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Agenda

1. Aufgabenstellung und Vorgehen



AUFGABEN-
STELLUNG UND
VORGEHEN

Ausgangslage und Aufgabenstellung

Ausgangslage

FuUr die Erarbeitung aller Konzepte zur Infrastrukturdimensionierung wird von
einer minimalen Zugfolgezeit sowie einer Gleiswiederbelegungszeit von 2
Minuten ausgegangen. Diese Werte sind mit der DB Netz AG zw. PSU
abgestimmt und werden als umsetzbar angesehen.

Es existiert noch kein Beispiel, in dem 2 Minuten fur lange Zige und in einem
grofRen Knoten umgesetzt sind.

Aufgabenstellung

Betrachtung des Regelbetriebe im Zustand mit Erganzungsstation

Bewertung der Auswirkungen einer Erhohung der Zugfolgezeit auf 2,5 Minuten
auf die Konzepte

Auflistung der Auswirkungen hinsichtlich entfallender und anzupassender Zuge

Betrachtung der Auswirkungen auf die Betriebsqualitat bzw. die Herstellung
gleicher Betriebsqualitat
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AUFGABEN-
STELLUNG UND
VORGEHEN

Vorgehen (1/2)

Von der DB Netz AG bzw. PSU ist als Zugfolgezeit zwei Minuten mit einer Minute
technischer Zugfolgezeit und einer Minute Pufferzeit angegeben.

FUr die Erganzungsstation liegen keine Werte vor. Es werden unter
Berlcksichtigung der Regelwerke und der Ubertragung der Situation aus dem
Hauptbahnhof Annahmen getroffen.

Fahrzeitreserven werden nicht betrachtet. Diese kdnnten aul3erhalb des engeren
Knotens erhoht werden, um die negativen Wirkungen von erhohten
Zugfolgezeiten auf die Betriebsqualitat zu kompensieren.

Bei der Betrachtung wird mehrstufig von der reinen Theorie bis zum
ausgearbeiteten Konzept vorgegangen. Damit werden die verschiedenen
Fragestellungen im Spannungsfeld zwischen eindeutigen Aussagen und
komplexen Situationen mit Wechselwirkungen zwischen Effekten beantwortet.

Es wird primar der Bereich um den Stuttgarter Hauptbahnhof betrachtet.
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aurcasen- | Vorgehen (1/2)
STELLUNG UND
VORGEHEN

— Bei der Betrachtung der Zugzahlen werden fur jeden Zulauf fur eine Richtung
samtliche ankommenden Zuge aufaddiert. Im Konzept mit Erganzungsstation
sind das 60 Zuge/h im Stuttgarter Hbf, wovon 58 Zuge/h kommerziell sind. Bei
der Erganzungsstation sind es 18 kommerzielle Zuge/h.

— Samtliche Kapazitatsbetrachtungen umfassen ausschlief3lich die Aspekte des
direkten Bahnbetriebs. Eine Betrachtung der Passagierstrome im Bereich des
Stuttgarter Hauptbahnhofs erfolgt nicht.
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Agenda

2. Theoretische Betrachtung zu Zugfolgezeiten und Pufferzeiten



zucroLcezerunp | Zugfolgezeit als Summe von Pufferzeit und
PUFFERZEIT . .
technischen Anteilen

— Die in der Planung angesetzte Zugfolgezeit setzt sich aus der technisch
erforderlichen Zugfolgezeit sowie aus einer zusatzlichen Pufferzeit zusammen.
Die Pufferzeit dient dabei der Qualitat, um die Ubertragung von Verspatungen
zu vermeiden oder zu reduzieren.

— Eine Trasse mit normgemal berucksichtigter Zugfolgezeit ist nie der Ausloser
von Primarverspatungen. Eine dichte Zugfolgezeit bzw. Zugfolgen mit wenig
Pufferzeit erhdhen aber die Gefahr von Folgeverspatungen.

— Mitentscheidend fur die Betriebsqualitat ist die Hohe der Pufferzeit. So konnen
2,5 Minuten Zugfolge je nach technischer Ausstattung mit besser
Betriebsqualitat fahrbar sein als 3,0 Minuten Zugfolge:

— 2,5 Minuten Zugfolge inklusive 1,0 Minuten Pufferzeit
— 3,0 Minuten Zugfolge inklusive 0,5 Minuten Pufferzeit.

