 3 Airport-Express-Zlige
moglich, die im 20-Minuten-Takt und mit einer Fahrzeit von lediglich 20
Minuten von Stuttgart Hbf zum Flughafen Stuttgart und umgekehrt verkeh-
ren.

In der Gleisgruppe (3) ist von 7 bis 8 h morgens die Kapazitat fir 9 zusatz-
liche Zuganklinfte vorhanden, davon 4 auf den Fernbahn-Gleisen aus Rich-
tung Feuerbach und 5 auf den Fernbahn-Gleisen aus Richtung Bad Cann-
statt. Hierbei wird darauf geachtet, dass diese zusatzlichen Ziige aus Sicht
der Fahrgaste sinnvolle Fahrplanlagen haben, also mit einem gewissen Zeit-
abstand zu einem in derselben Relation vorausfahrenden Zug wie auch zu
dem néachst folgenden Zug. Ohne diese Einschrdnkung waére lGber den heuti-
gen Fahrplan hinaus sogar noch eine weitere zusatzliche Zugankunft in der
Spitzenstunde am Morgen maoglich.

In der Summe fihrt dies zu dem Ergebnis, dass der vorhandene
Kopfbahnhof 56 Zugankiinfte von 7 bis 8 h morgens bewailtigen kann
(siehe Tab. 1).
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Somit ist die Leistungsfaéhigkeit des heutigen Kopfbahnhofs um rund 14%
hoéher als die Leistungsfahigkeit des geplanten Tiefbahnhofs (49 Zugankinf-
te von 7 bis 8 h laut sogenanntem Stresstest). Gegenuber dieser hohen Lei-
stungsfahigkeit des heutigen Kopfbahnhofs stellt der beim Projekt S21
geplante Tiefbahnhof zweifellos einen Rickbau dar, und dies trotz der
geplanten Investitionen in Milliardenhéhe.

Da der vorhandene Kopfbahnhof im Gegensatz zum Tiefbahnhof von Stutt-
gart 21 an die S-Bahn-Gleise angeschlossen ist, kann er zuséatzliche Zlige
von Linien des S-Bahn-Verkehrs aufnehmen, bei denen schon heute Uberla-
stungen erkennbar sind, wahrend beim Stresstest fur Stuttgart 21 zusatzli-
che Zige unterstellt wurden, fir die kein wirklicher Bedarf besteht, insbe-
sondere mehrere zusatzliche Fernziige Uber die Neubaustrecke von Ulm.

Die ermittelten 56 Zugankiinfte kann der bestehende Kopfbahnhof mit einer
guten Betriebsqualitat bewaltigen, da einige mogliche Fahrplantrassen, vor
allem auf den S-Bahn-Gleisen, noch gar nicht genutzt werden. Wirden alle
Fahrplantrassen verwendet, was jedoch zu einer schlechteren Betriebsquali-
tat fihren wirde, so waren von 7 bis 8 h sogar 67 Anklinfte im Stuttgarter
Hbf moglich - gegenlber S21 eine Steigerung der Leistungsfahigkeit um
rund 37%.
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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

In der AbschluRsitzung des Schlichtungsverfahrens zum Projekt Stuttgart
21 (im folgenden abgekirzt als S21) verkiindigte Dr. Heiner Geildler in sei-
nem Schlichterspruch als Forderung Nr. 12: "Die Deutsche Bahn AG ver-
pflichtet sich, einen Stresstest fir den geplanten Bahnknoten Stuttgart 21
anhand einer Simulation durchzufihren. Sie muR dabei den Nachweis fiih-
ren, dass ein Fahrplan mit 30 Prozent Leistungszuwachs in der Spitzenstun-
de mit guter Betriebsqualitdt madglich ist."[Schlichtungssitzung vom
30.11.2010, Wortprotokolll Im Stresstest, der diesem Schlichterspruch
zufolge 2011 durch die DB AG selbst durchgefiihrt wurde, kam die DB AG
zu dem Ergebnis, dass der im Rahmen von S21 geplante 8-gleisige Tun-
nelbahnhof in der Spitzenstunde werktags von 7 bis 8 h als Maximalleistung
49 Zuganklinfte bewaltigen kénne. Dies sei eine Leistungssteigerung von
mehr als 30% gegentlber den heutigen Zuganklnften im vorhandenen Kopf-
bahnhof in Stuttgart, der laut derzeit gultigem Fahrplan nur auf 37 Zugan-
kiinfte von 7 bis 8 h komme (35 Zlige laut Fahrplan plus 2 aul3erfahrplan-
malige Verstarkerzige). Nach bestandenem Stresstest folgerte die Presse
daraus: "Stuttgart 21 sei um 30 Prozent leistungsféhiger als der jetzige
Kopfbahnhof, sagen die Gutachter."[StUddeutsche Zeitung vom 21.7.2011:
Stuttgart 21 besteht Stresstest] Diese inzwischen weit verbreitete Aussage
ist jedoch grundlegend falsch und wurde weder von der Deutschen Bahn AG
noch vom Schweizer Bliro SMA so getroffen. Dieses MiBverstandnis bei der
Interpretation des Stresstest-Ergebnisses wird im folgenden erklart.

Bei der "Leistung" eines Bahnhofs wie auch beispielsweise bei der Leistung
eines Automotors muld zum einen die aktuelle Leistung und zum anderen die
theoretisch mogliche maximale Leistungsfahigkeit, also die Leistungsober-
grenze, unterschieden werden. Um beim Beispiel Automotor zu bleiben:
Fahrt ein 200-PS-Sportwagen durch eine verkehrsberuhigte Zone, so wer-
den von den 200 PS maximaler Leistung nur 5 PS eingesetzt. Genauso ver-
halt es sich bei einer Eisenbahn-Infrastruktur: Diese hat eine maximale Lei-
stungsfahigkeit, die jedoch in der Regel im realen Betrieb gar nicht ausge-
schopft wird.

Die einzig gultige Aussage aus dem Stresstest lautet demnach: Der
Durchgangsbahnhof kann 30% mehr Ziige bewaltigen als heute im
Kopfbahnhof verkehren" und nicht: "Der Tiefbahnhof ist 30% leistungsfahi-
ger als der bestehende Kopfbahnhof".

Die falsche Schlu3folgerung der Presse aus dem Ergebnis des Stresstests
ware, auf das Beispiel mit dem Automotor Ubertragen, folgendes: "Ein
Trabbi mit 20 PS ist viermal leistungsfahiger als ein 200 PS-Sportwagen,
der durch eine verkehrsberuhigte Zone fahrt."
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Bei der Betrachtung des klnftigen Tiefbahnhofs im Rahmen des Stresstests
handelt es sich zwangslaufig um die Frage nach der theoretischen - maxima-
len - Leistungsfahigkeit, denn eine aktuelle Leistung anhand des heutigen
Fahrplans gibt es beim Tiefbahnhof von S21 schliellich noch nicht, weil der
Bahnhof noch gar nicht existiert. Beim heutigen Kopfbahnhof ist dagegen
die aktuell genutzte Leistung anhand des heutigen Fahrplans (35 Zlige plus
2 aul3erfahrplanmalige Verstarkerziige = 37 Zige) von der theoretisch
maximal mdglichen Leistungs-Féhigkeit zu unterscheiden, die logischerweise
mindestens bei 37 Zigen, vermutlich sogar deutlich dariber liegt.

