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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

1 Ausgangslage und Aufgabenstellung
1.1 Ausgangslage

Der Stuttgarter Hauptbahnhof, als einer der verkehrsreichsten Bahnhofe in
Deutschland, ist ein bedeutender deutscher Bahnknotenpunkt. Er stellt eine
zentrale Schnittstelle im Schienenverkehr zwischen verschiedenen Regionen
und Metropolen dar. Durch seine zentrale Lage bildet der Hauptbahnhof einen
unverzichtbaren Verkehrsknoten fir den 6ffentlichen Nahverkehr der Region.

Aktuell wird der Bahnknoten Stuttgart infrastrukturell grundlegend und grof3rau-
mig neu geordnet. Mit der NBS Wendlingen — Ulm ist im Dezember 2022 bereits
ein erster Teil der neuen Infrastruktur mit Auswirkungen auf den Knoten in Be-
trieb gegangen. Die Auswirkungen auf das Angebotskonzept waren dabei fiir
den Kernbereich des Knotens noch tiberschaubar und erforderten keine Ande-
rung der grundsatzlichen Fahrplanstruktur. Die gré3te Veranderung wird mit der
Inbetriebnahme des neuen Stuttgarter Hauptbahnhofes im Dezember 2025 er-
folgen. Damit verbunden sind auch Neustrukturierungen und Angebotsauswei-
tungen im Fern- und Regionalverkehr. In den darauffolgenden Monaten und
Jahren werden sukzessive weitere Infrastrukturelemente wie die zweite Réhre
im Tunnel Stuttgart-Bad Cannstatt und die Grof3e Wendlinger Kurve fertig ge-
stellt und das Angebot entsprechend angepasst und ausgeweitet. Fir den Hori-
zont Zielfahrplan Deutschlandtakt erfolgt im Kernbereich eine weitere Auswei-
tung der Infrastruktur mit der Unterstellung der P-Option und dem neuen Nord-
zulauf zur Kapazitatserweiterung zwischen Stuttgart-Zuffenhausen und Stuttgart
Hbf. Dies ermdglicht Anpassungen beziehungsweise Beschleunigungen insbe-
sondere im Fernverkehr.

Nachfrageprognosen zur verkehrlichen Bewertung und Dimensionierung be-
trachten in der Regel einen Zeitraum von maximal 5 bis 15 Jahren und fokussie-
ren sich derzeit meist auf das Jahr 2030. Entsprechend basieren verkehrliche
Wirtschaftlichkeitsbewertungen auf der Verkehrsnachfrage des absehbaren ver-
kehrlichen Bedarfs im Jahr 2030, wobei entsprechende Strukturdatenvoraus-
rechnungen (Einwohner, Arbeitsplatze, usw.) und aktuell geplante Anderungen
des Verkehrsangebots enthalten sind. So wurde die gesamtwirtschaftliche Be-
wertung des Deutschlandtakts auf Basis der Verkehrsprognose 2030 durchge-
fuhrt. Das Verkehrsmodell der Region Stuttgart (VRS-Modell) hat ebenfalls ei-
nen Prognosehorizont des Jahres 2030 und wird regelmaig fur verkehrliche
Bewertungen in der Region eingesetzt.

Zur Reduzierung der Emissionen im Verkehrssektor hat sich das Land Baden-
Wirttemberg konkrete Ziele fir die sogenannte Verkehrswende gesetzt. Unter
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

anderem soll sich nach diesen Zielen die Nachfrage im 6ffentlichen Verkehr ver-
doppeln. Eine solche Nachfragesteigerung geht weit Giber die Prognosen des
absehbaren verkehrlichen Bedarfs hinaus. Daher stellt sich die Frage, ob die Inf-
rastruktur des Bahnknotens Stuttgart flir einen Zeithorizont, der Giber den abseh-
baren verkehrlichen Bedarf hinausgeht und die Ziele der Verkehrswende erfiillt,
ausreichend dimensioniert ist und welche kapazitativen und daraus abgeleiteten
infrastrukturellen MalRnahmen flr eine ausreichende Dimensionierung ggf. be-
notigt werden.

Zur Erhéhung der Kapazitaten des Bahnknotens sind verschiedene Lésungsan-
satze denkbar, welche im Rahmen der vorliegenden Untersuchung betrachtet
werden. Im Kernbereich des Knotens Stuttgart fokussiert sich die Untersuchung
dabei auf die Untersuchung von zwei Zustande flr eine grof3e Ergdnzung im
Kernbereich — Zustand Erganzungsstation oder Zustand T-Spange + Nordkreuz.
Im Auftrag der Stuttgarter StraRenbahnen AG (SSB) wurden im Rahmen der so-
genannten Matrix-Untersuchung 2021 diese beiden Zustande als zu vertiefende
Varianten eingestuft. Da die Landeshauptstadt Stuttgart die durch die Inbetrieb-
nahme von Stuttgart 21 freiwerdenden Gleisflachen zeitnah bebauen méochte
und diese Flachen fiir die Realisierung der Ergénzungsstation inklusive Zulauf-
strecken bendtigt wirden, stellt sich trotz des langfristigen Zeithorizonts der Ver-
kehrswende die kurzfristige Frage, ob eine Trassenfreihaltung fur die Ergan-
zungsstation fur einen langfristigen Zeithorizont notwendig und sinnvoll ist.

1.2 Aufgabenstellung

Ausgangspunkt fur die langfristige Infrastrukturdimensionierung des Bahnkno-
tens Stuttgart ist die verkehrliche Analyse der durch die Ziele der Verkehrs-
wende zu erwartenden erhdhten Nachfrage. Dazu sind die verkehrspolitischen
Ziele der Verkehrswende zu operationalisieren und im raumlich erweiterten Ver-
kehrsmodell der Region Stuttgart (REM) abzubilden. Dieses modellierte Nach-
frageszenario Verkehrswende bildet somit die verkehrliche Grundlage fir Analy-
sen der Fahrzeugauslastungen zur Dimensionierung des Angebots im Schie-
nenpersonenverkehr (SPV) im Bahnknoten Stuttgart.

Gemeinsam mit dem Auftraggeber sind entsprechende ZielgroRen fiir die Fahr-
zeugauslastungen zu definieren und im Verkehrsmodell zu operationalisieren.
Auf Basis dieser Zielgrof3e und der prognostizierten Spitzenstundennachfrage
im Verkehrswendeszenario ist eine netzweite Dimensionierungsprifung im
SPNV im Auswertungsraum der Region Stuttgart durchzufihren, wobei der Fo-
kus auf den Linien des Regionalverkehrs im Zulauf auf Stuttgart liegt.
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Ausgehend von dieser Uberpriifung der benétigten Platzkapazitaten sind die be-
notigten Mengengeruste so abzuleiten, dass die gesetzten Ziele zur maximalen
Fahrzeugauslastung moglichst im gesamten SPNV-Netz innerhalb der Region
Stuttgart eingehalten werden. Dazu sind in enger Abstimmung mit dem Auftrag-
geber, frei von planerischen oder politischen Pramissen, mdgliche Angebotskon-
zepte des SPV zu entwickeln. Dabei besteht hinsichtlich Infrastruktur, Rolimate-
rial und Angebot eine groRe Bandbreite an Einflussmaoglichkeiten, um durch die
erhohte Fahrgastnachfrage entstehende Kapazitatsengpésse zu vermeiden
oder zu reduzieren. Daher sind die aus der bendtigten Angebotsausweitung ent-
stehenden kapazitativen Engpasse im Eisenbahnknoten Stuttgart zu identifizie-
ren. Es ist aufzuzeigen, ob der kapazitive Engpass bei einer Angebotsauswei-
tung zunachst im Kernbereich oder im Au3enbereich des Bahnknotens zu er-
warten ist. Um die konzeptionellen und verkehrlichen Auswirkungen von zuséatz-
licher Infrastruktur im Kernbereich deutlich zu machen, wird zunachst ein Ange-
botskonzept ohne zuséatzliche Infrastruktur im Kernbereich des Knotens ausge-
arbeitet und darauf aufbauend ein Konzept mit Ergdnzungsstation sowie ein An-
gebotskonzept mit T-Spange + Nordkreuz entwickelt.

Somit sind hinsichtlich der unterstellten Infrastruktur- und Angebotskonzepte die
folgenden Zustéande zu untersuchen:

— Verkehrswende Deutschlandtakt: Infrastruktur des Deutschlandtakts mit
punktuellen Ergédnzungen im Zuge des Verkehrswendeszenarios mit z.B.
neue Halten (nur fir die Berechnung der Ausgangsnachfrage im Verkehrs-
wendeszenario relevant und nicht als Angebotskonzept ausgearbeitet)

— Referenzfall: aus dem Zustand Verkehrswende Deutschlandtakt weiterentwi-
ckelt, um die Nachfrage der Verkehrswende mit guter Angebotsqualitat be-
dienen zu kdnnen, aber ohne zuséatzliche Infrastruktur im Kernbereich

— Erganzungsstation: Aufbauend auf dem Referenzfall mit einem neuen zu-
satzlichen unterirdischen Kopfbahnhof als Ergdnzung zum im Bau befindli-
chen S21 Tiefbahnhof

— T-Spange + Nordkreuz: Aufbauend auf dem Referenzfall mit einer neuen
Tangentialverbindungen zur direkten Verbindung Stuttgart-Feuerbach —
Stuttgart-Bad Cannstatt

Die Ausgestaltung und Dimensionierung der zusatzlichen Infrastruktur im Kern-
bereich erfolgt fahrplanbasiert. Dabei ist die Anzahl der jeweiligen Gleise und
Anbindungen abzuleiten. Die Infrastrukturmaflnahmen, die auRerhalb des Kern-
bereichs erforderlich sind, sind ebenfalls fahrplanbasiert abzuleiten. Hier ist zu-
dem eine gesamthafte Abschatzung der Kosten vorzunehmen.
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Neben der Betrachtung des fahrplanméaRigen Regelbetriebs mit der Ausarbei-
tung von Angebotskonzepten und der Definition der erforderlichen Infrastruktur
hat auch eine Bewertung fur die beiden folgenden Stoérfélle zu erfolgen:

— Storfall Hauptbahnhof: Sperrung aller Bahnsteige und Zufiihrungen des
neuen Stuttgarter Hbf (Sperrung gesamte , Tunnelspinne®)

— Storfall S-Bahn: Sperrung der S-Bahn-Stammestrecke ab Mittnachtstral3e bis
Stuttgart-Osterfeld (jeweils ausschlieRlich)

Die hinsichtlich der verschiedenen Parameter zielfihrenden Zusténde sind je-
weils verkehrlich zu bewerten. Dabei werden die Fahrzeugauslastungen analy-
siert und darlber hinaus die verkehrliche Wirksamkeit (Verlagerungen, Reise-
zeiteinsparung, usw.) der verschiedenen Infrastrukturzustande gegeniiberge-
stellt. Dies gilt auch fur géngige verkehrliche Indikatoren, Kenngréf3en und karto-
graphische Auswertungen der OV-Netze.

Die Erarbeitung der Angebotskonzepte erfolgt betreiberneutral und unabhangig
von heutigen Verantwortlichkeiten und der Zuordnung zu tradierten Zuggattun-

gen. Bei der Erarbeitung der Angebotskonzepte wird damit keine Riicksicht auf
die bisherige Aufteilung zwischen den Aufgabentragern bzw. auf die Zuordnung
zu S-Bahn und Regionalverkehr genommen. Ahnliches gilt fiir bestehende Aus-
schreibungsnetze (Zuordnung zu EVU) oder Vertrage. Die entsprechende Um-

setzung ist im Rahmen der Realisierung spater zu betrachten beziehungsweise
politisch zu I6sen.

1.3 Projektpartner und Ablauf der Untersuchung

Um den oben beschriebenen Fragestellungen gerecht zu werden, wird die Un-
tersuchung von zwei verschiedenen Gutachtern in einem eng verzahnten Pro-
zess gemeinsam bearbeitet:

— SMA: Erarbeitung der Angebotskonzepte und Ableitung notwendiger Infra-
strukturmal3namen

— VWI Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH (VWI): Durchfuh-
rung der Nachfragemodellierung und der verkehrlichen Bewertung

Es ergibt sich damit ein Ablauf der Untersuchung, wie er in Abbildung 1 darge-
stellt ist.
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Abstimmung Grundlagen Infrastruktur und Angebotskonzepte (SMA / VWI)

Angebotskonzepte Nachfrage (VWI) Iteration (SMA / VWI)

(SMA) Simulation der Verkehre Auswertung der
Erstellung von im Verkehrsmodell mit Ergebnisse und iterative
Fahrplanen auf Basis der Erfassung von Losungssuche fur
Infrastrukturvarianten und Verkehrlichen Wirkungen Verbesserungen,
Grundlagen Angebot und Auslastungen Variantenvergleich

Abbildung 1: Prinzipielle Ablauf der Untersuchung fiir alle Varianten und Zusténde.

Die Abstimmung von Pramissen und Zwischenergebnissen bzw. wichtige Fest-
legungen flr das weitere Vorgehen erfolgen in enger Abstimmung mit dem Auf-
traggeber. Dadurch ergibt sich ein iterativer Prozess zwischen Auftraggeber und
Gutachtern. Zusétzlich werden durch Iterationen zwischen den Gutachtern ver-
kehrlich sinnvolle Optionen weiterverfolgt beziehungsweise weniger sinnvolle
Optionen aussortiert und die Angebotskonzepte somit in Abhangigkeit der Nach-
frage dimensioniert.

Durch dieses iterativ konzeptionierte Vorgehen werden die Angebotskonzepte
und die korrespondierenden verkehrlichen Wirkungen immer weiter optimiert.
Zudem konnen so nachfragetechnische und fahrplantechnische Elemente ermit-
telt beziehungsweise aufgebaut werden, die nach der Erarbeitung eines Ange-
botskonzepts und der verkehrlichen Bewertung fiir die weiteren Konzepte zur
Verfligung stehen.

1.4 Abgrenzung

Ziel der gesamten Untersuchung ist die Ermittlung von belastbaren Aussagen
fur die infrastrukturelle Ausgestaltung des Kernbereichs des Knotens Stuttgart.
Hierfir ist die Ausarbeitung von Angebotskonzepten fiir eine fahrplanbasierte
Infrastrukturplanung und Nachfragebewertung unerlasslich. Bei den im Laufe
der Untersuchung erarbeiteten Angebotskonzepten handelt es sich ausdrticklich

hafliche

—
\/W N vetarmeareatins
4 Institut Stuttgart
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nicht um ein Zielkonzept fur den Grof3raum Stuttgart oder irgendwelche Teilbe-
reiche. Die entwickelten Angebotskonzepte dienen der Infrastrukturdimensionie-
rung im Kernbereich und der Abschéatzung des Infrastrukturbedarfs auf3erhalb
des Kernbereichs. Zur Uberfiihrung der Angebotskonzepte in ein Zielkonzept
sind weitere Iterationen und Abstimmungen mit den Beteiligten insbesondere
hinsichtlich Infrastruktur im AuR3enbereich, Rollmaterial, Aufgabentréagerschaft
und verkehrlichen Wiinschen erforderlich.

Leitlinie bei allen Betrachtungen, Analysen, Entscheidungen und Annahmen hin-
sichtlich der Angebotskonzepte innerhalb der vorliegenden Untersuchung, die
nicht direkt den Kern des Knotens betreffen, war dabei immer die Frage, wie die
jeweiligen Auswirkungen auf die zu betrachtenden Infrastrukturlésungen sind.
Es sollte hinsichtlich der oben beschriebenen Fragestellung fur die Auf3enberei-
che immer eine moglichst zustandsneutrale beziehungsweise konsequenzfreie
oder -arme Entscheidung getroffen werden. Dennoch sind die Angebotskon-
zepte hinsichtlich der Fahrbarkeit, der infrastrukturellen Umsetzbarkeit oder der
verkehrlichen Wirkungen so auszugestalten, dass insgesamt eine fiir das ver-
kehrliche Gesamtgeflige plausible Gesamtldsung entsteht. Neben den fir die
verschiedenen Infrastrukturzustadnde im Kern erarbeiteten Angebotskonzepten
sind meist auch andere Angebotskonzepte denkbar bzw. es werden sich bei
weiteren Verfeinerungen der Planungen mit ggf. Modifikation von Planungs-
grundlagen in verschiedenen Féllen andere Angebotskonzepte ergeben. Diese
Anderungen bzw. die Griinde fiir die geanderten Angebotskonzepte wiirden
aber fir alle Infrastrukturzustande gelten, so dass auch hier von Zustandsneut-
ralitt ausgegangen werden kann.

Zudem ist die Realisierbarkeit der vorgeschlagenen Infrastrukturmafnahmen in
den Auf3enbereichen nicht vertieft betrachtet. Sofern aber im Verlauf der Unter-
suchungen Indikationen erkannt werden, dass vorgeschlagene MaRhahmen
nicht umgesetzt werden kdénnen, wird dies vermerkt und ist in gesonderten Un-
tersuchungen vertieft zu analysieren. Sollte eine vorgeschlagene Infrastruktur-
mal3nahme nicht umsetzbar sein, so betrifft dies wegen der meist identischen
Angebotskonzepte in den Aul3erbereichen alle Infrastrukturzustéande und ist so-
mit zustandsneutral. Dies flhrt somit nicht zu einer grundlegenden anderen Be-
wertung eines Zustandes.

Die verkehrlichen Bewertungen der betrachteten Varianten und Zustande erfolgt
nach den etablierten und kalibrierten Berechnungsverfahren des Verkehrsmo-
dells der Region Stuttgart und den im Zuge der Erstellung des Verkehrswendes-
zenarios modifizierten Eingangsparametern. Die damit zu Grunde gelegte Ver-
kehrsnachfrage der Verkehrswende liegt im 6ffentlichen Verkehr deutlich tiber
der Nachfrage des absehbaren verkehrlichen Bedarfs. Somit entspricht diese
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verkehrliche Bewertung nicht den Vorgaben der Verfahrensanleitung der Stan-
dardisierten Bewertung und kann eine solche nicht ersetzen.

Ausgehend von den Erkenntnissen dieser langfristigen Betrachtung muss in ver-
tiefenden Untersuchungen separat nachgewiesen werden, ob eine Finanzierung
von abgeleiteten InfrastrukturmafRnahmen mit Mitteln des Bundesgemeindever-
kehrsfinanzierungsgesetzes (GVFG) mdglich ist. Dazu ist der volkswirtschaftli-
che Nutzen gemal der Standardisierten Bewertung (Version 2016+) nachzuwei-
sen. Dabei darf jedoch nicht der verkehrliche Bedarf der Verkehrswende ange-
setzt werden, sondern lediglich der absehbare verkehrliche Bedarf. Um bereits
vor einer Standardisierten Bewertung einschatzen zu kénnen, ob diese bei
Durchfiihrung den volkswirtschaftlichen Nutzen nachweisen konnte, ist es im
Vorfeld sinnvoll, eine tiberschlagige Abschatzung der Forderaussichten in An-
lehnung an die Vorgaben der Standardisierten Bewertung und mit vereinfachten
Annahmen vorzunehmen. Eine solche Abschéatzung der Férderaussichten
wurde aus Ergebnissen dieser Untersuchung fur bestimmte Infrastrukturbau-
steine abgeleitet und ist nicht Teil dieses Abschlussberichts, sondern kann dem
separaten Bericht ,Uberschlagige Abschatzung der Férderaussichten fiir das
Nahverkehrs-Dreieck und die Panoramabahn® entnommen werden.
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2 Verkehrswendeszenario

In den folgenden Abschnitten wird die verkehrliche Grundlage der Untersuchung
bezlglich der Verkehrsnachfrage beschrieben. Da sich diese auf den fiktiven
Zustand bezieht, in welchem die verkehrspolitischen Ziele der Verkehrswende
erfullt sind, wird dieser Zustand im gesamten Bericht mit dem Begriff ,Verkehrs-
wendeszenario“ bezeichnet. Im Folgenden werden die Pramissen, Methoden
und Ergebnisse des Verkehrswendeszenarios dargestellt, welche in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber erarbeitet worden sind.

2.1 Modellgrundlagen
2.1.1 Verkehrsmodell der Region Stuttgart

Basis der Entwicklung einer geeigneten Modellgrundlage bildet das urspriingli-
che Verkehrsmodell der Region Stuttgart (VRS-Modell). Das Verkehrsmodell
wurde im Rahmen der Fortschreibung des Regionalverkehrsplans fiir die Region
Stuttgart in den Jahren 2010 und 2011 von einem Konsortium aus den Unter-
nehmen INOVAPLAN GmbH, IVT e.V., omniphon GmbH, PTV AG und STRATA
GmbH erstellt.! Der Bezugsfall 20252 baut auf dem zugehdrigen Analysemodell
aus dem Analysejahr 2009/2010 auf. Beide Modelle wurden mit dem Stand vom
07.12.2015 an das VWI Ubergeben. Durch die Bearbeitung verschiedener Unter-
suchungen im offentlichen Verkehr wurde das Modell insbesondere fir diese
Anwendungen weiter optimiert. Im Jahr 2019 wurde der urspriingliche Progno-
sehorizont auf das Jahr 2030 fortgeschrieben?. Dabei wurden Strukturdaten,
Verkehrsangebot und Mobilitdtskosten aktualisiert und die feinrAumige Kalibrie-
rung der OV-Nachfrage durch den Einsatz von Matrixkorrekturverfahren deutlich
verbessert.

Bei der Aktualisierung der Mobilitdtskosten wurden die inflationsbereinigten
Preise im OV und MIV im einheitlichen Preisstand der Analyse 2010 auf die
Preise des Jahres 2019 fortgeschrieben. Anlass und maf3gebliche Anpassung
im OV war hierbei die Tarifzonenreform des VVS 2019. Da eine Prognose der
Mobilitatskosten fiir 2030 im Allgemeinen nicht méglich ist, wird grundsatzlich

L INOVAPLAN GmbH, IVT e.V., omniphon GmbH, PTV AG und STRATA GmbH: Verkehrsmodellierung fiir die
Region Stuttgart: Analyseverkehr 2009/2010, Karlsruhe, Mé&rz 2011

2 PTV GROUP: Verkehrsmodell Stuttgart - Bezugsszenario 2025: Verkehrsprognose fiir das Bezugsszenario im
Rahmen der Fortschreibung des Regionalplans fur die Region Stuttgart

3 VWI Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH: Fortschreibung des VRS-Verkehrsmodells auf den
Prognosehorizont 2030, Stuttgart, Marz 2020
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davon abgesehen. Eine Ausnahme wurde hierbei allerdings bei der Beriicksich-
tigung des im Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030 des Bundes von 2019
eingefiihrten CO,-Preises beschlossen. Dazu wird ein CO2-Preis von 60€/t im
Modell beriicksichtigt, was in Kombination mit der Entwicklung von Kraftstoff-
preisen und -verbrduchen seit 2010 zu einem Anstieg der entfernungsabhéngi-
gen Kosten um 4 % fihrt.

2.1.2 Réaumliche Erweiterung

Im Anschluss an die Modellfortschreibung 2030 wurde im Jahr 2020 das VRS-
Modell (Analyse 2010 und Prognose 2030) im Auftrag der Nahverkehrsgesell-
schaft Baden-Wurttemberg mbH (NVBW) raumlich erweitert. Anlass der Erwei-
terung war vor allem der Wunsch, auch die verkehrlichen Effekte von Ange-
botsanpassungen im Regionalverkehr besser abbilden zu kénnen. Da im ur-
sprunglichen VRS-Modell diese malRnahmensensitive Nachfrageberechnung nur
fur den Binnenverkehr der Region Stuttgart moglich ist, war eine raumliche Er-
weiterung zweckmalfig, um die in die Region ein- und ausbrechenden Verkehre
besser abbilden zu kénnen. Daher ist das urspriingliche VRS-Modell um die fol-
genden Raume erganzt und somit zum REM geworden:

— Westen: Landkreis Calw, Enzkreis, Stadtkreis Pforzheim, der Landkreis
Karlsruhe und der Stadtkreis Karlsruhe

— Suden: Landkreise Tibingen und Reutlingen

— Osten: Alb-Donau-Kreis, Ostalbkreis, Schwabisch Hall und der Stadtkreis
Ulm

— Norden: Stadt- und Landkreis Heilbronn

— Zudem werden die Gemeinden Horb am Neckar und Eutingen im Gau aus
dem Landkreis Freudenstadt hinzugefligt, um eine Liicke zwischen den
Landkreisen Calw und Tilbingen zu vermeiden.

Abbildung 2 zeigt den erweiterten Modellraum mit den enthaltenen Stadt- und
Landkreisen (bzw. Gemeinden) und wie dieser das bestehende Gebiet der Re-
gion Stuttgart erganzt. Die Zelleinteilung im erweiterten Modellraum wird so fest-
gelegt, dass die Wahl zwischen eindeutigen Alternativstrecken abgebildet wer-
den kann (z. B. Fahrt Uiber die Schnellfahrstrecke oder die Filstalbahn auf der
Relation Ulm-Stuttgart). Dabei werden zunachst alle Landkreise in eine gemein-
descharfe Zellstruktur unterteilt, welche dann aggregiert wird.

Strukturdaten und Verkehrsnetze wurden analog zum bestehenden Modellraum
der Region Stuttgart erweitert. Hauptdatenquellen waren hierbei das Statistische
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Landesamt Baden-Wirttemberg, die GTFS-Daten der NVBW und die Daten-
bank der OpenStreetMap-Mitwirkende (OSM).

Die Kalibrierung der Verkehrsnachfrage wurde mit dem Fokus auf die Verkehrs-
strome der Region Stuttgart durchgefiihrt, sodass neben dem bereits gut enthal-
tenen Binnenverkehr der Region nun auch die Quell-, Ziel- und Durchgangsver-
kehre gut abgebildet sind. Die feinraumige Kalibrierung der MIV- und OV-Zahl-
guerschnitte wurde insbesondere auf die Zulaufquerschnitte der Region Stutt-
gart ausgeweitet, sodass sichergestellt ist, dass die Nachfrage des Regionalver-
kehrs richtig erfasst ist.

ikt Georger

Abbildung 2: Erweiterter Modellraum der raumlichen Erweiterung und Region Stuttgart (VRS-Gebiet).

Zur adaquaten Beriicksichtigung von Zielwahleffekten, wurde das Berechnungs-
verfahren so angepasst, dass die Zielwahl im Berufsverkehr teilinkrementell er-

folgt. Das bedeutet, dass sich der fur die Wahl des Ziels maRgebliche Verkehrs-
widerstand mit zunehmender Distanz anteilig aus dem Widerstand des Analyse-
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Modells berechnet. Damit ist sichergestellt, dass insbesondere bei groRen Wi-
derstandsé&nderungen in Szenarien-Betrachtungen keine unrealistisch starken
Zielwahlanderungen auftreten.

Die grundséatzliche Bertcksichtigung von Mobilitdtskosten im Wahlverhalten der
Verkehrsnachfrage durch von Personengruppen und Wegezwecken abhangige
Preissensitivitaten wird vom urspringlichen VRS-Modell iibernommen. Zur Be-
rechnung der Fahrpreise im OV wird das Tarifmodell erweitert. Neben den inner-
halb der Region Stuttgart verflugbaren VVS-Tarifen (VVS-Zonentarif, VVS-Kurz-
streckenticket und VVS-StadtTicket) werden fiir Fahrten auRerhalb der Region
oder Uber die Regionsgrenze hinaus zwei getrennte Entfernungstarife fir Fern-
verkehr und Nah-/Regionalverkehr modelliert. Im Analysemodell setzt sich der
Tarif fir Nah-/Regionalverkehr aus den km-Preisen der DB Produktklasse C so-
wie einer anteiligen Obergrenze durch das Baden-Wirttemberg-Ticket zusam-
men. Fir die Prognose werden die neuen km-Preise des bwtarifs sowie eine an-
teilige Obergrenze durch die bwMONAT-Zeittickets im Jahr 2020 genutzt. Die
Fernverkehrsfahrpreise setzen sich zusammen aus einem Mindestfahrpreis
(Sparpreis bzw. Super-Sparpreis mit Bahncard) sowie einem aus den im VRS-
Modell hinterlegten Annahmen zu Fernverkehrspreisen abgeleiteten km-Preis
und Grundpreis. Samtliche Mobilitatskosten (OV und MIV) werden im Verkehrs-
modell inflationsbereinigt und einheitlich auf den Preisstand des Analysemodells
2010 zurlickgerechnet. Das so hinterlegte Tarifmodell ermdglicht eine differen-
zierte Variation von Fahrpreisen, welche insbesondere im Rahmen der Modellie-
rung des Verkehrswendeszenarios benétigt wird.

2.13 Spitzenstundenmodell

Das im Zuge der Modellfortschreibung 2030 ins VRS-Modell integrierte Spitzen-
stundenmodell im OV wurde ins REM (ibertragen und weiter im Zuge einer
neuen Kalibrierung optimiert. Die berechneten Spitzenstunden sind sogenannte
gleitende Spitzenstunden (friih und spat). Das heil3t, dass die Uhrzeit der Spit-
zenstunde (Zeitintervall) an jedem Querschnitt individuell unterschiedlich ist, so-
dass stets die Stunde mit der maximalen Nachfrage mal3geblich wird. Beispiels-
weise ist die morgendliche Spitzenstunde einer zum Stadtzentrum fiihrenden
Strecke umso spater, desto naher man zum Stadtzentrum kommt.

Im Berechnungsverfahren werden die Nachfragematrizen fiir verschiedene Zeit-
scheiben berechnet, indem die Ganglinien der Aktivitdtenlbergange (z.B. wann
gehen Leute zur Arbeit, wann von der Arbeit zum Einkaufen und wann nach
Hause) in die Berechnung der Wegeketten miteinbezogen werden. Daraus lasst
sich die raumlich differenzierte Spitzenstundennachfrage aus dem Nachfrage-
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modell berechnen. Im Analysemodell werden die Nachfragematrizen der Spit-
zenstunden anschliel3end Uber einen Skalierungsfaktor zur Hochrechnung auf
die gleitende Spitzenstunde und ein Matrixkorrekturverfahren (kleinste Quad-
rate) so kalibriert, dass die Zahlwerte der Spitzenstunden mdglichst gut getrof-
fen werden. Die so berechneten Korrekturmatrizen aus der Kalibrierung werden
in die Prognose ubertragen. Durch diese Methode sind die Spitzenstundenbe-
lastungen sowohl durch das Nachfragemodell als auch durch Zahlwerte begriin-
det, wodurch demographische und strukturelle Anderungen der Nachfrage auch
Auswirkungen auf die Spitzenstundenanteile haben (z.B. fuhrt ein erhéhter An-
teil von Berufs- und Ausbildungsverkehr so zu einem erhdhten Spitzenstunden-
anteil).

Die zur Kalibrierung genutzten Zéhlwerte wurden fiir den Regionalverkehr nicht
aus dem maximalen 1h-Intervall, sondern aus dem Durchschnitt des maximalen
2h-Intervalls auf das Nachfrageniveau von 1h berechnet. Dies stellt sicher, dass
geringe Verschiebungen der Fahrplanlagen (z.B. 58‘ und 62‘-Takt) nicht zu
Nachfragespriingen filhren. Da die Fahrplane im Regionalverkehr 2010 nicht auf
allen Linien saubere Takte hinterlegt haben, war dieser Schritt notwendig, um
realistische Spitzenstundenanteile im Regionalverkehr fur die Kalibrierung zu er-
halten. Da die gemittelte 2h-Intervall-Nachfrage eine etwas geringere Nachfra-
gespitze aufweist als bei einem 1h-Intervall, wird diese Nachfrage noch um den
Faktor 1,1 hochgerechnet, der sich aus bekannten Nachfrageganglinien ergibt.

Die Nachfrage der Spitzenstunde (eine Stunde) wird im Verkehrsmodell als se-
parates Nachfragesegment iber ein Umlegungszeitraum von zwei Stunden um-
gelegt, um unrealistische Sprungeffekte moglichst zu vermeiden und eine ange-
messene Verteilung der Nachfrage auf die zur Verfligung stehenden Verbindun-
gen sicherzustellen. Somit ist die Berechnung der Spitzenstundennachfrage
konsistent zu den beriicksichtigten Zahlwerten der Kalibrierung.

2.2 Ziele der Verkehrswende
Zur Reduzierung der Emissionen im Verkehrssektor hat sich das Ministerium flr

Verkehr Baden-Wurttemberg konkrete Ziele fur die Verkehrswende gesetzt.
Diese Ziele sind in Abbildung 3 dargestellt.
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- Unser Ziel: Verkehrswende bis 2030
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Abbildung 3: Ziele fir die Verkehrswende in Baden-Wurttemberg — Quelle: Ministerium fur Verkehr Baden-Wiirt-
temberg

Die Maxime fur die Erstellung des Verkehrswendeszenarios war die Erfillung
dieser funf verkehrspolitisch gesetzten Ziele. Der Fokus liegt dabei auf der sich
durch diese Ziele ergebenden Verkehrsnachfrage im &ffentlichen Verkehr (OV).
Daher werden Ziele, die keine Auswirkungen auf die OV-Nachfrage haben, nicht
in der Modellierung des Verkehrswendeszenarios technisch umgesetzt. Da da-
von ausgegangen wird, dass die sogenannte Antriebswende keine Auswirkun-
gen auf die Wahl des Verkehrsmodus (z.B. MIV oder OV) hat, ergeben sich aus
dem Ziel ,Jedes zweite Auto fahrt klimaneutral“ keine Auswirkungen auf die OV-
Nachfrage. Die Untersuchung betrachtet ausschlie3lich die Personenverkehrs-
nachfrage und berlcksichtigt daher keine Effekte des Guterverkehrs im Ver-
kehrswendeszenario, weshalb das Ziel ,Jede zweite Tonne fahrt klimaneutral®
ebenfalls nicht in der Modellierung bertcksichtigt wird. Die verbleibenden drei
Ziele wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber folgendermalR3en fir die Ver-
kehrsmodellierung operationalisiert, beziehen sich somit auf einen Regelwerktag
und werden auf den betrachteten Auswertungsraum des Gebiets der Region
Stuttgart (VRS-Gebiet) angewendet:

,Verdopplung des 6ffentlichen Verkehrs*: +100 % OV-Verkehrsleistung
[Pkm] im Gesamtverkehr des VRS-Gebiets gegentiber dem Analysemodell
2010

— ,Ein Funftel weniger Kfz-Verkehr in Stadt und Land®: -20 % Kfz-Verkehrs-
leistung [Kfz-km] im Gesamtverkehr des VRS-Gebiets gegenliber dem Ana-
lysemodell 2010

— Jeder zweite Weg selbstaktiv zu Fuld oder mit dem Rad“: Der Anteil des
Radverkehrs am Verkehrsaufkommen des VRS-Gebiets (Modal Split der

Verkehrswissenschaftliches
Institut Stuttgart
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Wege) soll 20 % betragen und der Anteil des FuBverkehrs am Verkehrsauf-
kommen des VRS-Gebiets (Modal Split der Wege) soll 30 % betragen

2.3 Berlicksichtigte Modellanpassungen und MalRnahmen

In der Modellierung des Verkehrswendeszenarios werden zahlreiche Anpassun-
gen gegeniiber dem Bezugsfall 2030 (absehbarer verkehrlicher Bedarf) vorge-
nommen, um die in Kapitel 2.2 definierten Ziele zu erfillen. Die Wahl der ent-
sprechenden Anpassungen und Mafinahmen hat grundsatzliche Auswirkungen
darauf, wie die Ziele erreicht werden. Das Verkehrswendeszenario beschreibt
dabei ein mogliches Szenario zum Erreichen der Ziele. Die berticksichtigten Mo-
dellanpassungen und MaRhahmen wurden gemeinsam mit dem Auftraggeber
erarbeitet, diskutiert und festgelegt. Dabei handelt es sich um Angebotsauswei-
tungen und Attraktivierungen im OV, Restriktionen des MIV und Modifikationen
des Verkehrsverhaltens. Die konkreten OV-MaRnahmen und die lokalen Details
der MIV-Restriktionen wurden in mehreren Workshop-Sitzungen mit dem Auf-
traggeber, der NVBW, dem VRS, der Landeshauptstadt Stuttgart und der SSB
festgelegt, sodass die jeweiligen Perspektivplanungen berticksichtigt werden
konnten.

Das Verkehrswendeszenario wurde Uiber mehrere aufeinander aufbauenden
Szenarien in vier Zwischenstufen entwickelt, wodurch auch diese Szenarien de-
finiert wurden:

— Szenario ,Ambitionierter OV-Ausbau*: Das Szenario unterstellt einen (iber
den Bezugsfall hinausgehenden Ausbau des OV-Angebots (Bus, Stadtbahn,
S-Bahn, SPNV), allerdings keinen Deutschlandtakt.

— Szenario ,Ambitionierter OV-Ausbau mit IV-Restriktionen“: Das Szenario
baut auf dem Szenario ,Ambitionierter OV-Ausbau® auf und ergéanzt dieses
durch IV-Restriktionen (Parken, Kraftstoffkosten, Geschwindigkeiten).

— ,Klimaschutzszenario 20XX*: Das Szenario baut auf dem Szenario ,Ambitio-
nierter OV-Ausbau 2030 mit IV-Restriktionen“ auf und erganzt dieses durch
weitere OV-MaRnahmen mit einem langfristigeren Zeithorizont (z.B. zusétzli-
che S-Bahnen in der Stammstrecke, Stadtbahn Stuttgart-Vaihingen West).
Zudem werden die MIV-Kraftstoffkosten so weit erhoht, dass sich eine Ver-
doppelung der OV-Nachfrage gegeniiber 2010 einstellt.

— Verkehrswendeszenario ohne Deutschlandtakt®: Das Szenario baut auf
dem ,Klimaschutzszenario 20XX" auf und wird um zwei weitere Ziele der
nachhaltigen Verkehrswende ergéanzt. Diese Zwischenstufe erflllt bereits die
Ziele der Verkehrswende, hat allerdings nicht den Fahrplan des Deutsch-
landtakts hinterlegt.
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Im letzten Schritt wurde das Konzept des Zielfahrplans Deutschlandtakt hinter-
legt und damit das maR3gebliche Verkehrswendeszenario fertiggestellt.

Die technische Realisierung der Anpassungen und MalRhahmen im Verkehrs-
modell ist je MaRnahme unterschiedlich. MaBnahmen zum OV-Angebotsausbau
werden wie bestehende Netzelemente modelliert, indem Infrastruktur und Fahr-
plane zum bestehenden Angebot erganzt werden. Zur weiteren Attraktivierung
des OV werden Vergunstigungen der Fahrpreise beriicksichtigt. Die Festlegung
dazu erfolgte vor der temporaren Einfihrung des 9€-Tickets im Sommer 2022
und der langfristigen Einfiihrung des Deutschland-Tickets, sodass Erfahrungen
oder konkrete Umsetzungsaspekte dieser Fahrpreisverglinstigungen nicht be-
ricksichtigt werden konnten. Im Gegensatz dazu wurde kein einheitlicher Abso-
lut-Wert als Preis gesetzt, sondern eine relative Preissenkung um 50 %, also
eine Fahrpreishalbierung, auf die bestehenden Tarifsysteme im Modell ange-
wendet. Somit ist die relative Ersparnis entfernungsunabhangig gleich hoch, wo-
bei die absolute Ersparnis und damit die Wirksamkeit auf die Nachfrage mit zu-
nehmender Entfernung steigt. Verglichen mit dem Preis des Deutschland-Ti-
ckets ergeben sich durch die gesetzten Modellannahmen fir die vorliegende
Untersuchung auf kiirzeren Relationen (z.B. innerhalb der Landeshauptstadt
Stuttgart) im Verkehrswendeszenario niedrigere Preise, allerdings auf langen
Relationen (z.B. Karlsruhe — Stuttgart) hohere Preise, wodurch die Nachfrage-
wirkung in Summe vergleichbar eingeschatzt wird.