Pufferzeit technisch bedingte Zeit

A A
[ / |

Betriebliche Zugfolgezeit
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zucroLcezerrunn | Beispiele fur Pufferzeiten und technische

PUFFERZEIT .
Zugfolgezeiten
Die betriebliche Zugfolgezeit ist nicht entscheidend fur die Betriebsqualitat. Wirklich
relevant ist, wie hoch der Anteil der Pufferzeit an der betrieblichen Zugfolgezeit ist.
Neben der Pufferzeit sind naturlich auch insbesondere die Fahrzeitreserven von
Relevanz fur die Betriebsqualitat.
In den aufgefuhrten Beispielen wird immer eine maximale Auslastung entsprechend
der betrieblichen Zugfolgezeit angenommen.
Technische Pufferzeit Betriebliche Zuge/h je  Pufferzeit/h Anmerkung
Zugfolgezeit [s] [s] Zugfolgezeit [min] Richtung [min]
90 30 2,0 30 15 Werte wirden eine Verklrzung der Pufferzeit im Vergleich
zu den heutigen Regularien bedeuten
105 15 2,0 30 7,5
60 60 2,0 30 30 Angaben und unterstellte Werte der PSU/DB Netz AG
120 30 2,5 24 12 Werte entsprechen in etwa der Situation mit Erhéhung der
Zugfolgezeit auf 2,5 Minuten
90 60 2,5 24 24
135 15 2,5 24 6 Geringe Pufferzeit, scheint eher nicht realistisch
120 60 3,0 20 20 Haufiger Fall fur Strecken mit 3 Minuten Zugfolgezeit
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ZUGFOLGEZEIT UND
PUFFERZEIT

Beispiel fur Zugfolgezeiten mit ETCS Level 2

Im Knoten Luzern, welcher bereits mit ETCS Level 2 ausgestattet ist, konnen durch
die Einfuhrung von zusatzlichen Blockstellen folgende Zugfolgezeiten erreicht

werden:

Ist

TZFZ
Luzern — Gutsch? 110 Sek.
Gutsch! = Emmenbrlicke 110 Sek.
Emmenbricke — Gutsch’ 114 Sek.
Gutsch' - Luzern 114 Sek.

' Ab F-Staffel Gltsch, Km 92.516

Ist
BZFZ

140 Sek.
140 Sek.

144 Sek.
144 Sek.

Neu
TZFZ

81 Sek.
100 Sek.

90 Sek.
81 Sek.

TZFZ Technische Zugfolgezeit; BZFZ Betriebliche Zugfolgezeit

Neu
BZFZ

111 Sek.
130 Sek.

119 Sek.
111 Sek.

Zugfolgezeiten fiir 230 m lange Ziige der Zug- und Bremsreihe R135

Verbesserung
ZFZ

29 Sek.
10 Sek.
25 Sek.
33 Sek.

Ist

TZFZ
Luzern — Gutsch" 118 Sek.
Gltsch' - Emmenbriicke 118 Sek.
Emmenbrlcke — Glitsch” 126 Sek.
Gutsch" - Luzern 126 Sek.

" Ab F-Staffel Gltsch, Km 92.516

Ist
BZFZ

148 Sek.
148 Sek.

156 Sek.
156 Sek.

TZFZ Technische Zugfolgezeit; BZFZ Betriebliche Zugfolgezeit

Neu
TZFZ

94 Sek.
113 Sek.V

106 Sek."
97 Sek.

Neu
BZFZ

124 Sek.
143 Sek."

136 Sek."
127 Sek.

Zugfolgezeiten fiir 400 m lange Ziige der Zug- und Bremsreihe R135

Verbesserung
ZFZ

24 Sek.
5 Sek.

20 Sek.
29 Sek.

Abbildung: Eisenbahn Revue International 11/22, S. 568
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In den betrieblichen
Zugfolgezeiten sind jeweils
30 Sekunden Pufferzeit
enthalten.



ZUGFOLGEZEIT UND

PUFFERZEIT

1Blhrsch, Blicker,
Schotten, Hardel (2022):
Vorteile und Nutzen von
ETCS L20S und DSTW im
Schienenverkehr, S. 230.