Egon Hopfenzitz, der langjahrige Leiter des Stuttgarter Hauptbahnhofs und
somit ein kompetenter Kenner dieses Bahnhofs, hat dessen Leistungsfahig-
keit mit 56 Ziigen in der Spitzenstunde beziffert.[Hopfenzitz, Egon, Vortrag
in der Fachschlichtung zu S21, 20.11.2010] Dies wirde gegenlber dem
S21-Tunnelbahnhof eine um 14% ho6here Kapazitidt bedeuten, so dass S21
kein gleichwertiger oder gar besserer Ersatz fir den Kopfbahnhof ware,
sondern hinsichtlich der Leistungsfahigkeit ein Rickbau von Eisenbahn-
Infrastruktur in Stuttgart darstellen wirde - und dies trotz Investitionen in
Milliarden-Hohe. Welche Randbedingungen den von Hopfenzitz genannten
56 Zigen zugrundeliegen und ob auch die Zulaufstrecken in diese Berech-
nung eingehen, ist nicht weiter bekannt.

Um in der Frage der Leistungsfahigkeit von heutigem Kopfbahnhof und
geplantem Tiefbahnhof endlich Klarheit zu erhalten, wurde in der hiermit
vorliegenden Studie detailliert untersucht, wie leistungsfahig der Kopfbahn-
hof in Stuttgart in seiner heutigen Gleiskonfiguration incl. seiner bestehen-
den Zulaufstrecken tatséachlich ist.
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2. Ablauf der Untersuchung, Untersuchungsraum und
Methodik

2.1 Grundlage und Vorgehensweise der Untersuchung tiber die
Leistungsfahigkeit des heutigen Stuttgarter Hauptbahnhofs

Im Gegensatz zum sogenannten Stresstest flir S21, welcher die Ausarbei-
tung eines vollig neuen Fahrplans fir alle Personenzlige in ganz Baden-Wirt-
temberg erforderte, bildet der heutige Fahrplan die Grundlage fur die Unter-
suchung der Leistungsfahigkeit des heutigen Stuttgarter Hauptbahnhofs (im
folgenden abgekiirzt als Hbf). Hierbei wurde eine mehrstufige Vorge-
hensweise gewahlt:

1. Stufe: Definition eines Gleisplanes fir das Gleisvorfeld Stuttgart Hbf als
Ausgangsbasis der Untersuchung

2. Stufe: Betrachtung der aktuellen Zuordnung der einzelnen Bahnsteiggleise
von Stuttgart Hbf zu den Gleisen der Zulaufstrecken (S-Bahn von/nach Feu-
erbach, S-Bahn von/nach Bad Cannstatt, Gaubahn von/nach Vaihingen,
Fernbahn von/nach Feuerbach, Fernbahn von/nach Bad Cannstatt)

3. Stufe: Konstruktion einer optimierten Zuordnung der Bahnsteiggleise zu
den Zulaufstrecken-Gleisen

4. Stufe: Analyse des aktuellen Fahrplans von Stuttgart Hbf hinsichtlich der
tatsachlichen Gleisbelegung in der Spitzenstunde werktags von 7 bis 8 h
morgens und Entwurf einer optimierten Gleisbelegung anhand der aktuellen
Ankunfts- und Abfahrtszeiten in der Spitzenstunde

5. Stufe: Entwurf eines mdglichen Betriebskonzepts fir die Zulaufstrecken
mit zuséatzlichen Zugankinften wahrend der Spitzenstunde, aufbauend auf
dem heutigen Fahrplan

6. Stufe: Identifizierung von Zeitfenstern fir die Gleisbelegung mit zusatzli-
chen Zigen unter Vermeidung von FahrstraRenkreuzungen bei der Einfahrt
in den Stuttgarter Hbf zur Spitzenstunde

7. Stufe: Uberpriifung der Frage, ob die Zulaufstrecken (iberhaupt die erfor-
derliche Leistungsfahigkeit besitzen, um die in Stuttgart Hbf mdglichen
zusatzlichen Ziige Uber die Zugfahrten des heutigen Fahrplans hinaus zu
bewaltigen; hierzu wurden Bildfahrplane fir die betrachteten Zulaufstrecken
Uber den zu untersuchenden Zeitraum erstellt und in einem zweiten Schritt
tabellarische Fahrpldne erzeugt. Die Methodik der Bildfahrplan-Erstellung
wird unten (siehe Kapitel 2.3) erlautert.
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2.2 Untersuchungsraum

Auch wenn im Mittelpunkt dieser Studie der Stuttgarter Hbf steht, ist der
tatsachliche Untersuchungsraum wesentlich weiter gefaldt: Er beinhaltet das
gesamte S-Bahn-Netz des Verbundraumes Stuttgart - mit Ausnahme des
Streckenasts Wendlingen - Kirchheim (Teck) der Linie S1 - sowie die
Fernbahn-Gleise, welche parallel zu den S-Bahn-Gleisen von Stuttgart Hbf
nach Bietigheim-Bissingen und von Stuttgart Hbf Gber Bad Cannstatt nach
Plochingen und nach Waiblingen verlaufen.

Hierbei handelt es sich um folgende Zulaufstrecken nach Stuttgart Hbf:
(1) Wendlingen - Plochingen - Bad Cannstatt - Hbf (S1)

(2) Schorndorf - Waiblingen - Bad Cannstatt - Hbf (S2)

(3) Backnang - Waiblingen - Bad Cannstatt - Hbf (S3)

(4) Backnang - Marbach - Ludwigsburg - Zuffenhausen - Hbf (S4, zuklnf-
tig Uber Marbach hinaus bis Backnang verlangert)

(5) Bietigheim-Bissingen - Ludwigsburg - Zuffenhausen - Hbf (S5)
(6) Weil der Stadt - Leonberg - Zuffenhausen - Hbf (S6)

(7) Herrenberg - Boblingen - Vaihingen - Hbf (S1)

(8) Filderstadt - Flughafen Stuttgart - Vaihingen - Hbf (S2 + S3)
Dieser Untersuchungsraum ist in Abb. 1 dargestellt.

Im wesentlichen wird der Untersuchungsraum durch die Strecken festge-
legt, die zusatzliche Ziige aufnehmen sollen. Welche Strecken sinnvollerwei-
se zusatzliche Zige aufnehmen und von welchem Startpunkt aus dem
Umland diese Ziige kommen, ist Teil des Untersuchungsergebnisses. Hierbei
wurde u.a. auch die heutige Auslastung der Zige in der Spitzenstunde
bericksichtigt. Das bedeutet: Zusatzliche Zugangebote werden vornehmlich
dort eingerichtet, wo heute die bestehenden Zige schon sehr hoch ausgela-
stet sind und somit ein realer Bedarf fur zusatzliche Bestellungen von Nah-
verkehrsziigen besteht. Hierfir fanden Besprechungen mit der NVBW (Nah-
verkehrsgesellschaft Baden-Wdiarttemberg mbH) statt.

10
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2.3 Methodik der Bildfahrplan-Erstellung

Der Zugverkehr auf den zu untersuchenden Zulaufstrecken wurde mit Hilfe
eines Computerprogramms fir einen Zeitraum von kurz von 7 h bis kurz
nach 8 h morgens simuliert. Hierbei wurden alle fahrplanméaRRigen Fahrten
von Personenziigen der betreffenden Bahnstrecke incl. aller Beschleuni-
gungs- und Bremsvorgdnge und aller fahrplanmaRigen Haltezeiten auf
Unterwegsbahnhofen bericksichtigt.

Das verwendete Computerprogramm |4t in der Simulation der Zugfahrten
die Zeitspanne von kurz vor 7 bis nach 8 Uhr fir jede simulierte Strecke in
Zehntelsekunden-Schritten ablaufen und protokolliert hierbei Ort und
Geschwindigkeit eines jeden Zuges. Jede so simulierte Fahrt wird graphisch
als Weg-Zeit-Diagramm dargestellt. Die Weg-Zeit-Diagramme aller simulier-
ten Zugfahrten auf einer bestimmten Strecke zusammen werden in einer
gemeinsamen Graphik ausgewiesen, welche als "Bildfahrplan" bezeichnet
wird (siehe beispielshaft Abb. 4 und 5).