Fur die Modellierung der MIV-Restriktionen werden unterschiedliche bestehende
Netzelemente im MIV-Netz angepasst. Dabei fihren die Erhéhung des Park-
drucks, der Parkkosten und die Ausweitung des Parkraummanagements zu ho-
heren zielbezogenen Verkehrswiderstanden, insbesondere fiir die Fahrt in
Stadte und in den Talkessel der Landeshauptstadt Stuttgart. Diese Mal3hahmen
greifen damit real sichtbare Trends der letzten Jahre auf, da immer mehr Stadte
Mafnahmen zur Minimierung des Kfz-Verkehrs in den Stadtzentren forcieren
(Luftreinhaltung, Larm, Flachenverbrauch, usw.). Die Erhéhung der entfernungs-
abhangigen Pkw-Kosten fihren zu einer flachigen Erhéhung der Verkehrswider-
stéande und wirken mit zunehmender Lange der Wege starker. Diese Kostenstei-
gerung entspricht keinen konkreten RealmalRnahmen, sondern wird pauschal
durch eine allgemeine relative Preiserhthung im Modell berticksichtigt. Es gibt
unterschiedliche denkbare Realmal3hahmen, die eine solche entfernungsabhén-
gige Kostensteigerung im MIV zur Folge hatten (z.B. erhdhte Kraftstoffpreise
oder Streckenmaut). Iterativ ergibt sich im Ergebnis eine Kostensteigerung um
54 % gegenliber dem Bezugsfall 2030. Absolut wiirde diese Uberinflationare
Kraftstoffpreiserhohung, bezogen auf den fiir das Preisniveau des Bezugsfalls
2030 mafRgebliche Basis-Preisstand 2019, einen Anstieg der Kraftstoffkosten
um ca. 70 ct/l bedeuten (Uber Fahrleistungen gemittelter Wert von Diesel und
Benzin Super E10). Fiur das Preisniveau September 2023 wiirde sich unter Be-
ricksichtigung der Inflation seit 2019 ein Kraftstoffpreis von ca. 2,40 €/l ergeben.
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Interpretiert man diese Kostensteigerung als Folge eines erhdhten CO2-Preises
fur Kraftstoffe, entspricht dies einer Erhéhung des CO2-Preises um ca. 240 €/t
auf dann ca. 300 €/t, beziehungsweise einer Verfiinffachung. Das Umweltbun-
desamt empfiehlt beispielsweise fir das Jahr 2030 einen CO,-Preis von ca. 215
€/t* und das MCC schétzt fir 2030 CO»-Preise von 200-300 €/t°, wodurch die
GroRenordnung dieses CO»-Preises nicht vollig abwegig erscheint. Diese Mal3-
nahme leistet den grof3ten Beitrag zum Erreichen des Ziels der Reduktion des
Kfz-Verkehrs und hat allerdings in der realen Umsetzung vermutlich die gré3ten
Herausforderungen, da die Umsetzung tUberwiegend von Mallnahmen des Bun-
des dominiert wirde. Die Ausweitung von Tempo 40 hat hingegen eher lokale
Effekte an den jeweils betroffenen Streckenabschnitten. Eine Modellierung eines
Mobilitdtspasses wurde nicht vorgenommen.

Die Modellierung der Attraktivierung des Ful3- und Radverkehrs lasst sich hinge-
gen nicht mit konkreten MaBhahmen in den Verkehrsnetzen umsetzen, sondern
wird Uber allgemeine Anpassungen der Verkehrswiderstande der jeweiligen
Modi vorgenommen. Dazu wurde mit dem Auftraggeber festgelegt, dass die Wi-
derstandsreduktion sowohl durch absolute als auch durch relative Anteile erfol-
gen soll. Fir den FuRverkehr wird eine relative Reisezeitersparnis von 5 % an-
genommen, welche mit Knotenpunkt-Priorisierungen, der Optimierung der Fuf3-
wegenetze und einer Minderung des subjektiven Reisezeitempfindens begrin-
det wird. Beim Radverkehr wird eine Reduzierung um 15 % angenommen, da
hier der zunehmende E-Bike Anteil ein weiterer Grund fiir Reisezeitreduzierun-
gen darstellt. Zudem wird die sogenannte Moduskonstante von Fu3- und Rad-
verkehr jeweils als absoluter Widerstandsbeitrag je Weg iterativ bis zur Zielerrei-
chung angepasst. Diese Anpassung kann mit einer subjektiven Attraktivitatsstei-
gerung und einem Wandel des Mobilitdtsverhaltens begriindet werden. Damit
greift das Verkehrswendeszenario Trends im Wandel des Mobilitdtsverhaltens
(z.B. Zunahme selbstaktiver Wege zwischen MiD 2002 und MiD 2017%, Rad-
KULTUR BW, usw.) sowie der Infrastruktur- und Raumgestaltung (z.B. attrakti-
vere Ortsmitten, Férderung der ,Stadt der kurzen Wege*, usw.) auf und schreibt
diese in verstarkter Intensitat weiter fort.

In den verschiedenen Stufen des Verkehrswendeszenarios sind die in der Ta-
belle 1 aufgefiihrten Malnahmen unterstellt. Diese Malinahmen sind fir den

4 Umweltbundesamt: Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten, Dessau-RoRlau, Dezember
2020

5 Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change (MCC) gGmbH: CO2-Bepreisung zur
Erreichung der Klimaneutralitét im Verkehrs- und Gebaudesektor: Investitionsanreize und Verteilungswirkungen,
Berlin, April 2023

Sinfas Institut fur angewandte Sozialwissenschaft GmbH: Analysen zum Radverkehr und FuRverkehr MiD, Bonn,
2019

A% /_ Veranruissonacficnos Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



2 Verkehrswendeszenario

SPNV und die S-Bahn prinzipiell auch in den weiterfihrenden Angebotskonzep-
ten zur Untersuchung der Infrastrukturdimensionierung im Knoten Stuttgart
(siehe ab Kapitel 5) enthalten. Es gibt jedoch in den Aul3enbereichen hinsichtlich
der erarbeiteten Angebotskonzepte (z.B. Boller Bahn) einige Mal3nahmen, die
nicht abgebildet sind. In der verkehrlichen Bewertung sind diese MalRnahmen
aber berucksichtigt.

Szenario-Stufe  Verkehrs- Bezeichnung Details
system

Ambitionierter SPNV Strecken mit 15- neuer 15-min-Takt auf Talesbahn, Strohgdubahn

OV-Ausbau Takt HVZ und Wieslauftalbahn sowie Verlangerung des 15-
min-Takts der Schénbuchbahn bis Dettenhausen

Ambitionierter SPNV  Kleine Teck-Bahn ganztagig auf 30-min-Takt verdichtet

OV-Ausbau

Ambitionierter  SPNV  Panoramabahn Fortfiihrung des Stundentaktes im Regionalver-

OV-Ausbau kehr von Horb nach Stuttgart-Vaihingen bis zum
Nordhalt mit den Halten (Dachswald, Herder-
platz, Lenzhalde); Linienbezeichnung L12 (Land
BW) oder E29 (Deutschlandtakt)

Ambitionierter S-Bahn Schusterbahn Kornwestheim — Unterttirkheim — Esslingen —

OV-Ausbau Plochingen ganztagig im 30-min-Takt

Ambitionierter Bus VVS-Zulaufbusse 15-min-Takt HVZ: 87 Korridore geprift, bei 66

OV-Ausbau 15-min-Takt HVZ Korridoren nachgebessert

Ambitionierter Bus Expressbus Hbf — Waiblingen — GroRheppach im 30-min-

OV-Ausbau Takt, 15-min-Takt in HVZ

Ambitionierter Bus Neues Buskonzept Szenario ,Kombi 3“: z. B. 101 bis Untertiirkheim,

OV-Ausbau Esslingen bessere Verknupfung in Obertiirkheim, 101,
102/103, 105, 108 und 111/113 im 15-min-Takt

Ambitionierter Bus Taktverdichtungen Verdoppelung des Fahrtenangebots auf den

OV-Ausbau in Grof3stadten wichtigsten Linien in Sindelfingen, Boblingen,
Ludwigsburg:
413, 421, 422, 425, 701, 704, 708, 709

Ambitionierter Bus Busbeschleunigun- Halbierung des Busmalus der Linien 40, 42, 43,

OV-Ausbhau gen 44,52, 56, 65

Ambitionierter Stadt- zusatzlicher Halt neuer Halt der U12 und der U14 am Klarwerk /

OV-Ausbau bahn SSB Schafhaus

Ambitionierter Stadt- U13 Ditzingen Verlangerung der U13 bis Ditzingen Bahnhof

OV-Ausbau bahn

Ambitionierter Stadt- Stadtbahn Lud- U14 bis Pattonville + Stadtbahn Ludwigsburg

OV-Ausbau bahn wigsburg Markgréningen - Ludwigsburg - Pattonville im 15-
min-Takt

Ambitionierter Stadt- U3/U25 Asemwald Verlangerung der U3 zum Asemwald und neue

OV-Ausbau bahn Linie U25 Killesberg — Asemwald im 20-min-Takt
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Szenario-Stufe  Verkehrs- Bezeichnung Details
system

Ambitionierter S-Bahn S1 Nurtingen Verlangerung S1-Zwischentakt nach Nirtingen

OV-Ausbau im 30’'min-Takt

Ambitionierter S-Bahn S2 HVZ-Verdichter HVZ-Verdichter Endersbach — Stuttgart-Bad

OV-Ausbau Cannstatt im 30'min-Takt

Ambitionierter S-Bahn S4 HVZ-Verdichter HVZ-Verdichter Ludwigsburg — Stuttgart-Feuer-

OV-Ausbau bach im 30°’min-Takt

Ambitionierter  S-Bahn S5 Verlangerung  Verlangerung Grundtakt von Schwabstrale bis

OV-Ausbau Siden Ehningen (b. Boblingen) im 30’min-Takt

Ambitionierter S-Bahn S5 Verlangerung Verlangerung Grundtakt bis Stuttgart-Vaihin-

OV-Ausbau Norden gen/Enz und Zwischentakt bis Kirchheim/N (mit
neuer Haltestelle Gemmrigheim) im 30'min-Takt

Ambitionierter S-Bahn S60 West 15-min-Takt zwischen Boblingen und Renningen

OV-Ausbau

Ambitionierter S-Bahn S6/S60 Sid Verlangerung Grundtakt S6/S60 von

OV-Ausbau SchwabstralRe bis S.-Vaihingen im 30’min-Takt

Ambitionierter MIV Ausdehnung Park-

OV-Ausbau mit raummanagement zengrale Verkehrszelle der Mittelzentren, in LHS
IV-Restriktio- nach Perspektiv-Liste der LHS

nen

Ambitionierter  MIV Relative Erhthung Zentrale Verkehrszelle der Mittelzentren + LHS,
OV-Ausbau mit der Parkkosten Erh6éhung entsprechend der Steigerung in Stutt-
IV-Restriktio- gart seit 2009

nen

Ambitionierter  MIV Erhdhung Park- 10 % in der zentralen Verkehrszelle der Mittel-
OV-Ausbau mit druck zentren + LHS

IV-Restriktio-

nen

Ambitionierter MIV Geschwindigkeits- Tempo 40 in bebauten Gebieten in Mittelzentren
OV-Ausbau mit restriktionen

IV-Restriktio-

nen

Ambitionierter MIV CO2-Preis Erhé-  Verdoppelung des CO2-Preises auf 120€/t (wird
OV-Ausbau mit hung durch daruberhinausgehende Entfernungsabhén-
IV-Restriktio- gige Pkw-Kosten ersetzt und betrégt final im Ver-
nen kehrswendeszenario ca. 300€/t)

Klima- Stadt- Vaihingen West  Verlangerung der U1 zum Eiermannareal und

schutzszenario bahn
20XX

der U8 nach Busnau, Durchbindung der U3 und
der U14 in Stuttgart-Vaihingen Bf

Klima- Stadt-
schutzszenario bahn
20XX

Esslingen - Nellin-
gen

Verlangerung der U8 und der U7 bis Esslingen
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Szenario-Stufe  Verkehrs- Bezeichnung Details
system
Klima- Stadt- Reaktivierung Reaktivierung Lauffen — Zaberfeld
schutzszenario bahn  Zabergaubahn (Zabergaubahn) und Durchbindung bis Heilbronn
20XX im 60-min-Takt
Klima- Stadt- Reaktivierung Bott- Reaktivierung Marbach — Beilstein — Heilbronn
schutzszenario bahn  wartalbahn (Bottwartalbahn) im 30-min-Takt mit Verdichtun-
20XX gen auf 15-min-Takt
Klima- Stadt- Reaktivierung Bol- Reaktivierung Kirchheim/T - Weilheim (Teck) —
schutzszenario bahn  lerbahn Bad Boll — Goppingen als Stadtbahnstrecke im
20XX 30-min-Takt
Klima- S-Bahn S1 SchwabstraRe- 30-min-Takt, zusétzlich zu bestehenden S1-As-
schutzszenario Geislingen ten
20XX
Klima- S-Bahn S62 Stammstrecke 30-min-Takt, Calw — Weil der Stadt — Stuttgart-
schutzszenario Feuerbach — Schwabstrale
20XX
Klima- S-Bahn S1 Bondorf Verlangerung im 30-min-Takt
schutzszenario
20XX
Klima- S-Bahn S2 Pluderhausen Verlangerung im 30-min-Takt
schutzszenario
20XX
Klima- S-Bahn S4 Sulzbach Verlangerung im 30-min-Takt
schutzszenario
20XX
Klima- SPNV Zusatzliche MEX- Heilbronn-Béckingen, Gmind West, Gmiind Ost,
schutzszenario Halte Hussenhofen, Essingen, Aalen West, Pforzheim
20XX Ost
Klima- MIV Entfernungsabhéan- Erhhung um +54 % gegeniiber dem Bezugsfall
schutzszenario gige MIV-Kosten  (Ergebnis aus Iteration) entspricht einer Erho-
20XX hung um ca. 70 ct/l Kraftstoff bzw. einem CO2-
Preis von ca. 300€/t bei gleichbleibendem Kraft-
stoffverbrauch
Verkehrswen- SPNV+ Deutschlandtakt  Realisierung des Deutschlandtakts z.B. Nordzu-
deszenario SPFV lauftunnel (Integration der anderen SPNV-Mal3-
nahmen)
Verkehrswen- OV Hochrechnung ex- Hochrechnung entsprechend nachfragereagiblen
deszenario terner OV-Nach-  Durchgangsverkehren um + 40 %
frage
Verkehrswen- MIV Hochrechnung ex- Hochrechnung entsprechend nachfragereagiblen
deszenario terner MIV-Nach- Durchgangsverkehren um - 19 %
frage
Verkehrswen- Fuf3 Beschleunigung  Reisezeitreduktion um 5 %
deszenario Fufld
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Szenario-Stufe  Verkehrs- Bezeichnung Details
system

Verkehrswen- Ful3 Fiktive Attraktivie- Reduktion der Moduskonstanten Fuld durch fikti-
deszenario rung Ful3 ven Zeitbonus von 6,3 Minuten je Weg (Ergebnis
aus lteration)

Verkehrswen- Rad Beschleunigung  Reisezeitreduktion um 15 %
deszenario Rad

Verkehrswen- Rad Fiktive Attraktivie- Reduktion der Moduskonstanten Rad durch fikti-
deszenario rung Rad ven Zeitbonus von 12,1 Minuten je Weg (Ergeb-
nis aus lteration)

Verkehrswen- OV OV-Ticket-Preise  Reduktion der OV-Fahrpreise im OPNV um 50 %
deszenario

Tabelle 1: Beriicksichtigte MaRnahmen im Verkehrswendeszenario

2.4 Ergebnisse

Grundsatzlich kommt es im Ergebnis des Verkehrswendeszenarios durch die
vorgegebenen verkehrspolitischen Ziele zu deutlichen Verschiebungen bei der
Moduswahl (Verkehrsmittelwahl) hin zum Umweltverbund (OV, Fu, Rad) und
weg vom MIV.

Das Ziel ,Verdopplung des 6ffentlichen Verkehrs” wird mit einer Steigerung der
OV-Verkehrsleistung im Gesamtverkehr (Quell-, Ziel-, Binnen-, und Durch-
gangsverkehr) der Region Stuttgart gegentiber dem Analysemodell 2010 um
+107 % sogar leicht tibererfiillt. Die Ubererfiillung lasst sich damit begriinden,
dass dieses Ziel bereits in der Zwischenstufe ,Verkehrswendeszenario ohne
Deutschlandtakt®, also mit dem grundsatzlichen Regionalverkehrsfahrplan ,Kon-
zept Hybrid®, erfiillt wurde und durch die nachtrégliche Erweiterung auf das
Fahrplankonzept des Deutschlandtakts weitere OV-Nachfrage gewonnen wird.
Die Entwicklung der OV-Verkehrsleistung von der Analyse 2010 iiber den Be-
zugsfall 2030 bis zum Verkehrswendeszenario ist in Abbildung 4 dargestellt.
Samtliche Kenngrofl3en der Betriebs- und Verkehrsleistung der Verkehrssysteme
sind in unterschiedlichen Gebietsauswertungen tabellarisch in Anhang 1 ausge-
wiesen.
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OV Verkehrsleistung in der Region Stuttgart [Pkm]
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Abbildung 4: Entwicklung der OV-Verkehrsleistung in der Region Stuttgart je Verkehrssystem

Darin wird ersichtlich, dass die Verdoppelung zu vergleichbaren Teilen aus dem
Schritt zum Bezugsfall 2030 und aus dem Schritt zur Verkehrswende zusam-
mensetzt. Dabei ist allerdings anzumerken, dass der Anstieg zum Bezugsfall
2030 auch aus einer Einwohnerzunahme in der Region Stuttgart resultiert. Dar-
Uber hinaus sind auch maRgebliche OV-Angebotsausweitungen wie beispiels-
weise die Inbetriebnahme von Stuttgart 21 oder der ganztéagige 15°-Takt der S-
Bahn in diesem Schritt enthalten. Insbesondere Stuttgart 21 und das enthaltene
MEX-System fihrt zu einer deutlichen Verschiebung der Nachfrage von der S-
Bahn zum Regionalverkehr. Im Schritt zum Verkehrswendeszenario zeigt sich,
dass insbesondere Verkehrssysteme mit langen Reiseweiten Nachfragesteige-
rungen erfahren, wobei der gro3te Anstieg beim Fern- und Regionalverkehr,
auch auf Grund des Deutschlandtakts, zu erwarten ist. Vergleicht man insge-
samt die Entwicklung zwischen Analyse 2010 und Verkehrswendeszenario zeigt
sich, dass sich die Verdoppelung unterschiedlich auf die Verkehrssysteme ver-
teilt und der deutlichste Anstieg mit einem Nachfragezuwachs von +221 % beim
Regionalverkehr zu sehen ist. Neben den genannten Angebotsausweitungen,
insbesondere durch Stuttgart 21, sind vor allem Fahrpreisvergiinstigungen als
Ursache zu nennen, welche auf gréReren Distanzen mehr Wirkungen entfalten.
Dieser Effekt kann in der Realitat aufgrund der Unterschiede zwischen model-
lierten Preisreduzierungen (-50 % auf alle Tickets) einerseits und dem Deutsch-
landticket andererseits noch starker ausfallen. Zudem fallt der Anstieg bei Bus
und Stadtbahn geringer aus, da diese Verkehrssysteme in starkerer Konkurrenz
zu den selbstaktiv durchgefiihrten kirzeren Wegen stehen.
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Das zweite Ziel ,Ein FUnftel weniger Kfz-Verkehr in Stadt und Land” gegeniber
der Analyse 2010 wird ebenfalls nicht gleichm&Rig im Raum verteilt erflllt. Die
Reduktion des MIV fallt innerhalb des Kerns der Region Stuttgart starker aus als
in der Flache. So betragt der Riickgang in der Region -25 %, in der Landes-
hauptstadt Stuttgart -30 % und im Talkessel Stuttgarts -34 %. Die streckenfeine
Darstellung der Veranderung der werktaglichen MIV-Belastung zwischen Ver-
kehrswendeszenario und Bezugsfall 2030 bzw. Analyse 2010 ist in Abbildung 10
- Abbildung 13 dargestellt. Die Konzentration des Riickgangs im Zentrum des
Ballungsraums lasst sich sowohl auf die dort am starksten vorgesehenen MIV-
Restriktionen zurlckfiihren, ist allerdings auch Ursache der Attraktivierung des
OV und der selbstaktiv durchgefiihrten Wege, welche im verdichteten stadti-
schen Raum deutlich attraktiver sind als im landlichen Raum. Der Riickgang des
MIV in der Flache lasst sich insbesondere durch die flachig wirksame Erhéhung
der entfernungsabhéangigen Kosten (z.B. Kraftstoffkosten durch einen CO»-Preis
von 300€/t) begriinden, welche nicht nur zu einer Vermeidung des MIV bei der
Moduswabhl fiihren, sondern auch zu einer Verkirzung der Fahrtweiten durch
eine geanderte Zielwahl.

Wertet man das dritte Ziel ,Jeder zweite Weg selbstaktiv zu Ful® oder mit dem
Rad“ aus, wird in Abbildung 5 deutlich, dass deutliche Verschiebungen in der
Moduswahl notwendig sind, um einen Anstieg des selbstaktiven Verkehrsauf-
kommens auf 50 % zu erreichen. Interessant ist dabei ebenfalls, dass der Anteil
von Ful3- und Radverkehr an der Verkehrsleistung dennoch nur bei 13 % liegt.
Im Verkehrswendeszenario wird die Halfte der Verkehrsleistung vom Umwelt-
verbund erbracht, wobei der OV den gréRRten Anteil leistet. Diese deutlichen Ver-
schiebungen lassen sich durch Veranderungen des Mobilitatsverhaltens in Be-
zug auf eine kombinierte Modus- und Zielwahl erklaren. Es werden deutlich
mehr kurze Wege zurtickgelegt, wodurch die mittlere Reiseweite gegenuber
dem Bezugsfall 2030 um ca. 15 % abnimmt. Diese kurzen Wege werden Uber-
wiegend selbstaktiv zurlickgelegt. Die verbleibenden langen Wege werden ins-
besondere auf Korridoren mit gutem OV-Angebot mit diesem zuriickgelegt. Der
MIV bleibt hingegen Uberwiegend in landlichen Regionen das wichtigste Ver-
kehrsmittel.
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Modal Split nach Verkehrsaufkommen im Modal Split der Verkehrsleistung im
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Abbildung 5: Entwicklung des Modal Split in der Region Stuttgart (Aufkommen und Leistung)

Die deutlich erhohte OV-Nachfrage fiihrt zu einer entsprechend erh6hten Belas-
tung des OV-Netzes. Dies wird insbesondere deutlich, wenn man die Differen-
zen der OV-Strecken-Belastungen des Verkehrswendeszenarios zum Bezugs-
fall 2030 und zur Analyse 2010 in Abbildung 6 - Abbildung 9 auswertet. Beson-
ders grof3e Zunahmen werden hierbei insbesondere auf den Achsen des SPNV
und der Fernverkehrsachse Mannheim — Stuttgart — Miinchen deutlich, wobei
die Zunahme im Nordzulauf von Stuttgart-Vaihingen (Enz) und von Ludwigsburg
am grof3ten ist. Die absoluten Streckenbelastungen sind differenziert nach den
Verkehrssystemen in Abbildung 14 und Abbildung 15 dargestellt. Darin wird ins-
besondere die groRe Bedeutung der S-Bahn durch die Stammstrecke und des
Regionalverkehrs durch den Stuttgarter Hauptbahnhof fiir den OPNV deutlich.
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Abbildung 7: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (LHS), Verkehrswende Deutschlandtakt zu Bezugsfall 2030
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Abbildung 9: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (LHS), Verkehrswende Deutschlandtakt zu Analysefall 2010
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Abbildung 10: Differenz werktégliche MIV-Nachfrage (VRS),
Verkehrswende Deutschlandtakt zu Bezugsfall 2030

400 800 1200 1600 2000 m

Abbildung 11: Differenz werktagliche MIV-Nachfrage (LHS), Verkehrswende Deutschlandtakt zu Bezugsfall 2030
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Abbildung 12: Differenz werktégliche MIV-Nachfrage (VRS),
Verkehrswende Deutschlandtakt zu Analysefall 2010

Abbildung 13: Differenz werktégliche MIV-Nachfrage (LHS),
Verkehrswende Deutschlandtakt zu Analysefall 2010
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Abbildung 15: OV-Nachfrage werktégliche Streckenbelastung (LHS), Verkehrswende Deutschlandtakt
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Abbildung 17: MIV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS), Verkehrswende Deutschlandtakt
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2.5 Auswirkungen der Verkehrswende auf die Auslastung der Zlge

Zur Dimensionierung des Angebots im Schienenpersonenverkehr im Bahnkno-
ten Stuttgart sind geman der Aufgabenstellung der Untersuchung die Fahrzeug-
auslastungen der Regionalverkehrslinien im Zulauf auf Stuttgart maf3geblich. In
Abbildung 18 - Abbildung 21 sind die Fahrzeugauslastungen der mafR3geblichen
morgendlichen Spitzenstunde je Verkehrssystem im Verkehrswendeszenario
dargestellt.

Es zeigt sich, dass die Auslastungen der Ziige durch die erhéhte Nachfrage des
Verkehrswendeszenarios auf allen Zulaufkorridoren sehr hoch sind. Die Uber-
schreitungen sind nicht nur punktuell, sondern zeigen sich jeweils auf langeren
Streckenabschnitten. Mit Ausnahme des Filstals ergeben sich die Uberlastun-
gen auf jedem Zulauf-Korridor bereits spatestens ab dem ersten Mittelzentrum
im Zulauf auf die Landeshauptstadt Stuttgart (z. B. Herrenberg, Backnang, Bie-
tigheim-Bissingen). In den Korridoren von Karlsruhe und Tibingen bestehen die
Uberlastungen bereits beim Eintritt in die Region Stuttgart. Die groRten Uberlas-
tungen mit Sitzplatzauslastungen von rund 130 % ergeben sich auf der SFS von
Stuttgart-Vaihingen (Enz), auf der groRen Wendlinger Kurve von Nirtingen
Richtung Flughafen und auf der Murrbahn zwischen Winnenden und Bad-Cann-
statt. Im Fildertunnel zwischen Stuttgart Hbf und Flughafen sowie im Pfaffen-
steigtunnel zwischen Flughafen und Boblingen ergeben sich Uberlastungen in
beiden Fahrtrichtungen, da insbesondere auf Grund der Arbeitsplatzschwer-
punkte am Flughafen und in Sindelfingen hier zwei Lastrichtungen existieren.

Die Auswertung der Gesamtplatzauslastungen der S-Bahn zeigen dahingegen
nur punktuelle Uberlastungen tiber 65 % Gesamtplatzauslastung. Diese Uber-
lastungen treten insbesondere in Netzbereichen auf, in welchen die S-Bahn
ohne parallelen Regionalverkehr verkehrt (S1 Esslingen — Stuttgart-Bad Cann-
statt, S4 Marbach — Ludwigsburg, S6 Korntal — Zuffenhausen, S60 Boblingen —
Sindelfingen). Die héchsten Auslastungen zeigen sich in der Regel nicht in den
direkten Streckenabschnitten vor der Station Hauptbahnhof (tief), da in den da-
vorliegenden arbeitsplatzreichen Subzentren (Feuerbach, Stuttgart-Bad Cann-
statt und Stuttgart-Vaihingen) bereits mehr Fahrgéste aussteigen als neu ein-
steigen. In der Auswertung sind bewusst auch die Strecken Strohgaubahn,
Schénbuchbahn und Ammertalbahn enthalten, da diese in den weiteren entwi-
ckelten Zustanden als S-Bahn klassifiziert Giber die Panoramabahn mit in den
Bahnknoten Stuttgart integriert werden.
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J——

/W_/ Veranruissonacficnos Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



2 Verkehrswendeszenario

Maurener Berg

Ditzingen

N

Wieghased

Moherkreus

Saokt@ernhardt S | enersteonin

VW D-Takt

Spitze [%]

I 100«
. 100

C— —
(340600 1200 1800 2400 3000 m

VW D-Takt
|Gesamtplatzausiastung Spitze [%]

(s
<60%
B <70%

| <s0%

Abbildung 21: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, Verkehrswende Deutschlandtakt
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3 Randbedingungen und Pramissen

In den folgenden Abschnitten sind Randbedingungen, Parameter und Pramis-
sen aufgefihrt, die in Abstimmung mit dem Auftraggeber getroffen worden sind.
Zum Teil gab es diesbeziiglich Anderungen im Laufe der Untersuchung. Sofern
diese Anderungen von Relevanz sind, sind die Begriindungen fiir die Anderun-
gen in den folgenden Unterkapiteln oder an geeigneter Stelle im Bericht aufge-
fuhrt.

3.1 Definition des Untersuchungsraums

Grundsatzlich sind die rAumlichen Abgrenzungen so vorgenommen, dass die Di-
mensionierung des Bahnknotens Stuttgart durch die Betrachtung aller Zulauf-
strecken aus konzeptioneller, infrastruktureller und verkehrlicher Perspektive an-
gemessen moglich ist. Insbesondere wurde der Modellraum des Verkehrsmo-
dells wie in Kapitel 2 beschrieben und dargestellt raumlich ausgeweitet, um eine
malinahmensensitive Berechnung der Verkehrsnachfragestréme dieses Gebiets
(REM-Gebiet) zu ermdglichen. Da der Fokus der Untersuchung in der Dimensio-
nierung des Bahnknotens Stuttgart liegt und insbesondere die Nachfragestréme
von, nach und durch die Region Stuttgart im Verkehrsmodell angemessen abge-
bildet sind, werden Auswertungen der Fahrzeugauslastungen auf das Gebiet
der Region Stuttgart begrenzt. Die ein- / ausbrechenden Stréme in den Bahn-
knoten Stuttgart werden als relevant fiir die Dimensionierung angenommen, so-
dass beispielsweise die morgendliche Spitzenstunde im Zulauf auf die Knoten-
punkte Karlsruhe oder Mannheim nicht maf3geblich fir die Untersuchung und
somit nicht Teil der Auswertungen der Fahrzeugauslastungen ist.

Ausgewertete verkehrliche KenngréRen (z.B. Reisezeitdifferenz) beziehen sich
auf das gesamte modellierte OV-Netz und alle betroffenen Nachfragestrome.
Somit definiert die in Kapitel 2 beschriebene Abgrenzung des Modellraums die
raumliche Abgrenzung der netzweit berechneten Kenngrof3en.

Die Klassifizierung der betrachteten Verkehrssysteme des 6ffentlichen Verkehrs
beruht grundsatzlich auf der Einteilung des VRS-Modells und umfasst die Ver-
kehrssysteme Fernverkehr (FV), Regionalverkehr (RV), S-Bahn (S), Stadtbahn
(U) und Bus (B). Der Fokus der Untersuchung liegt auf dem Schienenpersonen-
nahverkehr (SPNV), also RV und S. Ergdnzend erfolgen auch Auswertungen fur
das sogenannte ,nachgelagerte Netz“, also U und B. Die Systematik der Klassi-
fizierung der Verkehrssysteme des Deutschlandtakts werden diesen aggregier-
ten Verkehrssystemen entsprechend zugeordnet, wobei das System des Fern-
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verkehr Regional (FR) dem Regionalverkehr zugewiesen wird. Diese Klassifizie-
rungen sind insbesondere flr die Zuordnung von Gefal3gréRen und Tarifsyste-
men sowie die Abgrenzung von Auswertungen relevant.

Um flr die Betrachtung des Bahnknotens hinreichend belastbare und stabile
Aussagen zu erhalten, ist eine Ausarbeitung der Angebotskonzepte fiir die ver-
schiedenen Zulaufstrecken erforderlich. Dabei erstreckt sich die raumliche Aus-
dehnung bis zum nachsten grof3en relevanten Knoten. Dies sind generell Kno-
ten, an denen die Regionalverkehrslinien von Stuttgart bzw. ein gro3er Teil da-
von endet und ein verkehrlicher Brechpunkt vorhanden ist (z.B. Heilbronn, Aa-
len). In Abhéngigkeit von der Zulaufstrecke und den vorhandenen und Ubernom-
menen Angebotskonzepten kann oder muss hiervon auch abgewichen werden
(z.B. Mannheim, Horb).

O Mannheim Heilbronn
Legende Kerisruhe vaihingen (En2)|  gieigheim. Backnang Schwabisch Hall-
HGV-Strecke Mannheim— O Bissingen Hessental
Stuttgart — Wendlingen— Ulm
Gaubahn
— Panoramabahn L“d'”ing“'g// ‘Waiblingen Aalen
— Filstalbahn d
— Tabingen / Kirchheim k Plochingen
— Remsbahn Stuttgart
Murrbahn
Kleine Murrbahn
— Frankenbahn O Stuttgart-

Residenzbahn Vaihingen Kirchheim (Teck)
i

86/Hermann-Hesse-Bahn
Stuttgart Ulm

— Schusterbahn Flughafen

@ Kernbereich

O

Harb Tubingen

Abbildung 22: Abgrenzung des konzeptionell und infrastrukturell betrachteten Bereichs (nicht alle Strecken dar-
gestellt)

3.2 Verkehrliche Randbedingungen und Festlegungen
3.2.1 Verkehrsnachfrage

Ausgehend von den in Kapitel 2.2 beschriebenen, verkehrspolitischen Zielen
des Landes Baden-Wirttemberg zur Verkehrswende wird die dabei zur erwar-
tende Verkehrsnachfrage im sogenannten Verkehrswendeszenario ermittelt.
Insbesondere das Ziel der Verdoppelung der Nachfrage im 6ffentlichen Verkehr
fuhrt zu einer deutlichen Nachfragesteigerung und damit verbunden erhéhten
Auslastung der angebotenen Platzkapazitaten im SPNV. Aufgrund der getroffe-
nen Zielsetzungen und der unterstellten MalRnahmen zur Zielerreichung im Ver-
kehrswendeszenario ist eine besonders grolRe Zunahme von langen OV-Wegen
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bzw. eine Verlangerung der OV-Wege zu erwarten, was insbesondere im Regio-
nalverkehr zu erhdhten Fahrzeugauslastungen fuhrt (vgl. Kapitel 2.4). Kern der
Untersuchung ist die angemessene Dimensionierung des SPNV-Angebots fur
die OV-Nachfrage im Verkehrswendeszenario bezogen auf die Fahrzeugauslas-
tungen. Somit bildet die entsprechend Kapitel 2 definierte und modellierte Nach-
frage die verkehrliche Grundlage aller weiteren Betrachtungen dieser Untersu-
chung.

3.2.2 Fahrzeugauslastung in der Spitzenstunde

Zur angemessenen Dimensionierung des Angebots stellt die Fahrzeugauslas-
tung die maRgebliche Zielkenngré3e dar. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
sich die Verkehrsnachfrage nicht gleichmaf3ig Gber die Stunden eines Tages,
aber auch nicht gleichm&Rig tber die Tage einer Woche bzw. des Jahres ver-
teilt. An den relevanten Querschnitten im Zulauf auf den Hauptbahnhof Stuttgart
ist die werktagliche, morgendliche Spitzenstunde in Fahrtrichtung Stuttgart di-
mensionierungsrelevant. Die Auswertungen der Auslastungen beziehen sich da-
her stets auf diese maRRgebliche Spitzenstundenbelastung. Diese Verkehrsnach-
frage ist mafRgeblich von Fahrtzwecken zur Arbeit oder zur Ausbildung domi-
niert.

Die Berechnung der Nachfrage in der Spitzenstunde erfolgt Uber das etablierte
Verfahren des VRS-Modells im Berechnungsablauf des Verkehrsmodells, wie in
Kapitel 2 beschrieben ist, als gleitende morgendliche Spitzenstundenbelastung
eines mittleren Werktags. Zur Berechnung der Fahrzeugauslastungen, werden
dieser Spitzenstundenbelastung die entsprechenden maximalen Platzkapazita-
ten gegenlibergestellt. Die Berechnung der maximalen Kapazitaten erfolgt dabei
analog zur Nachfrage, indem das jeweilige 2h-Intervall mit der maximalen Kapa-
zitat ermittelt wird und fur die Umrechnung auf eine Stunde halbiert wird. Somit
werden unrealistische Sprungeffekte mdglichst vermieden und zweistiindlich
verkehrende Zlige als halbe Fahrten je Stunde ausgewiesen. Des Weiteren wird
fur die Fahrplanlagen der Busverkehre im Zu- und Abbringerverkehr das Verfah-
ren der Taktversatzoptimierung angewendet. Damit werden die Abfahrtszeiten
so verschoben, dass sie zu den Fahrplanen des SPNV passen, sodass die Ver-
gleichbarkeit zwischen den Angebotskonzepten méglichst hoch ist und Sprung-
effekte bei der Nachfrage vermieden werden.

In der Untersuchung wird davon ausgegangen, dass sich die Spitzenstunden-
anteile kiinftig nicht wesentlich verandern werden. Somit wird das im Analyse-
modell kalibrierte Berechnungsverfahren der Spitzenstundennachfrage auch in
der Berechnung der Nachfrage der Verkehrswende Ubertragen. Da zum Zeit-
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punkt der Erstellung des Verkehrswendeszenarios keine empirisch abgesicher-
ten Erkenntnisse zu dauerhaften Verhaltensanderungen auf Grund der Corona-
Pandemie vorlagen und eine langfristige Prognose mit groRen Unsicherheiten
behaftet ist, wurde keine Verhaltenséanderung der Nachfrage angenommen.
Dies ist fir die Dimensionierung eine Annahme zur sicheren Seite, da es z. B.
durch verstarktes Arbeiten im Home-Office evtl. zu zeitlichen Verschiebungen
der Nachfrage und einem Abflachen der Spitzenstunde kommen kdnnte. Durch
diese konstante Annahme soll vermieden werden, dass die Spitzenstundenbe-
lastung und damit die Dimensionierung von eventuell zu giinstig getroffenen An-
nahmen dominiert wird. Zur Uberprifung der Dimensionierung im Verkehrswen-
deszenario soll bewusst eine deutlich erhéhte Nachfrage, auch in der Spitzen-
stunde, mal3geblich sein, um eine Abschéatzung zur sicheren Seite treffen zu
kénnen. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Verkehrswendeszenarios lagen keine
Erkenntnisse zur langfristigen Entwicklung des Mobilitatsverhaltens nach der
Corona Pandemie vor. Erste Beobachtungen zeigen, dass es einerseits klassi-
sche Home-Office-Tage gibt (z. B. Montag oder Freitag), andererseits aber auch
Tage mit hohen Prasenzanteilen (z. B. Dienstag oder Mittwoch), sodass keine
eindeutige und sichere Aussage zur Entwicklung der dimensionierungsrelevan-
ten Spitzenstunden-Nachfrage getroffen werden kann.