2 Eisenbahn Revue
International 11/22 (2022):
Zusatzliche Blockstellen
statt ETCS Level 2, S. 569.

3Bihrsch, Bicker,
Schotten, Hardel (2022):
Vorteile und Nutzen von
ETCS L20S und DSTW im
Schienenverkehr, S. 233.

Zugfolgezeiten im digitalen Knoten Stuttgart

Die genauen technischen Zugfolgezeiten hangen von den strecken- sowie
fahrzeugspezifischen Eigenschaften, wie beispielsweise den Bremswegen, ab’.
Der Knoten Luzern ist dabei mit einem ESTW ausgestattet sowie mit dem
Standard GSMR als Funksystem?. Der Knoten Stuttgart wird dagegen langfristig
uber ein DSTW sowie Uber den deutlich leistungsfahigeren Mobilfunkstandard 5G
verfligen, was zum Beispiel die Fahrstral3enbildezeit weiter reduzierts.

Eine Ubertragbarkeit von den SBB bzw. aus dem Ausland ist wegen anderer
rechtlicher Rahmenbedingungen und Vorschriften immer mit Unsicherheiten
behaftet.

Es ist jedoch auch wegen der oben erwahnten Punkte moglich, dass die
technische Zugfolgezeit im Vergleich zum beschriebenen Knoten Luzern nochmals
abnimmt. Somit ist es durchaus moglich, dass im Knoten Stuttgart eine Zugfolge
von 2 Minuten erreicht werden kann. Sofern hier aber eine Minute Pufferzeit
enthalten sein soll, sind aber weitreichende Verkurzungen erforderlich.

Eine Zugfolgezeit von 2,5 Minuten scheint auf der sicheren Seite zu liegen.
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Agenda

3. Theoretische Kapazitat der Erganzungsstation und des Stuttgarter Hbf



THEORETISCHE
KAPAZITAT

Kapazitat des Stuttgarter Hbf

Bei einer betrieblichen Zugfolgezeit von 2 Minuten betragt die Kapazitat des Stuttgarter Hbf

120 Zuge/h. Diese maximale Kapazitat bedingt zahlreiche Voraussetzungen im Betrieb:

Stammstrecken-ahnlicher Betrieb und keine Durchbindungen zwischen dem inneren
Bereich und dem auf3eren Bereich

Einheitliche Haltezeit von 2 Minuten flr alle Zuge (200 m oder 400 m), 4 Minuten bei 200
m langen Zugen oder 4 Minuten fur bis zu 20 400 m Zuge/h sowie fur die ubrigen 100
200 m lange Zuge/h weitestgehend 2 Minuten Haltezeit

Einheitliches 2-Minuten-Raster (also 30 Zuge/h) auf den Zulaufen des inneren und
aulleren Bereichs

Maximal jeder dritte Zug je Zulauf (also 1/3 der Zuge im Stuttgarter Hauptbahnhof) darf
fur Haltezeit von 4 Minuten eine Lange von uber 200 m haben (um Doppelbelegungen
bei den kurzeren Zugen zu ermaoglichen)

Harmonisierung der Geschwindigkeiten fur 2-Minuten-Zugfolge im Fildertunnel notwendig

Keine endenden Zuge im Stuttgarter Hauptbahnhof oder Reduktion der Haltezeit bei
endenden Zugen auf ebenfalls 4 Minuten

Eine Erhéhung der Zugfolgezeit auf 2,5 Minuten wirde die Kapazitat unter ansonsten

gleichen Annahmen auf 96 Zuge/h reduzieren.
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THEORETISCHE
KAPAZITAT

Legende

I Ausfahrende Zige
I Einfahrende Ziige

Kapazitat der Erganzungsstation

— Bei einer Zugfolgezeit von 2 Minuten betragt die Kapazitat der Erganzungsstation bei den
gewahlten Planungsparametern 24 Zuge pro Stunde.

— Zur Maximierung der Kapazitat erfolgt die Ein- und Ausfahrt mit Querung des Gleisvorfelds
entsprechend des unten dargestellten Zyklus. Der Zyklus dauert bei einer betrieblichen
Zugfolgezeit von 2 Minuten 15 Minuten und wiederholt sich dabei 4x pro Stunde. Die
Wendezeit betragt bei maximaler Kapazitatsausnutzung zwingend 11 Minuten.