Das verwendete Computerprogramm berilcksichtigt alle physikalisch
relevanten EinfluRgréfRen der Fahrgeschwindigkeit, insbesondere die Langs-
neigung (Steigung bzw. Gefélle), die je nach Witterungsverhéltnissen stark
schwankende Haftreibung zwischen Rad und Schiene und auch den Luftwi-
derstand des Zuges, der sowohl von aerodynamischen Parametern des
Fahrzeugs selbst als auch vom &duferen Luftdruck abhangt, der wiederum
nicht zuletzt durch die Enge in Tunnelréhren beeinflul3t wird.

Die computergestitzten Fahrsimulationen bauen zum einen auf streckensei-
tige Inputdaten auf, insbesondere Kilometrierung, Geschwindigkeitsbe-
schrankungen, Kurvenradien, Gradienten und Lage der Zwischenhalte, und
zum anderen auf fahrzeugseitigen Inputdaten, beispielsweise Leistung, Mas-
se, Lange, Hochstgeschwindigkeit und Fahrwiderstand der Zlige.

Die streckenseitigen Inputdaten flir die Simulationen der Zugfahrten per
Computer sind zum einen das Ergebnis einer Auswertung von Geschwindig-
keitstabellen der DB AG, von Topografischen Karten sowie von Luftbildern,
und zum anderen wurden sie bei mehreren Bereisungen der zu untersuchen-
den Bahnstrecken durch die Autoren gewonnen.

Hinsichtlich der technischen Inputdaten fir die Zige kann die VIEREGG-
ROSSLER GmbH auf umfangreiches Datenmaterial zurlickgreifen, das aus
Unterlagen der DB AG, aus Fachbichern und Fachzeitschriften ermittelt
wurde und bereits in Form von Computerdateien vorliegt.

11
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Alle Fahrzeiten, die per Computerprogramm errechnet werden, enthalten
einen Fahrzeit-Zuschlag von 10 bis 13%, der zu den technisch mdglichen
Fahrzeiten addiert wird. Die DB AG spricht hier vom "Regelzuschlag”. Dieser
Zuschlag ermdglicht einen relativ entspannten, verspatungsarmen Betriebs-
ablauf und ist in jedem Fahrplan der DB AG enthalten.

Ein derartiger Fahrzeit-Zuschlag ist bei allen 6ffentlichen Verkehrsmitteln
Ublich, die nach einem festen Fahrplan verkehren, also nicht nur bei Ziigen
und Linienbussen, sondern auch bei Linienflugzeugen. Mit diesem Zuschlag
wird eine Fahrzeit-Reserve geschaffen, die es im Fall von geringen Verzége-
rungen und Stérungen im Betriebsablauf immer noch ermdglicht, die in den
Fahrplantabellen ausgedruckten Ankunfts- und Abfahrtszeiten einzuhalten.
Fir die Reisenden wird das Verkehrsmittel, das sie benutzen wollen, auf
diese Weise verlallicher.

Die Hohe dieses Zuschlags wurde durch das Reproduzieren des heutigen
Fahrplans ermittelt: Da die Abfahrtszeit bekannt ist und der Computer aus
den Daten des Zuges und der Strecke eine Ankunftszeit ermitteln kann, wird
der Zuschlag in einem iterativen Rechenverfahren so lange verandert, bis
nicht nur die Abfahrtszeit, sondern auch die Ankunftszeit mit der im
Fahrplan ausgewiesenen Ankunftszeit Ubereinstimmt. Fir jede simulierte
Strecke wurde so ein eigener Regelzuschlag ermittelt.

Der genannte Zuschlag bezieht sich nur auf die Zeit, welche der fahrenden
Zug fur einen bestimmten Streckenabschnitt bendtigt (Fahrzeit), aber nicht
auf die Haltezeiten auf Unterwegsbahnhoéfen.

Die Fahrzeiten der Zlige auf den Ferngleise beinhalten im Zulauf auf den
Hauptbahnhof einen pauschalen Zuschlag fir Bahnknoten. Dieser wird in
den Simulationen per Computer dargestellt, indem die simulierten Ziige im
Zulauf auf den Hauptbahnhof auf den letzten 3 km Strecke mit deutlich
verminderter Geschwindigkeit verkehren, wie dies in der Realitat mit punkt-
lichen Zigen auch der Fall ist.

Entsprechend des definierten Untersuchungsauftrags wurde die Leit- und
Sicherungstechnik nicht simuliert und stattdessen wurden Mindestzugfolge-
zeiten zugrunde gelegt, wie sie auf den maximal ausgerlisteten S-Bahn-
Strecken Stuttgart Hbf - SchwabstraRe und Bad Cannstatt - Hbf laut Fahr-
plan vorliegen (siehe Kapitel 3.5). Inwieweit die bestehende Leit- und Siche-
rungstechnik diese unterstellten Zugfolgezeiten ermdglicht oder ob in Einzel-
fallen Nachristungen - insbesondere zuséatzliche Blockteilungen - erforderlich
sind, kann im Rahmen einer erganzenden Untersuchung in einem uber-
schaubaren Zeitrahmen ermittelt werden (siehe Kapitel 5), zumal die Leit-
und Sicherungstechnik von den Autoren schon EDV-technisch erfal3t wurde
und die verwendete Software entsprechende Auswertungen ermdglicht.
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3. Untersuchungsschritte im Einzelnen

3.1 Gleisplan des Gleisvorfeldes Stuttgart Hbf als Grundlage der
Untersuchung

Die Ausgangsbasis fir die vorliegende Ermittlung der Leistungsfahigkeit des
Stuttgarter Hbf in seiner heutigen Gleiskonfiguration bildet der Gleisplan
Stuttgart Hbf mit der Aufschrift "Beschreibung Bauzustand 61", wie er am
12.8.2011 von Dr. Juranek, Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur,
Uberreicht worden war. Aufgrund der laufenden Umbauarbeiten gibt es kei-
nen Gleisplan, der klar den Bestand des Kopfbahnhofes beschreibt. Es blieb
deshalb den Autoren Uberlassen, einen im Detail sinnvollen Gleisplan als
"kinftigen Bestand" zu definieren.

Gegenliber dem Gleisplan "Beschreibung Bauzustand 61" wurden die fol-
genden Modifikationen vorgenommen:

(1) S-Bahn-Rampe wieder 4-gleisig

(2) Wiederanschluss des zwischenzeitlich abgetrennten Verbindungsglei-
ses aus der Mitte der S-Bahn-Rampe zu den Gleisen 2 bis 5

(3) Wiederherstellung der Gleise 1a und 1

(4) Wiederherstellung der vollen 2-Gleisigkeit der Gaubahn bis zu den
Bahnsteiggleisen des Kopfbahnhofs

(5) Schaffung einer Fahrstralle aus Richtung Bad Cannstatt (Fernbahn)
nach Gleis 7

(6) Schaffung einer FahrstraRe in Richtung Bad Cannstatt (Fernbahn) aus
Gleis 14 unabhéangig von der FahrstralRe aus Feuerbach (Fernbahn)
nach Gleis 13.

Die Modifikationen (4), (5) und (6) erfordern den Neubau bzw. Umbau von
insgesamt 8 Weichen mit Neubau von kurzen Gleisverbindungen zwischen
jeweils zwei benachbarten neuen bzw. umgebauten Weichen sowie die ent-
sprechende Anpassung der Fahrleitungen und der Leit- und Sicherungstech-
nik (an der Strecke und im Stellwerk). Die hierfir anfallenden Investi-
tionskosten liegen voraussichtlich bei maximal 4 Mio EUR.