Neben der Berechnungsmethodik der Fahrzeugauslastungen ist die Definition
der gesetzten Zielwerte wichtig. Mit dem Auftraggeber wurden dazu unter-
schiedliche Zielwerte fiir die Fahrzeugauslastungen diskutiert. Die Verfahrens-
anleitung der Standardisierten Bewertung macht beispielsweise folgende Vorga-
ben zur Dimensionierung:

— Sind die Fahrgaste Uberwiegend unter 30 Minuten im Fahrzeug unterwegs
(z. B. bei innerstadtischen Stadtbahnlinien), soll die Auslastung maximal 65
% der Sitz- und Stehplatze betragen. Da die Zahl der Sitzplatze meist gerin-
ger als 65 % ist, wird somit bewusst in Kauf genommen, dass in der Spitzen-
stunde einzelne Fahrgaste stehen missen.

— Sind die Fahrgaste Gberwiegend mehr als 30 Minuten im Fahrzeug unter-
wegs (z. B. im Regionalverkehr) soll die Auslastung maximal 100 % der Sitz-
platze betragen. Dadurch soll sichergestellt werden, dass grundsatzlich fiir
alle Fahrgaste ein Sitzplatz zur Verfliigung steht.

Das Land Baden-Wiurttemberg mdchte den odffentlichen Verkehr attraktiver ge-
stalten und hat sich daher ein dariiberhinausgehendes Ziel gesetzt: In der Spit-
zenstunde sollen die Sitzplatze in den Regionalziigen zu maximal 80 % ausge-
lastet sein.

Da die im Verkehrsmodell berechneten maximalen Spitzplatzauslastungen Mit-
telwerte im jahreszeitlichen Verlauf darstellen, ist bei einer Sitzplatzauslastung
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im Modell von 100 % zwar im Mittel sichergestellt, dass jeder Fahrgast einen
Sitzplatz erhalt, allerdings durch die taglichen Schwankungen voraussichtlich
nicht an allen Tagen. Um diese taglichen Schwankungen genauer zu analysie-
ren, wurden Daten der automatischen Fahrgastzahlsysteme (AFZS) im Regio-
nalverkehr ausgewertet. Dazu wurden die Zahldaten des Regionalverkehrsnetz
3b von der NVBW zur Verfiigung gestellt und fiir jeden Tag und jeden Quer-
schnitt die fur die Dimensionierung maf3gebliche maximale Sitzplatzauslastung
ausgewertet. FUr die vier am stérksten belasteten Querschnitte dieses Netzes
ist in Abbildung 23 die entsprechende maximale Sitzplatzauslastung jedes Ta-
ges sortiert dargestellt. Es wird deutlich, dass an einigen Tagen Sitzplatzauslas-
tungen deutlich tber 100 % auftreten, obwohl die Sitzplatzauslastung im Mittel
unter oder maximal ca. 100 % betragt.

250%

Median Mittelwert | Uber 100%
Herrenberg - Bdblingen 85% 85% 36%
200% Boblingen - Stuttgart 66% 66% 6%
Winnenden - Waiblingen 101% 102% 50%
Waiblingen - Cannstatt 91% 94% 30%

150%

100%

Max. Sitzplatzauslastung am Tag

50%

0%

1 21 41 6e1 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341

Tage im Jahr sortiert

Herrenberg - Bablingen Waiblingen - Cannstatt Winnenden - Waiblingen Boblingen - Stuttgart

Abbildung 23: Jahresganglinie von 4 ausgewahlten Querschnitten der AFZS-Daten des Netz 3b

Aus den Daten wird der Zusammenhang zwischen der mittleren jahrlichen maxi-
malen Spitzplatzauslastung (Median) und dem Anteil von Tagen im Jahr mit
Uberschreitungen der Sitzplatzauslastungen von 100 % in Abbildung 24 abgelei-
tet. Daraus lasst sich schlieRen, dass bei einer mittleren maximalen Sitzplatz-
auslastung von 80 % statistisch erwartet werden kann, dass an ca. 80 % der
Tage im Jahr alle Fahrgaste einen Sitzplatz erhalten. Eine Angebotsdimensio-
nierung mit dieser Zielvorgabe schafft so viel Kapazitat, dass auch bei jahres-
zeitlichen Schwankungen der Nachfrage (bspw. hthere Nachfrage im Winter als
im Sommer) oder besonderen Ereignissen (bspw. den Stuttgarter Volksfesten)
mdoglichst alle Fahrgaste mit hoher Qualitat beférdert werden kénnen. Die Be-
reitstellung des Verkehrsangebots mit dieser hohen Angebotsqualitat stellt eine
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wesentliche Voraussetzung dar, um die fir die Ziele der Verkehrswende not-
wendigen Steigerungen der OV-Nachfrage durch ein attraktives, nicht tberfiill-
tes OPNV-System erreichen zu kénnen.

100%
90%
80%
70%
80%
50%
40%
30%
20%

10%

Anteil der Tage mit max. Sitzplatzauslastung > 100%

0%
0% 20% 40% 80% 80% 100% 120%
Median der max. Sitzplatzauslastung

AFZS-Daten Querschnitte Netz 3b Regression

Abbildung 24: Anteil der Tage mit max. Sitzplatzauslastung >100 % in Abh&ngigkeit des Medians der max. Sitz-
platzauslastung aller Tages des Jahres

Einen weiteren Einfluss auf die Schwankungen der Fahrzeugauslastungen hat
das Wahlverhalten der Fahrgéste bei parallelen Verbindungen. Im Umlegungs-
verfahren des Verkehrsmodells wird diese Wahl in Abhéngigkeit der zeitlichen
Verfugbarkeit und Attraktivitat einer Verbindung getroffen. Durch das fahrplan-
feine Umlegungsverfahren kénnen hierbei durch zuféllig entstehende An-
schlussbeziehungen des nachgelagerten Netzes teilweise gréRere Sprungef-
fekte bei der Belastung einzelner Fahrten auftreten. Fir diese kann im langfristi-
gen Zeithorizont der Untersuchung angenommen werden, dass diese Nachfrage
durch entsprechende Optimierungen im nachgelagerten Netz gleichmaRiger auf
das SPNV-Angebot verteilt wird. Grundsatzlich sind die Ergebnisse eines Ver-
kehrsmodells umso valider desto aggregierter die ausgewerteten Kenngrol3en
sind. Daher werden die Belastungen paralleler Fahrten in der Spitzenstunde ge-
mittelt, um teilweise unrealistisch groRe Schwankungen einzelner Fahrtbelastun-
gen zu vermeiden und belastbare Ergebnisse zu berechnen. So schreibt bei-
spielsweise die Verfahrensanleitung der Standardisierten Bewertung vor, dass
fur die Dimensionierung von Abschnitten, die von mehreren Linien gemeinsam
befahren werden, die mittlere Auslastung aller betroffenen Linien des gleichen
Betriebszweigs bzw. der gleichen Zuggattung betrachtet werden sollen. Diese
gemeinsame Betrachtung unterschiedlicher Linien fuhrt allerdings dazu, dass
teilweise deutlich vollere Linien mit deutlich leereren aggregiert werden und die
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Auslastung zwar im Mittel das Ziel erreicht, allerdings fiir die vollere Linie nicht.
Um sowohl die Nachteile der grof3en Schwankungen (maximal disaggregierte
Auswertung) als auch die Nachteile bei einer Uberlagerten Auswertung von Li-
nien auf gemeinsamen Abschnitten (maximal aggregierte Auswertung) mog-
lichst zu minimieren, wird ein beide Aspekte beriicksichtigender Ansatz zur Aus-
wertung der Auslastungen gewahlt. Dazu werden die Auslastungen entlang der
jeweiligen Hauptaste im Zulauf auf den Knoten Stuttgart aggregiert ausgewertet
und Linienbindel gebildet. Somit werden beispielsweise im Fildertunnel die Re-
gionalverkehrslinien von Boblingen kommend (G&aubahn), von der Wendlinger
Kurve kommend (Neckar-Alb-Bahn) und von UIm kommend (NBS) jeweils ge-
meinsam geblindelt ausgewertet. In den ausgewerteten Auslastungs-Karten
werden jeweils die Linienbiindel mit der maximalen Auslastung eines Quer-
schnitts dargestellt, um kritische Abschnitte und Linienbiindel zu identifizieren.
Diese hier neu entwickelte ,Ast-Auswertung“ erlaubt es, valide Prognosen fir
die Auslastungen der Zuge pro Zulaufast zu treffen.

Der gesetzte Ziel-Wert der maximalen Auslastung von 80 % Sitzplatzauslastung
in der Spitzenstunde bezieht sich auf den Regionalverkehr im Bahnknoten Stutt-
gart. Fir die S-Bahn werden héhere Sitzplatzauslastungen akzeptiert, da auf-
grund der kirzeren Reiseweiten hier eine Nutzung der Stehplatze toleriert wird
und die eingesetzten Fahrzeuge typischerweise einen héheren Stehplatzanteil
aufweisen, um erhdhte Nachfragespitzen abfangen zu kénnen. Fir die S-Bahn
orientiert sich die Beurteilung der Dimensionierung an den Vorgaben der Stan-
dardisierten Bewertung, wonach eine maximale Gesamtplatzauslastung von 65
% bzw. 143 % Sitzplatzauslastung (beim derzeitigen Sitzplatzanteil der Fahr-
zeuge) maglichst nicht Gberschritten werden sollte. Fir die Verkehrssysteme
des nachgelagerten Netzes (Stadtbahn, Bus) werden die Gesamtplatzauslastun-
gen berechnet und dargestellt, jedoch keine Anpassung des Verkehrsangebots
vorgenommen. Fir den Fernverkehr erfolgt keine Auswertung der Auslastun-
gen.

Fur die Berechnung und adaquate Berlcksichtigung der Fahrzeugauslastungen
in den Storfallen, wird fir diese Umlegungsberechnungen ein Verfahren mit Ka-
pazitatsbeschrankung eingesetzt. Dieses nutzt eine weiche Kapazitatsschranke,
welche Uberschreitungen der Gesamtkapazitaten nicht ganzlich ausschlieRt, al-
lerdings durch eine progressiv steigende Widerstandsfunktion moglichst verhin-
dert.

Fur die Berechnung der angebotenen Platzkapazitaten wird in allen Zustanden
von einem maximal maglichen Fahrzeugeinsatz in der Spitzenstunde ausgegan-
gen. Dazu stehen die im Folgenden aufgelisteten Fahrzeugtypen zur Verfiigung:
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Zugkatego- Bezeichnung Zug- Ge- Sitz- Einsatz auf diesen Linien / Verkehrs-
rie lange samt- platze  systemen
platze
S-Bahn  S-Bahn Langzug 210 m 1.281 582 Alle S-Bahn Linien durch die
Stammstrecke
S-Bahn  S-Bahn Vollzug 140 m 854 388 Linien Gber die Panoramabahn

mit integrierten Verbindungen

MEX Doppeltraktion Doppel- 212 m 1520 760 Grundsétzlicher Fahrzeugtyp fur

stocktriebzug (4-teilig) die Regionalverkehrslinien durch
den Stuttgarter Hauptbahnhof
FR 2-fach-Traktion Doppel- 318 m 2.790 1.268 FR 15 (,Gau-Murr-FR®)

stocktriebzug (6-teilig)

IRE/FR  4-fach-Traktion Doppel- 424 m 3.040 1.520 Beschleunigte Regionalverkehrs-
stocktriebzug (4-teilig) linien:

In allen Zustanden: FR 16 (Karls-
ruhe-Nirnberg); IRE
BW 16 (Karlsruhe — Aalen), BW
41.3 (Karlsruhe — Tlbingen), BW
9 (Wirzburg — Friedrichshafen),
neue Linie (Neckarsulm — Filstal

— Ulm)
Nahver- Nahverkehrszug 80m 500 200 Mitbetrachtete Strecken im Zu-
kehrszug stand ,Deutschlandtakt”:

Strohgdubahn, Schénbuchbahn,
Ammertalbahn

- Stadtbahn Kurzzug 39m 246 110 Grundsétzlicher Fahrzeugtyp fur
die Stadtbahnlinien der SSB

- Stadtbahn Vollzug 78 m 492 220 U1, U6, U7, U12

- Gelenkbus 18m 109 63 Grundsatzlich auf allen Buslinien

Tabelle 2: In den verschiedenen Angebotskonzepten unterstellte Fahrzeugtypen

3.2.3 Berechnungsverfahren verkehrlicher Wirkungen

Die Berechnung der verkehrlichen Wirkungen erfolgt nach den etablierten und
kalibrierten Berechnungsverfahren des Verkehrsmodells der Region Stuttgart
(VRS-Verfahren). Dabei werden die Stufen Aktivitatenwahl (Verkehrserzeu-
gung), Zielwahl (Verkehrsverteilung), Moduswahl (Verkehrsaufteilung) und Rou-
tenwahl (Umlegung) durchgefuhrt. Durch das Verfahren VISEM wird in Wege-
kettenmodell mit disaggregierten Personengruppen, Wegezwecken und unter
Berucksichtigung von Preissensitivitaten realisiert. Zur Ermittlung von expliziten
verkehrlichen Wirkungen einer Variante einer OV-MaRnahme (Mitfall) werden
die Anderungen der Verkehrsnachfrage gegentiber einem Vergleichsfall ohne
diese Malinahme (Ohnefall) auf Grund durch die MalRnahme geanderter Ver-
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kehrswiderstande im OV berechnet. Die OV-Umlegung erfolgt mit einem fahr-
planfeinen Verfahren, sodass exakte Abfahrtszeiten, Ankunftszeiten und daraus
abgeleitete Umsteigewartezeiten bericksichtigt werden.

3.24 Methodik zur Bewertung von Storfallkonzepten

Da im Rahmen der Untersuchung nicht nur verkehrliche Berechnungen und Be-
wertungen im Regelbetriebszustand sondern auch bei Storfallen durchgefihrt
werden sollen, wurde hierzu eine geeignete Methodik entwickelt. Grundsatzlich
ist das genutzte Verkehrsmodell so aufgebaut und kalibriert, dass es Effekte und
Wirkungen von langfristig eingeschwungenen Zustanden ermitteln kann. Um fir
in der Regel kurzfristig auftretende temporare Stérungen dennoch aussagekraf-
tige BewertungskenngrofRen mit Hilfe des Verkehrsmodells ermitteln zu kdnnen
sind Modifikationen im Berechnungsverfahren und die Festlegung von gewissen
Annahmen notwendig. Bei den betrachteten Stérungen wird im Modell immer
ein betrieblich eingeschwungener Fahrplan-Zustand abgebildet, welcher fir ei-
nen kompletten Werktag gleichmafig angenommen wird. Somit gilt die Stérung
im Modell den gesamten Tag und es wird nicht das pl6étzliche Eintreten einer
Stoérung simuliert. Es wird, genauso wie bei der Berechnung der Regelbetriebs-
konzepte, von einer vollstandigen betrieblichen Umsetzung der Fahrplankon-
zepte im Storfall ausgegangen. Fahrgaste im Modell haben volle Informations-
transparenz und Kenntnis des Storfall-Fahrplans. Dabei wird angenommen,
dass im Zielzeithorizont eine bessere Informationsbereitstellung besteht, welche
auch dazu fuhrt, dass sich die Fahrgéste in der Realitat auf die gednderten
Fahrplane im Storfall besser einlassen. Es wird angenommen, dass trotz der be-
kannten Stérung keine alternativen Verkehrsmittel gewahlt werden und alle
Fahrgéaste im OV verbleiben und sich dort entsprechende neue Verbindungen
suchen. Daher wird im Verkehrsmodell ausschlieBlich die OV-Umlegung zur Be-
stimmung der Routenwabhleffekte berechnet. Da im Storfall teilweise deutliche
Auslastungssteigerungen insbesondere im nachgelagerten Netz zu erwarten
sind, werden die Gesamtkapazitaten der Fahrzeuge bei der Umlegung so be-
riicksichtigt, dass Uberlastungen méglichst vermieden werden.

Die neue Version der Standardisierten Bewertung 2016+ sieht im Rahmen der
Nutzwertanalyse die Mdglichkeit zur Ermittlung von Nutzen aus Netzresilienz
vor. Diese Berechnung ermdglicht die Ermittlung von verkehrlichen Schaden
durch eine Stérung sowie die Schadensvermeidung eines Mitfalls gegeniiber
den Schaden des Ohnefalls. Der verkehrliche Schaden wird dabei definiert als
durch die Storung zusétzlich entstehende OV-Widerstande. Die Definition des
OV-Widerstands orientiert sich dabei an den Vorgaben der Standardisierten Be-
wertung und enthdlt verschiedene gewichtete Komponenten (Fahrzeiten, Geh-
zeiten, Umsteigehaufigkeiten, Takte, usw.).

A% /_ Veranruissonacficnos Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



3 Randbedingungen und Pramissen

42

Um bei der Bewertung der entstehenden Widerstandsdifferenzen méglichst nur
die Effekte eines Mitfalls im Storfall und nicht die Effekte des Mitfalls, die auch
im Regelbetrieb auftreten, wird flr die Berechnung der Saldo der Widerstanddif-
ferenzen zwischen Mitfall Storfall und Regelbetrieb mit dem Saldo zwischen Oh-
nefall Storfall und Regelbetrieb berechnet. Somit werden Effekte einer Mal3-
nahme, die bereits in die Bewertung des Regelbetriebs einflieRen bei der Be-
wertung des Storfalls nicht doppelt berticksichtigt.

3.3 Mengengerust
3.3.1 Ausgangslage Zielfahrplan Deutschlandtakt

Der Zielfahrplan Deutschlandtakt ist ein langfristiges Angebotskonzept zur Ver-
besserung des Bahnverkehrs in Deutschland. Er beinhaltet fahrplanbasiert ab-
geleitete Infrastrukturmaflinahmen flr engpassauflésende MalRnahmen, fir aus-
gewahlte Fahrzeitverkirzungen und ist mit den bundesweiten Stakeholdern ab-
gestimmt. Dariliber hinaus liegt kein entsprechend abgestimmtes Angebotskon-
zept fur die Linien des Fernverkehrs vor. Deswegen wird das verdffentlichte Ziel-
konzept des Deutschlandtakts als Grundlage fiir die Entwicklung der Angebots-
konzepte im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen verwendet (Stand nach
volkswirtschaftlicher Bewertung im Sommer 2021). Die Fahrlagen und das Men-
gengertst des Fernverkehrs werden lbernommen und innerhalb der hier erar-
beiteten Angebotskonzepte nicht verandert.

Fur den Regionalverkehr wird ebenfalls der Zielfahrplan Deutschlandtakt (eben-
falls zum Zeitpunkt 2021) als Grundlage verwendet. Fur die hier durchgefiihrten
Untersuchungen sind dartiber hinaus aber zahlreiche Winsche des Landes
bzw. zusatzliche Ziige zur Bereitstellung von genug Kapazitat zu beachten. So-
mit werden im Vergleich zum Ausgangskonzept auf den Zulaufstrecken zahlrei-
che Erganzungen und Anderungen bei den Fahrlagen vorgenommen.

3.3.2 Mengengerist Regionalverkehr

Die Anpassungen am Mengengerlst gegeniiber den bisher vorliegenden Ange-
botskonzepten resultieren aus den folgenden verschiedenen Quellen:

— Festlegungen in Abstimmung mit dem Auftraggeber im Rahmen der Unter-
suchung

— Erkenntnisse aus dem Verkehrswende-Szenario

— lterative Nachfrageberechnungen des VWI im Zusammenhang mit den An-
gebotskonzepten

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich




3 Randbedingungen und Pramissen

43

Fur die verschiedenen Zulaufstrecken sind als Mengengertst im Grundtakt zu-

nachst prinzipiell die im Folgenden aufgelisteten Ziige bzw. Linien vorgesehen.

Je nach Zustand (Referenzfall, Ergdnzungsstation und Nordkreuz/T-Spange)
konnen sich im Einzelfall kleinere Anderungen ergeben.

Zulaufstrecke Stuttgart — Heilbronn:

— 30°-Takt MEX

— 30°-Takt IRE

— 30°-Takt schnelle Linie mit Haltepolitik zwischen IRE und MEX
— 30’-Takt S-Bahn-Verlangerung von Bietigheim bis Lauffen

— 30°-Takt Zabergaubahn ab Lauffen nach Heilbronn

Zulaufstrecke Stuttgart — Karlsruhe:

— 30°-Takt IRE

— 30°-Takt MEX bis Pforzheim

— 30°-Takt S-Bahn-Verlangerung bis Mihlacker/Vaihingen

— Abschnitt Mihlacker — Karlsruhe: Bedienung durch Stadtbahn

Zulaufstrecke Stuttgart — Horb (,Gaubahn®):

— 30°-Takt MEX via Flughafen

— Stundliche Linie des Fernverkehrs

— Verlangerung von 3 S-Bahn-Linien im 30"-Takt aus der Stammstrecke
heraus Gber Schwabstral3e bis maximal Horb (3 Zlige per Stunde)

Zulaufstrecke Stuttgart — Tlbingen via Flughafen:

— 30°-Takt IRE

— 120°-Takt FV

— 120°-Takt schneller IRE (alternierend zu FV)
— 60"-Takt nach Metzingen

Zulaufstrecke Stuttgart — TUbingen via Plochingen:

— 30°-Takt MEX
— 30’-Takt S-Bahn bis Metzingen
— 60"-Takt nach Metzingen

Zulaufstrecke Stuttgart — Ulm via NBS:

— 1,5 IRE pro Stunde
— 30°-Takt FV
— 1,5 weitere FV-Zlge/Stunde

Zulaufstrecke Stuttgart — Kirchheim:

— 60°-Takt via Plochingen nach Stuttgart
— 60°-Takt via Flughafen nach Stuttgart

Zulaufstrecke Stuttgart — Ulm via Filstal:
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30"-Takt IRE

30"-Takt MEX

60"-Takt MEX bis Goppingen
30"-Takt-Express-S-Bahn-Linie bis Geislingen

— Zulaufstrecke Stuttgart — Aalen (,Remstalbahn”):

— 30°-Takt aus IRE und FR
— 30°-Takt MEX
— 30’-Takt beschleunigte S-Bahn-Linie bis Schwabisch Gmiind

— Zulaufstrecke Stuttgart — Backnang (,Murrbahn®):

30"-Takt MEX

60"-Takt IRE/FV

Verlangerung der S-Bahn-Linie bis Sulzbach im 30"-Takt
Konzept gemal einer Studie des Landes

Je nach Zulauf verkehren auf den verschiedenen Strecken/Abschnitten noch zu-
satzliche HVZ-Zige.

3.3.3 Mengengerist S-Bahn

Fir die S-Bahn-Stammstrecke kann durch die Moglichkeiten des Digitalen Kno-
ten Stuttgart (DKS) eine Ausweitung des Angebots unterstellt werden. Es wur-
den 30 Ziige pro Stunde mit dem Auftraggeber als zu unterstellendes Mengen-
gerust festgelegt. Die gegeniber heute drei zusatzlichen 30"-Takte verkehren in
Richtung Plochingen, Schorndorf und Renningen. Andere, darlberhinausge-
hende Mengengeriste sind diskutiert, aber aus verschiedenen Griinden verwor-
fen worden. Die Festlegung in dieser Untersuchung hatte das Ziel, die durch
den DKS zusétzlichen Kapazitaten insbesondere zur Erhéhung der Betriebssta-
bilitat zu nutzen.

Fur die verschiedenen Zulaufe sind die folgenden Mengengertiste im S-Bahn-
Verkehr mit Filhrung Uber die Stammstrecke unterstellt. Die Auflistung erfolgt
nach den heutigen Linienendpunkten:

— Ast nach Herrenberg:

— 8 Zige/h bis Boblingen

— Je 30°-Takte mit Linienende in Horb und Herrenberg

— Jeweils stiindlicher Zug mit Linienende in Béblingen, Gartringen, Herren-
berg und Horb

— Je nach Abschnitt verkehren zwei 30"-Takte beschleunigt

— Ast nach Flughafen/Filderstadt: 15" -Takt bis Neuhausen
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— Ast nach Plochingen:

— Jeweils 30"-Takt nach Kirchheim und Metzingen
— Beschleunigter 30"-Takt bis Geislingen

— Ast nach Schorndorf:

— 30’-Takte bis Endersbach und Schorndorf
— Beschleunigter 30"-Takt bis Schwabisch Gmiind

— Ast nach Backnang:

— 30°-Takt bis Backnang
— 30°-Takt bis Sulzbach

— Ast nach Marbach/Backnang:

— 30°-Takt bis Marbach
— 30°-Takt bis Backnang

— Ast nach Bietigheim-Bissingen:

— 30°-Takt nach Lauffen
— 30°-Takt nach Mihlacker

— Ast nach Renningen/Weil der Stadt/Boblingen:

— 30°-Takt nach Weil der Stadt

— 30°-Takt nach Boblingen

— Beschleunigter 30°-Takt nach Calw

— Beschleunigter 30°-Takt nach Weil der Stadt; Linie verkehrt nicht via
Stammestrecke, sondern je nach Konzept von Stuttgart-Feuerbach oder
der Ergéanzungsstation

— 15’-Takt Renningen — Boblingen

Von Norden kommend enden in der Stammstrecke sechs 30" -Takte in Stuttgart
SchwabstraBe und drei 30"-Takte in Stuttgart-Vaihingen.

Fur die folgenden beiden Strecken mit ggf. nicht eindeutiger Zuordnung zum
System S-Bahn oder zum Regionalverkehr ist das folgende Mengengertist un-
terstellt:

— Kornwestheim — Stuttgart-Untertirkheim (,Schusterbahn®):

— 30°-Takt S-Bahn oder Regionalverkehr

— Stiundliche Verlangerung nach Bietigheim und Plochingen

— Das Mengengerust bzw. die Durchbindungen der Schusterbahn ergeben
sich aus einer Untersuchung des VWI.

— Stuttgart-Feuerbach — Stuttgart-Vaihingen (,Panoramabahn®) im Referenz-
fall:
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— 30°-Takt Marbach — Herrenberg — Tubingen

— 30°-Takt Heimerdingen — Dettenhausen

— In den verschiedenen Fallen erfolgt eine Ausweitung des Mengenge-
rasts mit teilweiser Anpassung der Laufwege.

Das Mengengertst, die Durchbindungen sowie die Haltepolitik fir die ,Panora-
mabahn“ ergeben sich aus der Potentialuntersuchung des VWI zur langfristigen
Nutzung der Panoramabahn’.

Aus den oben beschriebenen Anderungen ergibt sich ein grundsétzlich neu ge-
staltetes S-Bahn-Netz. Dieses ist in Abbildung 25 dargestellt:
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Abbildung 25: Unterstellte Veranderungen im S-Bahn-Netz im Referenzfall

7 VWI Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH: Ermittlung der Nachfragepotenziale fir eine langfris-

tige Nutzung der Panoramabahn, Stuttgart, September 2022
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Wie bereits oben in der Darstellung des Mengengerusts beschrieben wird auch
in Richtung Herrenberg und Schorndorf auf den Mischverkehrsstrecken das An-
gebot der S-Bahn ausgeweitet. Eine reine Taktverdichtung von den bisher ange-
botenen 15" -Takten (4 Ziige pro Stunde) auf einen 10"-Takt (6 Zlige pro Stunde)
wird aber nicht umgesetzt. Die noch verbleibenden Licken wirden fir den Regi-
onal- und Fernverkehr deutlich kleiner und die tbrigen Zige wéren nur noch mit
Fahrzeitverlangerungen konstruierbar. Alternativ waren umfangreiche Ausbau-
ten auf 4 Gleise notwendig.

Es wird jedoch im Bereich der S-Bahn das Angebotskonzept der Express-S-
Bahnen eingefuhrt, die gegentiber dem bisherigen Bedienungsgebiet beschleu-
nigt verkehren und tber die bisherigen Endpunkte hinausfahren. So kann die
vorhandene Streckenkapazitat besser genutzt werden, und die weiter entfernt
liegenden neuen S-Bahn-Halte kdnnen mit attraktiven Reisezeiten in die
Stammestrecke eingebunden werden.

Durch die S-Bahn-ahnlichen Verkehre auf der Schuster- und Panoramabahn so-
wie die Express-S-Bahnen verschwimmen im erarbeiteten Angebotskonzept die
Grenze zwischen der S-Bahn und dem Regionalverkehr. Hier wéren im weiteren
Verlauf verschiedene organisatorische und technische Fragen zu klaren. Ent-
sprechende Punkte sind im Kapitel 14.3 als Vertiefungsbedarf aufgefuhrt.

Das entstandene und im Vergleich zum Status quo hinsichtlich des Mengenge-
rists und des Bedienungsraums stark ausgeweitete S-Bahn-Netz ist dabei nicht
als perfektes und abgestimmtes Zielkonzept zu verstehen. Vielmehr soll es eine
denkbare Mdglichkeit zur Angebotsausweitung im Rahmen der Verkehrswende
aufzeigen. Es sind neben dem erarbeiteten Angebotskonzept zahlreiche Veran-
derungen denkbar, die aufgrund der in Kapitel 1.4 beschriebenen Zustandsneut-
ralitdt kaum Einfluss auf die Ergebnisse dieser Untersuchung hatten. Der grund-
satzliche Weg der Angebotsausdifferenzierung im S-Bahn Bereich erscheint je-
doch sehr sinnvoll, um wie oben beschrieben teure Infrastrukturausbauten zu
vermeiden, neue Direktverbindungen zu schaffen, die Kapazitat der Stammstre-
cke zu nutzen und gleichzeitig eine ausreichende Kapazitat fir den Regional-
und Fernverkehr anzubieten.

3.4 Infrastrukturgrundlage

3.4.1 Zielfahrplan Deutschlandtakt

Um das in Kapitel 3.3.1 beschriebene Angebotskonzept umsetzen zu kénnen,
sind zusatzlich zur heutigen Infrastruktur zahlreiche Ausbaumalnahmen erfor-
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derlich. Dazu zahlen bundesweit auch einige Neubaustrecken, um die ge-
winschten Kantenzeiten zwischen den Knoten zur Optimierung der Umsteige-
verbindungen erreichen zu kdnnen. Im Bereich von Stuttgart betrifft dies bei-
spielsweise den neuen Nordzulauf sowie den Pfaffensteigtunnel zur Anbindung
der Gaubahn an den Flughafen Stuttgart. Eine vollstandige Auflistung der Infra-
strukturmalRnahmen aus dem Zielfahrplan Deutschlandtakt im erweiterten Unter-
suchungsgebiet ist in Tabelle 3 zu finden. Die bereits im Deutschlandtakt unter-
stellten zusatzlichen Halte sind in Kapitel 3.4.2 beziehungsweise Tabelle 4 auf-
gelistet.

Strecke / Knoten MaRnahme

Knoten Stuttgart Projekt Stuttgart 21 (in Bau befindlicher Tiefbahnhof einschlie3lich der Zu-
laufstrecken und MafRnahmen wie Nordzulauf, P-Option und Pfaffensteigtun-
nel, groRe Wendlinger Kurve)

Stuttgart-Bad Bau einer Weichenverbindung fiir eine verbesserte Anbindung des Abstell-
Cannstatt bahnhofs

Stuttgart — Back- Gleichzeitige Einfahrten in Fichtenberg
nang — Crails-
heim

Stuttgart — Back- Erhdhung der Einfahrgeschwindigkeit in Waiblingen aus Richtung Backnang
nang — Crails-  auf 80 km/h in Waiblingen
heim

Stuttgart — Back- Ermdglichung gleichzeitiger Einfahrten in Sulzbach durch entsprechende
nang — Crails-  technische Umbauten
heim

Stuttgart — Aalen Herstellung gleichzeitiger Einfahrten in Ellwangen
— Crailsheim

Stuttgart — Horb  Zusatzlicher Bahnsteig Stuttgart-Vaihingen (bereits umgesetzt)

Stuttgart — Horb Bau eines mittigen Wartegleises fir den SGV in Richtung Kornwestheim mit
740 Metern Nutzlange in Béblingen

Stuttgart — Neu- Reaktivierung Filderstadt — Neuhausen (Filder)
hausen

Zuffenhausen — Reaktivierung/Neubau der Strecke Weil der Stadt — Calw inkl. zusétzlicher
Calw Bahnsteig in Calw

Herrenberg — Tu- Elektrifizierung Herrenberg — Bad Urach mit Kreuzungsbahnhdofen, Zweiglei-
bingen — Bad sigkeiten und sonstigen MafRhahmen

Urach

Plochingen — Elektrifizierung Tubingen — Horb
Immendingen

Brotzingen — Elektrifizierung Hochdorf — Nagold
Hochdorf

Eutingen — Haus- Zugdeckungssignal Hochdorf zum Vereinigen von Zugen
ach
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Strecke / Knoten

MaRnahme

Eutingen — Haus- Verlegung Halt Dornstetten (Dornstetten Hesselwiesenstrafie)

ach

Tlbingen —
Sigmaringen

Elektrifizierung Tilbingen — Sigmaringen

Tabelle 3: Infrastrukturmaflinahmen tber den Status quo hinaus aus dem Zielfahrplan Deutschlandtakt mit Rele-

vanz fur die vorliegende Untersuchung.

342 Zusatzliche Halte

Im Rahmen der Untersuchung zur Infrastrukturdimensionierung sind zuséatzlich
zum Status Quo weitere Halte in das Angebotskonzept aufgenommen. Die Auf-
nahme der Halte resultiert aus der Abstimmung mit dem Auftraggeber sowie
verschiedenen verkehrlichen Untersuchungen.

Strecke Ort In Deutschlandtakt
enthalten

Frankenbahn Gemmrigheim

Frankenbahn Stuttgart-Feuerbach (Bahnsteige an der Fernbahn)

Remsbahn Schwabisch Gmiind West

Remsbahn Schwabisch Gmiind Ost X

Remsbahn Hussenhofen

Remsbahn Essingen

Remsbahn Aalen West X

Residenzbahn

Pforzheim Ost

Panoramabahn Stuttgart-Osterfeld (Bahnsteige an der Panorama-
bahn)

Panoramabahn Stuttgart-Dachswald

Panoramabahn Stuttgart West

Panoramabahn Stuttgart Herderplatz

Panoramabahn Stuttgart KollestralRe

Panoramabahn Stuttgart Lenzhalde

Panoramabahn Stuttgart Turlenstralle

Panoramabahn Stuttgart Heilbronner Stralle

Panoramabahn Stuttgart Nordhalt

Filstalbahn Ulm-Jungingen X

Tabelle 4: Zusatzlich zum Status Quo unterstellte Halte

Verkehrswissenschaftiches
v Instiut Stutgart
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3.4.3 Leit- und Sicherungstechnik

Bei der Leit- und Sicherungstechnik ist der Umbau zum ,Digitalen Knoten Stutt-
gart” (DKS) geplant. Dieser ermdglicht nach Aussage der DB AG eine deutliche
Verklrzung der Zugfolgezeiten. Diese Zugfolgezeiten sind mit dem Auftraggeber
abgestimmt und werden auf weite Teile des zu betrachtenden Netzes Ubertra-
gen. D.h., dass prinzipiell zumindest bei konstruktivem Bedarf 2 Minuten Zugfol-
gezeit realisierbar sind. Die damit méglichen Zugfolgezeiten und Planungspara-
meter sind in Kapitel 3.6 im Detail aufgefthrt.

344 Reaktivierte Strecken

Im erweiterten Untersuchungsbereich sind aktuell verschiedene Strecken in der
Diskussion beziglich einer Reaktivierung. In den verschiedenen Angebotskon-
zepten abgebildet ist die Strecke Weil der Stadt — Calw (,Hermann-Hesse-
Bahn®) mit einem 30°-Takt, der in Weil der Stadt in eine Express-S-Bahn-Linie
nach Stuttgart Gibergeht. Zudem ist im Angebotskonzept ab Lauffen auch ein
30"-Takt fur die Strecke Lauffen — Zaberfeld (,Zabergdubahn®) bis nach Heil-
bronn enthalten.

Darlber hinaus sind im Verkehrswendeszenario fiir die Nachfrageberechnung
die Reaktivierungen der Bollerbahn (Durchbindung Kirchheim/T — Weilheim
(Teck) — Bad Boll — Goppingen als Stadtbahnstrecke im 30"-Takt) und der Bott-
wartalbahn (Marbach — Beilstein — Heilbronn im 30"-Takt mit Verdichtungen auf
einen 15"-Takt) enthalten. Konzeptionell sind diese Strecken nicht von Relevanz
fur die gewilinschten Aussagen in der Untersuchung und somit auch nicht im An-
gebotskonzept enthalten (vgl. Kapitel 2.3).

3.4.5 Integration der Panoramabahn

Mit der Panoramabahn ist im gesamten hier vorliegenden Bericht der innerstad-
tische Streckenabschnitt der GAubahn nérdlich von Stuttgart-Vaihingen bis zum
Bereich Stuttgart-Nord (Bereich Heilbronner Str./ Abzweig nach Stuttgart-Feuer-
bach) zu verstehen. Im Auftrag des Verkehrsministeriums Baden-Wirttemberg
erstellte das VWI 2022 die Untersuchung ,Ermittlung der Nachfragepotentiale
fir eine langfristige Nutzung der Panoramabahn“®. Im Rahmen dieser Untersu-

8 VWI Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH: Ermittlung der Nachfragepotentiale fiir eine langfris-
tige Nutzung der Panoramabahn, im Auftrag des Verkehrsministeriums Baden-Wirttemberg, Stuttgart, Septem-
ber 2022
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chung wurden verkehrliche Potentiale fir verschiedene Durchbindungsmdoglich-
keiten im Norden (Stuttgart-Feuerbach oder Stuttgart-Bad Cannstatt) und im Sua-
den (Stuttgart-Vaihingen) sowie drei unterschiedlich dichte Haltemuster entlang
der Panoramabahn ermittelt. Ein wesentliches Ergebnis der Untersuchung war
die Erkenntnis, dass die Panoramabahn nicht vorrangig als Tangentialverbin-
dung zur Umfahrung aufzufassen ist, sondern vielmehr der ErschlieBung dicht
besiedelter Gebiete mit der Schiene dient. Auf Grund der besseren verkehrli-
chen Wirkungen bei haufigeren Halten gegenlber Expressverbindungen wurde
im Ergebnis empfohlen, ,erschlielende Verkehre mit mittlerer Zuglange*“ Gber
die Panoramabahn zu fahren. Durch ndérdliche und stidliche Weiterfihrungen er-
geben sich verkehrlich sinnvolle Durchbindungen und die Méglichkeit, weitere
Linien von Streckendsten, die bislang keine Direktverbindung haben, ins Stadt-
gebiet Stuttgarts zu fiihren und so neue umsteigefreie Verbindungen zu schaf-
fen.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde im Verlauf der Untersuchung zur Infra-
strukturdimensionierung im Bahnknoten Stuttgart vom Auftraggeber festgelegt,
dass die Panoramabahn als erganzender Infrastrukturbaustein im Kernbereich
des Knotens Stuttgart in allen zu untersuchenden Angebotskonzepten als Infra-
strukturgrundlage angenommen werden soll. Dabei wird im Norden fiir den Re-
ferenzfall zunachst nur die Anbindung nach Stuttgart-Feuerbach berticksichtigt.
Im weiteren untersuchten Zustand Ergénzungsstation wird zusatzlich eine An-
bindung Richtung Hauptbahnhof beriicksichtigt und im Zustand T-Spange +
Nordkreuz eine Anbindung Richtung Stuttgart-Bad Cannstatt.