— Bei der Erhohung der betrieblichen Zugfolgezeit auf 2,5 Minuten ergibt sich eine Zykluszeit
von 18,5 Minuten und rechnerisch eine Kapazitat von 20 Zugen/h. Da fur einen Taktfahrplan
mit Zugen mindestens im 60°-Takt ein Zyklus aber immer Teil einer Stunde sein muss, sinkt
die umsetzbare Kapazitat mit 3 Zyklen pro Stunde auf 18 Zuge/h.




THEORETISCHE
KAPAZITAT

160
140
120

100

40

20

Maximale Zugzahl bei 2
Minuten Zugfolgezeit

m Stuttgart Hbf

m Erganzungsstation

Maximale Zugzahl bei 2,5 N i ) i ) oI
Minuten Zugfolgezeit der Erganzungsstation bei 2,5 Minuten Zugfolgezeit moglich.

Vergleich der maximalen Kapazitaten

Generelle Aussagen zu den maximalen Kapazitaten

— Die Fahrplankonzepte im engen Zulauf missen konsequent
auf die Bahnhofe ausgerichtet sein.

— In den AuRenbereichen ist eine Verringerung der Flexibilitat fur
die Angebotsgestaltung oder mehr Infrastruktur erforderlich.

Stuttgart Hbf

— Die Haltezeit in Stuttgart Hbf liegt bei 2 Minuten Zugfolgezeit
bei 2 oder 4 Minuten und bei 2,5 Minuten Zugfolgezeit bei 2,5
oder 5 Minuten.

Erganzungsstation:

— Richtung und Gegenrichtung sind nicht unabhangig
voneinander. Deswegen muss fur die maximale Kapazitat ein
bestimmtes Schema umgesetzt werden.

— Rechnerisch sind aus dem umgesetzten Schema 20 Zuge in

Wegen der Kompatibilitat zu Stundentakten sind aber nur 18
Zuge umsetzbar.
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Agenda

4. Ubertragung der theoretischen Betrachtung auf die Zugzahlen des Konzepts



teoreiscHe | INNerer und aulderer Bereich im Stuttgarter Hbf

BETRACHTUNG
ZUGZAHLEN
KONZEPT
— Der Stuttgarter Hbf lasst sich je Richtung in zwei Bereiche aufteilen:
— Einen AuBeren (li2), bei dem der Zulauf von Bad Cannstatt und der P-Option mit dem
Zuglauf Richtung Unter- und Ober verbunden ist.
— Einem Inneren (grun), bei dem der neue Nordzulauf sowie der direkte Zulauf von
Zuffenhausen mit dem Fildertunnel verbunden sind.
— Zuge, welche zwischen beiden Bereichen durchgebunden sind, schaffen zwar mehr
Legende Direktverbindungen, verursachen dabei aber Abkreuzungen und reduzieren so die
A oummeckontikt Kapazitat (Beispiel in ). Ein einzelner Wechsel zwischen den Bereichen verbraucht
verursacht (Beispiel) sowohl eine Trasse im inneren als auch im aul3eren Bereich. Bei mehreren sind unter
B innerer Bereich gewissen Umstanden weitere Optimierungen maoglich. Vereinfachend wird in dieser

=0 &uBerer Bereich Untersuchung jede Abkreuzung mit dem Verbrauch einer Trasse gewertet.

Bad Cannstatt / P-Option Ober-/ Untertiirkheim

Feuerbach / NBS nach Mannheim

> Fildertunnel




tHeoreTiscHe | Zugzahlen fur Stuttgart Hbf

BETRACHTUNG
ZUGZAHLEN
KONZEPT
nach Bad Cannstatt / zur P-Option === 12,5 = T ~ - " = 12 === yon Ober-/ Untertlirkheim
nach Feuerbach / NBS nach Mannheim <= 17,5 = g ™S | 18 f=== vom Fildertunnel
von Feuerbach / NBS von Mannheim === 17,5 |= ~ . " ¥ | 18 =» zum Fildertunnel
von Bad Cannstatt / P-Option === 12,5 =i S -~ =+ 12 =P nach Ober- / Untertlirkheim

— Die Anzahl der Zlge je Zulauf ist sehr unterschiedlich. Entsprechend unterscheidet sich
Legende auch die Anzahl der Zuge je Korridor, die potenziell im Falle eines verspateten Zuges
Anzahl Ziige/h im Fall mit betroffen sind.