Der Gleisplan mit den genannten Modifikationen ist in der Abb. 2 darge-
stellt.
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3.2 Zuordnung der Bahnsteiggleise zu den Zulaufstrecken-Glei-
sen

Wenn man anhand des zum Zeitpunkt der Untersuchung gultigen Ankunfts-
und Abfahrtsplans fir Stuttgart Hbf montags bis freitags (DB-Fahrplan gul-
tig vom 30.5.2011 bis 8.8.2011) die Zuordnung der einzelnen Bahn-
steiggleise von Stuttgart Hbf zu den Gleisen der Zulaufstrecken (S-Bahn von/
nach Feuerbach, S-Bahn von/nach Bad Cannstatt, Gadubahn von/nach Vai-
hingen, Fernbahn von/nach Feuerbach, Fernbahn von/nach Bad Cannstatt)
betrachtet, so laRt sich eine Systematik bei der Gleisgruppe nérdlich von
Gleis 8 zum Teil nur schwer erkennen. So kommen in der Stunde zwischen
7 und 8 h beispielsweise die 3 RE-Zlige der Gaubahn aus Rottweil bzw. aus
Singen zweimal auf den Gleisen 3 und einmal auf Gleis 7 an, wahrend die
Abfahrten (ein RE-Zug nach Rottweil/Freudenstadt und ein IC-Zug nach
Zlrich) auf den Gleisen 5 und 6 stattfinden. Gleis 6 ist auRerdem auch bei 2
Zugankunften Uber das Ferngleis aus Richtung Feuerbach das Ziel: Ein RE
aus Karlsruhe und ein IC aus Frankfurt kommen hier an.

Die Tatsache, dass die heutige Zuordnung der Zugfahrten zwischen Zulauf-
gleisen und Bahnsteiggleisen nicht optimal ist, liegt an der quasi gewachse-
nen Struktur des Fahrplans: Uber Jahre hinweg werden zu jedem Fahrplan-
wechsel kleinere Anderungen am Fahrplan einzelner Ziige durchgefiihrt,
meist unter der MaRBgabe, méglichst wenig Anderungen an den anderen,
unveranderten Zugfahrten durchfihren zu missen.

Um FahrstraRenkreuzungen der ein- und ausfahrenden Ziige im Gleisvorfeld
von Stuttgart Hbf weitgehend zu vermeiden, wurde in der vorliegenden Stu-
die eine klare Zuordnung von Gleisgruppen der Bahnsteiggleise zu
bestimmten Gleisen der Zulaufstrecken vorgenommen und ein darauf abge-
stimmtes Betriebskonzept entwickelt:

- Die Gleise 1a und 1 sind fur die ankommende Nah- und Regionalverkehrs-
zlige reserviert, welche die S-Bahn-Strecke aus Richtung Bad Cannstatt
befahren (Abb. 2, dunkelgrin), um ihre Fahrt in Stuttgart Hbf zu been-
den. Diese Ziige fahren als Leerfahrten zum Abstellbahnhof (grau).

- Die Gleise 2 und 3 dienen den Nahverkehrsziigen, die Uber die S-Bahn-
Gleise aus Richtung Feuerbach ankommen und entweder in den Ab-
stellbahnhof einriicken oder nach einer Bahnsteigwende wieder Uber die S-
Bahn-Gleise in Richtung Feuerbach zurtickfahren (Abb. 2, hellgrin).

- Auf den Gleisen 4 und 5a werden die Nah- und Regionalverkehrsziige,
vom Abstellbahnhof (Abb. 2, grau) kommend, bereitgestellt, die Gber die
S-Bahn-Strecke nach Bad Cannstatt in Richtung Plochingen - Tibingen /
- Ulm, Schorndorf - Aalen oder Backnang ausfahren (dunkelgriin).
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- Die Gleise bb und 6 sind ausschlie3lich der Gaubahn zugeordnet, und
zwar far Ankunft und Abfahrt gleichermal3en (Abb. 2, violett).

- Die Gleise 7 bis 11 dienen den Regional- und Fernziigen, welche auf
Ferngleisen entweder aus Richtung Feuerbach ankommen (Abb. 2, dun-
kelrot), um nach einer Bahnsteigwende in dieselbe Richtung zurlickfahren,
oder aus Richtung Bad Cannstatt kommend (Abb. 2, dunkelblau), hier die
Fahrtrichtung wechseln ("kopfmachen") und ebenfalls in Richtung Feuer-
bach weiterfahren (hellblau) oder nach ihrer Ankunft in den Abstellbahn-
hof einrlicken (grau).

- Die Gleise 12 bis 16 schlieRBlich stehen exklusiv den Regional- und Fern-
zigen zur Verfligung, die auf Ferngleisen aus Richtung Feuerbach
ankommen (Abb. 2, dunkelrot), um nach dem Kopfmachen in Richtung
Bad Cannstatt weiterzufahren (hellrot), oder die vom Abstellbahnhof
kommend (grau), zur Fahrt in Richtung Bad Cannstatt bereitgestellt wer-
den. AulRerdem kénnen aus Richtung Feuerbach ankommende Ziige,
deren Fahrt in Stuttgart Hbf endet, in den Abstellbahnhof einrlicken.

Uber diese eher grobe Zuordnung von Gleisgruppen des Bahnhofs zu den
Zulauf-Gleisen hinaus ist fur die Gleise 5b bis 16 auch eine Fein-Zuordnung
einzelner Bahnsteiggleise zu bestimmten Streckengleisen mdglich. Diese
Fein-Zuordnung ist durch entsprechende Farb-Markierungen im Gleisbele-
gungsplan (siehe Abb. 3) ersichtlich.

3.3 Optimierte Gleisbelegung in Stuttgart Hbf von 7 bis 8 h

Entsprechend der beschriebenen Zuordnung von Bahnsteiggleisen zu Zulauf-
strecken-Gleisen wurde die Gleisbelegung der Bahnsteiggleise optimiert.
Dies betrifft vor allem die Gleise 5 bis 7. So wurde beispielsweise der
RE19521 von Karlsruhe, Ankunft um 7.04 auf Gleis 6, Weiterfahrt als
RE19526 zurick nach Karlsruhe um 7.22 h, auf Gleis 7 verlegt und seine
Abfahrt um 2 Minuten vorgezogen (siehe Zug Nr. 1 im Gleisbelegungsplan,
Abb. 3). Der IC2390 nach Frankfurt (Main), Abfahrt um 7.31 h von Gleis 5,
wurde auf Gleis 7 verlegt (siehe Zug Nr. 2 im Gleisbelegungsplan, Abb. 3).
Der IC181 aus Frankfurt (Main), Ankunft um 7.37 h auf Gleis 6, Weiterfahrt
nach Zurich (via Gaubahn) um 7.58 h, wurde ebenfalls nach Gleis 7 ver-
schoben und erhielt eine um 3 Minuten frihere Abfahrtszeit, so dass er sich
im strengen Fahrplantakt der IC-Zlige Stuttgart - Zirich (Abfahrtsminute 55)
befindet (siehe Zug Nr. 3 im Gleisbelegungsplan, Abb. 3). Ahnliche Veran-
derungen von Gleisbelegungen wurden auch beziglich der Gleise 8 bis 16
vorgenommen, wenn auch pro Gleis in weit geringerem Mal3e.
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Insgesamt wird durch diese Optimierung der Gleisbelegung (mit zum Teil
geringfligigen Modifikationen der Ankunfts- oder Abfahrtszeiten einzelner
Zuge) eine Minimierung der Fahrstral3enkreuzungen erreicht, die sich sonst
insbesondere im Verspatungsfall negativ auswirken und die auch die Gestal-
tung des Fahrplans mit einer gegeniiber heute erhéhten Zugzahl erschweren
wdurden.

3.4 Betriebskonzept der Untersuchung mit zuséatzlichen Zugan-
kiinften wahrend der Spitzenstunde

3.4.1 S-Bahn-Gleise als Zulaufstrecken zum Kopfbahnhof
Das Stuttgarter S-Bahn-System hat folgende Charakteristika:

(1) Der Tunnelabschnitt von Stuttgart Hbf bis Schwabstral3e (Stammstrek-
ke) wird von allen Zigen der 6 S-Bahn-Linien befahren, was im Spitzen-
verkehr mit 15-Minuten-Takt jeder Linie insgesamt 24 Zige pro Stunde und
Richtung oder eine Zugfolge im 2,5-Minuten-Abstand ergibt.