Fur die Anbindung nach Stuttgart-Feuerbach wurde fahrplanbasiert abgeleitet
und anschlieBend in Abstimmung mit dem Auftraggeber festgelegt, dass diese
hohenfrei in die S-Bahn-Gleise und nicht Uber die P-Option in die Fernbahn-
Gleise erfolgt. Aufgrund der verkehrlichen Empfehlung fiir eine S-Bahn-&hnliche
Bedienung entlang der Panoramabahn sollte zum Zweck einer homogenen Hal-
tepolitik, einheitlicher Produktklassifizierung und einem klar strukturierten Linien-
netz eine moglichst vergleichbare Fortfiihrung auf den AuRenasten angestrebt
werden.

Diese verkehrliche Empfehlung wird durch betrieblich konzeptionelle Argumente
bestarkt. So ist die verkehrlich sinnvolle Anbindung der Strohgaubahn (Korntal —
Heimerdingen) nur Uber die S-Bahn-Gleise und nicht Uber die Fernbahngleise
realisierbar. Zudem harmonieren die auf der Panoramabahn gewiinschten 30"-
Takte besser mit den freien Kapazitaten auf den S-Bahn-Gleisen, die konse-
guent im 30°-Takt vorhanden sind, als mit den Trassen auf der Fernbahn. Zwar
sind dort auch zum Teil 30"-Takte vorhanden, oft sind aber auch 60"-Takte um-
gesetzt. Da sich zudem die Ziige der Stammstrecke auf die Aste nach Stuttgart-
Bad Cannstatt und Stuttgart-Zuffenhausen aufteilen, ist die Belastung auf diesen
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beiden Asten immer geringer als auf der Stammstrecke. Sofern auf diesen bei-
den Asten die gleiche Zugfolgezeit wie auf der Stammstrecke vorhanden ist, ist
bei einer etwa Gleichverteilung der Ziige nach Zuffenhausen und Stuttgart-Bad
Cannstatt etwa die Halfte der Kapazitat nicht mit S-Bahnen von der Stammestre-
cke belegt. Die Zuge der Panoramabahn kénnen in den Schattentrassen der S-
Bahnen nach Stuttgart-Bad Cannstatt verkehren. Die Anbindung an die S-Bahn-
Gleise ist bei der Betrachtung des Storfalls der S-Bahn-Stammstrecke die leis-
tungsfahigere Variante und erméglicht die Nutzung der Panoramabahn als
.zweite Stammstrecke® mit einer guten Feinverteilung der Nachfrage.

3.4.6 Vorgehen zum Ableiten weiterer Infrastruktur

Bei der Ausarbeitung der Angebotskonzepte hat sich gezeigt, dass mit den ab-
gestimmten Randbedingungen auch ohne die zu untersuchenden grof3en Infra-
strukturmalBnahmen Erganzungsstation und T-Spange + Nordkreuz der Kernbe-
reich nicht das limitierende Element ist, sondern Engpasse auf den Zulaufstre-
cken verhindern, dass zusatzliche Zige in den Kernbereich gefuhrt werden kon-
nen. Um weitere Zlige nach Stuttgart zu ermdglichen, sind verschiedene Mal3-
nahmen unterstellt worden. Einerseits erfolgte insbesondere im Bereich der S-
Bahn eine Anpassung des Angebotskonzepts, um die vorhandene Kapazitét
besser zu nutzen und sehr teure Ausbauten mit zusatzlichen Gleisen auf den
Zulaufen einzusparen, andererseits ist auch im groBen Umfang zuséatzliche Inf-
rastruktur erforderlich. Fur die Ableitung der zuséatzlichen Infrastruktur sind prin-
zipiell keine Vorgaben vorhanden, sie erfolgt aber so, dass moglichst effizient
mehr Kapazitat zur Verfligung gestellt werden kann. So sind zwar mehrere teure
Uberwerfungsbauwerke (z.B. Bietigheim) abgeleitet, auf die besonders teuren
Ausbauten z.B. von Waiblingen bis Schorndorf mit 4 Gleisen kann aber verzich-
tet werden. Die abgeleiteten MaRnahmen werden alle in einer Liste aufgefihrt
(siehe Kapitel 13).

3.5 Untersuchungsgegenstand: Infrastruktur im Kernbereich
3.5.1 Ergéanzungsstation
Eine der méglichen groRen Ergdnzungen im Kernbereich des Knotens Stuttgart

ist die Erganzungsstation im Bereich von Stuttgart Hbf. Ausgangspunkt der vor-
liegenden Untersuchung ist die folgende Topologieskizze:
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Abbildung 26 Ausgangslage Erganzungsstation

Die Erganzungsstation selbst ist als 6-gleisiger Kopfbahnhof unterstellt. Die
Lange der Bahnsteige war zunéchst offen. Im Kapitel 5.5 und 7.5 wird nédher da-
rauf eingegangen. Es sind Anbindungen in Richtung Stuttgart-Feuerbach, Stutt-
gart-Bad Cannstatt und an die Strecke in Richtung Stuttgart-Vaihingen (,Panora-
mabahn®) vorgesehen. Die optimale Ausgestaltung der Anbindungen wird in Ka-
pitel 8.1 thematisiert. Beide Themenbereiche sind ein zentrales Ergebnis der
Untersuchung.

3.5.2 T-Spange + Nordkreuz

Die alternativ zu betrachtende grof3e Infrastrukturerganzung im Kernbereich ist
die T-Spange. Diese ist urspringlich fir die S-Bahn geplant und verbindet die
beiden S-Bahn-Aste von Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt unter
Umgehung von Stuttgart Hbf. Erganzt wird diese Infrastruktur um das Nord-
kreuz, durch welches die Panoramabahn an die S-Bahn nach Stuttgart-Bad
Cannstatt angebunden ist. Die Verbindung der Panoramabahn nach Stuttgart-
Feuerbach wird in dieser Untersuchung nicht als Teil des Nordkreuzes definiert
und ist damit auch nicht Teil des Infrastrukturbausteins T-Spange + Nordkreuz
(siehe Kapitel 3.4.5). Vielmehr wird die leistungsstarke, hdhengleiche Anbindung
der Panoramabahn nach Stuttgart-Feuerbach bereits im Referenzfall unterstellit.
Ziel war es, die zusatzlichen verkehrlichen Wirkungen der erganzten Verbindung
Panoramabahn — Stuttgart-Bad Cannstatt im Szenario T-Spange + Nordkreuz
ermitteln zu kdnnen.
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Abbildung 27 Ausgangslage Infrastruktur fiir das Nordkreuz und die T-Spange

Die optimale Ausgestaltung der Malinahme T-Spange + Nordkreuz wird in Kapi-
tel 5.6 dargestellt und ist ein zentrales Ergebnis der durchgefiihrten Untersu-
chungen.

3.6 Planungsparameter
Fir die Leit- und Sicherungstechnik wird der DKS unterstellt. Dies ermdéglicht
gemaf den Abstimmungen mit der DB AG die folgenden Planungsparameter in-

klusive der vorgeschriebenen Pufferzeit von einer Minute:

Parameter betrieblicher Wert [min]

Zugfolgezeit Strecke (Fern- und Regionalverkehr) 2,0 (im Filderbereich bei in-

homogener Zugfolge 3,0)

Zugfolgezeit Stuttgart Hbf in den Bahnhofskdpfen bei kreuzenden 2,0
Fahrstral3en

Wiederbelegungszeit am Bahnsteig (Fern- und Regionalverkehr) 2,0
Zugfolgezeit am Bahnsteig (S-Bahn) 2,0
Wendezeit 6,0
Trennzeit bei Zugen in entgegengesetzter Richtung mit konflikt- 2,0/1,0
behafteten FahrstraRen: beide Zlge in Fahrt / zweiter Zug steht

Abschlussdienst (Fernverkehr/Nahverkehr) in Stuttgart Hbf 6,0/4,0

Tabelle 5: Unterstellte Planungsparameter nach Abstimmung mit der DB AG
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Gemal Aussage der DB Netz AG setzen sich im Fernbahnbereich die 2 Minu-
ten Zugfolgezeit aus einer Minute technischer Zugfolgezeit sowie einer Minute
Pufferzeit zusammen.
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4 Randbedingungen bei Projektstart

Fir zahlreiche Randbedingungen fir die Untersuchungen erfolgte zu Beginn der
Untersuchung Festlegungen (siehe auch Kapitel 3). Durch verschiedene politi-
sche Entwicklungen und Erkenntnisse infolge der Untersuchung erfolgten bei
den im Folgenden aufgelisteten Randbedingungen Anderungen.

4.1 Zuglange

Ausgangspunkt fuir die Untersuchung war eine Zuglénge im Regionalverkehr
von prinzipiell 212 Meter langen Zigen (Doppeltraktion) bzw. eine Zielnutzlange
von 215 Meter. Da damit Uberlastungen in den Zulaufen auftraten, erfolgte nach
Moglichkeit eine Verlangerung auf 318 Meter lange Ziige (Dreifach-Traktion).
Dies ermoglicht auf stark nachgefragten Zulaufen einen Ausbau des Sitzplatzan-
gebotes ohne ein Mehrangebot an Ziigen, um so Engpasse zu vermeiden.
Gleichzeitig wird schonend mit den Trassen im engeren Zulauf umgegangen. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass mit diesem Ansatz zahlreiche Bahnsteige, die in
den letzten Jahren auf eine Ziellange von 210 Meter ausgerichtet wurden, ver-
langert werden missen. Nachteilig auf die Nutzung der Kapazitat von Stuttgart
Hbf hat sich zudem der damit verbundene Ausschluss von Doppelbelegungen
ausgewirkt.

Aus diesen Griinden wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber entsprechend
der Auflistung in Kapitel 3.2.2 entschieden, bei allen MEX-Ziigen lediglich eine
Doppeltraktion (212 Meter) zu unterstellen und auf besonders nachgefragten
Korridoren IRE in Vierfachtraktion (424 Meter) mit entsprechend langen Bahn-
steigen (Zielnutzlange von 425 Meter) zu unterstellen. Betroffen hiervon sind die
Aste nach Heilbronn, Karlsruhe (via Bruchsal und Pforzheim), Ulm (via Filstal)
und Tubingen (via Flughafen). Da die IRE-Zilige nur ausgewdahlte Halte bedie-
nen, ist der Ausbaubedarf vergleichsweise gering und die zum Teil vorhandenen
langen Bahnsteige an wichtigen Halten kénnen optimal genutzt werden.

4.2 Zugfolgezeit

Die ersten Angebotskonzepte sind im Fernbahnbereich mit einer Zugfolgezeit
von 2,5 Minuten und einer Wiederbelegungszeit am Bahnsteig in Stuttgart Hbf
von 1,5 Minuten erarbeitet worden. Nach der Abstimmung und Festlegung mit
der DB AG erfolgte eine Anpassung der Planungsparameter zu den in Kapitel
3.6 genannten Werten. Die Auswirkungen auf die Angebotskonzepte waren ge-
ringer als erwartet, da sich die Auswirkungen (geringere Zugfolgezeit und ho-
here Wiederbelegung) in etwa ausgleichen.
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Eine Zugfolge angelehnt an den Inbetriebnahmefahrplan von Stuttgart 21, also
Zugfolgezeiten von mehr als 2,5 Minuten, entspricht nicht der Zielstellung des
DKS-Baustein 3 inkl. der zusatzlichen Innovations-Features. Diese Pramisse
wurde somit verworfen.

Die sehr kurze Zugfolgezeit auf der S-Bahn-Stammstrecke mit einer stindlichen
Belastung von 36 Ziigen wurde diskutiert, aber wegen der hohen infrastrukturel-
len Anforderungen an die Stammstrecke (auch ,landseitig” bezlglich der Zu-
und Abgange der Haltestellen), den Fahrgastwechselzeiten und in den Aul3en-
bereichen sowie in Hinblick auf den Aspekt Betriebsqualitat in Abstimmung mit
dem Auftraggeber als vorerst nicht umgesetzt betrachtet.

4.3 Stuttgart-Kirchheim-Express

Die Idee des Stuttgart-Kirchheim-Express (StuKiX) via Flughafen lber eine neu
zu bauende Verbindungsstrecke zwischen der NBS Wendlingen-Ulm und der
Teckbahn war ein Ergebnis einer Untersuchung zur Verknipfung der Filde-
rebene mit dem Neckartal im Auftrag des Verbands Region Stuttgart (VRS).®
Auf Grund der im Verkehrswendeszenario erwarteten hohen Nachfrage insbe-
sondere auf Linien Uber die grol3e Wendlinger Kurve zeigt sich, dass Trassen-
Kapazitaten im Fildertunnel fur zuséatzliche Verstarkerfahrten dieser Linie beno-
tigt werden und somit in direkter Konkurrenz zum Stuttgart-Kirchheim-Express
via Flughafen stehen.

Aus diesem Grund wurde in den ersten erarbeiteten Angebotskonzepten diese
Linie zur besseren Nutzung der vorhandenen Kapazitaten im 30" -Takt Uiber
Plochingen gefiihrt. Da jedoch aus dem politischen Raum eine Fiihrung via
Flughafen gefordert wird, erfolgte eine Neukonzeption mit der stiindlichen Fiih-
rung Uber den Flughafen. Wegen der Kapazitat im Bereich des Fildertunnels ist
hier keine Fiihrung im 30"-Takt vorgesehen. Letztendlich unterstellt ist in den
endgultigen Angebotskonzepten eine jeweils stiindliche Fihrung via Flughafen
und Plochingen. Damit ist es auch mdglich, den StuKiX via Flughafen mit dem
StuKiX via Plochingen hinsichtlich der jeweiligen verkehrlichen Wirkungen direkt
miteinander zu vergleichen und somit wertvolle Erkenntnisse fur die weiteren
Diskussionen zum Projekt StuKiX zu erlangen.

9 VWI Verkehrswissenschaftliches Institut Stuttgart GmbH und DB Engineering & Consulting GmbH Part of DB
E.C.O. Group: S-Bahn von der Filderebene ins Neckartal — Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit, Stuttgart / Karls-
ruhe, Januar 2022
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4.4 Strecke Stuttgart-Vaihingen — Stuttgart Nordhalt (,,Panoramabahn*)

In den anféanglich untersuchten Angebotskonzepten war fir die Bedienung der
Panoramabahn lediglich die stiindliche Regionalverkehrslinie von Horb bis zum
Nordhalt ohne Zwischenhalte ab Stuttgart-Vaihingen vorgesehen. Die vom VWI
berechnete Potentialuntersuchung fir die langfristige Nutzung der Panorama-
bahn kam im Sommer 2022 zum Ergebnis, dass die Panoramabahn in Zukunft
als hervorragende Ergédnzung des Schienennetzes in Stuttgart dienen kann und
dabei nicht in Konkurrenz zu anderen Infrastrukturvorhaben im Bahnknoten
Stuttgart steht. Dabei ist die Panoramabahn nicht vorrangig als Tangentialver-
bindung aufzufassen, sondern dient vor allem der ErschlieBung dicht besiedelter
Gebiete mit der Schiene und erméglicht die Weiterfihrungen von zuséatzlichen
Linien ins Stadtgebiet und die Durchbindung lber das Stadtgebiet hinaus,
wodurch attraktive neue umsteigefreie Verbindungen geschaffen werden. Diese
Ergebnisse ergaben den Anlass die anfanglichen Angebotskonzepte, ohne Uber
den Nordhalt nach Norden hinaus durchgebundene Linien der Panoramabahn,
zu Uberarbeiten. In der Folge wurde die Verbindung der Panoramabahn nach
Stuttgart-Feuerbach auf Wunsch des Auftraggebers als fester Bestandteil des
Referenzfalls angesetzt, sodass dieses Infrastrukturelement bei der verkehrli-
chen Bewertung nicht mehr Bestandteil des Mitfalls (T-Spange + Nordkreuz) ist,
sondern zustandsneutral bereits Teil des Referenzfalls ist. Dadurch kann die inf-
rastrukturell deutlich aufwéandigere Anbindung der Panoramabahn nach Stutt-
gart-Bad Cannstatt losgelost bewertet werden. Die Anbindung der Panorama-
bahn nach Stuttgart-Feuerbach ist unabhangig von der Frage hinsichtlich Ergan-
zungsstation oder T-Spange + Nordkreuz verkehrlich sehr attraktiv ist.

Die gewahlten Durchbindungen der Linien der Panoramabahn Uber Stuttgart-
Feuerbach im Referenzfall sind nur eine von vielen denkbaren und sinnvollen
Angebotsvarianten. Fir die verkehrliche Bewertung der zusatzlichen Infrastruk-
tur im Kernbereich des Knotens, ist diese Wahl allerdings nicht relevant, da sie
fur diese Fragestellung zustandsneutral ist.
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5 Angebotskonzepte Regelbetrieb
5.1 Allgemeines

Wie bereits in Kapitel 1.3 erwéahnt, erfolgte bei der Ausarbeitung der Angebots-
konzepte ein iteratives Vorgehen zwischen der Erarbeitung der Angebotskon-
zepte (SMA) und der verkehrlichen Bewertung (VWI). Die Angebotskonzepte im
Regelbetrieb beruhen auf einem Grundangebot (siehe Kapitel 5.2), das in allen
Zustéanden unverandert bleibt. Je nach Infrastrukturzustand werden zusétzlich
einige Verkehre verandert und modifiziert. Diese werden im Folgenden als infra-
strukturabhangiges Angebot (siehe Kapitel 5.3) bezeichnet. Das Grundangebot
bzw. das Streben nach mdglichst wenig Veranderungen dient dabei einer klaren
Zuordnung von verkehrlichen Effekten zu den verschiedenen Infrastrukturzu-
standen. Mehrere kleine Veranderungen zwischen den verschiedenen Fallen
sind dabei aufgrund der unterschiedlichen Infrastruktur unumganglich. Das infra-
strukturabhéangige Angebot umfasst Linien, die im Referenzfall in der Regel be-
reits im Zulauf auf Stuttgart enden missen und im Zustand mit Erganzungssta-
tion und T-Spange jeweils Uber diese Infrastruktur ins Zentrum gefuhrt werden.
Die Details der jeweiligen Angebotskonzepte im infrastrukturabhangigen Ange-
bot sind in den Kapiteln 5.2 bis 5.6 beschrieben. Alle Netzgrafiken, Bildfahrplane
sowie einige Gleisbelegungen zu den Angebotskonzepten im Regelbetrieb sind
dabei auch in den Anh&angen 2 bis 4 zu finden.

51.1 Fernverkehr

Das Angebotskonzept im Fernverkehr wurde fir das Infrastrukturdimensionie-
rungskonzept aus dem Deutschlandtakt ibernommen. Auf der Murrbahn ist da-
bei auf Wunsch des Landes ein modifiziertes Angebotskonzept berlcksichtigt.
Wegen im Vergleich zum Deutschlandtakt ge&nderter Planungsparameter erge-
ben sich im Kernbereich bei einzelnen Ziigen und insbesondere bei den enden-
den Fernverkehrslinien leicht gednderte Fahrlagen im Vergleich zum Deutsch-
landtakt.

Fur den Fernverkehr ist angenommen, dass samtliche Fernziige mit einer Lange
von 400 Metern verkehren. Zur Vermeidung der dafiir notwendigen Infrastruktur
wurde lediglich entschieden, beim FR Zurich — Stuttgart eine Lange von 320 Me-
tern anzunehmen.
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5.1.2 Regional- und FR-Verkehre

Fur den Regionalverkehr ist zunachst auch das Angebotskonzept des Deutsch-
landtaktes Gilbernommen. Mit den Festlegungen aus Kapitel 3.3.2 ergeben sich
hier aber zahlreiche Anderungen. Zudem bestehen hohe Wechselwirkungen mit
der S-Bahn, deren Angebotskonzept grundlegend angepasst wird (siehe folgen-
des Kapitel). Somit sind beim Regionalverkehr gegentiber der Ausgangslage
tiefgreifende Anderungen erforderlich. Im Zusammenhang mit der S-Bahn wurde
iterativ ein Gesamtkonzept fur die Zulaufstrecken mit der Herstellung von Durch-
bindungen unter Beachtung von verkehrlichen und konzeptionellen Winschen
und Randbedingungen sowie infrastruktureller Méglichkeiten erarbeitet. Wie be-
reits im Kapitel 4.1 erwéhnt, wurden im Regionalverkehr zwei unterschiedliche
Zuglangen unterstellt. Zum einen der MEX-Bereich mit bis zu 212 Meter langen
Zugen sowie der Bereich der IRE-Zige mit einer Lange von 424 m. Die MEX-
und IRE-Zige sind in Abbildung 28 als Liniennetz dargestellt. In den Aul3enbe-
reichen (z.B. Hochdorf, Sigmaringen, Donauwdrth) kénnen in der Abbildung
Konzepte oder Durchbindungen enthalten sein, die nicht mehr oder nicht in der
dargestellten Form den Planungen des Landes entsprechen. Im Hinblick auf die
Fragestellung ist dies jedoch nicht weiter erheblich, da die Konzepte in allen Zu-
standen gleich abgebildet sind.
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Abbildung 28: Unterstelltes Liniennetz der MEX- und IRE-Verkehre im Referenzfall

5.1.3 S-Bahn Stuttgart

Entsprechend der in Kapitel 3.3.3 beschriebenen Festlegungen zum Mengenge-
rist werden bei der S-Bahn Stuttgart 30 Zuge/h auf der S-Bahn-Stammstrecke
unterstellt. Die S-Bahn-&hnlichen Produkte der Schuster- und Panoramabahn
sind ebenfalls ins Liniennetz der S-Bahn integriert. Die Mehrungen im Kernbe-
reich filhren im Zusammenhang mit den konzeptionellen Anderungen zu Aus-
weitungen des Angebots auf zahlreichen Abschnitten des Bestandsnetzes. Wie
ebenfalls in Kapitel 3.3.3 detailliert beschrieben, wurde neben Angebotsverdich-
tungen innerhalb des heutigen Netzes das S-Bahn-Netz weiter ins Umland aus-
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geweitet und um Express-S-Bahnen ergénzt. Dabei wurden entsprechend Kapi-
tel 3.4.2 auch zusétzliche Halte bericksichtigt. Die S-Bahn ist dabei Teil des
Grundangebots, welches im folgenden Kapitel beschrieben wird.

5.2 Grundangebot

Neben der Klassifizierung nach unterschiedlichen Produkten lassen sich die
Zuge in der Untersuchung in ein Grundangebot und ein infrastrukturabhangiges
Angebot aufteilen. Das Grundangebot besteht aus Ziigen der Produktkategorien
Fernverkehr (FV), IRE und FR, MEX, und HVZ-Zug und S-Bahn, welche Uber
die S-Bahn-Stammstrecke oder Stuttgart Hbf gefiihrt werden. Lediglich im Refe-
renzfall werden 1,5 HVZ-Zige/h aus dem infrastrukturabhéngigen Angebot als
zusatzliche kommerzielle Ankiinfte tber Stuttgart Hbf gefiihrt. Im Zustand mit
Ergénzungsstation sowie weitestgehend auch im Zustand mit T-Spange + Nord-
kreuz besteht das Angebot in Stuttgart Hbf aus dem Grundangebot. Hier wird
ein stiindlicher MEX-Zug zur besseren Ausnutzung der Kapazitaten Uber die T-
Spange geflhrt und durch einen zweistiindlichen HVZ-Zug via Stuttgart Hbf er-
setzt. Die Fahrlagen der Zlge sind beim Grundangebot in allen Infrastrukturzu-
stdnden sehr ahnlich. Es gibt lediglich Anpassungen im Bereich von 1 bis 2 Mi-
nuten zur Herstellung der Kompatibilitat mit dem infrastrukturabhangigen Ange-
bot. Mit diesem Grundangebot lassen sich die verkehrlichen Ziele des Landes
bereits weitestgehend erreichen und die Auslastungsprobleme I6sen.

Im Grundangebot sind 118 kommerzielle Ankiinfte/h Giber alle Bereiche in Stutt-
gart Hbf enthalten. Davon verkehren 60 Zuge Uber den S-Bahn-Bahnhof. Hinzu
kommen 2 Leerfahrten pro Stunde von Untertiirkheim nach Stuttgart Hbf. Hier-
durch entsteht eine Gesamtmenge von 60 Zige pro Stunde beziehungsweise
durchschnittlich von 7,5 Zlige pro Gleis und Stunde in Stuttgart Hbf (Fernbahn-
hof). Um diese hohen Zugzahlen zu erreichen, sind im Regionalverkehr Doppel-
belegungen unterstellt, welche auch in den Gleisbelegungen in den Anhangen 2
bis 4 zu sehen sind. Die folgende Tabelle zeigt eine Auflistung des Grundange-
bots nach Zulaufstrecke und Produktkategorie sowie die Summen fir die 4 di-
rekten Zulaufe.

Zulaufstrecke FV FR/IRE MEX HVZ-Zige S-Bahn Summe
[zUge/h][Zzuge/h] [Zuge/h] [Zuge/h] [Zige/h] [Zuge/h]

Bdblingen 0 1 2 2,5 0 55
Tubingen / Kirchheim (Teck) (StuKiX) via 05 05 4 15 0 6,5
Flughafen

Ulm via Flughafen (HGV-Strecke) 3,5 0 15 1 0 6

Zwischensumme von Osten via Fildertunnel 4 1,5 7,5 5 0 18
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Zulaufstrecke FV FR/IRE MEX HVZ-Ziuge S-Bahn Summe
[ZUge/h][Zuge/h] [Zuge/h] [Zuge/h] [Zige/h] [Ziuge/h]

Tubingen / Kirchheim (Teck) (StuKiX) via 0 0 2 0,5 0 25
Plochingen

Goppingen/Ulm via Plochingen 0,5 2 2 1 0 55
Schorndorf/Aalen (via IR-Kurve) 0 2 0 0 0 2
Zwischensumme von Osten via Abzweig 0,5 4 4 15 0 10
Wangen

Murrhardt/SHA-Hessental 0 1 2,5 15 0 5
Schorndorf/Aalen (via Stuttgart-Bad Cann- 0 0 2 1 0 3
statt)

Heilbronn (via P-Option) 0 0 0 2,5 0 2,5
Pforzheim/Karlsruhe via Bietigheim-Bissin- 0 0 1 1 0 2
gen und P-Option

Zwischensumme von Westen via Stuttgart- 0 1 55 6 0 12,5
Bad Cannstatt / P-Option

Heilbronn via Tunnel Stuttgart-Feuerbach 0 2 2 0 0 4
Pforzheim/Karlsruhe via Bietigheim-Bissin- 0 0 1

gen und Tunnel Stuttgart-Feuerbach

Pforzheim/Karlsruhe via HGV-Strecke 0 2 0 4 0 6
HGV-Strecke Stuttgart — Mannheim 6 0,5 0 0 6,5
Zwischensumme von Westen via Tunnel 6 4,5 3 4 0 17,5
Stuttgart-Feuerbach / Neuer Nordzulauf

Summe Stuttgart Hbf (Fernbahnhof) 10,5 11 20 16,5 0 58
Stuttgart-Feuerbach 0 0 0 0 14 14
Stuttgart Bad-Cannstatt 0 0 0 0 16 16
Zwischensumme von Norden 0 0 0 0 30 30
Stuttgart-Schwabstraf3e (beginnend) 0 0 0 0 10 10
Stuttgart-Vaihingen 0 0 0 0 20 20
Zwischensumme von Siuden 0 0 0 0 30 30
Summe Stuttgart Hbf (S-Bahn-Stamm- 0 0 0 0 60 60
strecke)

Gesamtsumme Stuttgart Hbf 14,5 7 20 16,5 60 118

Tabelle 6: Kommerzielle Ankiinfte/h in Stuttgarter Hbf

Die fiur die beschriebenen, zusatzlich zum Deutschlandtakt unterstellten und ein-
geplanten Verkehre notwendige Infrastruktur wurde dabei iterativim Zuge der
Angebotsplanung abgeleitet. Die Details hierzu sind in Kapitel 13 aufgeftuhrt.
Durch die Anpassung der Zugfolgezeit auf 2,0 Minuten (siehe Kapitel 3.6) im
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Rahmen der hier durchgeflihrten Untersuchungen sind aber zahlreiche geringe
Anpassungen bei den Trassen des Deutschlandtaktes notwendig. Erst diese An-
passungen ermdglichen die sinnvolle Integration der zusétzlichen Ziige und eine
hohe Ausnutzung der vorhandenen Kapazitat.

5.3 Infrastrukturabhéngiges Angebot

Das infrastrukturabh&ngige Angebot zusatzlich zum Grundangebot besteht aus
den Produkten MEX, HVZ-Zug und S-Bahn. Es gibt dabei keine Halte, welche
ausschlief3lich durch das infrastrukturabhangige Angebot bedient werden. Zwi-
schen den verschiedenen Zustadnden wurde angestrebt eine mdglichst hohe
Ubereinstimmung bei diesem zusétzlichen Angebot zu erreichen. Dies gilt fir
das Mengengust, die Halte und den Laufweg aul3erhalb des Kerns. Dadurch soll
erreicht werden, dass in den verkehrlichen Auswertungen fiir die verschiedenen
Infrastrukturzustédnde der Nutzen maglichst klar der geénderten Infrastrukturkon-
figuration und nicht dem auf3erhalb des Kerns stark abweichenden Angebot zu-
geordnet werden kann. Die exakten Fahrlagen des infrastrukturabhangigen
Mengengeriists und die Fihrung im Kern @ndern sich jedoch je nach Infrastruk-
turzustand. Hieraus resultieren auch abhangig vom Infrastrukturzustand oft auch
andere Durchbindungen.

Das infrastrukturabhéngige Angebot setzt sich aus 18 kommerziellen Ankiinf-
ten/h im Kernbereich des Knotens mit den aufgefiihrten Startpunkten zusam-
men:

Startpunkt MEX HVZ-Zige S-Bahn Summe
[zZlge/h] [zlge/h] [ZUgelh] [Zlgeln]
Weil der Stadt 0 0 2 2
Marbach (Neckar) 0 0 2 2
Stuttgart-Vaihingen / Dettenhausen (abhéan- 0 0 2 2
gig vom Infrastrukturzustand)
Heilbronn Hbf 2 1 0 3
GOppingen 1 0 0 1
Tibingen 1 0 0 1
Nurtingen 1 0 0 1
Backnang 0 1 0 1
Winnenden 0 1 0 1
Plochingen 0 2,5 0 2,5
GOppingen 0 1 0 1
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Startpunkt MEX HVZ-Zige S-Bahn Summe
[Zlge/h] [zlge/h] [ZUgelh] [Zlgelh]

Lauffen (Neckar) 0 0,5 0 0,5

Summe 5 7 6 18

Tabelle 7: Auflistung kommerzielle Ankunfte des infrastrukturabhangigen Angebots im Kernbereich des Knotens

Je nach Infrastrukturzustand wird das infrastrukturabhangige Angebot modifi-
ziert. Die Unterschiede oder Anpassungen je nach Infrastrukturzustand sind in
den folgenden Kapiteln beschrieben.

54 Referenzfall

Das Grundangebot wird im Referenzfall vollumféanglich angeboten. Zusatzlich
wird versucht so viele Ziige bzw. Laufwege des infrastrukturabhangigen Ange-
bots wie mdglich anzubieten, auch wenn im Kernbereich keine Zusatzinfrastruk-
tur zur Verfliigung steht. Damit sind auch Teillaufwege und gebrochene Zuglaufe
im Angebotskonzept enthalten. Wie bereits in Kapitel 5.2 erwahnt, kénnen 1,5
HVZ-Zige pro Stunde nach Stuttgart Hbf gefiihrt werden. In Summe sind somit
59,5 kommerzielle Ankinfte/h fur Stuttgart Hbf eingeplant. Die restlichen Zlge
des infrastrukturabhangigen Angebots enden in Stuttgart-Bad Cannstatt und
Ludwigsburg.

In Stuttgart-Bad Cannstatt besteht der Fernbahnbereich, in dem die Zlige des
infrastrukturabhéangigen Angebots wenden muissen, aus vier Bahnsteiggleisen
(Gleise 5 bis 8). Um eine hohe Kapazitatsminderung und FahrstralRenkonflikte
maoglichst zu vermeiden, nutzen die Ziige von/nach Stuttgart Hbf die &uReren
Gleise (Gleis 5 und 8) des Fernbahnteils, wahrend die mittleren Gleise (Gleis 6
und 7) als Wendegleise dienen.

Deutlich anspruchsvoller fir wendende Ziige ist der Bahnhof Ludwigsburg. In
der Mitte des Bahnhofs auf den Gleisen 2 und 3 verkehren die S-Bahn-Zige.
Der Regionalverkehr wird tiber die Gleise 1 in Richtung Norden und 4 oder 5 in
Richtung Siiden gefiihrt. Endende Ziige des infrastrukturabhéngigen Angebots
mussen bei einer Bahnsteigwende in Ludwigsburg entweder beim Enden oder
Beginnen die innenliegenden S-Bahn-Gleise im Bahnhofsbereich oder auf der
Strecke in Richtung Bietigheim kreuzen (hierfir missten noch Weichen einge-
baut werden) und je nach infrastruktureller Lésung auch einen gewissen Ab-
schnitt im Gegengleis fahren. Alle Losungen mit einer Bahnsteigwende sind be-
trieblich und kapazitiv nachteilig. Deswegen ist eine Lésung mit einer Wendean-
lage im Nordbereich des Rangierbahnhofs Kornwestheim abgeleitet. Die Gleise
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dieser Wendeanlage sind jeweils niveaufrei an die ul3eren Fernbahngleise des
Bahnhofs Ludwigsburg angebunden.
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Abbildung 29: Zugzahlen im Kernbereich des Knotens Stuttgart im Referenzfall

5.5 Erganzungsstation

Im Zustand mit Erganzungsstation steht im Kern des Knotens Stuttgart zuséatzli-
che Infrastruktur zur Verfigung. Das infrastrukturabhéngige Angebot wird in vol-
lem Umfang zur Ergénzungsstation gefiihrt. In Summe sind fir den Tiefbahnhof
und die Erganzungsstation somit 76 kommerziellen Ankiinften/h eingeplant. Um
maoglichst viele Ziige zur Erganzungsstation fliihren zu kénnen und auf den Gbri-
gen Strecken keine Kapazitat zu verlieren, sind niveaufreie zweigleisige Anbin-
dung an die Fernbahn in Richtung Stuttgart-Feuerbach sowie auch in Richtung
Stuttgart-Bad Cannstatt zwingend erforderlich (zur Anbindung nach Stuttgart-
Bad Cannstatt siehe auch Kapitel 8.1). Zuséatzlich zu diesen Anbindungen ist
eine an beiden Enden niveaufrei ausgestaltete zweigleisige Anbindung an die S-
Bahn in Richtung Stuttgart-Feuerbach unterstellt. Ebenfalls zweigleisig ist die
Panoramabahn angeschlossen. Die Verknupfung mit den ubrigen Zulaufen zur
Ergénzungsstation erfolgt niveaufrei, die Verknipfung mit der Panoramabahn
von Stuttgart-Feuerbach nach Stuttgart-Vaihingen allerdings niveaugleich. Die
Gesamttopologie des Kernbereichs ist in Abbildung 30 enthalten. Unter Betrach-
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tung der baulichen Zwangspunkte und der Kosten wurde durch den Auftragge-
ber entschieden, die Ergdnzungsstation lediglich mit 212 Meter langen Bahnstei-
gen zu unterstellen. Aus diesem Grund kann die Erganzungsstation nicht vom
Fern- und IRE-Verkehr bedient werden.

5 Fernbahn
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Abbildung 30: Topologieskizze mit Ergdnzungsstation

Mit den oben genannten Anbindungen ist der Bahnhofskopf limitierend fiir die
Leistungsfahigkeit der Erganzungsstation. Systemimmanent entstehen bei ei-
nem Kopfbahnhof immer Kreuzungskonflikte, sofern das Ankunftsgleis eines an-
kommenden Zuges 6stlicher als das Abfahrtsgleis des ausfahrenden Zuges
liegt. Wie in Abbildung 31 zu sehen ist, lassen sich dabei als Ideallésung mit 2,0
Minuten Zugfolge fahrplanmé&Rig immer 4 parallele Ein- und Ausfahrten hinterei-
nander zusammenfassen, bis die kapazitatseinschrankenden Fahrten mit zwin-
gender Abkreuzung in einem optimalen Zyklus notwendig sind. Die so minimier-
ten Abkreuzungen fuihren in der Ergénzungsstation mit 6 Gleisen so zu einer
theoretischen Kapazitat von 6 kommerziellen Ankinften in 15 Minuten bezie-
hungsweise 24 Zigen/h.
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Abbildung 31: Maximale Kapazitat der Erganzungsstation als Zyklus bei konsequenter Optimierung des Netzes
auf die Ergénzungsstation

Der beschriebene optimale Zyklus erfordert dabei eine konsequente Ausrichtung
des Gesamtnetzes auf die Erganzungsstation, was aufgrund des Grundange-
bots im Stuttgarter Hbf (Tiefbahnhof) ohne verkehrliche Nachteile fir andere
Zlge nicht moglich ist. Zudem erfordert der optimierte Zyklus zwingend eine
Wendezeit von 11 Minuten, was attraktive Durchbindungen verhindert oder min-
destens erschwert. Aus diesen beiden Griinden wurde flr die 18 Ziige/h im Re-
gelbetrieb auf die konsequente Anwendung des Zyklus verzichtet. Dabei waren
teilweise Fahrzeitzuschlage zur Vermeidung von Konflikten durch die beschrie-
benen Abkreuzungen im Bahnhofskopf erforderlich. Zudem war es zugunsten
einer Priorisierung von Ziigen von Stuttgart-Bad Cannstatt und Restriktionen im
Abschnitt Boblingen — Stuttgart-Rohr nicht moglich, die Zige von der Panorama-
bahn (Zlige von und nach Dettenhausen) in einem exakten 30‘-Takt in die Er-
ganzungsstation zu fihren. AuBerdem mussten die Ziige der Panoramabahn,
wie in der Gleisbelegung Abbildung 32 zu sehen, auf andere Regionalverkehrsli-
nien durchgebunden werden. Die gewilinschte Eigenwende oder Durchbindung
auf andere S-Bahnen konnte wegen der Gleiskapazitat im Zusammenspiel mit
den sonstigen vorhandenen Zwangspunkten nicht umgesetzt werden.
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Abbildung 32: Gleisbelegung der Ergénzungsstation im Regelbetrieb

Insgesamt ist es durch die Erganzungsstation mdglich, sowohl das Grundange-
bot als auch das infrastrukturabhéngige Angebot zu einem gemeinsamen Kno-
ten (Stuttgart Hbf mit naheliegender Erganzungsstation) zu fihren. Durch den
notwendigen Fahrtrichtungswechsel mit einer Mindestaufenthaltszeit von 6 Mi-
nuten sind die Reisezeiten bei durchgebundenen Ziigen meist hoéher als bei ZU-
gen, die via Durchgangsbahnhof oder der S-Bahn-Stammstrecke verkehren.
Auch sind insbesondere durch die Fahrt via Stuttgart-Bad Cannstatt die Fahrzei-
ten zur Erganzungsstation héher als nach Stuttgart Hbf durch den Tunnel von

Obertiirkheim.