Erganzungsstation
— Vereinfachend wird fur die theoretische Betrachtung angenommen, das alle Abkreuzungen
so angeordnet sind, dass die Abkreuzungen von Innen nach Aul3en immer in der
Bahnhofseinfahrt stattfinden und die von Aulden nach innen immer bei der Ausfahrt. Daraus
ergeben sich mit Abkreuzungen folgende Zugzahlen:

nach Bad Cannstatt / zur P-Option <E'—|- 20 20 t von Ober-/ Unterturkheim
7,5 8

nach Feuerbach / NBS nach Mannheim 17,5 18 vom Fildertunnel
von Feuerbach / NBS von Mannheim j _l: zum Fildertunnel
-7,5 8
von Bad Cannstatt / P-Option 20 20 nach Ober- / Untertlirkheim
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mmeoremiscHe | Analyse der Kapazitat fur die Anzahl und

BETRACHTUNG

zuczanien | Laufwege der Zuge

KONZEPT
160
140
120
- 100
g 80 .
S 31
N 60
40 96 -
20
0

Maximale Zugzahl Maximale Zugzahl  Erarbeitetes
bei 2 Minuten bei 2,5 Minuten Konzept im
Zugfolgezeit Zugfolgezeit Regelbetrieb

m Erganzungsstation
Durch lange Zuge im Stuttgarter Hbf verbrauchte Kapazitat
m Durch Abkreuzungskonflikte im Stuttgarter Hbf verbrauchte

Kapazitat
m Stuttgart Hbf

Mit dem erarbeiteten Konzept wird die theoretisch vorhandene
Kapazitat in etwa ausgeschopft. Es bestehen noch Reserven, die
jedoch nur mit Umplanung der Konzepte nutzbar sind.

Stuttgart Hbf:

— Bei einer Erhéhung der Zugfolgezeit mussen entweder Zuge
entfallen oder das Konzept grundlegen geandert werden.

— Durch Doppelbelegungen waren weiterhin auch langere
Haltezeiten moglich.

Erganzungsstation:

— Die Erganzungsstation ware bei einer Zugfolgezeit von 2,5
Minuten mit 18 Zugen/h an der theoretischen
Kapazitatsgrenze angelangt.

— Das Angebot musste bei der Neuplanung konsequent auf die
Erganzungsstation ausgerichtet werden, um die Kapazitat
nutzen zu konnen.
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THEORETISCHE
BETRACHTUNG
ZUGZAHLEN
KONZEPT

* Werte beruhen auf den in der
Theorie méglichen
Optimierungen geman des
dargestellten Zyklusses.

Gesamtpufferzeiten nach Zulaufen in Stuttgart

In der folgenden Tabelle sind fur das erarbeitete Konzept fur zwei Falle mit einer Reduktion
der technischen Zugfolgezeit von 90 auf 60 Sekdunden (entspricht 150 und 120 Sekunden
Zugfolgezeit mit jeweils 60 Sekunden Pufferzeit) die resultierenden Gesamtpufferzeiten

errechnet.

Zulauf Anzahl Pufferzeit/h bei Pufferzeit/h bei Erhohung
Zuge/h je technischer technischer der
Richtung Zugfolgezeit von Zugfolgezeit von Pufferzeit/h

90 Sekunden [m] 60 Sekunden [m]

Bad Cannstatt/ P- 20 30 40 33 %

Option

Feuerbach / NBS 17,5 34 42 24 %

nach Mannheim

Fildertunnel 18 33 42 27 %

Ober-/ 20 30 40 33 %

Untertirkheim

Erganzungsstation 18 28* 38* 36 %
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Herstellung gleicher Betriebsqualitat

— Geht man vereinfachend davon aus, dass fur die Wiederherstellung desselben
Qualitatsniveaus die gleiche Summe der Pufferzeit/h erreicht werden muss, so
mussten im Stuttgarter Hbf bei einer Erhohung von 120 auf 150 Sekunden
Zugfolgezeit bei jeweils 60 Sekunden Pufferzeit entweder 6 Zuge/Richtung mit
Wechsel zwischen innerem und aul3erem Bereich oder insgesamt 12
Zuge/Richtung innerhalb der beiden Bereiche entfallen. In der
Erganzungsstation waren hierfur 5 Zuge/Richtung notwendig.