(2) Jede der beiden 6stlichen Zulaufstrecken zum Hbf weist hingegen nur
die halbe Zahl an S-Bahn-Linien (aus Richtung Bad Cannstatt die Linien S1,
S2 und S3 und aus Richtung Feuerbach die Linien S4, S5 und S6) auf und
hat deshalb auch nur eine halb so hohe Zahl an Ziigen wie die Stammstrek-
ke zu bewailtigen, also nur 12 Zige pro Stunde und Richtung oder eine Zug-
folge im 5-Minuten-Abstand.

(3) Gemessen an der Leistungsfahigkeit der S-Bahn-Stammstrecke besitzt
jede der beiden 6stlichen S-Bahn-Zulaufstrecken eine Kapazitatsreserve von
50% oder 12 Zigen pro Stunde und Richtung. Um diese Kapazitatsreserven
nutzen zu kénnen, muRten allerdings die Blockabstdnde der S-Bahn-Gleise
von und nach Feuerbach durch zusatzliche Streckensignale verdichtet wer-
den; die S-Bahn-Gleise von und nach Bad Cannstatt besitzen bereits eine
solche verdichtete Blockteilung. Infolgedessen verkehren hier in der
morgendlichen Spitzenstunde von 7 bis 8 h zuséatzlich zu den 12 S-Bahn-
Zugen stadteinwarts noch 5 Regionalziige.

Theoretisch ware es deshalb mdglich, eine entsprechend verdichtete Block-
teilung vorausgesetzt, auf dem S-Bahn-Gleis aus Richtung Feuerbach noch
12 zusatzliche Zige pro Stunde einzusetzen und auf dem S-Bahn-Gleis aus
Richtung Bad Cannstatt immerhin noch 7 zuséatzliche Ziige. Diese insgesamt
19 Zusatzziige wirden in die Gleise 1a bis 3 des Kopfbahnhofs einfahren. In
diesem Fall ware jedoch die Betriebsqualitat nicht ausreichend, weil keine
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zeitlichen Puffer mehr zum Abfangen von Verspatungen vorhanden waren.
Aus diesem Grunde wird in der vorliegenden Studie darauf verzichtet, die
genannten Kapazitatsreserven voll auszuschopfen. Vielmehr soll auf den S-
Bahn-Gleisen von und nach Feuerbach nur die Haélfte der mdglichen zusatzli-
chen Fahrplantrassen genutzt werden; auf den S-Bahn-Gleisen von und nach
Bad Cannstatt soll die Zahl der zusatzlichen Ziige um 3 auf insgesamt 8
Zusatzzliige pro Stunde und Richtung aufgestockt werden, so dass immer
noch eine Kapazitdtsreserve von 4 Zigen pro Stunde und Richtung ver-
bleibt.

Fir diese Zusatzzlige auf S-Bahn-Gleisen wird das folgende Betriebskon-
zept gewabhlt:

Linie S6: Da im morgendlichen Spitzenverkehr die Ziige der S6 in Richtung
Stuttgart Hbf trotz 15-Minuten-Takt hoch ausgelastet sind, bietet es sich
an, ab Renningen bis Stuttgart Hbf Verstarkerziige einzusetzen, die
ebenfalls im 15-Minuten-Takt verkehren, aber bis Zuffenhausen nicht alle
Zwischenhalte bedienen, sozusagen ein Express-S-Bahn-Verkehr, der 4
zusatzliche Zige zum Stuttgarter Hbf von 7 bis 8 h bedeutet. Wegen der
Eingleisigkeit des Streckenabschnitts von Weil der Stadt bis Malmsheim ist
die Ausdehnung dieses Express-Verkehrs auch auf den Abschnitt Weil der
Stadt - Renningen nicht mdglich und aufgrund der von Weil der Stadt in
Richtung Stuttgart erst langsam zunehmenden Zahl an Fahrgasten im Zug
auch nicht sinnvoll.

Linie S4: Die Linie S4, deren End- bzw. Startbahnhof heute Marbach (Nek-
kar) ist, soll kinftig im 30-Minuten-Takt bis Backnang verlangert werden.
Dadurch werden die heutigen Nahverkehrsziige ersetzt, die im Spitzen-
verkehr ebenfalls im 30-Minuten-Takt zwischen Marbach und Backnang
pendeln. Es liegt nun nahe, die letztgenannten S-Bahn-Zlige bei der Fahrt in
Richtung Stuttgart Hbf ab Marbach ebenfalls als Express-S-Bahn zu ver-
wenden, also unter Auslassung bestimmter Zwischenbahnhofe.

Da jedoch die (zukiinftige) Strecke der S4 von Backnang bis Benningen ein-
gleisig ist, miUssen die Fahrplanlagen der S4 und S5 in beiden Fahrtrichtun-
gen auf der gesamten Strecke ab Schwabstra3e vertauscht werden, um
trotz dieser Eingleisigkeit den Taktfahrplan der S-Bahn in Kombination mit
der Express-S-Bahn Uberhaupt realisieren zu koénnen. Dieser Tausch der
Fahrplanlagen hat allerdings auf der Strecke von Bietigheim-Bissingen nach
Stuttgart zur Folge, dass die Fahrplanlagen der aus Richtung Heilbronn nach
Stuttgart fahrenden Regionalziige R19101 und R19105 leicht modifiziert
werden muissen, um Fahrplankonflikte mit der S-Bahn am Sidkopf des Bf
Bietigheim-Bissingen zu vermeiden.
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Linie S1: Seit die Linie S1 von Plochingen Gber Wendlingen nach Kirchheim
verlangert wurde, entsteht morgens von Kirchheim in Richtung Stuttgart im
letzten Teilstlick von Esslingen nach Stuttgart eine sehr hohe Auslastung
der S-Bahn-Ziige. Hier werden in der vorliegenden Studie zwischen 7 und 8
Uhr drei S1-Verstarkerziige ab Esslingen stadteinwaérts eingesetzt, die der
von Kirchheim kommenden S1 um wenige Minuten vorausfahren, so dass
sich die S-Bahn-Fahrgaste von Esslingen bis Bad Cannstatt nicht mehr in die
Uberfillten S-Bahn-Ziige zwangen miussen, die von Kirchheim kommen.

3.4.2 Gaubahn

Die Gaubahn ist von Horb (Neckar) bis kurz vor der Einfahrt in den Stuttgar-
ter Hbf durchgédngig zweigleisig. Lediglich das letzte kurze Streckenstiick
ungefahr ab Kilometer 1,7 ist in Richtung Kopfbahnhof eingleisig. Das hier
urspringlich vorhandene zweite Gaubahn-Gleis war in der Vergangenheit
exklusiv der Fernbahn von Feuerbach zugeschlagen worden - ein Fehler, den
es zu beheben gilt, damit der hier vorhandene Kapazitatsengpald beseitigt
wird. Dies ist durch den Neubau von zwei Weichen mit einem Wiederaufbau
des 2. Streckengleises auf rund 500 m Lange bei minimalen Baukosten
moglich.