Verkehrswissenschaftiches
v Instiut Stutgart
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Abbildung 33: Zugzahlen im Kernbereich des Knotens Stuttgart — Ergédnzungsstation

5.6 T-Spange + Nordkreuz

Im Zustand mit T-Spange + Nordkreuz steht im Kern des Knotens neue Infra-
struktur fir das infrastrukturabhéngige Angebot Verfligung. Das Nordkreuz ver-
bindet dabei die Panoramabahn mit den S-Bahn Gleisen nach Stuttgart-Bad
Cannstatt. Die Einbindung in die Panoramabahn von Stuttgart-Bad Cannstatt
kommend ist analog dem Zustand mit Ergdnzungsstation niveaugleich, die Ein-
bindung in die S-Bahn ist niveaufrei. Die T-Spange schafft eine direkte Verbin-
dung zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart-Feuerbach. Mit Unterstel-
lung der Panoramabahn und den gegebenen Randbedingungen ergab die be-
trieblich-verkehrlichen Iterationen, dass es sinnvoller ist, die T-Spange nicht wie
urspriinglich gedacht als Verbindung der S-Bahn-Gleise zu nutzen. Vielmehr soll
sie die Fernbahn von Stuttgart-Feuerbach mit den Fern- und Regionalbahnglei-
sen nach Stuttgart-Bad Cannstatt niveaufrei verbinden (siehe Abbildung 34) und
wird daher im Folgenden als Regional-T-Spange bezeichnet. Dies ist im Zusam-
menspiel mit den Zulaufen der T-Spange und der Anbindung der Panorama-
bahn an die S-Bahn-Gleise nach Stuttgart-Feuerbach sowie Stuttgart-Bad Cann-
statt (siehe Kapitel 3.4.5) zur optimalen Nutzung der vorhandenen Kapazitat
zwingend erforderlich. Diese neue Infrastruktur (Regional-T-Spange in Kombina-
tion mit Nordkreuz) wird in Abgrenzung zu den bisherigen Begriffen fir die S21-
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Ausbauoptionen T-Spange und Nordkreuz als ,Nahverkehrs-Dreieck” bezeich-
net.

Fernbahn

Zuffenhausen
Nordbahnhof

S-Bahn 5-Bahn

Bad Cannstatt

]
Nordhalt

Stuttgart Hbf ~ Panoramabahn Mittnachtstralle
S-Vaihingen
Legende
[ Regional-T-Spange
I Nordkreuz

Abbildung 34: Topologieskizze der Regional-T-Spange und des Nordkreuzes

Das Nordkreuz wird im 30°-Takt durch das infrastrukturabhéangige Angebot von
Stuttgart-Vaihingen befahren. Ab Stuttgart-Bad Cannstatt erfolgt eine Weiterftih-
rung bis Waiblingen tiber die S-Bahn-Gleise. Uber die Regional-T-Spange wer-
den insgesamt 7 Zuge/h je Richtung des infrastrukturabhangigen Angebots ge-
fuhrt. Bei den S-Bahnen wird hierbei lediglich die S-Bahn von Marbach im Halb-
stundentakt Gber die Regional-T-Spange gefiihrt. Bei der S-Bahn Uber den heu-
tigen S6-Ast von Weil der Stadt ist aufgrund der fehlenden niveaufreien Anbin-
dung der Regional-T-Spange an die S-Bahn in Stuttgart-Feuerbach keine ver-
kehrlich attraktive Durchbindung auf die Regional-T-Spange mdglich. Eine ni-
veaugleiche Fihrung der S-Bahnen wére zwar technische moglich, wird aber
wegen der damit verbundenen Kapazitatseinschrankung und den deutlichen be-
trieblichen Nachteilen nicht weiterverfolgt. Insgesamt werden durch die Lsung
aus Regional-T-Spange + Nordkreuz durch das infrastrukturabhéngige Angebot
zahlreiche neue, zusétzliche tangentiale Direktverbindungen ohne den Umweg
Uber Stuttgart Hbf geschaffen.
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Abbildung 35: Gleisbelegung in Stuttgart-Bad-Cannstatt im Regelbetrieb mit Regional-T-Spange + Nordkreuz

Im Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz liegt der Engpass auf den Zu-
laufstrecken unter Einbezug der dort liegenden Bahnhofe bzw. Halte und nicht
bei der neuen Infrastruktur selbst. Es missen jeweils zueinander passende freie
Trassen zwischen der Fernbahn von Ludwigsburg bis Stuttgart Hbf sowie von
Stuttgart-Bad Cannstatt bis Stuttgart Hbf genutzt werden. Hierflr sind zum Teil
zur Synchronisation Fahrzeitzuschlage im Bereich der Regional-T-Spange erfor-
derlich. Ein Zwangspunkt ist auch der unterstellte Regionalbahnhof in Stuttgart-
Feuerbach. Dieser verfiigt nur Uber einen Bahnsteig je Richtung, sodass sich
die Zugfolgezeit von 2,0 Minuten wegen der Haltezeit auf etwa 3 Minuten er-
hoht. In Stuttgart-Bad Cannstatt stehen, wie in Abbildung 35 zu sehen, sowohl
im S-Bahn als auch im Fernbahnbereich jeweils 2 Gleise je Richtung zur Verfi-
gung, die von den Ziigen vom Nordkreuz beziehungsweise der Regional-T-
Spange genutzt werden kdnnen.

Auf dstlicher Seite in Richtung Stuttgart-Bad Cannstatt ist mehr Flexibilitat bzw.
freie Kapazitat vorhanden. Limitierend wirkt hier vor allem der gemeinsame Ab-
schnitt mit den Zlgen zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart Hbf aus.
Vergleicht man insgesamt die freien Kapazitaten im Zustand mit Regional-T-
Spange + Nordkreuz mit denen im Zustand mit Erganzungsstation, so sind
diese im Fall mit Regional-T-Spange + Nordkreuz als héher einzuschétzen. Der
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wesentliche Grund hierflr ist, dass bei der Regional-T-Spange keine kreuzen-
den Fahrstral3en wie im Nordkopf der Ergénzungsstation notwendig sind. Im Zu-
stand mit Ergdnzungsstation ist dagegen, wie in Kapitel 5.5 beschrieben, ein Ab-
kreuzen im Bahnhofsvorfeld zwingend erforderlich.

Anzahl Fahrten [2/h]

nnnnnn
00 75150300

Abbildung 36: Zugzahlen im Kernbereich des Knotens Stuttgart — Regional-T-Spange + Nordkreuz

5.7 Sensitivitatsbetrachtung Regelbetrieb: Erhéhung Zugfolgezeit

Fur die Erarbeitung aller Angebotskonzepte wird, wie in Kapitel 3.6 beschrieben,
in Abstimmung mit der DB AG von einer betrieblichen minimalen Zugfolgezeit
sowie einer Gleiswiederbelegungszeit von 2 Minuten ausgegangen. Es existiert
allerdings noch kein Beispiel, in dem 2 Minuten Zugfolgezeit fur bis zu 424 Me-
ter lange Ziige und in einem groRen Knoten inklusive einer Pufferzeit von einer
Minute umgesetzt sind. Aus diesem Grund wurde eine Sensitivitatsanalyse
durchgefihrt, um die Auswirkungen der Erhéhung der betrieblichen Zugfolgezeit
auf 2,5 Minuten zu bewerten. Die vollstandige Sensitivitatsanalyse ist im Anhang
17 (,Bewertung von hdheren Zugfolgezeiten fur die Infrastrukturdimensionie-
rung“) zu finden. Als Beispiel betrachtet wurde der Zustand mit Ergénzungssta-
tion im Regelbetrieb. Durch das nahezu identische Grundangebot sind die Aus-
wirkungen fiir den Stuttgarter Hbf allerdings in allen Infrastrukturzustanden ver-
gleichbar. Innerhalb der Sensitivitatsanalyse erfolgt eine theoretische Betrach-
tung zu Zugfolgezeiten und Pufferzeiten, die Berechnung einer theoretischen
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Kapazitat der Erganzungsstation und des Stuttgarter Hbf sowie eine Ubertra-
gung der theoretischen Betrachtung auf die Zugzahlen des Angebotskonzepts.
Unabhéangig von dieser Betrachtung wird in der Analyse ebenfalls die konkrete
Auswirkung auf einzelne Taktlagen bezlglich der Ausregelbarkeit der neu auf-
tretenden Konflikte bei einer Erhéhung der Zugfolgezeit auf 2,5 Minuten betrach-
tet. Eine Betrachtung der Passagierstrome bzw. Konsequenzen darauf im Be-
reich des Stuttgarter Hauptbahnhofs erfolgt nicht.

Grundsatzlich setzt sich die in der Planung angesetzte Zugfolgezeit, wie in Ab-
bildung 37 zu sehen, aus der technisch erforderlichen Zugfolgezeit sowie aus ei-
ner zusatzlichen Pufferzeit zusammen. Die Pufferzeit dient dabei der Qualitat,
um die Ubertragung von Verspatungen zu vermeiden oder zu reduzieren. Eine
Trasse mit normgemafer Zugfolgezeit kann bei Verspatungen unterhalb der
Pufferzeit nie der Ausléser von Sekundarverspatungen sein. Eine dichte Zugfol-
gezeit bzw. Zugfolgen mit wenig Pufferzeit erhéhen aber die Gefahr von Folge-
verspatungen. Aus diesem Grund ist die Pufferzeit fir die Betriebsqualitat mit-
entscheidend. So kénnen 2,5 Minuten Zugfolge je nach technischer Ausstattung
mit héherer Betriebsqualitat fahrbar sein als 3,0 Minuten Zugfolge. Es flhren
beispielsweise 2,5 Minuten Zugfolge inklusive 1,0 Minuten Pufferzeit zu einer
besseren Betriebsqualitat als 3,0 Minuten Zugfolge inklusive 0,5 Minuten Puffer-
zeit.

Pufferzeit technisch bedingte Zeit

| L
[ |

Betriebliche Zugfolgezeit

Abbildung 37: Darstellung betriebliche Zugfolgezeit.

Die Sensitivitatsanalyse kam dabei hinsichtlich der Zugzahlen zu folgendem Er-

gebnis:

Kategorie Stuttgart Hbf Erganzungsstation
[ZUge/h] [ZUge/h]

Anzahl Zige im Regelbetrieb mit Ergdnzungsstation 60 18

Theoretisch maximale Zugzahl mit 2,0 Minuten Zug- 120 24

folge mit zahlreichen Randbedingungen

Theoretisch maximale Zugzahl mit 2,5 Minuten Zug- 96 18

folge mit zahlreichen Randbedingungen

Realisierbare Zugzahl mit 2,5 Minuten Zugfolge bei 56 15,5

Ausregeln der Konflikte

Theoretische Zugzahl bei etwa gleichbleibender Ge- 13

samtpufferzeit mit 2,5 Minuten Zugfolge wie bei 2,0 48 bis 54

Minuten bei rein technisch bedingter Erhéhung der
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Kategorie Stuttgart Hbf Erganzungsstation
[zlge/h] [Zlgeln]

Zugfolgezeiten um 30 Sekunden mit Umplanung der in Abhangigkeit
Konzepte von den entfern-
ten Zugen

Tabelle 8: Ergebnisse der Sensitivitdtsuntersuchung zur Erhéhung der Zugfolgezeit.

Die in Tabelle 8 in Zeile 6 erwadhnten Angebotsreduktionen beziehen sich auf
den nétigen Wert, um die Gesamtsumme der Pufferzeit/h (auch neben der Min-
destpufferzeit von 1 Minute), also die Kapazitatsreserven der Strecken, konstant
zu halten. Die dartber in Zeile 5 ausgewiesenen MalRnahmen beschreiben, wel-
che Mdoglichkeiten konstruktiv unter Nutzung von Kapazitéatsreserven gegeben
sind, wenn die betriebliche Zugfolgezeit von 2,5 Minuten zu gewahrleisten ist.
Aus den in Tabelle 8 dargestellten Werten und den Ergebnissen der Untersu-
chung lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

— Der Stuttgarter Hauptbahnhof besitzt bei den unterstellten Planungsparame-
tern in allen Zustanden bezlglich der Anzahl der Ziige Kapazitatsreserven,
sofern eine konsequente Ausrichtung des Angebotskonzepts auf den Bahn-
hof erfolgt. Auch mit Erhéhung der Zugfolgezeit auf 2,5 Minuten sind alle
bisherigen Ziige konstruierbar. Jedoch muss das Angebotskonzept grundle-
gend Uberarbeitet werden, um stark kapazitatsverbrauchende Konstruktio-
nen zu reduzieren.

— Auch die Ergénzungsstation besitzt noch Kapazitatsreserven. Bei 2,5 Minu-
ten Zugfolgezeit ist hier bei gleichbleibenden Zugzahlen eine vollstandige
Ausschdpfung der Kapazitat mit nahezu vollstandiger Ausrichtung des An-
gebotskonzepts auf kapazitatsoptimale Verhéltnisse in der Ergédnzungssta-
tion erforderlich.

— Mit den gewahlten Randbedingungen kommt die Ergéanzungsstation bei ho-
heren Zugfolgezeiten schneller an die Kapazitatsgrenze als der Hauptbahn-
hof.

— Beazlglich der Betriebsqualitét ist die genaue Anzahl der auszulegenden
Zlge nur mit einer sicheren Grundlage bezliglich Zugfolgezeiten und Puffer-
zeiten zu ermitteln. Die durchgefiihrte Betrachtung mit 2,0 und 2,5 Minuten
mit jeweils 1 Minute Pufferzeit ergibt Extremwerte bezliglich der auszulegen-
den Anzahl an Zigen wegen der Annahme, dass die Erhéhung der Zugfol-
gezeit rein technisch bedingt ist.

— Zur Beibehaltung der Betriebsqualitat trotz kiirzerer Pufferzeiten kdnnten al-
ternativ zum Entfall von Zugen auch andere MaRnahmen zur Reduktion von
Primér- und Folgeverspatungen ergriffen werden. Solche MaRnahmen konn-
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ten beispielsweise eine verbesserte Wartung von Rollmaterial und Infra-
struktur, das Vorhalten von mehr Reservefahrzeugen und die Einplanung
von Uberschlagenden Wenden an den Linienenden umfassen.

Grundsatzlich ist bei einer Vollauslastung mit der Zugfolgezeit von 2 Minuten bei
einer Minute Pufferzeit und einer Minute technischer Zugfolgezeit eine grol3zi-
gige Reserve von 50 % vorhanden. Durch die hohe Zugmenge verursachen Pri-
marverspatungen (z. B. Turstérungen) allerdings schnell Folgeverspéatungen bei
mehreren Zigen. Aus diesem Grund sind fur die Fahrbarkeit des Angebots
Mafinahmen zur Qualitatssteigerung unabdinglich.
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6 Angebotskonzepte Storfall S-Bahn

6.1 Allgemeines

Zur Betrachtung der Storfalle der S-Bahn-Stammstrecke wird fiir alle Infrastruk-
turzustande eine vollstandige Sperrung der S-Bahn-Stammstrecke angenom-
men. Konkret bedeutet dies, dass die S-Bahn-Infrastruktur zwischen Haupt-
bahnhof und Universitat vollstandig nicht zur Verfigung steht. Mit der Ausrus-
tung mit ETCS erscheint es aber zukinftig in vielen Storféllen auch moglich, ei-
nen Teilbetrieb auf der Stammstrecke zu erméglichen. Diese Mdéglichkeit be-
steht allerdings in allen untersuchten Zustanden, weshalb die Festlegung fiir
eine Vollsperrung der S-Bahn-Stammstrecke zustandsneutral ist und damit auch
mit der Sperrung der kompletten Stammstrecke eine gute Basis flr die verkehrli-
che Bewertung der Zustande im Stoérungsfall gelegt ist.

In allen Angebotskonzepten wird angestrebt, dass die S-Bahnen so nah wie
maoglich an das Zentrum herangefiihrt werden. Daflr war es geman Festlegung
in allen untersuchten Fallen moglich, die verschiedenen Liniendste aufeinander
neu durchzubinden. Diese organisatorische Unterstellung optimiert dabei deut-
lich die Kapazitat. Grund hierfir ist, dass im Kernbereich der S-Bahn wenig Inf-
rastruktur zur Verfiigung steht, um Ziige zwischenpuffern oder in hoher Anzahl
wenden zu kénnen. Dies gilt insbesondere fiir die S-Bahn-Aste von Stuttgart-
Feuerbach und Stuttgart-Vaihingen. Diese Aste kénnen dabei dank der unter-
stellten, leistungsfahigen Anbindung der Panoramabahn an die S-Bahn von
Stuttgart-Feuerbach dank den neuen Durchbindungen direkt verkntpft werden.
In diesem Zusammenhang kann die Panoramabahn auch als ,Zweite Stamm-
strecke fir den Storfall“ bezeichnet werden. Bezilglich der Haltepolitik wurde ein
Halt an allen Stationen auf der Panoramabahn unterstellt, wobei davon auszu-
gehen ist, dass eventuell nicht alle Stationen auf der Panoramabahn die fir
Langzlge der S-Bahn notwendige Bahnsteiglange von 210 Metern aufweisen
werden. Konzeptionell hat dies jedoch keine Auswirkungen auf die Systematik
der Angebotskonzepte im Storfall. Zudem besteht auch hier eine Zustandsneut-
ralitat.

Der Fern- und Regionalverkehr im Grundangebot wurde dabei im S-Bahn-Stor-
fall nur minimal angepasst. Beim infrastrukturabhangigen Angebot im Regional-
verkehr waren dagegen gemaR Festlegung auch groRe Anpassungen bzw. An-
gebotsreduktionen zugunsten der S-Bahn mdglich bzw. notwendig. Eine Ent-
scheidung Uber die Anpassungen erfolgte dabei iterativ auf Basis der Nachfra-
geanalysen. Die Angebotsanpassungen im Regionalverkehr im S-Bahn-Stérfall
sind dabei organisatorisch anspruchsvoll und missten bereits in den Verkehrs-
vertradgen mitberiicksichtigt werden. Bezuglich der Planungsparameter wurde im
S-Bahn Storfall eine minimale Wendezeit von 5 Minuten als moglich unterstellt.
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An der Mittnachtstral3e ist ein drittes Gleis unterstellt. Im Regelfall wird dieses
nicht genutzt. Im Storfall S-Bahn wird im Referenzfall dort jedoch zustandsunab-
hangig ein 30"-Takt gewendet. Dieser miisste sonst in Stuttgart-Bad Cannstatt
gewendet werden. Das Wenden weiterer Ziige kann wegen der notwendigen
Fahrten im Gegengleis bzw. Fahrstraenkonflikten an den Uberleitstellen nicht
umgesetzt werden. In den Zustidnden mit Ergédnzungsstation sowie Regional-T-
Spange + Nordkreuz gibt es zudem andere Fahrmdglichkeiten fur die S-Bahnen.
Es kommen somit keine weiteren Ziige mehr fiir die Flhrung zur Mittnacht-
stralRe in Betracht. Mit den gewonnenen Erkenntnissen und der Unterstellung
der Panoramabahn scheint eine Investition in die S-Bahn-Infrastruktur an an-
dere Stelle hinsichtlich des Nutzens bei Stérungen sinnvoller zu sein.

6.2 Referenzfall

Das in Abbildung 38 dargestellte Angebotskonzept im Storfall der S-Bahn-
Stammstrecke im Referenzfall besteht aus drei Grundprinzipien:

— ZlUge vom S-Bahn Ast Stuttgart-Bad Cannstatt nutzen die guten Wendemdg-
lichkeiten dort oder in Stuttgart Mittnachtstral3e.

— Zuge von Stuttgart-Feuerbach werden weitestgehend via Panoramabahn
auf die Linien von Stuttgart-Vaihingen nach Stiden durchgebunden.

— Ein Minimalangebot aus zwei 30‘-Takten von Stuttgart-Feuerbach nach
Stuttgart Mitthachtstral3e wird aufrechterhalten.
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Abbildung 38: Umleitungsstrecken im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im Referenzfall.

Die oben genannten Prinzipien ermdglichen es, dass moglichst wenige Fahrten
komplett entfallen miissen und fast alle Linien bis ins Stadtgebiet von Stuttgart
geflihrt werden. Dort werden wichtige und leistungsfahige Verknipfungspunkte
(Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt) ans nachgelagerte Netz
(Stadtbahn und Bus) erreicht. Durch die Nutzung der Panoramabahn als leis-
tungsfahige “zweite Stammstrecke” kdnnen deutlich mehr Fahrten weitergefiihrt
werden und weitere noch ndher am Stadtzentrum gelegene Verknupfungs- und
ErschlieBungshalte erreicht werden.

Wichtig hierfur ist insbesondere auch der Bahnhof Stuttgart-Bad Cannstatt zur
Wende von S-Bahn-Ziigen. Wie in Abbildung 39 dargestellt, wird in Stuttgart-
Bad Cannstatt die Strecke 4726 ostwarts durch S-Bahnen ins Neckartal genutzt,
damit S-Bahn aus dem Neckartal unabhéngig von S-Bahn nach Waiblingen (via
Strecke 4713) auf Gleis 4 wenden kdnnen. S-Bahnen bis Stuttgart Mitthach-
stral3e verkehren hierfiir ab Stuttgart Neckarpark. Dies erfolgt, wie im Regelbe-
trieb Ublich, auf dem ndérdlichen Gleis der Strecke 4711. Das sidliche Gleis der
Strecke kann durch westwarts fahrende S-Bahnen benutzt werden, welche in
Stuttgart-Bad Cannstatt wenden.
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Abbildung 39: Fihrung der S-Bahnen im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im Bereich Stuttgart-Bad Cannstatt
im Referenzfall

Wichtigstes Element neben der Wendemdglichkeit in Stuttgart-Bad Cannstatt ist
die Panoramabahn. Uber diese kénnen, wie in Abbildung 40 beziehungsweise
der Netzgrafik im Anhang 5 zu sehen, 18 Zlige/Stunde und Richtung geleitet
werden, wodurch ein harmonisches Gesamtkonzept auch ohne zusatzliche Inf-
rastruktur im Kern entsteht. Fir das Angebotskonzept im Regionalverkehr sind
dabei keine Anpassungen erforderlich. Dies gilt sowohl fir das Grundangebot
als auch die infrastrukturabhangigen Ziige, auch da dieses wie in Kapitel 5.4 be-
schrieben im Regelbetrieb im Referenzfall nicht bis in den Kern verkehren.
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Abbildung 40: Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke im Referenzfall

6.3 Erganzungsstation

Im S-Bahn Storfall mit Erganzungsstation wird das Angebotskonzept des Refe-
renzfalls prinzipiell Gbernommen und weiterentwickelt. Die Kapazitat und Chan-
cen der Erganzungsstation fur den Storfall werden genutzt. Hierflr werden, wie
in Abbildung 41 zu sehen, alle Anbindungen der Ergdnzungsstation fur alterna-
tive Laufwege der S-Bahn verwendet.
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Abbildung 41: Umleitungsstrecken im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im Zustand mit Erganzungsstation.

Die vorhandene eingleisige Weichenverbindung zwischen Fern- und S-Bahn
westlich des Bahnhofs Stuttgart-Bad Cannstatt ist mit den eingeplanten Zugzah-
len im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke nicht sinnvoll fur eine Fihrung der S-
Bahnen aus der Ergdnzungsstation von der Fernbahn auf die S-Bahn-Gleise
nutzbar. Dies gilt insbesondere flr ostwarts verkehrende S-Bahnen, da hier das
Gegengleis der Fernbahn gekreuzt werden muss. Der Wechsel zwischen Fern-
bahn und S-Bahn ist notwendig, da lediglich die Fernbahn in Stuttgart-Bad-
Cannstatt an die Erganzungsstation angeschlossen ist. Wegen der fehlenden
Kapazitat und den resultierenden betrieblichen Einschrankungen westlich des
Bahnhofs erfolgt der Wechsel auf die Fernbahn fir Zlige von/nach der Ergan-
zungsstation im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke entsprechend Abbildung 41
Ostlich des Bahnhofs Stuttgart-Bad Cannstatt. Beim Ast von Waiblingen ist dies
aufgrund des Richtungsbetriebs 6stlich von Stuttgart-Bad Cannstatt niveaufrei
ohne Abkreuzungskonflikte mdglich. Die hierfir notwendigen neuen Weichen-
verbindungen sind in der in Kapitel 13 beschriebenen Infrastrukturliste enthalten.
Beim S-Bahn-Ast von Plochingen ist eine zusatzliche Weichenverbindung im
Bereich Untertlirkheim notwendig und entsprechend in der Infrastrukturliste ent-
halten. Der niveaugleiche Wechsel zwischen den Strecken ist auseichend, da
die meisten Zige durch den Tunnel Obertirkheim direkt nach Stuttgarter Hbf
verkehren und deshalb die Belastung im Bereich Untertirkheim verhaltnismafig
gering ist.
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Die Erganzungsstation weist, wie in Abbildung 42 zu sehen, im beschriebenen
Storfall 20 kommerzielle Ankiinfte statt 18 kommerziellen Ankinften im Regelbe-
trieb auf. 16 der 20 kommerziellen Ankinfte sind S-Bahnen, wobei 4 S-Bahnen
davon zwischen Stuttgart-Vaihingen und Stuttgart-Bad Cannstatt durchgebun-
den sind. Von Stuttgart-Feuerbach nach Stuttgart-Bad Cannstatt erfolgt keine
Direktverbindung tber die Ergdnzungsstation. Diese Verbindung wird Uber Stutt-
gart Mittnachtstrale mit geringerem Umweg realisiert.
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Abbildung 42: Gleisbelegung der Ergédnzungsstation im Storfall S-Bahn-Stammstrecke

Wegen der kreuzenden Fahrstraf3en sind trotz der Licken in der Gleisbelegung
keine weiteren Ziige in die Erganzungsstation umleitbar. Fir die 16 ankommen-
den S-Bahnen mussten weite Teile des Regionalverkehrs des infrastrukturab-
hangigen Angebots zumindest im Kern ausgelegt werden. Insgesamt sind 10
kommerzielle Anklinfte pro Stunde von Ausféllen bzw. Teilausféllen zugunsten
der S-Bahn in der Erganzungsstation betroffen. Wie auch schon beim Referenz-
fall erfolgte die Entscheidung zum Auslegen von Regionalverkehrsziigen dabei
iterativ basierend auf Nachfrageuntersuchungen. Neben der Ergdnzungsstation
trégt die Panoramabahn mit 14 S-Bahnen pro Stunde wie auch im Referenzfall
eine der Hauptlasten im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke.

Der Liniennetzplan des Storfallkonzepts mit Ergdnzungsstation zeigt Abbildung
43. Es sind weiterhin Wenden von S-Bahnen in Stuttgart-Bad Cannstatt notwen-
dig. Es wenden im Vergleich zum Referenzfall zwei statt drei 30'-Takte in Stutt-
gart-Bad Cannstatt sowie drei statt vier Takte in Stuttgart Mitthachtstral3e. Die

Verkehrswissenschaftiches
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beiden entfallenden 30‘-Takte sind, wie bereits erwéahnt, Giber die Erganzungs-
station nach Horb bzw. Herrenberg durchgebunden.
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Abbildung 43: Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke im Zustand mit Ergdnzungsstation

6.4 Regional-T-Spange + Nordkreuz

Auch im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke mit Regional-T-Spange + Nordkreuz
(Nahverkehrs-Dreieck) wird das Angebotskonzept des Referenzfalls prinzipiell
Ubernommen und weiterentwickelt. Dabei wird, wie in Abbildung 44 zu sehen,
sowohl die Regional-T-Spange als auch das Nordkreuz durch zusatzliche S-
Bahn befahren. Anders als im Zustand mit Erganzungsstation muss das infra-
strukturabhéngige Angebot im Fall mit Regional-T-Spange + Nordkreuz nur
durch leichte Verschiebungen im Minutenbereich modifiziert werden. Das Nord-
kreuz stellt dabei eine essenzielle Verbindung her, um die S-Bahnen Uber Stutt-
gart-Bad Cannstatt nicht wie im Referenzfall in Stuttgart MittnachtstraRe und
Stuttgart-Bad Cannstatt enden zu lassen, sondern auf die Panoramabahn fih-
ren zu kénnen.
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Abbildung 44: Angebotskonzept im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im Zustand mit Regional-T-Spange +
Nordkreuz

Durch die zweigleisige S-Bahn-Anbindung nach Stuttgart-Bad Cannstatt Uber
das Nordkreuz und die S-Bahn in Stuttgart-Feuerbach kann die Panoramabahn
noch besser als Ersatz der S-Bahn-Stammstrecke fungieren. Auf der Panorama-
bahn verkehren dabei, wie in Abbildung 45 zu sehen, 22 Ziige pro Stunde. Der
niveaugleiche Abzweig zwischen Nordkreuz und Panoramabahn entwickelt sich
dabei allerdings zu einem Engpass, welcher im Storfall einen groRen Zwangs-
punkt darstellt. Die sehr hohen Zugzahlen bedingen einen sicherungstechnisch
mit der S-Bahn-Stammstrecke vergleichbaren Ausbau der Panoramabahn.

Durch ihre Anbindung an die Fernbahn in Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart-
Feuerbach ist die Regional-T-Spange im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im
Gegensatz zum Nordkreuz nur bedingt als leistungsfahige Storfallinfrastruktur
geeignet. Inshesondere die Trassierung von zuséatzlichen Zigen im Bereich um
Stuttgart-Feuerbach ist angesichts der hohen Zugzahlen im Regionalverkehr
sehr anspruchsvoll. Aus diesem Grund wurde, wie in Abbildung 45 zu sehen, le-
diglich ein zusatzlicher 30‘-Takt neben dem bereits im Regelbetrieb bestehen-
den 30-Takt einer S-Bahn-Linie Uiber die Regional-T-Spange gefiuhrt. Selbst
hierfur waren allerdings leichte Eingriffe in Regionalverkehrsnetz erforderlich. So
muss beispielsweise bei den Zugen im Regionalverkehr der Halt in Stuttgart-
Feuerbach vereinzelt entfallen.
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Abbildung 45: Liniennetzplan Stérfall S-Bahn-Stammstrecke im Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz.

Vergleicht man die erwéahnten Einschrankungen im Regionalverkehr (z.B. Ausle-
gen von Ziigen, Anpassung der Fahrlagen) im Storfall der S-Bahn-Stammstre-
cke zwischen den Zustédnden mit Regional-T-Spange + Nordkreuz und Ergan-
zungsstation, so sind diese im Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz
deutlich geringer. Der Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im Zustand mit Regio-
nal-T-Spange + Nordkreuz zeichnet sich somit durch geringe Eingriffe in das tb-
rige Netz und durch eine Fuhrung aller S-Bahn-Linien in den Talkessel aus.
Durch die Weiterfihrung der S-Bahn-Linien Uiber Stuttgart-Bad Cannstatt auf die
Panoramabahn sowie durch den zusatzlichen 30'-Takt Uiber die Regional-T-
Spange entsteht ein deutlicher Mehrwert im Vergleich zum Referenzfall.

6.5 Sensitivitatsbetrachtung: Referenzfall ohne Panoramabahn

Die weitere Nutzung der Panoramabahn war lange Zeit wahrend der Untersu-
chung noch nicht klar festgelegt. Aus diesem Grund wurden als Sensitivitétshe-
trachtung die Auswirkungen eines Storfalls der S-Bahn-Stammstrecke im Zu-
stand ohne Panoramabahn neben dem Referenzfall ermittelt. Das Angebotskon-
zept hierfir ist in Abbildung 46 als Liniennetzplan dargestellt. Auch hier wird, wie
in allen Zusténden, die Grundlage des Referenzfalls prinzipiell Gibernommen.
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Durch die fehlende Panoramabahn sind jedoch weitergehende Einschrénkun-
gen erforderlich. Die S-Bahnen von Siden enden in Stuttgart-Vaihingen und
Stuttgart-Osterfeld. Von Norden ist wegen der beschrankten Wendekapazitat in
Stuttgart-Feuerbach ein Zuriickziehen mehrerer Linien (zum Beispiel bis Leon-
berg) und eine Ableitung Uber die Schusterbahn erforderlich. 8 von 22 S-Bahnen
pro Stunde und Richtung erreichen Stuttgart-Feuerbach nicht, obwohl mit dem
reaktivierten WEG-Gleis drei Bahnsteiggleise im S-Bahn-Bereich zur Verfiigung
stehen. Die Wenden in Stuttgart-Feuerbach, Stuttgart-Osterfeld und Stuttgart-
Vaihingen, in Kombination mit teilweise weiterverkehrenden Zigen, sind zudem
betrieblich deutlich anspruchsvoller als die Weiterfahrt aller S-Bahnen tber die
Panoramabahn.
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Abbildung 46: Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke im Fall ohne Panoramabahn

Mit dieser Sensitivitatsbetrachtung kann der hohe Nutzen der Panoramabahn flr
Storfalle der S-Bahn-Stammstrecke gezeigt werden.
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7 Angebotskonzepte Storfall Hbf

7.1 Allgemeines

In den untersuchten Storfallen Stuttgart Hbf steht dieser mit allen vier Zuldufen
nicht zur Verfigung. Analog zum Storfall Stammstrecke ist dieser Storfall auch
ein vereinfachter Storfall. Je nach genauem Stdrungsort und der Stérungsart
sind ggf. einzelne Gleise oder Zufahrten noch nutzbar. Zudem ist vorausgesetzt,
dass trotz der vollsténdigen Sperrung des Hbf die Erganzungsstation und der S-
Bahn Halt am Hbf noch befahrbar sind. Wie beim Storfall Stammstrecke sind die
Mdoglichkeiten fir einen eingeschréankten Betrieb zustandsneutral, so dass auch
hier eine hinreichend gute Vergleichsbasis fur die verkehrliche Bewertung zur
Verflgung gestellt werden kann.

Mit der Nichtverfiigbarkeit von Stuttgart Hbf steht im Grof3raum Stuttgart deutlich
weniger Infrastruktur zur Verfigung. Viel mehr als in den Stoérfallen S-Bahn-
Stammstrecke mussen Zige ausgelegt und angepasst werden. Die Zlige wer-
den dabei abhangig von der zusatzlichen Infrastruktur im Kern umgeleitet und
ausgelegt. Je nach Infrastrukturzustand ist der Ersatzhalt fir den Fernverkehr in
Esslingen, Stuttgart-Bad Cannstatt oder in der Erganzungsstation (nur Sensitivi-
tatsbetrachtung mit 425 Meter langen Bahnsteigen, siehe Kapitel 7.5). Trotz der
unterschiedlichen Infrastrukturzustande sind dabei einige Elemente und Annah-
men fur alle Storfalle identisch:

— Es werden keine endenden Fernverkehrsziige in den Grof3knoten Stuttgart
geflhrt. Die Zige beginnen und enden als Modellannahme in Mannheim
(ein Zug/h) und Ludwigsburg (ein Zug/h).

— Die Fahrlagen der Regionalverkehrsziige (MEX, HVZ-Zlge) auf den Aul3en-
asten bleiben prinzipiell bestehen.

— Die vorhandenen Kapazitaten werden dazu genutzt, moglichst viele Regio-
nalziige moglichst nahe an Stuttgart heranzufiihren (z.B. bis Stuttgart-Bad
Cannstatt), um gute Moglichkeiten fiir die weitere Fahrt (z.B. Umstieg auf die
S-Bahn oder Stadtbahn/Bus) zu schaffen.

— Im Regional- und Fernverkehr werden, anders als in den Storfallen der S-
Bahn-Stammestrecke bei den S-Bahnen, keine neuen Durchbindungen zwi-
schen den verschiedenen Zulaufstrecken des Grol3knotens geschaffen. We-
gen der erforderlichen Streckenkenntnis der Triebfahrzeugfihrer, der eher
langen Laufwege und potenziell unterschiedlicher EVU wurde hierauf ver-
zichtet. Es kann so vermieden werden, dass zum Dienstschluss ein Umlauf
mit Triebfahrzeugfuhrer z.B. in Wirzburg statt Aalen steht. Die Vorteile von
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neuen Durchbindungen im Regionalverkehr wurden allerdings ebenfalls un-
tersucht. Die Details hierbei sind in Kapitel 8 als verworfenes Angebotskon-
zept zu finden.

— Fur den durchgehenden Fernverkehr wurde als Modellannahme eine Fixie-
rung der Ankunfts- und Abfahrtzeit in Mannheim und Zirich angenommen.

— Fir den Flughafen und die NBS Wendlingen — Ulm wird in allen Infrastruk-
turzustanden ein einheitliches Angebotskonzept mit wendenden Ziigen der
Produktkategorien MEX und HVZ-Zug aus verschiedenen Richtungen unter-
stellt. Wie in der Gleisbelegung von Stuttgart Flughafen in Abbildung 47 zu
sehen, wird dabei sowohl am Bahnsteig des Flughafenbahnhofs als auch im
Bereich zwischen Stuttgart Flughafen und Fildertunnel mit entsprechenden
Zu- und Wegstellfahrten gewendet. Die hieraus resultierenden eher kurzen
Zeitfenster fir den Abschlussdienst am Bahnsteig kénnten durch Doppelbe-
legungen am Flughafen verlangert werden. Die infrastrukturellen
Voraussetzungen sind in der Infrastrukturliste enthalten (siehe Kapitel 13)
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Abbildung 47: In allen Zustanden beim Storfall Hbf identische Gleisbelegung Stuttgart Flughafen mit Zu- und
Wegstellfahrten fir Wende zwischen Fildertunnel und Stuttgart Flughafen

— Der stiindliche FR Zirich — Nirnberg wird Uber die Panoramabahn und Lud-
wigsburg gefuhrt.
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— Die S-Bahn-Verkehre tUber die S-Bahn-Stammstrecke verkehren auf voller
Linienlange bis auf minimale Anpassungen entsprechend der Angebotskon-
zepte im Regelbetrieb.

Alle Netzgrafiken, Bildfahrplane sowie Gleisbelegungen ausgewahlter Bahnhofe
zu den Angebotskonzepten im Regelbetrieb sind dabei in den Anhangen zu fin-
den.