— Die angegeben Werte zu entfallenden Zugen sind als oberste Grenze zu
verstehen und stark abhangig von den wirklich vorhandenen Pufferzeiten bei 2,0
und 2,5 Minuten Zugfolgezeit. So wird bei den Werten oben davon
ausgegangen, dass die Pufferzeit gleich bleibt und sich nur die technische
Zugfolgezeit erhoht. Wahrscheinlicher ist zum Beispiel eher eine Erhdhung von
2 Minuten Zugfolge mit 45 Sekunden Pufferzeit zu 2,5 Minuten Zugfolge mit 1
Minute Pufferzeit. Dann wird die Anzahl der auszulegenden Zuge geringer.
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Agenda

5. Auswirkung auf das erarbeitete Konzept



auswirkuncen | Analyse des Handlungsbedarfs fur das
AUF DAS KONZEPT .
erarbeitete Konzept

160 Stuttgart Hbf:

140 6] » . »

120 — Der Kapazitatsverbrauch bezuglich der Kapazitat
S 100 suboptimalen Konstellationen ist bei mehrere Kategorien
o 80 . . .
= schwer zuordenbar. Lange Haltezeiten machen sich nicht
N 60 96 L :

40 60 mehr deutlich in der Auswertung bemerkbar, da diese oft

20 auch im ,Trassenschatten® von kreuzenden Fahrstral3en

0 »
Maximale Zugzahl Maximale Zugzahl Erarbeitetes Konzept oder langen Zugen liegen.
bei 2 Minuten bei 2,5 Minuten im Regelbetrieb

Zugfolgezeit Zugfolgezeit — Die Restkapazitat betragt etwa 4 Zlge.

— Bei 2,5 Minuten Zugfolgezeit mussen Zuge ausgelegt

Durch unterschiedlich lange Haltezeiten und Abkreuzungskonflikte in der oder das Konzept angepasst werden.

Erganzungsstation verbrauchte Kapazitat

m Ergénzungsstation Erganzungsstation:
Durch unterschiedlich lange Haltezeiten im Stuttgarter Hbf verbrauchte — Der Kapazitatsverbrauch bezuglich der Kapazitat ist
Kapazitat

kaum einzeln den kapazitativ suboptimalen
Konstellationen den Haltezeiten sowie den

® Durch Abkreuzungskonflikte im Stuttgarter Hbf verbrauchte Kapazitat Abkreuzungskonflikten zuordenbar. Durch die
Abweichungen vom kapazitatsmaximierten Konzept
konnen insgesamt 6 Zlge weniger in die
Erganzungsstation verkehren.

Durch lange Ziige im Stuttgarter Hbf verbrauchte Kapazitat

m Stuttgart Hbf
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AUSWIRKUNGEN
AUF DAS KONZEPT

Erhohung der Zugfolgezeiten auf 2,5 min ohne
vollstandige Uberarbeitung des Konzepts

— Die theoretische Kapazitat mit 2,5 Minuten Zugfolgezeit wurde die bisher
eingeplante Anzahl an Zugen nach wie vor erlauben. Dies erfordert aber eine
vollstéandige Uberarbeitung des Konzepts.

— Im Folgenden wird dargestellt, welche Zuge entfallen wlrden, sofern das
bisherige Konzept prinzipiell beibehalten werden wirde und Konflikte durch
eher kleinere Ausregelungen angepasst werden wurden.

— Der Ubergang zwischen Ausregelbarkeit und kompletter Uberplanung ist
dabei flie3end, so erfordern kleine Ausregelungen im Stuttgarter Hbf teilweise
bereits Abtausche zwischen den S-Bahn-Asten mit Mischverkehr im
Stuttgarter Umland.

— Das Entfernen eines der auf den folgenden Folien markierten Zuge schafft oft
auch wieder zusatzliche Kapazitat. So wurde ein entfernter Zug Cannstatt —
Flughafen bei besserer Betriebsqualitat einen Zug Cannstatt — Esslingen
ermoglichen, da eine kreuzende Fahrstral3e entfallt.
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auswirkuncen | Bel Ausregelung der Zugfolgezeit auf 2,5 min
AUF DAS KONZEPT .
entfallende Zuge