In der Spitzenstunde von 7 bis 8 h hat der Stuttgarter Hbf bezliglich der
Gaubahn lediglich 3 Ankinfte von RE-Ziigen und sogar nur 2 Zugabfahrten
(ein RE- und ein IC-Zug) zu verzeichnen. Gemessen an der Leistungsfahig-
keit, die eine signaltechnisch voll ausgeristete zweigleisige Fernbahn-Strek-
ke sonst besitzt, ndmlich bis zu 20 Zugfahrten pro Stunde und Richtung
(siehe Kapitel 3.5), liegt eine riesige Kapazitatsreserve vor. Um diese Reser-
ve wenigstens ansatzweise zu nutzen, wird hiermit vorgeschlagen, zusatz-
lich zu den Zlgen laut heutigem Fahrplan pro Stunde und Richtung drei Air-
port-Express-Ziige einzusetzen, die im 20-Minuten-Takt ohne Unterwegshalt
zwischen Stuttgart Hbf und Stuttgart Flughafen pendeln. Somit kénnen in
der Spitzenstunde von 7 bis 8 h Uber die Gdubahn 3 zusatzliche Zugfahrten
in Richtung Stuttgart Hbf abgewickelt werden und ebenso in der Gegenrich-
tung. Die Fahrzeit dieser Airport-Express-Ziige von Stuttgart Hbf zum Flug-
hafen Stuttgart und umgekehrt betragt lediglich 20 Minuten.

Nach diesem Betriebskonzept steht das Gleis 5b ausschlieRlich den RE-
Zugen der Gaubahn far Ankunft und Abfahrt zur Verfigung, wobei entwe-
der eine Bahnsteigwende stattfindet oder die in Stuttgart Hbf endenden
Zugfahrten in den Abstellbahnhof einrticken, und zwar ohne jegliche Fahr-
stralRenkreuzung, da sie Uber das unmittelbar neben dem Géaubahn-Zulauf-
gleis liegende Zulaufgleis den Abstellbahnhof kreuzungsfrei erreichen (siehe
Abb. 2).
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3.4.3 Zeitfenster fiir die Belegung der Gleise 7 bis 16 mit zusatzli-
chen Ziigen

Wenn man unterstellt, dass ein Zeitpuffer von mindestens 2 Minuten zwi-
schen zwei Zigen nacheinander fir das Befahren eines bestimmten Punktes
im Gleisvorfeld des Stuttgarter Hbf (z.B. eine Weiche mit mdglicher Fahr-
stral3enkreuzung) vorhanden sein muf3 und dass aulRerdem der zeitliche
Abstand zwischen zwei hintereinander fahrenden Ziigen auf den Fernbahn-
gleisen von/nach Feuerbach und Bad Cannstatt mindestens 3 Minuten
betragen muf, so lassen sich bestimmte Zeitfenster erkennen, die fir die
Belegung der Gleise 7 bis 16 mit zusatzlichen Zigen - Uber die Zugfahrten
laut heutigem Fahrplan hinaus - in Frage kommen. Im Gleisbelegungsplan
(siehe Abb. 3) sind die so madglichen zusatzlichen Zugankiinfte mit den
Nummern von 31 bis 40 gekennzeichnet. Unterstellt man fir diese zuséatzli-
chen Zlige zugleich aus Sicht der Fahrgaste sinnvolle Fahrplanlagen, also
mit einem gewissen Zeitabstand zu einem in derselben Relation vorausfah-
renden Zug wie auch zu dem néachst folgenden Zug, so ergeben sich ins-
gesamt 9 zusatzliche Zugankinfte, die in Stuttgart Hbf auf den Gleisen 7
bis 16 mdglich sind:

- 4 zusatzliche Zige auf den Fernbahn-Gleisen aus Richtung Feuerbach

- b zusatzliche Zige auf den Fernbahn-Gleisen aus Richtung Bad Cann-
statt.

Im Prinzip waére auf den Bahnsteiggleisen 7 bis 16 sogar noch ein Zeitfen-
ster fur einen zehnten Zusatzzug moglich, gekennzeichnet als Zug-Nummer
32 (siehe Abb. 3), der aus Richtung Bad Cannstatt um 7:41 ankommen
wdirde. Doch dieser zusatzliche Zug entféllt, da es zum genannten Zeitpunkt
keine sinnvoll zu bedienende Relation gibt.

Durch alle genannten zuséatzlichen Zlige steigt die Zahl der Zuganklinfte, die
im Stuttgarter Hbf betrieblich realisierbar und verkehrlich sinnvoll sind, im
Vergleich zum heutigen Fahrplan von 35 regularen Ziigen auf insgesamt 56
Zuge an. Doch es stellt sich nun die Frage, ob die Zulaufstrecken die erfor-
derliche Leistungsfahigkeit besitzen, um die in Stuttgart Hbf Gber die Zug-
fahrten des heutigen Fahrplan hinaus moéglichen zuséatzlichen Zige uber-
haupt zu bewaltigen oder ob auf diesen Zulaufgleisen ein Engpald besteht,
der somit die Leistungsfahigkeit des Hbf beeintrachtigt. Dieses Thema wird
nachstehend behandelt.
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3.5 Leistungsfahigkeit der Zulaufstrecken hinsichtlich zusatzli-
cher Zige

EinfluBfaktoren auf die Leistungsfahigkeit der Zulaufstrecken

Die Leistungsfahigkeit der Zulaufstrecken zum Stuttgarter Hbf und somit die
Moglichkeit, Uber die Zugfahrten laut heutigem Fahrplan hinaus in der
morgendlichen Spitzenstunde zuséatzliche Personenziige bewaltigen zu kon-
nen, wird im wesentlichen durch 4 Faktoren bestimmt:

(1) Minimale Zugfolgezeit, die von der Dichte der Blockabschnitte abhangt

Auf den S-Bahn-Gleisen im Streckenabschnitt zwischen Hbf und Bad Cann-
statt betragt heute schon die Zugfolgezeit mindestens 2,5 min. Bei entspre-
chender Ertliichtigung der Leit- und Sicherungstechnik (verdichtete Blockab-
stande durch zuséatzliche Streckensignale) auf den S-Bahn-Gleisen von und
nach Feuerbach kann auch hier dieser Zeitabstand zwischen zwei einander
folgenden Zligen vorausgesetzt werden.

Die Fernbahn-Gleise von/nach Feuerbach und von/nach Bad Cannstatt wei-
sen laut heutigem Fahrplan eine Zugfolgezeit von mindestens 3 bis 4 min
auf.

(2) FahrstralRenkreuzungen

Jede Fahrstral3enkreuzung - ein Zug mul bei seiner Fahrt ein anderes Gleis
kreuzen, auf dem sonst eine parallele Fahrt oder eine Zugfahrt der Gegen-
richtung stattfinden koénnte - schrankt die Leistungsféahigkeit einer
Bahnstrecke ein, denn an dem Punkt, wo die FahrstraRenkreuzung (mittels
Weichen) stattfindet, kann und darf immer nur ein Zug verkehren. Bei
Strecken mit relativ geringen Zugzahlen ist dieser kapazitats-einschrankende
Faktor in der Regel gut beherrschbar. Doch mit zunehmender Streckenausla-
stung werden durch eine FahrstraRenkreuzung immer mehr Mdglichkeiten
far Zugfahrten (Fahrplantrassen) ausgeschlossen. Derartige Fahrstraldenaus-
schlisse kénnen nur verhindert bzw. beseitigt werden, wenn an den betref-
fenden Stellen die sich schneidenden Fahrstralen in zwei Ebenen und somit
niveaufrei gefiihrt werden, was mit Hilfe von Uberwerfungsbauwerken
erreicht wird.
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(3) Zwischenhalte ohne zuséatzliche Gleise fir die haltenden Ziige

Einen negativen Einflull auf die Strecken-Leistungsfahigkeit haben Zwi-
schenhalte. Der kapazitdts-mindernde EinfluR von solchen Zwischenhalten
ist umso grofRer, je starker die Durchschnittsgeschwindigkeiten der Zlge
voneinander abweichen und je langer der Abschnitt mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten ist, beispielsweise von Stuttgart-Rohr bis Herrenberg
oder von Waiblingen nach Schorndorf.