7.2 Referenzfall

Im Referenzfall tragt die Schusterbahn die Hauptlast des umgeleiteten Verkehrs.
Uber sie werden folgende Verkehre gefiihrt:

— FV Mannheim/Heidelberg — Stuttgart — UIm mit Ersatzhalt in Esslingen (3
Zuge/h und Richtung)

— FV Karlsruhe — Stuttgart — Ulm mit Ersatzhalt in Esslingen (ein Zug/h und
Richtung)

— FR Karlsruhe — Stuttgart — Aalen — Nurnberg mit betrieblichem Wendehalt
im Rangierbahnhof Untertiirkheim (ein Zug/h und Richtung)

— IRE Heilbronn — Stuttgart — Ulm mit Ersatzhalt in Esslingen (2 Zige/h und
Richtung)

— IRE Karlsruhe Stuttgart — Tlbingen mit Ersatzhalt in Esslingen (0,5 Zuge/h
und Richtung)

— MEX Heilbronn — Stuttgart — Tibingen mit Halt an allen Zwischenstationen
der Schusterbahn (ein Zug/h und Richtung)

Zur Bereitstellung der hierfiir nétigen Kapazitat wird der Verkehr, welcher im Re-
gelbetrieb Uber die Schusterbahn verkehrt, ausgelegt (2 Zige/h). Die Zwischen-
halte werden durch den einen stindlich tber die Schusterbahn umgeleiteten
MEX bedient. Insbesondere aufgrund des in Kapitel 7.1 erwahnten Ausschlus-
ses von neuen Durchbindungen im Regionalverkehr ist es nicht méglich, weitere
Zuge uber die Schusterbahn zu fiihren. Dies gilt auch fur die Panoramabahn,
welche somit lediglich als Bypass flir den IC Zirich — Stuttgart — Niirnberg ge-
nutzt werden kann. Ein weiterer Teil des nicht umleitbaren Regionalverkehrs en-
det in Regionalbahnhéfen innerhalb des S-Bahn-Netzes. Die Uber Stuttgart Hbf
durchgebundenen Linien sind somit mit dem vorzeitigen Enden in Regional-
bahnhdofen in zwei Abschnitte aufgeteilt. Wichtigste Endbahnhdéfe sind hierbei:

— Ludwigsburg (4 Zuge/h; davon ein FV, zwei MEX sowie ein HVZ-Zug mit
Wende im Rangierbahnhof Kornwestheim)

— Stuttgart-Feuerbach (4 MEX/h im Fernbahnbereich)
— Stuttgart-Vaihingen (2 MEX/h)
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— Stuttgart Flughafen (7 Zuge/h; davon 5 MEX sowie 2 HVZ-Zlge)

— Stuttgart-Bad Cannstatt (11 Zige/h unter Mitbenutzung von Gleis 4 im S-
Bahn-Bereich entsprechend Abbildung 48)

Aufgrund der hohen Nachfrage im Abschnitt Karlsruhe — Stuttgart ist abwei-
chend von der in Kapitel 7.1 beschriebenen grundsatzlichen Beibehaltung der
Taktlagen auf den AuRenasten ein konsequenter 30°-Takt zwischen Stuttgart-
Feuerbach (Halt wird von der Linie sonst nicht bedient) und den reguléaren Zwi-
schenhalten des IRE bis Karlsruhe Hbf vorgesehen. Hierfurr wird der lange
stindliche IRE zwischen Karlsruhe und Stuttgart ausgelegt und das Rollmaterial
fur eine neue stuindliche Trasse halbstiindlich versetzt zu einem dann konse-
guent immer fahrenden HVZ-Zug verwendet. Der IRE misste aufgrund der Zug-
lange von 424 Metern ohne Halt im Stadtbereich von Stuttgart tiber die Schus-
terbahn umgeleitet werden, da die Bahnsteige in Stuttgart-Feuerbach mit einer
Lange fur 212 Meter lange Zige unterstellt sind. Von Aalen wird der stindliche
IRE nach Stuttgart und Karlsruhe nur bis Stuttgart-Bad Cannstatt gefiihrt. Zu-
dem erfolgt eine Verklrzung auf 212 Meter. In den Gleisbelegungen und Netz-
grafiken ist folglich eine Darstellung als MEX umgesetzt.
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Abbildung 48: Gleisbelegung Stuttgart-Bad Cannstatt beim Storfall des Hauptbahnhofs im Referenzfall

Stuttgart-Bad Cannstatt verfligt durch die Uberwerfungen im Ostkopf sowie die
insgesamt 8 Gleise Uber eine verhaltnismafig hohe Kapazitat zum Wenden von
Regionalverkehrsziigen. Insgesamt reicht die Kapazitat der oben genannten
Endbahnhofe im Storfall des Hauptbahnhofs jedoch nicht aus, dass das Men-
gengenrist des Regelbetriebs ohne Einschréankungen bis zu diesen Bahnhofen
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gefuihrt werden kann. Es ist folglich notwendig, einzelne Ziige auszulegen. Die
Differenz der Zuganzahl zwischen Regelbetrieb und Storfall sind in Abbildung 49
dargestellt. Besonders von der Auslegung von Ziigen betroffen sind die Zulaufe
aus Richtung Ludwigsburg, Stuttgart-Vaihingen (Enz), Ulm, Backnang und Stutt-
gart-Vaihingen. Der Unterschied zwischen Murrbahn (von Backnang) und
Remsbahn (von Schorndorf) begriindet sich insbesondere durch zwei Aspekte:
Erstens legen die iterativen, verkehrlichen Bewertungen zur Bereitstellung einer
ausreichenden Anzahl an Platzen ein hoheres Angebot nahe, zweitens stehen
fur die Remsbahn in Waiblingen in diesem Angebotskonzept vier Gleise zur Ver-
figung, um dort Wenden durchfihren zu kénnen. Die Murrbahn verfligt dagegen
lediglich tGiber zwei Bahnsteiggleise in Waiblingen, weshalb alle Verkehre bis
Stuttgart-Bad Cannstatt gefiihrt werden mussen.

N Angebotsdifferenz [Fahrten/h]

Abbildung 49: Differenz der Zugzahlen/h zwischen Regelbetrieb und Stérfall Hauptbahnhof im Referenzzustand
nach Strecke (Querschnittsbetrachtung, Hin- und Gegenrichtung aufsummiert)

Im Referenzfall ergibt sich daraus ein Angebotskonzept, welches gravierende
Nachteile im Vergleich zum Regelbetrieb aufweist:

— Der wichtigste Ersatzhalt des Fern- und IRE-Verkehrs in Esslingen liegt
deutlich auRerhalb des Stuttgarter Stadtgebiets. Die Uberregionalen Ver-
kehre mit besonders hoher Kapazitét sind somit weitestgehend nicht mehr
direkt an Stuttgart angebunden.
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— Der Uberwiegende Teil des MEX-Verkehrs muss an Endbahnhdéfen inner-
halb des S-Bahn-Netzes enden und teilweise auch ausgelegt werden. Es
entstehen damit zum Teil zwei Teillaufwege mit einer Licke im Kernbereich
im Vergleich zum urspringlichen Linienverlauf (z.B. zwischen Ludwigsburg
und Stuttgart-Bad Cannstatt)

— Der uberwiegende Teil der HVZ-Ziige muss ausgelegt werden. In Einzelfél-
len kénnen die Verkehre an neuen Endbahnhéfen innerhalb des S-Bahn-
Netzes enden. Es entstehen dann analog zu den MEX-Verkehren Liicken
und Teillaufwege.

Der Anschluss des Hauptbahnhofs bleibt durch die S-Bahnen Uber die Stamm-
strecke sowie den stadtischen 6ffentlichen Nahverkehr erhalten.

7.3 Erganzungsstation

Beim Storfall Hauptbahnhof im Zustand mit Erganzungsstation wird das Ange-
botskonzept des Referenzfalls prinzipiell Gbernommen und weiterentwickelt. Wie
in Kapitel 5.5 erwéhnt sind bei der Ergdnzungsstation lediglich eine Bahnsteig-
nutzlange von 215 Metern unterstellt. Aus diesem Grund entstehen fir den
Fern- und IRE-Verkehr keine zusatzlichen Moglichkeiten fir andere Laufwege
oder Halte. Das Angebotskonzept des Referenzfalls wird fiir diese Zlige tiber-
nommen. Die meisten Ziige dieser Verkehre bedienen folglich Esslingen als Er-
satzhalt fur Stuttgart Hbf. Dort kbnnen 425 Meterlange Zige halten. Auch die
Schusterbahn ist daraus resultierend entsprechend des Referenzfalls mit 8,5
Zigen/h belastet. Die Mdglichkeiten im Zustand der Erganzungsstation mit 425
Metern Bahnsteiglange wurden im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse Uberprift,
welche in Kapitel 7.5 beschrieben ist.

Zur Ermittlung eines maoglichst optimalen Angebotskonzepts im Stérfall Haupt-
bahnhof wurden besonders umfangreiche Iterationen beziiglich der Nachfrage
durchgefihrt. Dabei zeigte sich, dass das Angebot in der Erganzungsstation im
Regelbetrieb die Nachfragestrome im Stoérfall nicht optimal abbildet. Deutlich
sinnvoller ist es, mdglichst die langlaufenden, zumeist im 30‘-Takt verkehrenden
MEX-Verkehre in die Erganzungsstation zu fiihren. Dies fuhrt dazu, dass zwi-
schen mdglichst vielen Punkten im Netz und dem inneren Bereich des GroRkno-
tens Stuttgart weiterhin Direktverbindungen mdglich sind. Hierfur werden samtli-
che HVZ-Verkehre, 1 MEX/h aus Tibingen sowie die S-Bahnen, welche im Re-
gelbetrieb Uber die Ergénzungsstation verkehren, ausgelegt.

Wie auch im Referenzfall wird im Regionalverkehr beim Storfall Hauptbahnhof

ein 30‘-Takt MEX im Abschnitt Karlsruhe — Stuttgart statt dem Angebot aus
stiindlichem MEX und IRE unterstellt. Durch die zusétzliche Infrastruktur im
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Kern kann dieser von Stuttgart-Feuerbach bis in die Erganzungsstation gefuhrt
werden. Auch der IRE im Abschnitt Stuttgart — Aalen ist wie im Referenzfall mit
einer Lange von 212 Metern unterstellt, weshalb auch dieser bis in die Ergan-
zungsstation verkehren kann. Aus den beschriebenen Anpassungen in den Au-
Renasten, den Iterationen beziglich der Nachfrage sowie den Winschen des
Auftraggebers zur Fihrung der MEX-Verkehre von der Gaubahn in die Ergéan-
zungsstation ergibt sich in der Ergénzungsstation ein Mengengerist mit den in
Tabelle 9 enthaltenen Zielen:

Zielbahnhof Zige/h (MEX)  Anmerkung

Karlsruhe 2 -

Pforzheim 1 Via Tunnel Langes Feld statt via Bietigheim-Bissingen im Re-
gelbetrieb zur Verstarkung der 2 Ziige/h aus Karlsruhe

Heilbronn 3,5 2 der 3,5 Zuge verkehren auch im Regelbetrieb in die Ergén-
zungsstation

Aalen 1 Auf 212 Meter verkirzter IRE

Herrenberg 2 2 Zige/h, davon ein Zug/h verléangert bis Villingen und ein

Zug/h nach Freudenstadt/Nagold

Crailsheim via 2 -

Backnang

GOppingen 1 Verkehrt auch im Regelbetrieb in die Erganzungsstation
Nurtingen 1 Verkehrt auch im Regelbetrieb in die Erganzungsstation
Summe 13,5 -

Tabelle 9: Zugangebot in der Erganzungsstation im Storfall des Hauptbahnhofs

Im Storfall Hauptbahnhof werden 13,5 MEX-Zige/h in die Ergédnzungsstation
gefuhrt. Die Abnahme im Vergleich zum Regelbetrieb mit 18 Zigen/h resultiert
aus der fehlenden Mdglichkeit, neue Durchbindungen herzustellen sowie dem
Prinzip, die Taktlagen auf den AuRendsten beizubehalten. Hiermit verbunden
ist, dass nur sehr beschrankt Kapazitatsoptimierungen méglich sind und die in
Kapitel 5.5 beschrieben niveauglichen Abkreuzungen im Gleisvorfeld der Ergén-
zungsstation somit durch die fehlenden Mdglichkeiten zur Herstellung von kapa-
zitiv optimalen Lagen haufiger auftreten. Zudem sind, wie in Abbildung 50 zu se-
hen, teilweise lange Standzeiten in der Erganzungsstation notwendig. Die
Durchbindung der MEX-Verkehre im 30°-Takt zwischen Murrbahn und Géaubahn
bleibt bestehen, jedoch verlangert sich die Fahrzeit durch die Fiihrung in die Er-
ganzungsstation durch den langeren Laufweg mit tieferer Geschwindigkeit sowie
den Fahrtrichtungswechsel, sodass die Durchbindung auf eine um 30 Minuten
spatere verkehrende Taktlage realisiert wird. Zudem existiert eine stiindliche
Durchbindung des verkirzten IRE Aalen — Stuttgart auf den 30°-Takt Karlsruhe —
Stuttgart.
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Abbildung 50: Gleisbelegung der Ergédnzungsstation beim Storfall Hbf

Im Vergleich zum Referenzfall ergibt sich durch die 13,5 Ziige/h, welche in die
Ergéanzungsstation gefuhrt werden, ein deutliches Mehrangebot an Zigen im
Grol3knoten Stuttgart. Dieses Mehrangebot in Abhangigkeit vom Abschnitt ist in
Abbildung 51 als Differenzbetrachtung zum Referenzfall dargestellt. Die leichte
Mengenminderung im Abschnitt Stuttgart-Vaihingen — Béblingen resultiert aus
dem Auslegen des 30‘-Takts Dettenhausen — Erganzungsstation im Abschnitt
Boblingen — Ergénzungsstation flr eine Verlangerung des 30°-Takt MEX in die
Ergéanzungsstation, welcher im Referenzfall bis Stuttgart-Vaihingen verkehrt.
Insgesamt bietet die Ergdnzungsstation gegenliber dem Referenzfall somit Vor-
teile fir die MEX-Verkehre, die in signifikantem Umfang weiterhin ins Stadtzent-
rum von Stuttgart gefihrt werden kdnnen.
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Abbildung 51: Vergleich der Zugzahlen zwischen Zustand mit Ergédnzungsstation und Referenzfall im Storfall des
Hauptbahnhofs (Querschnittsbetrachtung, Hin- und Gegenrichtung aufsummiert)

7.4 Regional-T-Spange + Nordkreuz

Fir den Storfall Hauptbahnhofs ist im Zustand mit Regional-T-Spange + Nord-
kreuz neben dieser Infrastruktur ebenfalls unterstellt, dass die AuRengleise des
Fernbahnteils in Stuttgart-Bad Cannstatt (iber Bahnsteignutzlange von 425 Me-
tern verfiigen (Gleis 5 und 8). Ebenfalls untersucht wurde ein Zustand, in dem
alle vier Fernbahngleise 425 Metern Bahnsteignutzlange aufweisen. Dies ist je-
doch baulich nicht machbar und deshalb in Kapitel 8.5 als verworfenes Ange-
botskonzept aufgefiihrt. Die unterstellten und baulich untersuchten Bahnsteige
fur 425 Meter lange Zige an Gleis 5 und 8 in Stuttgart-Bad Cannstatt erstrecken
sich im Westkopf des Bahnhofs tiber Weichenverbindungen zu Gleis 6 und 7.
Dies fuhrt dazu, dass bei Halten dieser langen Zige auf Gleis 8 Gleis 7 nicht
mehr von Westen erreicht werden kann. Dasselbe gilt fir Gleis 6 mit einem Halt
auf Gleis 5. Bei der Iteration der Angebotskonzepte zeigte sich nachfrageseitig,
dass trotz der beschriebenen Einschrankungen durch die Bedienung mit langen
Zugen im Vergleich zum Ersatzhalt in Esslingen deutliche Vorteile entstehen,
weshalb eine Variante ohne lange Bahnsteige nicht weiterverfolgt wurde. Der
deutlich zentrumsnahere Halt in Stuttgart-Bad Cannstatt im Vergleich zu Esslin-
gen fur die Zige mit hoher Kapazitat macht sich deutlich bemerkbar.
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Die oben beschriebenen Vorteile fihren dazu, dass folgende Ziige mit beson-
ders hoher Kapazitat prioritar Gber die Regional-T-Spange gefihrt werden:

— FV Mannheim/Heidelberg — Stuttgart — Ulm mit Ersatzhalt in Stuttgart-Bad
Cannstatt (3 Zlge/h je Richtung)

— FV Karlsruhe — Stuttgart — Ulm mit Ersatzhalt in Stuttgart-Bad Cannstatt (ein
Zug/h und Richtung)

— IRE Heilbronn — Stuttgart — Ulm mit Ersatzhalt in Stuttgart-Bad Cannstatt (2
Zuge/h und Richtung)

— IRE Karlsruhe — Stuttgart — Aalen in Stuttgart-Bad Cannstatt (ein Zug/h und
Richtung)

— IRE Karlsruhe Stuttgart — Tiibingen mit Ersatzhalt in Stuttgart-Bad Cannstatt
(0,5 Zuge/h und Richtung)

Entsprechend den Festlegungen in Kapitel 7.1 werden die drei in Stuttgart en-
denden FV-Linien/h auch im Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz nicht
in den Grofl3knoten Stuttgart gefuhrt. Von den anderen im Regelbetrieb via Stutt-
gart Hbf verkehrenden Zigen mit mehr als 212 Meter kénnen wegen der einge-
schrankten Verfuigbarkeit von langen Bahnsteigen in Stuttgart Bad-Cannstatt die
FR-Linien Karlsruhe — Stuttgart — NUrnberg und Zurich — Stuttgart — Nlrnberg
nicht Gber Stuttgart-Bad Cannstatt gefihrt werden. Bei der FR-Linie zwischen
Karlsruhe und Nirnberg begriindet sich dies durch die beschriebenen Ein-
schrankungen im Fernbahnbereich von Stuttgart-Bad Cannstatt. Die Fiihrung
entspricht deshalb dem Referenzfall mit betrieblichem Wendehalt im Rangier-
bahnhof Untertiirkheim bleibt bestehen. Im Fall der FR-Linie zwischen Zirich
und Nurnberg ist aufgrund der in Kapitel 5.6 beschriebenen Anbindung des
Nordkreuzes an die S-Bahn-Gleise in Stuttgart-Bad Cannstatt und der dortigen
Bahnsteiglange kein Ersatzhalt in Stuttgart-Bad Cannstatt moglich. Auch hier
wird die Fiihrung aus dem Referenzfall mit Ersatzhalt in Ludwigsburg tibernom-
men. Insgesamt kdnnen im Fall mit Regional-T-Spange + Nordkreuz 70 % der
kommerziellen Ankiinfte innenstadtnah am Ersatzhalt in Stuttgart-Bad Cannstatt
realisiert werden.

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



7 Angebotskonzepte Storfall Hbf

98

oo ecka)

6 0610 06:20 0630 06:40 06:50 7 o710 o720 o730 o7:40 o750 8

Abbildung 52: Gleisbelegung Stuttgart-Bad Cannstatt beim Storfall des Hauptbahnhofs im Zustand mit Regional-
T-Spange und Nordkreuz

Wie in Abbildung 52 zu sehen entsteht durch die tber 212 Meter langen Zlge
(rot und orange) mit den entsprechenden Einschrankungen bei Halt an den Glei-
sen 5 und 8 fir die inneren Gleise 6 und 7 bereits eine sehr hohe Ausnutzung
der vorhandenen Kapazitat. Die Gleise 5 und 6 in Stuttgart-Bad Cannstatt wer-
den im Storfall aufgrund der Einschrankungen im Westkopf auch als Wende-
gleise flr 3 MEX/h genutzt. Zwei davon erreichen Stuttgart-Bad Cannstatt von
Crailsheim via Aalen, ein MEX/h aus Ulm. Hierdurch ergibt sich gemeinsam mit
dem MEX Uber die Regional-T-Spange von Heilbronn ein 30'-Takt MEX zwi-
schen Stuttgart-Bad Cannstatt und Ulm.

Es missen wegen der eingeschrankten Bahnsteigkapazitat in Stuttgart-Bad
Cannstatt folgende Angebote des Regelbetriebs auf der Regional-T-Spange
ausgelegt werden:

— HVZ-Verkehre (2 Zige/h und Richtung)

— MEX Stuttgart-Bad Cannstatt — Heilbronn (ein Zug/h des 30‘-Taktes, damit
nur noch ein 60°-Takt)

— S Bahn Stuttgart-Bad Cannstatt — Marbach (ein Zug/h des 30°-Taktes, damit
nur noch ein 60°-Takt)

Vom Regelbetrieb verbleibt auf der Regional-T-Spange somit ein 60‘-Takt der S-
Bahn sowie zwei 60-Takte MEX. Diese werden um einen weiteren umgeleiteten
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60‘-Takt MEX zwischen Tibingen und Osterburken erganzt. Somit verkehren
insgesamt mit der Umroutung des Fernverkehrs 13,5 Ziige pro Stunde und
Richtung auf der Regional-T-Spange. Davon halten lediglich 4 im Bahnhof Stutt-
gart-Feuerbach, was die Zahl der kommerziellen Ankiinfte dort von 22 im Regel-
betrieb auf 8 im Storfall des Hauptbahnhofs reduziert.

Die Abbildung 53 zeigt die Differenz der Zugzahlen im Zustand mit Regional-T-
Spange und dem Referenzfall.
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Abbildung 53: Vergleich der Zugzahlen zwischen Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz sowie Referenz-
fall im Storfall des Hauptbahnhofs (Querschnittsbetrachtung, Hin- und Gegenrichtung aufsummiert)

Wie in Abbildung 53 zu sehen, wird auch das Nordkreuz als Umleitungsstrecke
genutzt. Hier verkehrt der 30°-Takt MEX zwischen Gaubahn und Murrbahn. Wie
auch im Fall mit Erganzungsstation kann durch die Umleitungsstrecke die Fahr-
zeit im Vergleich zum Regelbetrieb via Hauptbahnhof nicht eingehalten werden,
weshalb im Vergleich zum Regelbetrieb eine Durchbindung auf den jeweils 30
Minuten spéater verkehrenden MEX realisiert wird. Hieraus resultiert eine langere
Standzeit in Stuttgart-Bad Cannstatt. Der 30'-Takt des MEX ersetzt hierbei auch
den im 30'-Takt verkehren Verkehr Uber das Nordkreuz im Regelbetrieb. Die
Schusterbahn Gbernimmt neben dem stiindlichen FR-Verkehr Karlsruhe — Stutt-
gart — Niirnberg auch eine Entlastungsfunktion fiir den Bahnhof Ludwigsburg.
Aufgrund der beschrankten Infrastruktur fir wendende Zlge im Rangierbahnhof
Kornwestheim kdnnen hier nicht alle Ziige des Regelbetriebs, fiir welche keine
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Kapazitat auf der Regional-T-Spange zu Verfligung steht, gewendet werden.
Aus diesem Grund wird ein 30°-Takt MEX von Pforzheim Uber die Schusterbahn
nach Untertlirkheim als Fluchtfahrt verlangert. Da in Stuttgart-Untertiirkheim die
Kapazitat fur wendende Ziige beschrankt ist, verkehrt ein 60‘-Takt von Korn-
westheim nach Stuttgart-Unterttirkheim nur bis Stuttgart Ebitzweg mit einer
Wende im Bereich des Abstellbahnhofs Stuttgart-Untertiirkheim. Das Mengen-
gerust Uber die Schusterbahn liegt allerdings, wie ebenfalls in Abbildung 53 zu
sehen, aufgrund der Fihrung eines hohen Anteils des Fernverkehrs Uber die
Regional-T-Spange deutlich unter dem des Referenzfalls.

Da der Bahnhof Stuttgart-Bad Cannstatt durch die hohe Belastung im Fernver-
kehr nur noch eingeschrankt fir wendende Ziige aus Richtung Osten zur Verfl-
gung steht, missen im Vergleich zum Referenzfall jeweils ein 60°-Takt Nirtin-
gen — Stuttgart und Kirchheim — Plochingen — Stuttgart ausgelegt werden. Diese
Nachteile sind aufgrund der deutlichen Vorteile bei den Ziigen des Fern- und
IRE-Verkehrs jedoch unwesentlich. Bezogen auf die Dimension des Storfalls ist
durch die Regional-T-Spange ein sinnvolles und leistungsstarkes Ersatzkonzept
insbesondere im Fern- und IRE-Verkehr mdglich.

7.5 Sensitivitatsbetrachtung: Erganzungsstation 425 Metern

Da sich im Storfall Hbf im Zustand mit Regional-T-Spange und langen Gleisen in
Stuttgart-Bad Cannstatt ein hoher Nutzen fiir einen zentrumsnahen Ersatzhalt
zeigte, wurde als Sensitivitatsbetrachtung auch ein Zustand untersucht, bei dem
4 der 6 Gleise der Ergédnzungsstation von Zigen mit einer Lange von bis zu 425
Metern angefahren werden kénnen. Die langen Gleise sind dabei die Gleise 1,
2,5 und 6, wahrend der mittlere Bahnsteig weiterhin nur von bis zu 212 Meter
langen Ziigen bedient werden kann. Wie im Fall der Erganzungsstation mit 215
Metern Bahnsteignutzlange muss auch in der Sensitivitatsbetrachtung nahezu
das vollstandige Angebot des Regelbetriebs ausgelegt werden. Lediglich ein
60'-Takt MEX des Regelbetriebs bleibt im Storfall des Hauptbahnhofs erhalten.
Wie in Abbildung 54 zu sehen werden die langen Gleise primar dafur genutzt,
Fern- und IRE-Verkehre aufzunehmen. Aufgrund der Mindestwendezeit von 6
Minuten sowie den in Kapitel 5.5 beschrieben Konflikten in den Zulaufen und im
Bahnhofskopf kdnnen allerdings nicht alle Fern- und IRE-Zlge in die Ergén-
zungsstation gefiihrt werden. Von den Uber 212 Meter langen Ziigen, die im Re-
gelbetrieb Uber den Hbf geflhrt werden, kénnen folgende Verkehre nicht in die
Ergéanzungsstation gefuhrt werden:

— In allen Zusténden im Stoérfall des Hauptbahnhofs ausgelegte, regular in
Stuttgart endende FV-Zige (2/Zuge/h und Richtung)
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— FV-Linie (Amsterdam) — Mannheim — Stuttgart — Ttbingen (0,5 Zige/h und
Richtung)

— FR-Linie Karlsruhe — Stuttgart — Nuirnberg (ein Zug/h und Richtung)
— FR-Linie Zlrich — Stuttgart — Nurnberg (ein Zug/h und Richtung)

— IRE-Linie Karlsruhe Stuttgart — Tubingen mit Ersatzhalt in Stuttgart-Bad
Cannstatt (0,5 Zige/h und Richtung)
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Abbildung 54: Gleisbelegung Ergénzungsstation beim Storfall des Hauptbahnhofs im Zustand mit Ergénzungs-
station und einer Bahnsteiglange von 425 Metern auf den Gleisen 1,2,5 und 6.

Somit kdnnen im Zustand der Erganzungsstation mit vier 425 Meter langen
Bahnsteigen 6,5 60'-Takte und damit 60 % der kommerziellen Ankinfte von
Uber 212 Meter langen Zige mit Ersatzhalt in der Erganzungsstation verkehren.
Dies sind etwas weniger als die 70 % im Fall des Ersatzhalts in Stuttgart-Bad
Cannstatt im Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz. Neben den tiber 212
Meter langen Zigen und dem erwéhnten 60°-Takt MEX entsprechend dem Re-
gelbetrieb wird, wie auch im Zustand der Ergdnzungsstation mit 215 Metern
Bahnsteignutzlange, die Durchbindung zwischen Gaubahn und Murrbahn im
30‘-Takt aufrechterhalten. Auch hier erfolgt die Durchbindung aufgrund der lan-
geren Fahrzeit sowie der Wendezeit in der Ergédnzungsstation auf eine um 30
Minuten spéater verkehrende Taktlage. Somit verkehren neben den 6,5 Stunden-
takten von uber 212 Meter langen Zugen noch 3 MEX-Ziige/h in die Ergan-
zungsstation, woraus sich 19 kommerzielle Ankinfte/h ergeben. Wie in Abbil-
dung 55 zu sehen ist damit auch eine deutliche Steigerung der mdglichen Zug-
zahlen auf den Zulaufstrecken der Erganzungsstation verbunden.
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Abbildung 55: Vergleich der Zugzahlen zwischen Zustand mit Erganzungsstation und Referenzfall im Stérfall des
Hauptbahnhofs (Querschnittsbetrachtung, Hin- und Gegenrichtung aufsummiert)
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8 Verworfene Angebotskonzepte

8.1 Anbindung der neuen Infrastrukturen an die S-Bahn-Gleise in Stutt-
gart-Bad Cannstatt und Stuttgart-Feuerbach

Die Planungen und Voruntersuchungen des Auftraggebers sahen fir die Ergan-
zungsstation in Richtung Stuttgart-Feuerbach eine Anbindung sowohl an die S-
Bahn-Gleise als auch an die Fernbahn via P-Option beziehungsweise in Rich-
tung Stuttgart-Vaihingen via Panoramabahn vor. In Richtung Stuttgart-Bad
Cannstatt war eine Anbindung an die S-Bahn-Gleise gemaf3 den urspriinglichen
Planungen fir die T-Spange vorgesehen. Diese Planungen wurden, wie in der
Abbildung 56 zu sehen, bautechnisch untersucht und als umsetzbar bewertet.
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Abbildung 56: Ausgangslage Anbindung Erganzungsstation

Das Ziel fur die ersten auszuarbeitenden Angebotskonzepte fir die Erganzungs-
station war die Nutzung der dargestellten Konfiguration als Grundlage. Es zeigte
sich im iterativen Vorgehen aus der Angebotserstellung und der verkehrlichen
Bewertung jedoch, dass ein hoher verkehrlicher Nutzen der mit der Erganzungs-
station moglichen Zlge eher in l&nger laufenden und beschleunigten Zligen als
in Zigen mit S-Bahn-Haltepolitik zu finden war. Somit wére die Nutzung der S-
Bahn Gleise in Richtung Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt zwar
infrastrukturell moglich, wegen der Geschwindigkeitsdifferenz der attraktiveren
beschleunigten Ziige zu den S-Bahnen mit allen Halten misste aber moglichst
bald ein Ubergang von der S-Bahn-Infrastruktur auf die Fernbahn angestrebt
werden. Folgende Verknupfungspunkte bieten sich hierfir an:
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Richtung Ludwigsburg: Die folgenden Uberlegungen sind relevant, sofern
auf die Anbindung der Erganzungsstation oder der T-Spange an die P-Op-
tion wegen der Kosten oder sonstiger Griinde verzichtet werden wirde. Von
Stuttgart kommend ist zunéachst zwischen der Fern- und S-Bahn ein Linien-
betrieb umgesetzt. Durch die Umstellung auf Richtungsbetrieb nérdlich von
Zuffenhausen ist die friihestmdgliche sinnvolle Uberleitung zwischen der S-
Bahn und der Fernbahn im Bereich des Bahnhofs Kornwestheim mit zuséatz-
lichen Weichenverbindungen realisierbar. Die Uberleitung kann so ohne
kreuzende Fahrstral3en und teure Bauwerke realisiert werden. Prinzipiell
ware eine Uberleitung auch weiter nordlich moglich, da aber durch die weite-
ren Halte im S-Bahn-Bereich die schnelleren Ziige eher auf die S-Bahn auf-
laufen, sind diese Moglichkeiten kapazitiv weniger geeignet.

Richtung Waiblingen: Analog zur Uberleitung im Bereich Kornwestheim bie-
tet sich hier eine infrastrukturarme Verkniipfung im Bereich zwischen der
Uberfuihrung tiber die Giiterumgehungsbahn und der Nurnberger Strae an.
Ob die vorhandenen Weichen genutzt werden kbnnen oder ggf. an anderer
Stelle schneller befahrbare Weichen eingebaut werden sollten, missten De-
tailuntersuchungen zeigen.

Richtung Plochingen: Auf diesem Linienast ist infrastrukturell durchgehend
Linienbetrieb umgesetzt. Ohne ein Uberwerfungsbauwerk ist somit eine
Uberleitung nur mit kreuzenden FahrstralRen mdglich. Jedoch sind hierfiir
zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt und Untertlirkheim mehrere Stellen denk-
bar. Zudem ist hier die Belastung der Fernbahn eher gering, so dass das
Kreuzen des Gegengleises eher als auf den anderen Strecken akzeptiert
werden konnte. Eine spatere Anordnung der Uberleitung im Bereich Esslin-
gen wird wegen der dann héheren Belastung der Fernbahn mit den Ziigen
aus Richtung Stuttgart Hbf als nicht sinnvoll erachtet.

Da somit wie gewtinscht die geplanten Anbindungen beibehalten werden kén-
nen und auch fir Stérfalle im Bereich der S-Bahn Vorteile bestehen, erfolgte die
Ausarbeitung der Angebotskonzepte mit dieser dargestellten Infrastrukturkonfi-
guration. Die Angebotskonzepte fiir den Referenzfall, den Zustand mit Ergan-
zungsstation sowie T-Spange + Nordkreuz sind im Foliensatz einer Abstim-
mungssitzung vom 17. Februar 2022 in Anhang 4 enthalten.

Aus der Ausarbeitung der Angebotskonzepte konnten die folgenden relevanten
Erkenntnisse im Hinblick auf die Anbindung der neuen Infrastrukturen in Rich-
tung Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart-Feuerbach gewonnen werden:

Anbindung der Ergdnzungsstation und T-Spange an die S-Bahn in Richtung
Stuttgart-Feuerbach: Die Anbindung ist fur die Gberwiegende Anzahl der
Zuge der neuen Infrastrukturen nicht sinnvoll nutzbar. Lediglich S-Bahnen
aus Richtung Weil der Stadt oder Ludwigsburg kénnen diese Anbindung
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sinnvoll nutzen. In den letztendlich fur die verschiedenen Zustande ausgear-
beiteten Konzepten verkehren nur im Zustand mit Ergdnzungsstation zwei
30"-Takte Uber diese Verbindung.

Anbindung der Erganzungsstation und T-Spange an die Fernbahn in Rich-
tung Stuttgart-Feuerbach: Diese Anbindung wird von (fast) allen Ziigen zu
den neuen Infrastrukturen genutzt und ist aus kapazitiver und betrieblicher
Sicht sehr sinnvoll.

Anbindung der Erganzungsstation an die S-Bahn in Richtung Cannstatt: Ein
Angebotskonzept mit dieser Anbindung ist konstruierbar. Durch die direkt
aufeinanderfolgende Fuhrung Giber mehrere mit unterschiedlichen Verkeh-
ren stark ausgelastete Bereiche (Erganzungsstation mit Weichenvorfeld und
Zufihrung, S-Bahn-Strecke, Bahnhof Stuttgart-Bad Cannstatt, Fernbahn in
Richtung Waiblingen oder Plochingen) ist die Fahrplankonstruktion jedoch
anspruchsvoll und nur mit Fahrzeitzuschlagen méglich. (Alternativ konnten
auch die Trassen aus der Erganzungsstation bevorzugt werden, dann kénn-
ten jedoch die Trassen von Stuttgart Hbf bzw. der S-Bahn nicht ihre opti-
male Lage erhalten.) Zudem wirden mit dem schnell aufeinanderfolgenden
Wechsel zwischen verschiedenen Strecken im Verspatungsfall schnell Ver-
spatungen von einem in das andere System (z.B. aus der Erganzungssta-
tion auf die S-Bahn) Ubertragen werden.

Anbindung der T-Spange an die S-Bahn in Richtung Cannstatt: Analog der
Ausflihrung zur Erganzungsstation entstehen fir die T-Spange ahnliche Ver-
haltnisse. Die Synchronisation der Trassen zwischen der Fernbahn von Lud-
wigsburg, der S-Bahn-Strecke und der Fernbahn in Richtung Waiblingen
oder Plochingen erfordert in &hnlichem Mal3e Fahrzeitzuschlage und ist ein
Risiko fir die Betriebsstabilitat.

Die Schwierigkeiten bei der Anbindung an die S-Bahn-Gleise in Richtung Stutt-
gart-Bad Cannstatt zeigen sich auch an der Belastung der S-Bahn mit 16 Zligen
pro Stunde. Hingegen ist die Fernbahn mit 8 Ziigen pro Stunde deutlich schwa-
cher ausgelastet. Somit kann leichter eine Trasse bis nach Stuttgart-Bad Cann-
statt gefunden werden. Zudem bietet der Fernbahnteil in Stuttgart-Bad Cannstatt
auch mehr Kapazitét fir Synchronisationshalte bei der Verkniipfung der Trassen
aus Richtung Ludwigsburg mit denen in Richtung Plochingen oder Waiblingen.
So ergibt sich mit den gewonnenen Erkenntnissen aus den Angebotskonzepten
hinsichtlich der Angebotsqualitat, Kapazitdtsausnutzung und Betriebsqualitat die
folgenden Empfehlungen fiir die verschiedenen Anbindungen:

Erganzungsstation und T-Spange in Richtung Stuttgart-Feuerbach: Die An-
bindung an die P-Option bzw. Fernbahn ist klar zu bevorzugen. Die Anbin-

dung an die S-Bahn kann von einzelnen S-Bahnen oder im Stérungsfall ge-
nutzt werden.
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— Erganzungsstation und T-Spange in Richtung Stuttgart-Bad Cannstatt: Die
Anbindung an die Fernbahn ist klar zu bevorzugen.

Aufgegeben werden mit der Anbindung an die Fernbahn insbesondere Vorteile
hinsichtlich der Stérungsfalle der S-Bahn-Stammstrecke. Diese wiegen aber we-
niger stark als die Vorteile im Fernbahnbereich. Zudem entsteht insbesondere
im Zustand mit T-Spange + Nordkreuz eine deutlich leistungsfahigere Alterna-
tive im Stérungsfall (siehe Kapitel 6.4).

Aus den genannten Griinden wurde die Anbindung an die S-Bahn in Stuttgart-
Bad Cannstatt nicht mehr weiterverfolgt und sowohl fur die Erganzungsstation
als auch die T-Spange nur noch die Anbindung an die Fernbahn betrachtet
(siehe Kapitel 5).

8.2 Einbindung der Panoramabahn in die P-Option

Die Planungen und Voruntersuchungen des Auftraggebers sahen fir die Einbin-
dung der Panoramabahn in Richtung Stuttgart-Feuerbach eine niveaufreie An-
bindung an die P-Option vor. In samtlichen Angebotskonzepten wurde daher zu-
nachst eine solche Einbindung unterstellt. Neben dieser Einbindung wurde auch
eine Anbindung an die S-Bahn unterstellt, die allerdings, wie in Abbildung 57 zu
sehen, in Richtung Stuttgart-Feuerbach eine kurze Fahrt im Richtungs- und Ge-
gengleis auf der P-Option erfordert. Auch die Einbindung der untersuchten zu-
satzlichen Infrastruktur der P-Option muss hierbei gekreuzt werden. Aufgrund
der hohen Zugzahlen in den untersuchten Konzepten ist eine Fiihrung von Zu-
gen der Panoramabahn tber die Anbindung via P-Option auf die S-Bahn nicht
maglich. Die betrieblich-verkehrlichen Iterationen ergaben jedoch, dass eine An-
bindung an die S-Bahn in Stuttgart-Feuerbach sinnvoller ist. Die Griinde hierflr
werden in Kapitel 3.4.5 erlautert. Aus diesem Grund wurde als Ergebnis dieser
Untersuchung eine niveaufreie Anbindung der Panoramabahn an die S-Bahn
Richtung Stuttgart-Feuerbach abgeleitet. Baulich ist mit dieser Variante auch
eine niveaugliche Einbindung in die Fernbahn vorgesehen.
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Abbildung 57: Zunachst unterstellte Anbindung der Panoramabahn an die Fernbahn

8.3 Storfalle Hbf mit neuen Durchbindungen im Regionalverkehr

Bei den Storfallen Stuttgart Hauptbahnhof wurden in jedem Zustand auch Kon-
zepte erstellt, die neue Durchbindungen zwischen den Korridoren des Regional-
verkehrs vorsehen. Diese zusétzliche Flexibilisierung in der Stérfall-Planung er-
mdoglicht deutlich verbesserte Konzepte in allen untersuchten Zustanden gegen-
Uber dem Verzicht auf neue Durchbindungen. Grund hierfiir ist, dass sich durch
neue Durchbindung die betrieblichen Méglichkeiten im Storfall erweitern. So ist
es beispielsweise moglich, den halbstindlichen MEX-Verkehr von Freudenstadt
und Villingen Uber die Panoramabahn Richtung Heilbronn zu fiihren. Ohne neue
Durchbindungsmoglichkeit missen die Verkehre abhéngig vom Zustand oftmals
in Bahnhofen wie Stuttgart-Vaihingen beziehungsweise Ludwigsburg vorzeitig
enden (siehe Kapitel 7). Diese neuen Durchbindungen erzeugen folgende posi-
tive Effekte:

— Es werden umsteigefreie Direktverbindungen geschaffen, welche die Reise-
zeit fur Teile der Reisenden verkirzen

— Das im Storfall Stuttgart Hauptbahnhof stark belastete S-Bahn-Netz wird
entlastet.