6 06:10 06:20 06:30 06:40 06:50 7 07:10 07:20 07:30

— Bei einer Ausregelung statt

en Stadt : 1 Aalen : : : afon Stadt : Ziirich HB Aalen :
8 [ e — e {j;——- — s T 8 Neukonzeptionierung konnten etwa
°F o o e e i os ot O proos 4 Zuge/h weniger Zuge den
8 P 8 West : - : - - - 8 P 8 West B .
M N N H Ul Hbf
- , G SN g S - Stuttgarter Hbf passieren. In zwei
0 . T 825 : U g S : : H . . .
7p70st T ; T ey T 76708t Fallen pro Stunde wird dies durch
7P 7 West L T S S e T 7P West neue Durchbindungen erreicht,
Riorzheigy 1 N TURUY JSE .. . T s H
6 ST o N NG - STNeT 87 ] : 6 wobei jeweils 2 Linienaste von zwei
6P 6 Ost Risruhie RBTSune FbT : Dysselaqrr HoT  KArSiuhe F6T 464 & 52, ; Pars EsT 6 P 6 Ost " "
6P 6 West : z ' me [N - D | - 6P 6 West entfallenden Zigen neu verknuft
bf N Minchen Hbf H Ngu'n;chen HbBft Utur%hm Gbf V\}\uhC?h.oe'Wbﬁ N B z Hbf - 'Q\A'ur\‘.chgv HbBft Utlirkhi —
N M M o N . . R SN
5 p— : el S — ; i S N werden.
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AUF DAS KONZEPT
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Bei Erhohung der Zugfolgezeit auf 2,5 min
entfallende Zuge in der Erganzungsstation
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Uberarbeitung des

06:40 06:50 7 07:10 07:20 07:30 07:40 07:50 8 K t tfallender Z
onzepts entraliender Zug
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AUSWIRKUNGEN
AUF DAS KONZEPT

Legende

I voraussichtlich bei einer
Erhéhung der Zugfolgezeit
auf 2,5 min ohne
grundlegende
Uberarbeitung des
Konzepts entfallender Zug

*Bereits bei einer Zugfolge
von 2 Minuten war es fiir den
moglichst exakten 30’-Takt
von der Gaubahn notwendig,
einen HVZ-Zug von
Plochingen stadteinwarts
stark zu verlangsamen.
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Bei Erhohung der Zugfolgezeit auf 2,5 min
entfallende Zuge im Zulauf der Erganzungsstation

Erganzungsstation S-Bad Cannstatt Fellbach
E 9 < 2 = « o
X [+2] o~ o o o~ w
o) o o - 0 o
é = - S - o © 6
EEL__._,_ | 2012
— ——N 11070 =
3010 P
—5a06 —  —————
TP R RTTR T e ——
R MMAMAASAAAIT
9204 R —————
ves P —
—————
7
11838
- ﬁ\ ) = = — V
| 16088 \ 9205. ’
l 16006 e S —
e = e =] R 5 | PP T m— e
6118 ; A
2 A 37103 o
23104
E— S Ei——— —  —————
D | R——— —
E— e — ___mg———i\i
1 = ELE AT ML | | T
TITO 12003 | 7208 o —
R - R P #—— o2 <G 7105° s
4 8 2005
8 I 16003 TG00 8




Agenda

Aufgabenstellung und Vorgehen

Theoretische Betrachtung zu Zugfolgezeiten und Pufferzeiten

Theoretische Kapazitat der Erganzungsstation und des Stuttgarter Hbf
Ubertragung der theoretischen Betrachtung auf die Zugzahlen des Konzepts
Auswirkung auf das erarbeitete Konzept

Zusammenfassung

2 i



ZUSAMMEN-
FASSUNG

Zusammenfassung Zugzahlen (1/3)

— Es wird gemal} Aussagen von PSU/DB Netz AG von 2 Minuten Zugfolge mit 60
Sekunden Pufferzeit ausgegangen.

— Gegenuber den angegeben Werten der SBB sind 60 Sekunden technische
Zugfolgezeit bei langen Ziugen ambitioniert. 90 Sekunden erscheinen aber auch
fur lange Zuge erreichbar.

— Fur 2,0 Minuten Zugfolgezeit mit unter 1 Minute Pufferzeit musste jedoch das
Regelwerk (aktuell sind 1,0 Minuten Pufferzeit vorgeschrieben) angepasst
werden.