(4) Glterzugfahrten auf den Personenzug-Gleisen

Wenn auf den Gleisen des Personenverkehrs auch Gulterzugfahrten stattfin-
den, so schranken diese die Nutzbarkeit der betreffenden Strecke fir den
Personenverkehr ein. Da die Personenregional- und -fernziige auf den kur-
venreichen Strecken jedoch nicht wesentlich schneller fahren als die Guiter-
zige und fir die Giterziige mit der Glterumgehungsbahn von Kornwest-
heim nach Untertirkheim eine eigene Strecke zur Verfiigung steht, die
kreuzungsfrei ein- und ausgeschleift wird, halten sich die Einschrankungen
durch Guterzige in relativ engen Grenzen.

Zugrundegelegte Leistungsfahigkeit der Zulaufstrecken

Aufgrund der obigen theoretischen Uberlegungen ist bei den S-Bahn-
Zulaufgleisen von Feuerbach und von Bad Cannstatt allein schon aus logi-
schen Grinden davon auszugehen, dass bei entsprechend verdichteten
Blockabstédanden eine minimale Zugfolge von 2,5 Minuten mdglich ist, und
dies trotz der S-Bahn-Zwischenhalte im Abschnitt Zuffenhausen - Feuer-
bach. Dies bedeutet eine theoretische Obergrenze der Leistungsfahigkeit
von 24 Zigen pro Stunde und Richtung. Doch in diesem Fall wiirde schon
eine relativ kleine Verspatung bei nur einem einzigen S-Bahn-Zug dazu fih-
ren, dass auch alle nachfolgenden Zliige verspatet waren, was eine relativ
schlechte Betriebsqualitdt zur Folge hatte und aus Fahrgastsicht unattraktiv
ware, weil die S-Bahn-Fahrt zeitlich nur schwer kalkulierbar ware. Um die
genannten Folgeverspatungen zu vermeiden oder zumindest zeitnah abbau-
en zu koénnen, mul3 der Fahrplan freie Fahrplantrassen haben, zumal das
Stuttgarter S-Bahn-System bereits heute eine relativ hohe Verspatungsanfal-
ligkeit aufweist.
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Konkret bedeutet dies fur die vorliegende Untersuchung, dass auf den S-
Bahn-Gleisen von und nach Feuerbach unter dem Aspekt "Gute Betriebsqua-
litat" nur die Halfte der mdglichen zusatzlichen Fahrplantrassen genutzt
werden soll, was 6 zusatzliche S-Bahn-Fahrten pro Stunde und Richtung
und insgesamt 18 Zugfahrten in Richtung Kopfbahnhof Stuttgart werktags
von 7 bis 8 h ergibt. Auf dem S-Bahn-Gleis von Bad Cannstatt soll die Zahl
der Zige um 3 pro Stunde auf ingesamt 20 Ziige erh6éht werden, wobei eine
Reserve von 4 ungenutzten Fahrplantrassen verbleibt.

Die Leistungsfahigkeit der Gaubahn, die laut den obigen Ausfihrungen
(siehe Kapitel 3.4.2) bei optimaler Leit- und Sicherungstechnik bei bis zu 20
Zigen pro Stunde und Richtung liegen wirde, kann unter dem Gesichts-
punkt eines nachfrage-gerechten Angebots nur ansatzweise ausgeschopft
werden, und zwar mit bis zu 6 Zigen pro Stunde und Richtung. Die hierfir
ggfs. erforderliche Verdichtung der Blockteilung wurde unterstellt.

Die beiden Fernbahn-Zulaufstrecken von Feuerbach und von Bad Cann-
statt konnen bei einer minimalen Zugfolge von 3 bis 4 Minuten jeweils 18
Zugfahrten mit Ankunft in Stuttgart Hbf zwischen 7 und 8 h bewailtigen,
und zwar 4 zusatzliche Zige aus Richtung Feuerbach und 5 aus Richtung
Bad Cannstatt.

Uberpriifung der angenommenen Strecken-Leistungsfahigkeit durch
Bildfahrplane

Um sicher zu gehen, dass die anhand von mathematisch-theoretischen Uber-
legungen zugrunde gelegte Leistungsfahigkeit der betrachteten Strecken
tatsachlich realistisch ist, wurde diese mit Hilfe von Bildfahrplanen Uber-
prift, die per Computerprogramm erstellt wurden (siehe Kapitel 2.3). Die
Abbildungen 4 und 5 zeigen exemplarisch die erarbeiteten Bildfahrplane, und
zwar sowohl fir die Fernbahn-Gleise als auch fur die S-Bahn-Gleise zwi-
schen Stuttgart Hbf und Bietigheim-Bissingen. Die zugrundegelegte Strek-
ken-Leistungsfahigkeit von jeweils 18 Ziigen pro Stunde und Richtung konn-
te auf diese Weise bestatigt werden.

Doch damit ist die Kapazitdt dieser beiden Fernbahn-Linien noch nicht
erschopft. Denn selbst in der morgendlichen Spitzenstunde von 7 bis 8 h
lassen sich noch Fahrplantrassen identifizieren, die bei Bedarf fir Giterzug-
fahrten von Bietigheim-Bissingen und von Plochingen zum Rangierbahnhof
Kornwestheim genutzt werden kénnten: ab Bietigheim-Bissingen bis zum
Stdkopf des Bf Ludwigsburg, wo die Zufahrt zum Rangierbahnhof Kornwes-
theim beginnt, sind noch 5 Fahrplantrassen frei, von Plochingen bis Unter-
tirkheim, wo die direkte Gulterzugstrecke nach Kornwestheim abzweigt,
gibt es immerhin noch zwei freie Fahrplantrassen fir Guterzlge.
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4. Ergebnis der Untersuchung

FalRt man die Ergebnisse zusammen, die bezlglich der Gleisbelegung in
Stuttgart Hbf und hinsichtlich der Zulaufstrecken zu diesen Bahnhof zum
Thema "Leistungsfahigkeit" gewonnen wurden, so kann gesagt werden,
dass der vorhandene Kopfbahnhof aufgrund seiner heutigen Gleiskonfigura-
tion 56 Zuganklinfte in der morgendlichen Spitzenstunde von 7 bis 8 h
bewailtigen kann (siehe Tab. 1).

Tab. 1: Zahl der ankommenden Ziige von 7 bis 8 Uhr

Gleis-
Gleisgruppe Zuordnung laut maogliche heute
in dieser heutigem Zusatz- betrieblich
Studie Fahrplan*  Zlge moglich
S-Bahn von/nach 1a,1, 4,5 5 +3 8
Bad Cannstatt
S-Bahn von/nach 2,3 0] +6 6
Feuerbach
Gaubahn 5,6 3 +3 6
Ferngleise 7-11 14 +4 18
Ferngleise 12-16 13 +5 18
Summen: 35* +21 56

* ohne 2 Sonder- bzw. Verstarkerziige

Somit ist die Leistungsfahigkeit des heutigen Kopfbahnhofs um rund 14%
héher als die Leistungsfahigkeit des geplanten Tiefbahnhofs, die mit 49
Zugankinften von 7 bis 8 h laut sogenanntem Stresstest angegeben wird.