— Das vorzeitige Enden von Linien in vorgelagerten Bahnhofen (siehe Kapitel
7.2) und die Auftrennung in zwei Teillaufwege kann reduziert werden. Dies
fuhrt zur Entlastung dieser Bahnhofe und zur Reduktion der ausgelegten Li-
nien bzw. Teillaufwegen.
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Die konzeptionellen und verkehrlichen Vorteile zeigen, welches Potenzial sich
durch diese Flexibilisierung vorhanden ist. Mit verschiedenen Eisenbahnver-
kehrsunternehmen und den zum Teil langen Laufwegen im Regionalverkehr
sind neue Durchbindungen allerdings organisatorisch auf3erst anspruchsvoll,
weshalb diese Mdglichkeit in Abstimmung mit dem Auftraggeber nicht weiter un-
terstellt wurde.

8.4 Einplanung von 6 S-Bahnen/h zwischen Stuttgart-Vaihingen und
Erganzungsstation im Storfall S-Bahn-Stammstrecke

Im Zustand mit Erganzungsstation wurden auf Wunsch des Auftraggebers im
Storfall der S-Bahn-Stammstrecke zunachst 6 Ziige/h der S-Bahn von Stuttgart-
Vaihingen in die Ergénzungsstation gefuhrt. Dieses Mengengerist erwies sich je
doch als nicht nachfragestark. Der Hauptgrund hierfiir ist, dass durch die sehr
gute Verkniipfung zwischen dem stadtischen Offentlichen Nahverkehr und der
S-Bahn in Stuttgart-Vaihingen bereits sehr gute Fahrtmdglichkeiten mit zum Tell
kirzeren Reisezeiten bestehen. Aus diesem Grund wurde das Konzept zuguns-
ten der Durchbindung von zwei 30‘-Takten zwischen Stuttgart-Vaihingen und
Stuttgart-Bad Cannstatt verworfen.

8.5 425 Meter lange Bahnsteige an allen Gleisen der Fernbahn in Stutt-
gart Bad-Cannstatt

Im Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz wurde im Storfall des Haupt-
bahnhofs zunéchst ein Zustand unterstellt, bei dem alle vier Gleise im Fern-
bahnbereich des Bahnhofs Stuttgart-Bad Cannstatt (Gleis 5 bis 8) Uber eine
Bahnsteignutzlange von 425 Metern verfligen. Das darauf basierende Konzept
weist durch die héhere Flexibilitat in der Gleisbelegung und die in Kapitel 8.3 be-
schriebene und in dem hier erarbeiteten Konzept unterstellte Flexibilitat bei den
Durchbindungen tber deutlich héhere Zugzahlen auf als das final bewertete
Konzept in der Variante mit zwei verlangerten Bahnsteigkanten (siehe Kapitel
7.4). Parallele technische Machbarkeitsuntersuchungen durch den Auftraggeber
ergaben, dass eine Verlangerung der Bahnsteige an allen vier Bahnsteigkanten
im Fernbahnbereich baulich nicht umsetzbar ist. Aus diesem wurde die Variante
nicht weiterverfolgt und ein Ausbau entsperrend der Beschreibung in Kapitel 7.4
unterstellt.
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Abbildung 58: Gleisbelegung in Stuttgart-Bad Cannstatt im Stérfall des Hauptbahnhofs im Zustand mit Nord-
kreuz und T-Spange und vier 425 Meter langen Bahnsteigen im Fernbahnbereich

8.6 Verkehrsplanerische lterationen

Im Laufe der Bearbeitung der Untersuchung wurden immer wieder aus dem ite-
rativen Prozess zwischen SMA und VWI heraus kleinere Anpassungen und Op-
timierungen in den Betriebskonzepten vorgenommen. Bei der verkehrlichen Be-
wertung der Betriebskonzepte wurde dabei einerseits versucht die gesetzten
Ziele fur eine attraktive Fahrzeugauslastung in der Spitzenstunde einzuhalten
und andererseits moglichst hohe verkehrliche Nutzen fir die Fahrgaste zu gene-
rieren. Daraus ergaben sich im iterativen Prozess u.a. diese Anpassungen:

— Das anfangliche Angebotskonzept auf dem S6-Ast mit Fligeln und Kuppeln
in Renningen wurde aufgel®st, um betriebliche Zwangspunkte sowie lange
Standzeiten in Renningen zu vermeiden und bestehende Uberlastungen zu
verhindern. Durch ein neues Angebotskonzept mit vier schnellen und vier
langsamen Zilgen pro Stunde zwischen Stuttgart-Feuerbach und Renningen
konnen die Uberlastungen vermieden werden und ein verkehrlich attraktives
Angebot geschaffen werden. Dazu ist ein durchgehend zweigleisiger Aus-
bau bis Weil der Stadt notwendig.

— Fir die Hermann-Hesse-Bahn ergibt sich daraus ein schneller 30-min-Takt
in die S-Bahn-Stammstrecke mit einer Fahrzeit von unter einer Stunde und
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attraktivem Eckanschluss Richtung Boblingen. Dabei ist ein neuer Kreu-
zungsbahnhof in Althengstett fir neue nullsymmetrische Fahrlagen notwen-
dig.

Durch die Einfihrung zusatzlicher Express-S-Bahnen auf der Gaubahn hat
sich gezeigt, dass es zu ausgepragten Nachfragespitzen im sudlichen Zu-
lauf auf Boblingen kommt. Durch die starke Konzentration von Arbeitsplat-
zen am S-Bahn Halt Hulb ist es in ersten Berechnungen hierbei zu Uberlas-
tungen gekommen, weshalb HVZ-Verstarker-Fahrten im Regionalverkehr
als Ergebnis dieser Iteration auch den Halt Hulb bedienen.

Im anfanglichen ausgearbeiteten Angebotskonzept ist es noch zu Uberlas-
tungen der S4 zwischen Marbach und Ludwigsburg gekommen. Da dieser
Abschnitt alleinig von der S-Bahn bedient wird und kein paralleler Regional-
verkehr verkehrt, sind zuséatzliche S-Bahn Fahrten notwendig. Auch die im
Verkehrswendeszenario hinterlegte Bottwartalbahn fihrt zu einer erhéhten
Nachfrage ab Marbach.
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9 Verkehrliche Bewertung Konzepte Regelbetrieb

Im Folgenden werden die drei Zustdnde Referenzfall, Erganzungsstation und
Regional-T-Spange + Nordkreuz verkehrlich bewertet. Dazu werden die Ergeb-
nisse der verkehrlichen Rechnung jeweils kartografisch dargestellt, die relevan-
ten Kenngrol3en ausgewertet und die verkehrlichen Effekte erlautert. In Kapitel
9.4 werden die Ergebnisse des Regelbetriebs gesamthaft gegenibergestellt und
interpretiert. Die Berechnungen und Auswertungen basieren dabei stets auf den
in Kapitel 3.2.3 getroffenen Festlegungen.

9.1 Referenzfall

Die Ergebnisse der verkehrlichen Rechnung sind in den nachfolgenden Abbil-
dungen dargestellt. Die wichtigsten verkehrlichen Kenngré3en sind in Tabelle 10
enthalten. Die Berechnungsergebnisse werden mit dem Ausgangszustand Ver-
kehrswende Deutschlandtakt verglichen, um die verkehrlichen Wirkungen des
Referenzfalls gegenlber diesem Zustand ersichtlich zu machen.

Der Referenzfall fihrt fast im gesamten Schienennetz der Region Stuttgart zu
deutlichen Fahrgastgewinnen, sodass netzweit iiber 100.000 zusétzliche OV-
Fahrten gewonnen werden. Einher geht ebenfalls ein deutlicher Anstieg der Ver-
kehrsleistung, welche bei einer sich ergebenden durchschnittlichen Lange der
gewonnenen Fahrten von ca. 28 km zu einer spurbaren flachigen Zunahme der
Verkehrsleistung im VRS-Gebiet um ca. 7 % fuhrt. Diese weitreichenden Fahr-
gastgewinne zeigen sich auch im Differenzplot der OV-Streckenbelastungen.
Der gréRte Zuwachs ergibt sich im stidlichen Zulauf bei der S-Bahn zwischen
Stuttgart-Rohr und Stuttgart-Vaihingen. Inshesondere die zusatzlichen Linien
Uber die Panoramabahn mit attraktiven Zwischenhalten und Durchbindungen
sowie zuséatzliche Fahrten Uber die S-Bahn-Stammstrecke und die Einfiihrung
von Express-S-Bahnen auf der GAubahn sorgen fur Fahrgastverlagerungen,
welche auch zu einer Entlastung des Pfaffensteigtunnels fiihren. Ebenfalls her-
vorzuheben sind die deutlichen Nachfragegewinne auf dem Ast der S-Bahn Li-
nie S6, welcher durch die Auflésung des Fligelns / Kuppelns in Renningen und
einer Neuordnung mit 4 Express-Fahrten und 4 Fahrten mit allen Zwischenhal-
ten sowie einer direkten Durchbindung Richtung Bdblingen deutlich attraktiver
wird. Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der S4 Richtung Marbach. Durch die Neu-
strukturierung des S-Bahn-Netzes mit Verlangerungen auf Au3enasten, Einflh-
rung von Express-Linien, Taktverdichtungen inshesondere auf von der S-Bahn
alleinig befahrenen Abschnitten und der Nutzung eines sekundaren Netzes
(Schusterbahn, Panoramabahn) kann diese nochmals attraktiver werden, was
zu deutlichen Fahrgastgewinnen und Verlagerungen vom Regionalverkehr fihrt.
Da auch der Regionalverkehr ausgeweitet wird, filhren diese Verlagerungen in
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der Regel nicht zu einem Fahrgastrickgang im Regionalverkehr. Eine Aus-
nahme ist die Gaubahn, da die Ziige Uber die Panoramabahn in dieser Untersu-
chung als S-Bahnen klassifiziert werden. Viele Fahrgaste wahlen die attraktiven
Angebote via Panoramabahn, weshalb im Bereich des Pfaffensteigtunnels die
Nachfrage moderat zuriickgeht. Die grof3ten Fahrgastgewinne im Regionalver-
kehr ergeben sich durch die Einfliihrung der neuen Express-Verbindung nach
Kirchheim (T) (StuKiX) und Taktverdichtungen im Nordzulauf, welche in Rich-
tung Stuttgart teilweise nur bis Ludwigsburg sowie bis Stuttgart-Bad Cannstatt
realisiert werden kdnnen, da die Infrastruktur im Knoten selbst mit dem deutlich
ausgeweiteten Angebot ausgelastet ist. Entlastungen im Tunnel Stuttgart-Bad
Cannstatt und der P-Option begrinden sich durch weniger Fahrten via P-Option
und Verlagerungen zur Panoramabahn und in die S-Bahn-Stammstrecke. Insge-
samt kdnnen die Zulaufkorridore deutlich gestarkt werden, wobei der Tiefbahn-
hof durch das zusétzliche Angebot in der S-Bahn-Stammstrecke und auf der Pa-
noramabahn sogar leicht entlastet werden kann.

Die absoluten Fahrgastzahlen zeigen die groRte Belastung im Nordzulauf, was
zu einer ca. 15 % hoheren Fahrgastnachfrage im Westkopf des Tiefbahnhofs
gegenlber dem Ostkopf flhrt. Das S-Bahn-Netz ist ebenfalls nachfrageseitig
nordlastig, wobei der Ast von Stuttgart-Feuerbach die grof3ste Nachfrage auf-
weist. Hervorzuheben ist zudem die insgesamt grof3e Nachfrage im Zulauf auf
Stuttgart-Bad Cannstatt, welche die wichtige Bedeutung von Stuttgart-Bad
Cannstatt als Subzentrum und Umsteigeknoten verdeutlicht.

Den hohen Fahrgastgewinnen und daraus resultierenden MIV-Vermeidungen
steht eine sehr hohe Ausweitung der Betriebsleistung gegeniber. Im VRS-Ge-
biet erhodht sich die Betriebsleistung im SPNV gegenliber dem Zustand Ver-
kehrswende Deutschlandtakt um ca. 38 %, was allerdings nur zu einer Steige-
rung der Verkehrsleistung (Pkm im 6ffentlichen Verkehr) um ca. 25 % flihrt. Die
ausgewiesenen Effizienz-KenngréRen deuten entsprechend darauf hin, dass es
sich hierbei um eine Angebotsausweitung mit eher geringer verkehrlicher Effizi-
enz bzw. Wirksamkeit handelt. Dies lasst sich gut damit begriinden, dass die
hohe Betriebsleistung insbesondere durch Taktverdichtungen und seltener
durch neu geschaffene Verbindungen und ErschlieBungen verursacht wird. Da
die Angebotsausweitung allerdings nicht mit dem Ziel einer mdéglichst wirtschaft-
lichen Verkehrsverlagerung, sondern mit dem Ziel die Fahrzeugauslastungen
auf ein attraktives Niveau zu reduzieren umgesetzt wurde, ist dieser Effekt er-
wartungsgemal. In der Realitat wiirde die notwendige Betriebsleistung vermut-
lich geringer ausfallen, da man hierbei die Dimensionierung der Angebote noch
deutlich praziser an die sich real einstellende Nachfrage anpassen wirde und
beispielsweise Betriebszeiten entsprechend einschréanken wiirde.
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Bezlglich der Fahrzeugauslastungen in der Spitzenstunde bei S-Bahn und Re-

gionalverkehr zeigt sich eine deutliche Entspannung gegeniiber den Uberlastun-

gen im Zustand Verkehrswende Deutschlandtakt. Das Ziel einer maximalen

Sitzplatzauslastung von 80 % im Regionalverkehr wird nun eingehalten. Gering-

fugige punktuelle Auslastungen tber 80 % z.B. im StuKiX kénnen toleriert wer-

den, da diese nur auf wenigen Einzelfahrten und geringen Abschnittslangen auf-

treten. Insbesondere der Einsatz von Doppelstocktriebziigen in 4-fach-Traktion
auf hochbelasteten IRE-Linien, zusatzliche Verstarkerfahren und Taktverdich-

tungen sowie die Umstrukturierung und Ausweitung des S-Bahn-Netzes ermég-
lichen diese attraktiven Fahrzeugauslastungen trotz einer Verdoppelung der OV-

Nachfrage gegentber 2010. Bei der S-Bahn sinkt die Gesamtauslastung netz-
weit auf unter 65 % (VDV-Komfortkriterium) und nimmt in der Regel auf Ab-

schnitten ohne parallelen Regionalverkehr die héchsten Werte an. Im nachgela-

gerten Netz kommt es nur zu geringfiigigen Anderungen gegeniiber dem Zu-
stand Verkehrswende Deutschlandtakt. Insbesondere die Stadtbahn weist hier-
bei ein sehr hohes Auslastungsniveau auf. Dies ist erwartbar, da die Untersu-
chung sich nur mit den Angebotskonzepten fir den Regionalverkehr und die S-
Bahn beschéftigt hat. Zusatzliche Ausweitungen im Angebot des nachgelager-
ten Netzes gegentber den in Kapitel 5 dargestellten Ma3nahmen wurden nicht

unterstellt.

KenngroRe Wert Einheit
Differenz OV-Verkehrsaufkommen 105.800 [P/Tag]
Differenz OV-Verkehrsleistung 2.918.000 [Pkm/Tag]
Differenz Linienbeférderungsfalle 150.600 [P/Tag]
Differenz OV-Reisezeit 8.300 [h/Tag]
Differenz OV-Betriebsleistung 40.600 [Zug-km/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsaufkommen -38.000 [Pkw/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsleistung -448.000 [Pkm/Tag]
Aufkommenseffizienz 2,6 [+P/Zug-km]
Vermeidungseffizienz 11,0 [-Pkm-km/Zug-km]

Tabelle 10: Verkehrliche Kenngréf3en, Regelbetrieb, Referenzfall zu Verkehrswende Deutschlandtakt
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Abbildung 60: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (LHS), Referenzfall zu Verkehrswende Deutschlandtakt
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Abbildung 62: OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS), Referenzfall
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Abbildung 64: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, Referenzfall
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Abbildung 66: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, Referenzfall
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9.2 Erganzungsstation

Die Ergebnisse der verkehrlichen Rechnung sind in den nachfolgenden Abbil-
dungen dargestellt. Die wichtigsten verkehrlichen Kenngréf3en sind in Tabelle 11
enthalten. Da das Betriebskonzept und die Infrastruktur des Zustands mit Ergan-
zungsstation grundséatzlich auf dem Referenzfall aufbauen, werden die Ergeb-
nisse der verkehrlichen Berechnung mit diesem verglichen, um die verkehrli-
chen Wirkungen der Erganzungsstation zu ermitteln.

Insgesamt nutzen ca. 44.000 Fahrgaste taglich die Erganzungsstation fir Ein-,
Aus-, Umstieg oder durchfahren diese mit Halt. Im Vergleich dazu hat der Tief-
bahnhof mit ca. 390.000 Fahrgasten etwa neun Mal so viele Nutzer. Die in Ab-
bildung 67 dargestellten Fahrgaststrome der Erganzungsstation zeigen, dass
auch die Nachfrage der Ergdnzungsstation nordlastig ist und der grof3te Fahr-
gaststrom aus Richtung Ludwigsburg kommt. 70 % der Nutzer der Erganzungs-
station haben Quelle und Ziel (Binnenverkehr) innerhalb der Region Stuttgart
und 66 % haben Quelle oder Ziel (Quell- / Zielverkehr) innerhalb der Landes-
hauptstadt Stuttgart. Somit profitieren insbesondere Fahrgaste der Region mit
Quelle oder Ziel in Stuttgart von der Erganzungsstation. Etwa 10 % der Fahr-
gaste der Erganzungsstation verbleiben in den wendenden Zigen und nutzen
die Durchbindungen der Linien, 9 % steigen auf die S-Bahn um und 34 % auf
den Regional- und Fernverkehr im Tiefbahnhof. 45 % der Fahrgéste steigen auf
Busse und Stadtbahnen um oder erreichen ihr Ziel fullaufig.

Im Differenzplott ist ersichtlich, dass die Erganzungsstation zu Fahrgastverlage-
rungen vom Tiefbahnhof und von der S-Bahn fuhrt. Die direkten Zulaufe in den
Tiefbahnhof werden von allen Richtungen mit Ausnahme des Fildertunnels ent-
lastet. Die Anzahl der ein- und aussteigenden Fahrgaste im Tiefbahnhof redu-
ziert sich dadurch um ca. 15.000 am Tag bzw. 4,5 %. Da durch die Erganzungs-
station allerdings insgesamt mehr Fahrgaste den gesamten Umsteigeknoten
des Hauptbahnhofs mit allen Haltestellenbereichen nutzen und ca. 13.000 Fahr-
gaste taglich zwischen Erganzungsstation und Tiefoahnhof umsteigen, kommt
es nicht zu einer Entlastung der Personenstrome im Hauptbahnhof. Es kommt
insbesondere von Ludwigsburg und von Esslingen zu Fahrgastgewinnen, wel-
che in Summe im gesamten Netz 9.000 Fahrten am Tag betragen. Im Vergleich
dazu steigt die Verkehrsleistung mit einer durchschnittlichen Fahrtweite von 41
km bezogen auf die gewonnenen Fahrten relativ deutlich an, was auf die Verlan-
gerung des infrastrukturabhéngigen Angebots z.B. von Ludwigsburg zuriickzu-
fuhren ist, da hierdurch tendenziell nicht nur neue Fahrten gewonnen werden,
sondern insbesondere auch bestehende verlangert werden. Die deutlich gré-
Rere Zunahme der Linienbeférderungsfalle gegenuber den gewonnenen Fahr-
ten zeigt, dass gewonnene Fahrten in der Regel nicht an der Erganzungsstation
enden, sondern dort umgestiegen wird. Der verkehrliche Nutzen wird durch eine
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bessere Erreichbarkeit des Hauptbahnhofs erzielt, da durch die Ergénzungssta-
tion ca. 230 zuséatzliche Ankinfte pro Tag realisiert werden. Da allerdings bereits
im Referenzfall ein sehr dichtes Angebot zum Hauptbahnhof besteht, kbnnen
durch die MaBnahme nur wenige ganzlich neue Verbindungen geschaffen wer-
den. Bezogen auf die notwendige zusatzliche Betriebsleistung fallen die sich
durch die Ergédnzungsstation ergebenden Fahrgastgewinne, Reisezeiterspar-
nisse und MIV-Vermeidungen vergleichsweise gering aus, was sich in den aus-
gewerteten EffizienzkenngréRen zeigt. Der verkehrliche Nutzen liegt dadurch
bezogen auf die zu erwartenden Kosten fur Infrastruktur und Betrieb insgesamt
auf einem sehr geringen Niveau, welches bei einer Bewertung nach den Vorga-
ben der Standardisierten Bewertung keine Wirtschaftlichkeit erwarten lasst.

Vergleicht man die sich ergebenden maRRgeblichen Fahrzeugauslastungen in
der Spitzenstunde, ergeben sich bei allen Verkehrssystemen keine splrbaren
Veranderungen gegeniiber dem Referenzfall. Dieser Effekt resultiert insbeson-
dere daraus, dass die hochsten Auslastungen tberwiegend bei schnellen IRE-
Linien auftreten, welche stets in den Tiefbahnhof geflhrt werden und nur gering-
figig von den Linien in die Erganzungsstation entlastet werden. Gegentber dem
Tiefbahnhof weisen die Zlige in die Ergénzungsstation eine geringere Auslas-
tung auf, da dies nachfrageschwachere Linien sind und der Tiefbahnhof durch
bessere Verknipfungs- und ErschlieBungsmdoglichkeiten gegentiber der Ergan-
zungsstation das attraktivere Ziel ist.
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KenngroRe Wert Einheit
Differenz OV-Verkehrsaufkommen 9.000 [P/Tag]
Differenz OV-Verkehrsleistung 372.000 [Pkm/Tag]
Differenz Linienbeférderungsfalle 17.800 [P/Tag]
Differenz OV-Reisezeit 1.300 [h/Tag]
Differenz OV-Betriebsleistung 4.800 [Zug-km/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsaufkommen -3.600 [Pkw/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsleistung -46.000 [Pkm/Tag]
Aufkommenseffizienz 1,9 [+P/Zug-km]

Vermeidungseffizienz

9,6

[-Pkm-km/Zug-km]

Tabelle 11: Verkehrliche Kenngréf3en, Regelbetrieb, Erganzungsstation zu Referenzfall

o

Abbildung 67: Fahrgaststrome der Erganzungsstation
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Abbildung 69: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (LHS), Ergénzungsstation zu Referenzfall
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Abbildung 75: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, Ergénzungsstation
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9.3 Regional-T-Spange + Nordkreuz

Die Ergebnisse der verkehrlichen Rechnung sind in den nachfolgenden Abbil-
dungen dargestellt. Die wichtigsten verkehrlichen Kenngréf3en sind in Tabelle 12
enthalten. Da das Betriebskonzept und die Infrastruktur des Zustands mit Regio-
nal-T-Spange + Nordkreuz grundsatzlich auf dem Referenzfall aufbauen, wer-
den die Ergebnisse der verkehrlichen Berechnung mit diesem verglichen, um
die verkehrlichen Wirkungen von Regional-T-Spange + Nordkreuz zu ermitteln.

Insgesamt nutzen taglich ebenfalls ca. 44.000 Fahrgaste die neue Infrastruktur
Regional-T-Spange + Nordkreuz. Die in Abbildung 76 dargestellten Fahrgast-
strome zeigen relativ gleichmaRig verteilte Nachfragestréme insbesondere im
Korridor zwischen Ludwigsburg und Esslingen. Der Uberwiegende Anteil der
Nutzer entfallt dabei mit 38.000 Fahrgasten auf die Regional-T-Spange zwi-
schen Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt, wahrend lediglich 6.000
Fahrgaste das Nordkreuz zwischen Panoramabahn und Stuttgart-Bad Cannstatt
nutzen. 84 % der Nutzer von Regional-T-Spange + Nordkreuz haben Quelle und
Ziel (Binnenverkehr) innerhalb der Region Stuttgart und 59 % haben Quelle oder
Ziel (Quell- / Zielverkehr) innerhalb der Landeshauptstadt Stuttgart. In Stuttgart-
Bad Cannstatt steigen 56 % der Fahrgaste auf S-Bahn, Regionalverkehr, Busse
und Stadtbahnen um oder erreichen ihr Ziel fuBlaufig. In Stuttgart-Feuerbach
sind es blol3 36 %, somit liegt der Anteil durchfahrender Fahrgéste hier deutlich
hoéher. Insbesondere Stuttgart-Bad Cannstatt wird durch die Malinahme zu ei-
nem noch bedeutsameren dezentralen Regionalbahnhof. Stuttgart-Feuerbach
und Stuttgart-Bad Cannstatt haben gemeinsam rund die Héalfte der Fahrgaste
des Hauptbahnhofs.

Im Differenzplott zeigt sich, dass die Regional-T-Spange zu Entlastungen paral-
leler Verkehre zwischen Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt sowie
Ludwigsburg und Esslingen fihrt. Dadurch werden Verbindungen des Regional-
verkehrs durch den Tiefbahnhof, die oftmals Umsteigevorgange im Tiefbahnhof
bendtigen, der S-Bahn Ubereck-Umstieg in der Station MittnachstraRe, die
Schusterbahn und die SSB Linie U13 entlastet. Neue Verbindungen der Panora-
mabahn Uber das Nordkreuz Richtung Stuttgart-Bad Cannstatt entlasten das
Zentrum zusatzlich. Dadurch, dass zahlreiche Fahrgaste nicht mehr tGiber den
Hauptbahnhof fahren missen, reduziert sich die Anzahl der Ein- / Aussteigevor-
gange am Tiefbahnhof um ca. 25.000 Personen am Tag bzw. ca. 8 %. Dahinge-
gen erhéht sich die Anzahl in Stuttgart-Bad Cannstatt deutlich um ca. 37.000
bzw. ca. 42 %. Es kommt auf allen Gber die neue Infrastruktur durchgebundenen
Asten zu Fahrgastgewinnen, welche auf der Tangentiale zwischen Ludwigsburg
und von Esslingen am deutlichsten sind. In Summe werden durch Regional-T-
Spange + Nordkreuz im gesamten Netz 15.500 Fahrten am Tag gewonnen. Im
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Vergleich dazu steigt die Verkehrsleistung mit einer durchschnittlichen Fahrt-
weite von 36 km bezogen auf die gewonnenen Fahrten etwas weniger stark an
als bei der Ergé&nzungsstation, da durch die direkten Fahrtmgglichkeiten von Re-
gional-T-Spange + Nordkreuz Fahrtweiten tendenziell reduziert werden. Die
MaRnahme zeigt vergleichsweise hohe verkehrliche Nutzen, welche insbeson-
dere durch zahlreiche neu geschaffene Direktverbindungen und Umsteigever-
bindungen Uber Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt generiert wer-
den. Dadurch kdnnen Umstiege vermieden und tber die schnellen Verbindun-
gen Reisezeiten eingespart werden. Dies zeigt sich insbesondere in der deutlich
groReren Reisezeitersparnis der OV-Nutzer als bei der Erganzungsstation. Die
neu geschaffenen tangentialen Verkntipfungen starken die dezentralen Regio-
nalbahnhofe Stuttgart-Bad Cannstatt, Stuttgart-Feuerbach sowie Stuttgart-Vai-
hingen und dadurch die Erschliel3ung wichtiger Subzentren sowie die Verknup-
fung zum nachgelagerten Netz. Bezogen auf die notwendige zusatzliche Be-
triebsleistung fallen die sich durch Regional-T-Spange + Nordkreuz ergebenden
Fahrgastgewinne, Reisezeitersparnisse und MIV-Vermeidungen verglichen mit
der Erganzungsstation bei fast identischer Betriebsleistung deutlich héher aus,
was sich in den relativ hohen Effizienzkenngréfen zeigt.

Vergleicht man die sich ergebenden maR3geblichen Fahrzeugauslastungen in
der Spitzenstunde, ergeben sich bei allen Verkehrssystemen keine splrbaren
Veranderungen gegeniiber dem Referenzfall. Dieser Effekt resultiert insbeson-
dere daraus, dass die hdchsten Auslastungen Uberwiegend bei schnellen IRE-
Linien auftreten, welche stets in den Tiefbahnhof gefiihrt werden und nur gering-
flgig von den Linien Uber Regional-T-Spange + Nordkreuz entlastet werden.
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KenngroRe Wert Einheit
Differenz OV-Verkehrsaufkommen 15.500 [P/Tag]
Differenz OV-Verkehrsleistung 560.000 [Pkm/Tag]
Differenz Linienbeférderungsfalle 37.000 [P/Tag]
Differenz OV-Reisezeit 3.000 [h/Tag]
Differenz OV-Betriebsleistung 4.800 [Zug-km/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsaufkommen -6.400 [Pkw/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsleistung -76.100 [Pkm/Tag]
Aufkommenseffizienz 3,2 [+P/Zug-km]

Vermeidungseffizienz

15,8

[-Pkm-km/Zug-km]

Tabelle 12: Verkehrliche Kenngréf3en, Regelbetrieb, Regional-T-Spange + Nordkreuz zu Referenzfall

Abbildung 76: Fahrgaststréme von Regional-T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 78: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (LHS), T-Spange + Nordkreuz zu Referenzfall
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Abbildung 79: OV-Nachfrage werktégliche Streckenbelastung (VRS), T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 80: OV-Nachfrage werktégliche Streckenbelastung (LHS), T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 82: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 84: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, T-Spange + Nordkreuz
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9.4 Vergleich und Interpretation

KenngroéRe Referenzfall sEtrgt?ig;ungs- Lﬁ%i?gf; Einheit

Differenz OV-Verkehrs- 105.800 9.000 15.500 [P/Tag]

aufkommen

lD'.ffere”Z OV-Verkehrs- 2.918.000 372.000 560.000 [Pkm/Tag]

eistung

Differenz Linienbeforde- 150.600 17.800 37.000 [P/Tag]

rungsfalle

Differenz OV-Reisezeit 8.300 1.300 3.000 [h/Tag]

D|_fferenz OV-Betriebs- 40.600 4.800 4.800 [Zug-

leistung km/Tag]

Differenz MIV-Verkehrs-

aufkommen -38.000 -3.600 -6.400 [Pkw/Tag]

P'.fferenz MIV-Verkehrs- -448.000 -46.000 -76.100 [Pkm/Tag]

eistung

Aufkommenseffizienz 2,6 1,9 3,2 [kJ;nP]/Zug-
- iy [-Pkm-

Vermeidungseffizienz 11,0 9,6 15,8 km/Zug-km]

Tabelle 13: Gegenliiberstellung der verkehrlichen Kenngré3en, Referenzfall zu Verkehrswende Deutschlandtakt,
Ergénzungsstation zu Referenzfall, Regional-T-Spange + Nordkreuz zu Referenzfall

Vergleicht man die verkehrlichen Wirkungen von Referenzfall, Ergdnzungssta-
tion und Regional-T-Spange + Nordkreuz zeigt sich deutlich, dass der Referenz-
fall die héchsten verkehrlichen Wirkungen erzeugt, welche jedoch mit einer
enormen Betriebsleistungsausweitung einhergehen. Da die Maximierung der
verkehrlichen Wirkungen gegeniber dem Einhalten des Auslastungsziels von 80
% im Regionalverkehr nur das sekundére Ziel bei der Erstellung des Referenz-
falls war, sind die Kenngro3en des Referenzfalls nur eingeschréankt mit denen
der anderen beiden Zustande zu vergleichen. Das mafgebliche Ergebnis des
Referenzfalls stellt vielmehr die erfolgreiche Reduzierung der kritischen Fahr-
zeugauslastungen im Regionalverkehr unter den Zielwert von 80 % dar. Dieses
wird durch deutliche Ausweitungen der Betriebsleistung mit langeren und haufi-
ger verkehrenden Zigen erreicht, welche umfangreiche Infrastruktur-MaRnah-
men im AuRennetz notwendig machen (z.B. Uberwerfungen oder Bahnsteigver-
langerungen, vgl. Infrastrukturliste im Kapitel 13). Da das Ziel einer attraktiven
Fahrzeugauslastung bereits im Referenzfall erfillt wird, sind weitere Entlastun-
gen durch zusatzliche Infrastruktur im Knoten (Ergéanzungsstation oder Regio-
nal-T-Spange + Nordkreuz) nicht maf3geblich fir die Bewertung der Wirksamkeit
dieser MaRRnahmen. AulRerdem fuhren die beiden erganzenden Infrastrukturen
im Knoten zu keinen nennenswerten weiteren Auslastungsverringerungen auf
den hochbelasteten Abschnitten. Somit bilden die in Tabelle 13 gegeniiberge-
stellten klassischen verkehrlichen Kenngrofien die Basis fur die Bewertung hin-
sichtlich der verkehrlichen Wirksamkeit der beiden Zustande.
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Insgesamt zeigen alle Kenngrol3en eine deutlich héhere verkehrliche Wirksam-
keit von Regional-T-Spange + Nordkreuz gegeniber der Erganzungsstation. So
konnen deutlich mehr neue OV-Fahrten gewonnen werden, mehr Pkw-Fahrleis-
tung vermieden werden und deutlich groRere Reisezeitersparnisse im OV reali-
siert werden. Infolgedessen wird der verkehrliche Nutzen von Regional-T-
Spange + Nordkreuz im Vergleich zur Erganzungsstation als etwa knapp dop-
pelt so hoch eingeschétzt. Die Vorteile ergeben sich insbesondere durch ver-
miedene Umstiege, subzentrale Erschliefung und Reisezeitersparnisse auf
Grund neu geschaffener, schneller und direkter Verbindungen. Da die bendétigte
Betriebsleistung (Zugkm) dabei fast identisch ist, weist Regional-T-Spange +
Nordkreuz somit eine deutlich h6here Nutzen-Effizienz als die Erganzungssta-
tion auf.

A% /_ Veranruissonacficnos Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



10 Verkehrliche Bewertung Konzepte Storfall S-Bahn

134

10 Verkehrliche Bewertung Konzepte Storfall S-Bahn

Im Folgenden werden die drei Zustdnde Referenzfall, Erganzungsstation und
Regional-T-Spange + Nordkreuz fur den Storfall S-Bahn verkehrlich bewertet.
Dazu werden die Ergebnisse der verkehrlichen Rechnung jeweils kartografisch
dargestellt, die relevanten Kenngréf3en ausgewertet und die verkehrlichen Ef-
fekte erlautert. In Kapitel 10.5 werden die Ergebnisse des Stoérfalls S-Bahn ge-
samthaft gegenlibergestellt und interpretiert. Die Berechnungen und Auswertun-
gen beruhen stets auf den in Kapitel 3.2.3 getroffenen Festlegungen. Die Be-
rechnungen der Fahrzeugauslastungen basieren dabei auf einem kapazitatsbe-
schranktem Umlegungsverfahren und sind dadurch nur eingeschréankt mit den in
Kapitel 9 dargestellten Werten vergleichbar.

10.1 Referenzfall

Fur den Referenzfall wird der durch die Stérung der S-Bahn entstehende abso-
lute Schaden berechnet. Es wird allerdings nicht wie beim Regelbetrieb ein Ver-
gleich zum Zustand Verkehrswende Deutschlandtakt vorgenommen und somit
die Wirksamkeit des Referenzfalls bei einer Stérung ermittelt. Der ermittelte ver-
kehrliche Schaden dient viel mehr als Ausgangspunkt zum Vergleich mit dem
sich ergebenden Schaden bei den Zustdnden Regional-T-Spange + Nordkreuz
und Erganzungsstation. Zur Einschatzung der Wirksamkeit der Panoramabahn,
als wichtiger Teil des Referenzfalls, im Storfall, dient die Sensitivitatsbetrachtung
ohne Panoramabahn in Kapitel 10.4.

Die durch die Sperrung der S-Bahn-Stammstrecke gewahlten alternativen Rou-
ten zeigen sich in der Differenzdarstellung der OV-Belastungen des Referenz-
falls mit Storung (STF) zum Regelbetrieb (REGL) in Abbildung 86. Rund
270.000 tagliche Nutzer der Stammstecke mussen dabei auf alternative Routen
ausweichen. Die wichtigsten alternativen Verbindungen ergeben sich dabei tUber
die Panoramabahn, den Tiefbahnhof, die Stadtbahn-Tallangslinien und die
Stadtbahnen zwischen Stuttgart-Feuerbach, Nordbahnhof und Hauptbahnhof.
Durch die Nutzung der Panoramabahn durch zahlreiche weiter durchgebundene
S-Bahnen, die andernfalls vorzeitig Enden muissten, kann ein grof3er Teil der
Nachfrage Uber die attraktiven Verknlpfungspunkte ins nachgelagerte Netz
(Nordbahnhof, Heilbronner Str., Lenzhalde, Herderplatz, Westbahnhof) relativ
gleichmaRig im Stuttgarter Talkessel feinverteilt werden. Dadurch kann eine
Konzentration der Nachfrage auf wenige neuralgische Knoten vergleichsweise
gut vermieden werden.

Der verkehrliche Schaden betragt in Summe 3,1 Mio. Widerstandsminuten am
Tag. Im Schnitt erhoht sich der Widerstand der Nutzer der Stammstrecke um 12
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min/Fahrt. Die rAumliche Verteilung der verkehrlichen Schaden ist in Abbildung
88 visualisiert. Dabei zeigt sich erwartungsgemal3, dass der grofite verkehrliche
Schaden direkt dort entsteht, wo die Stérung auftritt und nur wenige bzw.
schlechte Alternativen zur Verfligung stehen (z.B. Universitat Stuttgart-Vaihin-
gen, S-Schwabstr.). AuRerhalb des direkten Stérungsbereichs sind die verkehrli-
chen Schaden dort am grofdten, wo die S-Bahn ohne parallelen Regionalverkehr
verkehrt bzw. an Halten, die nur von S-Bahnen bedient werden, und entspre-
chend nur wenige Alternativen bestehen (z.B. S6 westlich von Stuttgart-Zuffen-
hausen, S4 nordlich Ludwigsburg, S1 westlich Esslingen). Durch die Umleitung
zahlreicher S-Bahnen Uber die Panoramabahn ergeben sich verkehrliche Nut-
zen im Falle einer Stérung entlang der Panoramabahn.