— Der Hauptbahnhof besitzt bezuglich der Anzahl der Zige hohe
Kapazitatsreserven, sofern eine konsequente Ausrichtung des Konzepts auf den
Bahnhof erfolgt. Auch mit Erhdhung der Zugfolgezeit auf 2,5 Minuten sind alle
bisherigen Zuge konstruierbar. Jedoch muss das Konzept grundlegend
Uberarbeitet werden, um stark kapazitatsverbrauchende Konstruktionen zu
reduzieren.
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ZUSAMMEN-
FASSUNG

Zusammenfassung Zugzahlen (2/3)

— Auch die Erganzungsstation besitzt noch Kapazitatsreserven. Bei 2,5 Minuten

Zugfolgezeit ist hier bei gleichbleibenden Zugzahlen eine vollstandige
Ausschopfung der Kapazitat mit nahezu vollstandiger Ausrichtung des Konzepts
auf kapazitatsoptimale Verhaltnisse erforderlich.

— Mit den gewahlten Randbedingungen kommt die Erganzungsstation bei hoheren

Zugfolgezeiten schneller an die Kapazitatsgrenze als der Hauptbahnhof.
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AUSWIRKUNGEN
AUF DAS KONZEPT

32

Zusammenfassung Zugzahlen (3/3)

Erganzungsstation

v

v

Stuttgart Hbf

v

v

Ausregelung der
Konflikte

—  Verlust von 2,5 der
18 ankommenden
Zuge/h

—  Gdf. leicht
veranderter
Infrastrukturbedarf
auf den AulRenasten

Komplette Angebots-
neukonzeptionierung mit
Fokus auf
Kapazitatsoptimierung in
der Erganzungsstation

— kein Verlust der
Zuganzahl bei 100-
prozentiger Nutzung der
theoretischen Kapazitat

— Gdf. deutlich veranderter
Infrastrukturbedarf auf
den AuRenasten

Ausregelung der
Konflikte

—  Verlust von 4 der 60
ankommenden
Zuge/h

—  Gdf. leicht
veranderter
Infrastrukturbedarf
auf den AulRenasten
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Komplette Angebots-
neukonzeptionierung mit
Fokus auf
Kapazitatsoptimierung im
Stuttgarter Hbf

— kein Verlust der
Zuganzahl bei
vorhandener
Restkapazitat

— Gdf. deutlich veranderter
Infrastrukturbedarf auf
den AulRenasten




ZUSAMMEN-
FASSUNG

Uberblick Zugzahlen

Stuttgart Hbf [Zlige/h] Erganzungsstation [Ziuge/h]
Anzahl Zuge im Regelebetrieb 60 18
Theoretisch maximale Zugzahl mit 2,0 120 24
Minuten Zugfolge
Theoretisch maximale Zugzahl mit 2,5 96 18
Minuten Zugfolge
Realisierbare Zugzahl mit 2,5 Minuten 56 15,5
Zugfolge bei Ausregeln der Konflikte
Theoretische Zugzahl bei etwa 48 bis 54 13
gleichbleibender Gesamtpufferzeit mit 2,5 in Abhzngigkeit von

Minuten Zugfolge wie bei 2,0 Minuten bei rein
technisch bedingter Erhohung der
Zugfolgezeiten um 30 Sekunden mit
Umplanung der Konzepte

den entfernten Zigen
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ZUSAMMEN-
FASSUNG

Zusammenfassung Betriebsqualitat

— Die genaue Anzahl der auszulegenden Zuge ist nur mit einer sicheren

Grundlage bezuglich Zugfolgezeiten und Pufferzeiten zu ermitteln. Die
durchgefuhrte Betrachtung mit 2,0 und 2,5 Minuten mit jeweils 1 Minute
Pufferzeit ergibt Extremwerte bezuglich der auszulegenden Anzahl an Zugen
wegen der Annahme, dass die Erhohung der Zugfolgezeit rein technisch bedingt
ist.

Im Stuttgarter Hbf mussten entweder 6 Zuge/Richtung mit Wechsel zwischen
innerem und aullerem Bereich oder insgesamt 12 Zuge/Richtung innerhalb der
beiden Bereiche entfallen. In der Erganzungsstation waren hierfur 5
Zuge/Richtung notwendig.

Zur Beibehaltung der Betriebsqualitat trotz klrzerer Pufferzeiten konnten
alternativ zum Entfall von Zugen auch andere Mallihahmen zur Reduktion von
Primar- und Folgeverspatungen ergriffen werden.
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