Gegentlber der hohen Leistungsféhigkeit des heutigen Kopfbahnhofs stellt
der beim Projekt S21 geplante Tiefbahnhof mit deutlich niedrigerer Lei-
stungs-Obergrenze zweifellos einen Rickbau dar, und dies trotz der geplan-
ten Investitionen in Milliardenhdhe.
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Die ermittelten 56 Zugankiinfte kann der bestehende Kopfbahnhof mit einer
guten Betriebsqualitat bewaltigen, da einige moégliche Fahrplantrassen vor
allem auf den S-Bahn-Gleisen noch gar nicht genutzt wurden. So bleiben auf
den S-Bahn-Gleisen von Bad Cannstatt 4 und von Feuerbach 6 Fahrplan-
trassen frei; auf den Ferngleisen bleibt eine noch mdgliche Fahrplantrasse
ungenutzt. Wirden alle Fahrplantrassen auch genutzt, so ergaben sich bei
einer entsprechend schlechteren Betriebsqualitdt sogar 56 + 4 + 6 + 1 =
67 Anklnfte. Dies ware dann gegeniiber S21 eine Steigerung der Leistungs-
fahigkeit um rund 37%. Im sogenannten Stresstest war hingegen in etwa
das Gegenteil suggeriert worden, dass namlich der neue Bahnhof mit ledig-
lich 8 Gleisen um 30% leistungsféhiger als der heutige, alte Bahnhof mit
seinen insgesamt 17 Bahnsteiggleisen sei.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem vorhandenen Kopfbahnhof und
dem geplanten Tiefbahnhof von S21 ist, dass der Kopfbahnhof an die S-
Bahn-Gleise angeschlossen ist und somit zusatzliche Fahrten im S-Bahn-
System zur Hauptverkehrszeit aufnehmen kann, was bei S21 ausgeschlos-
sen ist. Der Kopfbahnhof ist somit in der Lage, zusatzliche Ziige von Linien
aufzunehmen, bei denen schon heute Uberlastungen erkennbar sind (z.B. S6
von Weil der Stadt), wahrend beim Stresstest von Stuttgart 21 gegeniber
heute zusatzliche Zige unterstellt wurden, fir die kein wirklicher Bedarf
besteht, insbesondere mehrere zuséatzliche Fernziige, die in Ulm Hbf starten
und Uber die Neubaustrecke ohne jeglichen Halt bis Stuttgart Flughafen oder
gar Stuttgart Hbf fahren.

Anzumerken ist noch als ein Nebenergebnis dieser Studie: Der Stuttgarter
Hbf ist, was den Gleisplan der Gleise 7 bis 16 und das dazu gehérende Vor-
feld betrifft (siehe Abb. 2), ganz darauf angelegt, dass hier die ankommen-
den Zige enden und ohne FahrstralRenkreuzungen in den Abstellbahnhof
einricken koénnen. Umgekehrt bestehen kreuzungsfreie FahrstralRen vom
Abstellbahnhof zu den Kopfbahnhofgleisen, auf denen die Ziige starten. Um
diese Kreuzungsfreiheit zu gewahrleisten, wurden beim Neubau des
Stuttgarter Hbf Anfang des 20. Jahrhunderts Uberwerfungsbauwerke
gebaut, die Zugfahrten in teilweise 3 Etagen Ubereinander erlauben. Indem
diese Anlage mit einem abwertenden Unterton haufig als "Tunnelgebirge"
bezeichnet wird, kommt vermutlich zum Ausdruck, dass heute vielen Perso-
nen, welche diesen Begriff verwenden, das Verstiandnis fiar die Funk-
tionsweise dieses genialen Bauwerkes zu fehlen scheint und deswegen auch
keine Scheu mehr davor besteht, dieses "Tunnelgebirge" flir das Projekt
Stuttgart 21 zu demontieren. Verglichen mit dem heutigen Kopfbahnhof
wird der S21-Tiefbahnhof arm an Uberwerfungsbauwerken sein - nicht
zuletzt wohl ein Grund fir die haufig kritisierte mangelhafte Leistungsfahig-
keit dieses noch gar nicht existierenden Bahnhofs.

Far die Gleise 1a bis 6 gilt diese Kreuzungsfreiheit nur eingeschrankt.
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Aufgrund seiner hohen Leistungsfahigkeit bei guter Betriebsqualitat, also mit
stabilem Fahrplan, ist der vorhandene Kopfbahnhof in Stuttgart mit seinen
urspringlich 17 Bahnsteiggleisen besser als der 8-gleisige Tiefbahnhof in
der Lage, den Eisenbahn-Personenverkehr der Zukunft im GroRraum
Stuttgart zu bewaltigen. Denn die hohe Leistungsfahigkeit des vorhandenen
Kopfbahnhofs mit 56 Zuganklnften in der Spitzenstunde von 7 bis 8 h ent-
spricht - im Gegensatz zu den 49 Zugankinften, die bei S 21 maximal mdg-
lich sind - dem zukiinftig zu erwartenden stark erhéhten Fahrgast-Aufkom-
men und somit einer stark ansteigenden Zugzahl des Stuttgarter Hbf, vor
allem im Regionalverkehr. Vor dem Hintergrund drastisch steigender Olprei-
se ist ein Szenario vorstellbar, bei dem das Autofahren madglicherweise in
absehbarer Zeit fir einen Grof3teil der Bevolkerung zu einem kaum noch
bezahlbaren Luxus wird. Das Wirtschafts- und Ausbildungssystem in Stutt-
gart und Umgebung ist heute ganz stark auf die werktéaglichen Pendlerfahr-
ten von Arbeitnehmern, Auszubildenden, Schilern und Studenten sowie auf
den Einkaufsverkehr angewiesen. Um zu verhindern, dass dieses System als
Folge zu hoher Benzin- und Dieselpreise zusammenbricht, sollte die Option
einer starken Verkehrsverlagerung weg vom Auto und hin zur energiespar-
samen Eisenbahn erhalten bleiben. Angesichts des geringen Marktanteils der
Eisenbahn gegenuber dem Auto wirde schon eine geringe Reduzierung des
Autoverkehrs zu einem grof3en Zuwachs im System Eisenbahn und somit zu
einer wesentlich héheren Zugzahl als heute fuhren, vor allem im werktéagli-
chen Spitzenverkehr am Morgen. Fir diese Zukunft ist der Kopfbahnhof
besser gewappnet als Stuttgart 21. Dabei sind die Ausbaumadglichkeiten fir
den Kopfbahnhof noch gar nicht berlcksichtigt, mit denen noch einmal eine
wesentliche Leistungssteigerung geschaffen werden kann, wie dies beim
Vorschlag "KOPFBAHNHOF FUR STUTTGART - Vorschlag fir einen
zukunftsfahigen Bahnknoten Stuttgart” der VIEREGG-ROSSLER GmbH
gegeben ist.

25



VIEREGG - ROSSLER GmbH ’A‘

5. Madogliche weitere Untersuchungsschritte

Eine computergestitzte Simulation der Zugfahrten unter Berilicksichtigung
von Blocksignalen, also der Leit- und Sicherungstechnik, wurde nicht durch-
gefihrt, da dies nicht zum Auftrag der vorliegenden Studie gehorte. Eine
Betrachtung unter Beriicksichtigung der Leit- und Sicherungstechnik bleibt
einer vertiefenden Untersuchung vorbehalten. Diese kann kurzfristig
stattfinden, da die relevanten Streckendaten hierfir in der EDV der VIER-
EGG-ROSSLER GmbH bereits erfaRt wurden. Eine solche vertiefende Unter-
suchung koénnte folgende Aufgaben beinhalten:

(1) Ermittlung der erforderlichen zuséatzlichen Blockteilungen anhand einer
Mindest-Reservezeit in Sekunden vor dem nachsten auf grin schaltenden
Hauptsignal bzw. Vorsignal

(2) Ermittlung der statistischen Belegungszeit aller simulierten Blockstellen
in Prozent, um das DB-Qualitdtsmerkmal ("wirtschaftlich optimal, Premium
usw.") fur jede Strecke und fir alle Strecken insgesamt, entsprechend der
DB-Richtlinie 405, zu bestimmen

(3) Schwachstellenanalyse anhand der Erfahrungen bei der Reproduktion
des heutigen Fahrplans und Aufzeigen von madglichen baulichen Verbesse-
rungen, die Uber die reine Leit- und Sicherungstechnik hinausgehen (z.B.
Uberwerfungsbauwerke, kurze Abschnitte mit zusétzlichen Gleisen auf bis-
lang eingleisigen Strecken).
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