Betrachtet man die Fahrzeugauslastungen in der Spitzenstunde zeigt sich, dass
im SPNV keine kritischen Auslastungen zu erwarten sind. Die Dimensionierung
des Regionalverkehrs auf max. 80 % Sitzplatzauslastung im Regelverkehr er-
maglicht die Aufnahme zahlreicher weiterer Fahrgéste von der S-Bahn im Stoér-
fall. Im nachgelagerten Netz ergeben sich teilweise sehr hohe Auslastungen, die
insbesondere im Stadtbahnnetz auf den Tallangslinien, dem Nordzulauf (Prag-
sattel / Léwentor) und der Tangentiallinie U13 als kritisch zu bewerten sind. Im
Busverkehr ergeben sich insbesondere im Korridor Richtung Universitat, Stutt-
gart-Vaihingen und Leonberg sehr hohe kritische Auslastungen.
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Abbildung 86: OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF S-Bahn, STF Referenzfall zu REGL Referenzfall
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Abbildung 87: Verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), Referenzfall
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Abbildung 88: Verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), Referenzfall
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Abbildung 90: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF S-Bahn Referenzfall
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Abbildung 92: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, STF S-Bahn Referenzfall
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10.2 Erganzungsstation

Die verkehrlichen Wirkungen und Effekte der Erganzungsstation beim Storfall S-
Bahn werden durch den Vergleich des Stoérfalls S-Bahn Ergéanzungsstation mit
dem Storfall S-Bahn Referenzfall ermittelt. Dadurch wird ersichtlich, welchen
Beitrag die Erganzungsstation im Storfall S-Bahn leistet. Im Differenzplot ist er-
sichtlich, dass durch die Erganzungsstation insbesondere der Nordzulauf des
Regionalverkehrs und der Stadtbahn entlastet werden kann. Die Tallangslinien
zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt und der Innenstadt werden ebenfalls entlastet.
Die Erganzungsstation nimmt dabei 86.000 Fahrgaste am Tag auf (Ein-, Aus-
steiger, Durchfahrer) und damit knapp doppelt so viele Fahrgaste wie im Regel-
betrieb. Im Querschnitt des Zulaufs zur Erganzungsstation ergibt sich dadurch
eine Querschnittsbelastung von ca. 96.000 Fahrgasten am Tag. Davon entfallt
der grof3te Teil mit ca. 52.000 Fahrgasten auf den Zulauf von Stuttgart-Feuer-
bach, 31.000 Fahrgaste kommen von Stuttgart-Bad Cannstatt und 13.000 Fahr-
gaste von der Panoramabahn.

Vergleicht man den verkehrlichen Schaden im Stoérfall S-Bahn Ergdnzungssta-
tion mit dem Storfall S-Bahn Referenzfall zeigt sich eine Minimierung des ver-
kehrlichen Schadens um ca. 330.000 Widerstandsminuten / Tag bzw. 10,6 %.
Dieser positive Effekt wird in seinem Umfang allerdings als eher gering und in
der Realitat nur geringfligig spirbar eingeschatzt. Die raumliche Verteilung die-
ser Schadensvermeidung zeigt, dass iberwiegend die nahere Umgebung des
Hauptbahnhofs und Einzugsbereiche der nérdlichen S-Bahn Linien (insbeson-
dere S6 und S4) ohne gemeinsame Regionalverkehrsbedienung profitieren. Die
Uberregionale Wirksamkeit im gesamten Modellraum ist auf die bessere Erreich-
barkeit des Fernverkehrs aus dem S-Bahn-Netz liber die Ergdnzungsstation zu-
rackzufihren.

Betrachtet man die Auslastungen im nachgelagerten Netz inshesondere der
Stadtbahn stellt man eine geringfiigige Entlastung der hochbelasteten Ab-
schnitte im Nordzulauf und bei dem Tall&ngslinien Richtung Stuttgart-Bad Cann-
statt fest. Diese Entlastungen sind allerdings nicht so grof3, dass sie als malf3-
geblicher Nutzen durch die Ergénzungsstation eingeschéatzt werden.
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Abbildung 94: OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF S-Bahn, STF Erganzungsstation zu STF Referenzfall
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Abbildung 95: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), STF Erganzungsstation zu STF Referenzfall

Abbildung 96: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), STF Ergénzungsstation zu STF Referenzfall
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Abbildung 98: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF S-Bahn Ergénzungsstation
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Abbildung 100: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, STF S-Bahn Ergénzungsstation
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10.3 Regional-T-Spange + Nordkreuz

Die verkehrlichen Wirkungen und Effekte von Regional-T-Spange + Nordkreuz
beim Storfall S-Bahn werden durch den Vergleich des Storfalls S-Bahn Regio-
nal-T-Spange + Nordkreuz mit dem Storfall S-Bahn Referenzfall ermittelt.
Dadurch wird ersichtlich, welchen Beitrag Regional-T-Spange + Nordkreuz im
Storfall S-Bahn leistet. Im Differenzplot ist ersichtlich, dass durch Regional-T-
Spange + Nordkreuz insbesondere der Tiefbahnhof von Norden und von Esslin-
gen entlastet werden kann. Die Tall&ngslinien zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt
und Stuttgart Stuttgart-Vaihingen sowie die Tangentiallinie U13 werden eben-
falls entlastet. Uber Regional-T-Spange + Nordkreuz fahren dabei 82.000 Fahr-
gaste am Tag und damit knapp doppelt so viele Fahrgéaste wie im Regelbetrieb.
Davon entfallt jeweils etwa die Halfte der Nachfrage auf die Regional-T-Spange
von/nach Stuttgart-Feuerbach und das Nordkreuz von/zur Panoramabahn.

Vergleicht man den verkehrlichen Schaden im Storfall S-Bahn Regional-T-
Spange + Nordkreuz mit dem Storfall S-Bahn Referenzfall zeigt sich eine Mini-
mierung des verkehrlichen Schadens um ca. 350.000 Widerstandsminuten / Tag
bzw. 11,2 %. Dieser positive Effekt wird in seinem Umfang allerdings als eher
gering und in der Realitat nur geringflgig spurbar eingeschéatzt. Die rdumliche
Verteilung dieser Schadensvermeidung zeigt, dass tiberwiegend die S-Bahn-
Einzugsbereiche sudlich von Stuttgart Stuttgart-Vaihingen und 6stlich von Stutt-
gart-Bad Cannstatt durch die zusatzlich tiber das Nordkreuz realisierten Durch-
bindungen profitieren.

Betrachtet man die Auslastungen im nachgelagerten Netz insbesondere der
Stadtbahn stellt man eine geringfiigige Entlastung der hochbelasteten Ab-
schnitte der Tallangslinien Zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart Stutt-
gart-Vaihingen fest. Diese Entlastungen sind allerdings nicht so groR3, dass sie
als maf3geblicher Nutzen durch die Regional-T-Spange + Nordkreuz einge-
schatzt werden.
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Abbildung 102: OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF S-Bahn, STF T-Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall
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Abbildung 103: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), STF T-Spange + Nordkreuz zu
STF Referenzfall

Abbildung 104: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), STF T-Spange + Nordkreuz zu
STF Referenzfall
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Abbildung 105: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr, STF S-Bahn
T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 106: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF S-Bahn
T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 107: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn, STF S-Bahn
T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 108: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, STF S-Bahn
Regional-T-Spange + Nordkreuz
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10.4 Sensitivitatsbetrachtung: Referenzfall ohne Panoramabahn

Die Berechnungen zum S-Bahn Stérfall haben gezeigt, dass die Nutzung der
Panoramabahn tUber die Anbindung nach Stuttgart-Feuerbach bei einer Sper-
rung der S-Bahn-Stammstrecke als alternative Fiihrung zahlreicher S-Bahn-Li-
nien sinnvoll ist. Die Anbindung in Stuttgart-Feuerbach via S-Bahn-Gleise er-
moglicht die Weiterfihrung der S-Bahnen aus dem Norden, sodass die Fahrten
nicht vorzeitig enden mussen. Die Weiterfiihrung stdlich von Stuttgart Stuttgart-
Vaihingen ermdglicht gleiches von Stiden und entsprechende Durchbindungen
von Siden nach Norden. Um diesen positiven Beitrag der Panoramabahn ge-
nauer zu analysieren und zu quantifizieren, wird in dieser Sensitivitat ein fiktiver
Storfall des Referenzfalls ohne Nutzung der Panoramabahn berechnet. Aus
dem Vergleich dieser Sensitivitat mit dem Referenzfall mit der Panoramabahn
lasst sich die die Schadensvermeidung durch die Panoramabahn ermitteln. Da
im Referenzfall noch nicht die Anbindung der Panoramabahn nach Stuttgart-Bad
Cannstatt (Nordkreuz) unterstellt ist, sind diese positiven Auswirkungen nicht in
diesem Vergleich enthalten, sondern in der Auswertung zu Regional-T-Spange
+ Nordkreuz in Kapitel 10.3.

Im Differenzplott ist die Vergleichslogik so gewahlt, dass der Referenzfall mit
Panoramabahn positiv eingeht. Es zeigt sich, dass die Panoramabahn mit einer
Querschnittsbelastung von bis zu 70.000 Fahrgasten am Tag nennenswerte
Nachfragestrome im OV-Netz verlagern und aufnehmen kann. Man erkennt,
dass die zahlreichen Verknipfungspunkte zum nachgelagerten Netz entlang der
Panoramabahn eine sehr gute dezentrale Feinverteilung der Nachfrage ermégli-
chen (Nordbahnhof, Heilbronnerstr., Lenzhalde, Herderplatz, Westbahnhof).
Zahlreiche Ziele im Talkessel bleiben somit weiterhin mit lediglich einem Um-
stieg erreichbar, was in vielen Fallen keine zusatzlichen Umstiege im Vergleich
zum Regelbetrieb auf der Stammstrecke bedeutet, da auch von der Stammestre-
cke oftmals noch ein Umstieg auf das nachgelagerte Netz notwendig ist. Die
Nutzung der leistungsstark ausgebauten Panoramabahn sorgt fur gro3flachige
Entlastungen im nachgelagerten Netz (Tallangslinien und Busse insbesondere
nach Stuttgart-Vaihingen, Talquerlinien nach Stuttgart-Vaihingen und im Nord-
zulauf) und im Zulauf des Regionalverkehrs zum Tiefbahnhof (Pfaffensteigtun-
nel, Fildertunnel, Nordzulauf).

Vergleicht man den verkehrlichen Schaden im Storfall S-Bahn Referenzfall ohne
Panoramabahn mit dem Storfall S-Bahn Referenzfall mit Panoramabahn zeigt
sich ein Anstieg des verkehrlichen Schadens um ca. 1,3 Mio. Widerstandsminu-
ten / Tag bzw. 41,3 %. Umgekehrt entspricht dies folglich der Schadensminimie-
rung der Panoramabahn (nur Anbindung Stuttgart-Feuerbach) im S-Bahn Stor-
fall. Dieser positive Effekt wird als maf3geblich und in der Realitat merklich spir-
bar eingeschatzt. Die raumliche Verteilung dieser Schadensvermeidung zeigt
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positive Effekte fast im gesamten Einzugsbereich des S-Bahn-Netzes, die sich
insbesondere sudlich von Stuttgart Stuttgart-Vaihingen und im Verlauf der Gber
Stuttgart-Feuerbach nach Norden und West angebundenen Linien konzentrie-
ren. Ostlich von Stuttgart-Bad Cannstatt kommt es zu kaum positiven Effekten,
da diese Linienaste erst durch die zusétzliche Anbindung nach Stuttgart-Bad
Cannstatt Uber das Nordkreuz von den positiven Resilienz-Eigenschaften der
Panoramabahn profitieren kénnen.

Betrachtet man die Auslastungen im nachgelagerten Netz, insbhesondere der
Stadtbahn, stellt man eine spirbare Entlastung vor allem der hochbelasteten
Abschnitte der Tallangslinien zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart
Stuttgart-Vaihingen sowie im Nordzulauf fest. Dabei ist die Entlastung des relativ
langen Fahrabschnitts der Stadtbahn von Stuttgart-Vaihingen als besonders nut-
zenstiftend hervorzuheben.
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Abbildung 109: OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF S-Bahn,
STF Referenzfall zu STF Referenzfall o. Panoramabahn

Abbildung 110: OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF S-Bahn,
STF Referenzfall zu STF Referenzfall o. Panoramabahn
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Abbildung 111: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR),
STF Referenzfall zu STF Referenzfall ohne Panoramabahn

Abbildung 112: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS),
STF Referenzfall zu STF Referenzfall ohne Panoramabahn
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Abbildung 113: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
STF Referenzfall ohne Panoramabahn

Abbildung 114: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
STF Referenzfall ohne Panoramabahn
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Abbildung 115: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Referenzfall ohne Panoramabahn
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Abbildung 116: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF Referenzfall ohne Panoramabahn
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10.5 Vergleich und Interpretation
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Abbildung 117: Gegeniberstellung des verkehrlichen Schadens, Storfall S-Bahn

In Abbildung 117 sind die Ergebnisse der insgesamt vier Berechnungen der ver-
kehrlichen Schaden im Stoérfall S-Bahn gegenlibergestellt. Es zeigt sich, dass
die MaRnahmen Ergénzungsstation und Regional-T-Spange + Nordkreuz den
durch die Sperrung der S-Bahn-Stammestrecke entstehenden verkehrlichen
Schaden nur in geringem Malf3e reduzieren kdnnen. Demgegeniber zeigt die
Sensitivitdt des Referenzfalls ohne Panoramabahn, dass die zweigleisig, leis-
tungsstark und mit zahlreichen Zwischenhalten ausgebaute und Richtung Stutt-
gart-Feuerbach angebundene Panoramabahn einen merklichen Beitrag leisten
kann. Die Kombination mit dem Nordkreuz bietet hierbei eine sinnvolle Ergan-
zung, um mit einer zweiten Anbindung Richtung Stuttgart-Bad Cannstatt auch
diese Linien durchbinden zu kénnen und somit das S-Bahn-Netz auch im Falle
einer Stammstreckensperrung grundséatzlich aufrecht erhalten zu kénnen, so-
dass die Panoramabahn wahrend der Stérung zu einer Ersatz-Stammstrecke
wird.

Nachteilig gegenuber der Ergédnzungsstation ist die Erreichbarkeit des Haupt-
bahnhofs von der Panoramabahn, welche nur durch einen weiteren Umstieg auf
die Stadtbahn oder einen FuRweg von ca. 1 km Uber den neuen Halt Tlrlenstr.
gegeben ist. Verkniipfungen zum Regionalverkehr kdnnen allerdings in der Re-
gel an weiteren dezentralen Bahnhofen im Stadtgebiet (Feuerbach, Stuttgart-
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Bad Cannstatt, Stuttgart Stuttgart-Vaihingen) oder in den Mittelzentren (z.B.
Ludwigsburg, Esslingen, Boblingen) realisiert werden. Da die Umsteigemaoglich-
keit auf den Fernverkehr allerdings nur im Hauptbahnhof gegeben ist, ergeben
sich hierfur Vorteile bei der Ergédnzungsstation.
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11 Verkehrliche Bewertung Konzepte Storfall Hbf

Im Folgenden werden die drei Zustdnde Referenzfall, Erganzungsstation und
Regional-T-Spange + Nordkreuz fur den Storfall Hbf verkehrlich bewertet. Dazu
werden die Ergebnisse der verkehrlichen Rechnung jeweils kartografisch darge-
stellt, die relevanten Kenngro3en ausgewertet und die verkehrlichen Effekte er-
lautert. In Kapitel 11.5 werden die Ergebnisse des Storfalls Hbf gesamthaft ge-
genlbergestellt und interpretiert. Die Berechnungen und Auswertungen beruhen
stets auf den in Kapitel 3.2.3 getroffenen Festlegungen. Die Berechnungen der
Fahrzeugauslastungen basieren dabei auf einem kapazitatsbeschranktem Um-
legungsverfahren und sind dadurch nur eingeschrankt mit den in Kapitel 9 ge-
zeigten Werten vergleichbar. Da geplant ist, dass die Erganzungsstation aus
baulichen Griinden eine Bahnsteignutzlange von 215 Metern haben soll, kann
diese nicht von langeren Ziigen des Fern- und IRE-Verkehrs bedient werden.
Um gegenuber dieser Planung den Nutzen einer baulich deutlich anspruchsvol-
leren Ergéanzungsstation mit 425 Metern Bahnsteignutzlange im Storfall Hbf ab-
zuschatzen, wird zusatzliche eine Sensitivitat mit dieser Ausgestaltung der Er-
ganzungsstation in Kapitel 11.4 ausgewertet.

11.1 Referenzfall

Fur den Referenzfall wird der durch die Stérung des Hauptbahnhofs entste-
hende absolute Schaden berechnet. Es wird allerdings nicht wie beim Regelbe-
trieb ein Vergleich zum Zustand Verkehrswende Deutschlandtakt vorgenommen
und somit die Wirksamkeit des Referenzfalls bei einer Stérung ermittelt. Der er-
mittelte verkehrliche Schaden dient viel mehr als Ausgangspunkt zum Vergleich
mit dem sich ergebenden Schaden bei den Zustanden Regional-T-Spange +
Nordkreuz und Erganzungsstation.

Die durch die Sperrung des Tiefbahnhofs gewéhlten alternativen Routen zeigen
sich in der Differenzdarstellung der OV-Belastungen des Referenzfalls mit Sto-
rung (STF) zum Regelbetrieb (REGL) in Abbildung 118. Rund 330.000 direkt be-
troffene tagliche Nutzer des Tiefbahnhofs (Ein- und Aussteiger) miissen dabei
auf alternative Routen ausweichen. Die wichtigsten alternativen Verbindungen
ergeben sich dabei Uber die S-Bahn-Stammstrecke und die Schusterbahn, als
Umleitungsstrecke des Fernverkehrs. Durch die Nutzung der S-Bahn kénnen die
meisten Ziele des Regionalverkehrs und die Innenstadt weiterhin erreicht wer-
den, wobei sich allerdings spurbare Reisezeitverlangerungen ergeben. Die
gréRRten Probleme entstehen allerdings bei der Erreichbarkeit des Fernverkehrs,
welcher durch die Sperrung des Tiefbahnhofs Uber die Schusterbahn umgeleitet
wird und einen Ersatzhalt in Esslingen nutzt. Da Fernverkehrsfahrgaste mit Zie-
len in der Stuttgarter Innenstadt den Fernverkehr nur in Esslingen erreichen,
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missen zahlreiche Fahrgéste dort auf die S-Bahn Richtung Stuttgart umsteigen.
Dies fuhrt dazu, dass diese Fahrgaste den Abschnitt Esslingen — Untertiirkheim
doppelt befahren, was an der deutlichen Mehrbelastung auf diesem Abschnitt im
Differenzplott zu sehen ist. Ausgehend von Stuttgart-Bad Cannstatt verteilen
sich diese Fahrgaste weiter entlang der S-Bahn und dem nachgelagerten Netz.
Die Panoramabahn kann insbesondere fiir Fahrgaste, die Stuttgart auf der
Nord-Sud-Achse durchfahren, einen positiven Beitrag leisten. Da die Halte aller-
dings nicht fur den Fernverkehr nutzbar sind, profitieren Fahrgéste der Fernver-
kehrslinie Zurich-Nurnberg mit dem Ziel Stuttgart nicht so von der Panorama-
bahn, wie es beim Stérfall S-Bahn der Fall ist.

Der verkehrliche Schaden betragt in Summe 8,7 Mio. Widerstandsminuten am
Tag und liegt damit deutlich Gber dem des Storfalls S-Bahn. Im Schnitt erhéht
sich der Widerstand der Nutzer des Tiefbahnhofs um 26 min/Fahrt. Die raumli-
che Verteilung der verkehrlichen Schéden ist in Abbildung 120 visualisiert. Darin
zeigt sich, dass der gréi3te verkehrliche Schaden auf Relationen des Fernver-
kehrs entsteht, welche insbesondere durch die Kordonzellen am Rand des Mo-
dellraums zusammengefasst sind. Dartiber hinaus zeigen sich groRe Schaden
im Nahbereich des Hauptbahnhofs, am Flughafen und in Gebieten, die Uber
schnellen Regionalverkehr angebunden sind (z.B. Karlsruhe-Pforzheim-Vaihin-
gen (E), Nurtingen, Merklingen, Ulm).

Betrachtet man die Fahrzeugauslastungen in der Spitzenstunde, zeigt sich, dass
bei der S-Bahn teilweise sehr hohe aber noch nicht kritische Auslastungen auf-
treten, welche insbesondere den Abschnitt Esslingen — Hbf betreffen. Im nach-
gelagerten Netz ergeben sich teilweise sehr hohe Auslastungen, die insbeson-
dere im Stadtbahnnetz im Nordzulauf, zwischen Stuttgart-Feuerbach und Stutt-
gart-Bad Cannstatt und bei der U7 Richtung Esslingen auftreten.
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Abbildung 119: OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF Hauptbahnhof Referenzfall zu REGL S-Bahn Referenzfall
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Abbildung 121: Verkehrlicher Schaden STF Hbf (VRS), Referenzfall
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Abbildung 123: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF Hbf Referenzfall
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Abbildung 125: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, STF Hbf Referenzfall
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11.2 Erganzungsstation

Die verkehrlichen Wirkungen und Effekte der Erganzungsstation beim Storfall
Hbf werden durch den Vergleich des Storfalls Hbf Ergdnzungsstation mit dem
Storfall Hbf Referenzfall ermittelt. Dadurch wird ersichtlich, welchen Beitrag die
Erganzungsstation im Storfall Hbf leistet. Im Differenzplott ist ersichtlich, dass
durch die Ergédnzungsstation insbesondere der Nordzulauf des Regionalver-
kehrs von Stuttgart-Vaihingen (E) in die Erganzungsstation gefiihrt werden kann
und somit nicht mehr die Umleitung tGber die Schusterbahn nutzt. Zudem kén-
nen zahlreiche Fahrgaste von Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt
weiter bis zur Erganzungsstation fahren und missen nicht friihzeitig auf die
Stadtbahn umsteigen. Die Ergdnzungsstation nimmt dabei 106.000 Fahrgaste
am Tag auf (Ein-, Aussteiger, Durchfahrer) und damit mehr als doppelt so viele
Fahrgaste wie im Regelbetrieb. Davon entfallt der gré3te Teil mit ca. 61.000
Fahrgasten auf den Zulauf von Stuttgart-Feuerbach, 39.000 Fahrgaste kommen
von Stuttgart-Bad Cannstatt und 3.000 Fahrgéste von der Panoramabahn. Im
gemeinsam mit der S-Bahn dargestellten Querschnitt des Zulaufs zur Ergan-
zungsstation bzw. S-Bahn Hauptbahnhof (tief) ergibt sich dadurch eine zusatzli-
che Belastung von ca. 50.000 Fahrgasten am Tag, was zeigt, dass die Ergan-
zungsstation auch zahlreiche Fahrgéste der S-Bahn anzieht.

Vergleicht man den verkehrlichen Schaden im Stoérfall Hbf Erganzungsstation
mit dem Storfall Hbf Referenzfall zeigt sich eine Minimierung des verkehrlichen
Schadens um ca. 860.000 Widerstandsminuten / Tag bzw. 9,9 %. Dieser posi-
tive Effekt ist zwar in seinem Umfang mehr als doppelt so hoch wie beim Stdrfall
S-Bahn, hat relativ bezogen auf den Gesamtschaden allerdings eine vergleich-
bar geringe Wirksamkeit. Die rAumliche Verteilung dieser Schadensvermeidung
zeigt, dass Uberwiegend die ndhere Umgebung des Hauptbahnhofs sowie die
Einzugsbereiche der in die Ergdnzungsstation gefiihrten Regionalverkehre profi-
tieren. Insbesondere die nachfragestarken Ziige von Stuttgart-Vaihingen (E) und
Heilbronn kdnnen deutliche Nutzen generieren. Da auf Grund der Kapazitat der
Ergéanzungsstation die zuséatzlichen Regionalverkehrs-Linien im Stérfall nur auf
Kosten von Regelbetriebs-Linien (z.B. durchgebundene Schénbuchbahn, S6-
Ast) in die Erganzungsstation gefiihrt werden kénnen, entstehen dadurch an an-
derer Stelle verkehrliche Schaden (z.B. entlang der Schénbuchbahn).

Beziiglich der Fahrzeugauslastungen kénnen nur geringfiigige Anderungen ge-
genlber dem Referenzfall festgestellt werden. Die merklichste Entlastung zeigt
sich bei der S-Bahn zwischen Esslingen, Stuttgart-Bad Cannstatt und dem Hbf,
sowie zwischen Stuttgart-Feuerbach und Hbf.
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Abbildung 127: OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF Hbf, STF Erganzungsstation zu STF Referenzfall
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Abbildung 128: Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (MR), STF Ergénzungsstation zu STF Referenzfall

Abbildung 129: Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (VRS), STF Ergénzungsstation zu STF Referenzfall
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Abbildung 131: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF Hbf Erganzungsstation
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Abbildung 133: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, STF Hbf Erganzungsstation
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11.3 Regional-T-Spange + Nordkreuz

Die verkehrlichen Wirkungen und Effekte von Regional-T-Spange + Nordkreuz
beim Storfall Hbf werden durch den Vergleich des Storfalls S-Bahn Regional-T-
Spange + Nordkreuz mit dem Stdrfall Hbf Referenzfall ermittelt. Dadurch wird
ersichtlich, welchen Beitrag Regional-T-Spange + Nordkreuz im Storfall Hbf leis-
tet. Im Differenzplott zeigt sich, dass durch die Regional-T-Spange weitrei-
chende Verlagerungen der Nachfrage entstehen, welche insbesondere auf die
Verschiebung der umgeleiteten Fern- und Regionalziigen von der Schusterbahn
auf die Regional-T-Spange zurlickzufiihren sind. Die damit verbundene Ver-
schiebung des Fernverkehrs-Ersatzhalts von Esslingen nach Stuttgart-Bad
Cannstatt hat groRe Auswirkungen auf die Fahrgaststréme und die sich erge-
benden Verkehrswiderstande. Es zeigt sich, dass dadurch insbesondere die S-
Bahn von Esslingen und von Stuttgart-Feuerbach entlastet wird. Uber Regional-
T-Spange + Nordkreuz fahren dabei 157.000 Fahrgaste am Tag und damit mehr
als drei Mal so viele Fahrgaste wie im Regelbetrieb. Davon entfallen lediglich ca.
12.000 Fahrgaste auf das Nordkreuz. Von den Fahrgasten steigen rund zwei
Drittel in Stuttgart-Bad Cannstatt aus.

Vergleicht man den verkehrlichen Schaden im Storfall Hbf Regional-T-Spange +
Nordkreuz mit dem Stérfall Hbf Referenzfall zeigt sich eine Minimierung des ver-
kehrlichen Schadens um ca. 1,6 Mio. Widerstandsminuten / Tag bzw. 18,3 %.
Dieser positive Effekt ist etwa doppelt so hoch wie bei der Erganzungsstation
und wird in der Realitat als durchaus spiirbar eingeschéatzt. Die rAumliche Vertei-
lung dieser Schadensvermeidung zeigt, dass dieser Nutzen tberwiegend von
der deutlich attraktiveren Fihrung des Fern- und Regionalverkehrs nach Stutt-
gart-Bad Cannstatt anstelle von Esslingen generiert wird. Im Umfeld von Esslin-
gen werden gegenlber dem Referenzfall héhere Schaden festgestellt, da dieses
Gebiet auch vom néheren Fernverkehrshalt in Esslingen profitieren wirde. Im
Kernbereich zeigen sich insbesondere das Umfeld von Stuttgart-Bad Cannstatt
aber auch die Innenstadt und das Umfeld des Hauptbahnhofs und der Flughafen
als spurbare Profiteure.

Bezlglich der Fahrzeugauslastungen kénnen Entlastungen gegeniiber dem Re-
ferenzfall insbesondere bei der S-Bahn zwischen Esslingen und Stuttgart-Bad
Cannstatt festgestellt werden. Zwischen Stuttgart-Bad Cannstatt und Hbf wird
allerdings dennoch eine sehr hohe Auslastung erwartet. Im nachgelagerten Netz
kann insbesondere die sehr stark ausgelastete Linie U13 spiirbar entlastet wer-
den. Zudem ergeben sich weitere Entlastungen im Nordzulauf von Stuttgart-
Feuerbach und bei der U7 von Esslingen.
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Abbildung 134: OV-Belastungs-Differenz (VRS),
STF Hbf, STF Regional-T-Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall

Abbildung 135: OV-Belastungs-Differenz (LHS),
STF Hbf, STF Regional-T-Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall
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Abbildung 136: Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (MR), STF Regional-T-Spange + Nordkreuz
zu STF Referenzfall

STF Hbf: T-Spange + Nordkreuz - Referenzfall
Schadensvermeidung [min/Tag)

Abbildung 137: Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (VRS), STF Regional-T-Spange + Nordkreuz
zu STF Referenzfall
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Abbildung 138: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
STF Hbf T-Spange + Nordkreuz

Abbildung 139: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
STF Hbf T-Spange + Nordkreuz
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Abbildung 140: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Hbf Regional-T-Spange + Nordkreuz

Abbildung 141: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF Hbf Regional-T-Spange + Nordkreuz
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11.4 Sensitivitatsbetrachtung: Ergénzungsstation 425 Metern Bahn-
steignutzlange

Die verkehrlichen Wirkungen und Effekte der Erganzungsstation mit 425 Metern
Bahnsteignutzlange werden methodisch analog zur Ergdnzungsstation mit 215
Metern Bahnsteignutzlange berechnet. Der Differenzplott zeigt erkennbar, dass
sich die verkehrlichen Wirkungen der langen fernverkehrstauglichen Ergan-
zungsstation von der kirzeren deutlich unterscheiden und die verkehrlichen Ef-
fekte auf den ersten Blick eher denen der Regional-T-Spange &hneln. Dies be-
grindet sich durch die groRen Fahrgastmengen im Fern- und IRE-Verkehr, wel-
che durch die langere Erganzungsstation den Hauptbahnhof direkt erreichen
kénnen und somit nicht mehr in Esslingen ankommen.

Die Erganzungsstation nimmt dabei 188.000 Fahrgéste am Tag auf (Ein-, Aus-
steiger, Durchfahrer) und damit mehr als vier Mal so viele Fahrgéste wie im Re-
gelbetrieb. Von diesen Fahrgasten nutzen ca. 142.000 Fahrgasten auf den Zu-
lauf von Stuttgart-Feuerbach, 104.000 Fahrgaste kommen von Stuttgart-Bad
Cannstatt und 3.000 Fahrgaste von der Panoramabahn. Da Nutzer, die die Er-
ganzungsstation durchfahren oder dort umsteigen, die Zulaufe teilweise doppelt
befahren, liegt die Summe dieser Belastungen Uber der Nutzerzahl. Im gemein-
sam mit der S-Bahn dargestellten Querschnitt des Zulaufs zur Ergdnzungssta-
tion bzw. S-Bahn Hauptbahnhof (tief) ergibt sich dadurch eine zusatzliche Belas-
tung von ca. 180.000 Fahrgasten am Tag, was zeigt, dass die Erganzungssta-
tion auch zahlreiche Fahrgaste von der S-Bahn anzieht.

Vergleicht man den verkehrlichen Schaden im Storfall Hbf Ergédnzungsstation
mit 425 Metern Bahnsteignutzlange mit dem Storfall Hbf Referenzfall zeigt sich
eine Minimierung des verkehrlichen Schadens um ca. 2,4 Mio. Widerstandsmi-
nuten / Tag bzw. 28,1 %. Dieser positive Effekt ist in seinem Umfang knapp drei
Mal so hoch wie bei der kiirzeren Erganzungsstation und hat relativ bezogen auf
den Gesamtschaden eine sicherlich splirbare Wirksamkeit. Die rdumliche Ver-
teilung dieser Schadensvermeidung zeigt, dass lUiberwiegend die nahere Umge-
bung des Hauptbahnhofs und Relationen des Fernverkehrs profitieren. Insbe-
sondere die nachfragestarken Ziige des Fern- und IRE-Verkehrs von Karlsruhe,
Mannheim und Ulm kdnnen deutliche Nutzen generieren. Da auf Grund der Ka-
pazitat der Erganzungsstation die zusatzlichen Regional- und Fernverkehrs-Li-
nien im Storfall nur auf Kosten von Regelbetriebs-Linien (z.B. durchgebundene
Schonbuchbahn, S6-Ast) in die Erganzungsstation gefiihrt werden kénnen, ent-
stehen dadurch an anderer Stelle verkehrliche Schaden (z.B. entlang der
Schoénbuchbahn).

Bezliglich der Fahrzeugauslastungen kénnen Entlastungen gegeniiber dem Re-
ferenzfall insbesondere bei der S-Bahn zwischen Esslingen und Hauptbahnhof
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festgestellt werden. Im nachgelagerten Netz kann insbesondere die sehr stark
ausgelastete Linie U13 entlastet werden. Zudem ergeben sich weitere Entlas-
tungen im Nordzulauf von Stuttgart-Feuerbach und bei der U7 von Esslingen.
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Abbildung 142: OV-Belastungs-Differenz (VRS),
STF Hbf, STF Ergénzungsstation 425 Meter zu STF Referenzfall

Abbildung 143: OV-Belastungs-Differenz (VRS),
STF Hbf, STF Erganzungsstation 425 Meter zu STF Referenzfall
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Abbildung 144: Differenz verkehrlicher Schaden
STF S-Bahn (MR), STF Ergénzungsstationen 425 Meter zu STF Referenzfall

Abbildung 145: Differenz verkehrlicher Schaden
STF S-Bahn (VRS), STF Ergénzungsstationen 425 Meter zu STF Referenzfall
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Abbildung 146: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
STF Erganzungsstation 425 Meter

Abbildung 147: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF Erganzungsstation 425 Meter
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STF Hbf: Erganzungsstation 425m

Abbildung 148: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Ergénzungsstation 425 Meter
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Abbildung 149: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, STF Ergdnzungsstation 425 Meter
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11.5 Vergleich und Interpretation

—

O=_2MNWAOOIN0WOO
[eleleleleleloleleloele]

Schaden im Stérfall [Mio. min / Tag]

T 5 c i} c
e 3 S s} S
™ = c =
G = S G N S
7] 7]
st = wn L w £
u= 0 o) [~ o)
2Hh c¥P Ho c 0
IIUJ = A= S o™
NN @ O N‘:I‘
c c Z c
(0 el (0
o ot o
g a g
L o L

m Schaden = Vermiedener Schaden

Abbildung 150: Gegeniberstellung des verkehrlichen Schadens, Storfall Hbf

In Abbildung 150 sind die Ergebnisse der insgesamt vier Berechnungen der ver-
kehrlichen Schaden im Storfall Hbf gegenlbergestellt. Es zeigt sich, dass die
Malnahme Erganzungsstation mit 215 Metern Bahnsteignutzlange den durch
die Sperrung der S-Bahn-Stammestrecke entstehenden verkehrlichen Schaden
nur in geringem MalR3e reduzieren kann, wohingegen die sensitiv betrachtete Va-
riante mit 425 Metern Bahnsteignutzlange eine deutlich grof3ere Schadensmini-
mierung erzielen kann. Die MaBhahme Regional-T-Spange + Nordkreuz sortiert
sich dazwischen ein und sorgt durchaus fur eine merkliche Minimierung des ver-
kehrlichen Schadens. MaRRgeblich fir einen GroR3teil der im Storfall Hbf entste-
henden verkehrlichen Schaden sind die Verkehrsstrome auf Relationen des
Fernverkehrs. Entsprechend wirksam sind die MaBhahmen, welche den Scha-
den fur den Fernverkehr reduzieren kénnen. So erméglicht die Regional-T-
Spange die Nutzung von Stuttgart-Bad Cannstatt als Ersatzhalt des Fernver-
kehrs, wohingegen im Referenzfall und bei der kiirzeren Ergdnzungsstation Ess-
lingen als Ersatzhalt genutzt werden muss. Die Verlagerung ins deutlich zent-
rumsnéhere Stuttgart-Bad Cannstatt reduziert den Umweg und die Reisezeitver-
langerung fur zahlreiche Fernverkehrsfahrgéste spurbar. Bei einer fernver-
kehrstauglichen Ausgestaltung der Ergéanzungsstation mit 425 Meter Bahnsteig-
nutzlange kdnnen fast alle Fernverkehrs- und IRE-Linien die Ergdnzungsstation
und damit den Hauptbahnhof und das Stadtzentrum erreichen, wovon zahlrei-
che Fahrgaste in hohem Mal3e profitieren.
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—
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12 Sensitivitatshetrachtung im Szenario Klimaneutralitat 2040

Das Land Baden-Wurttemberg hat sich das ambitionierte Ziel gesetzt, bereits
bis zum Jahr 2040 insgesamt klimaneutral zu sein, also funf Jahre friher als der
Bund und zehn Jahre friher als die EU. Da mit den in Kapitel 2.2 genannten
Zielen zur Verkehrswende noch keine Klimaneutralitéat im Verkehr sichergestellt
ist, soll zusatzlich mit einem sensitiven Szenario ,Klimaneutralitadt 2040 eine Ab-
schéatzung zu den Auswirkungen eines komplett klimaneutralen Verkehrssektors
auf den Bahnknoten Stuttgart getroffen werden.

12.1 Definition und Modellierung des Szenarios

Vergleichbar zum Vorgehen bei den Zielen der Verkehrswende (siehe Kapitel
2.2) sind fUr das Szenario ,Klimaneutralitat 2040“ Pramissen zu setzen, wie die
Klimaneutralitat im Verkehrssektor erreicht werden soll. Diese gehen (ber die
Ziele des Verkehrswendeszenarios mit Referenzfall hinaus, welches als Basis
fur die Erstellung des weitergehenden Szenarios dient. Dafiir werden in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber die Pramissen verwendet, die in dem im Auftrag
des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Widrttemberg
bearbeiteten Forschungsvorhaben ,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-
Wirttemberg 2040“ gesetzt werden. Diese unterstellen fiir das Erreichen der Kili-
maneutralitat im Verkehr insbesondere eine komplette Antriebswende, sodass
jedes Auto und jeder LKW klimaneutral fahrt. Darliber hinaus werden eine Ver-
dreifachung des offentlichen Verkehrs (OV) und die Reduktion des Kfz-Verkehrs
um ein Drittel angestrebt. Das Ziel ,,Jeder zweite Weg selbstaktiv zu Fu oder
mit dem Rad* bleibt bestehen.

Da der Fokus der Sensitivitatsbetrachtung auf der sich durch diese Ziele erge-
benden Verkehrsnachfrage im 6ffentlichen Verkehr liegt und von keiner relevan-
ten Auswirkung der Antriebswende auf die Verkehrsmittelwahl ausgegangen
wird, ist eine Modellierung der Antriebswende im Verkehrsmodell nicht erforder-
lich. Als wesentliches Ziel zum Erreichen der Klimaneutralitat im Verkehr ist die
Reduktion der Kfz-Verkehrsleistung abzubilden. Dazu wurde mit dem Auftragge-
ber festgelegt, dass im Bezugsraum der Region Stuttgart eine héhere Reduktion
notwendig ist, um im Landesschnitt das im Sektorgutachten gesetzte Ziel errei-
chen zu kénnen. Daher wurde als maf3gebliches Ziel die Reduzierung der Kfz-
Verkehrsleistung [Kfz-km] um 40 % gegeniber 2010 im Gesamtverkehr (Quell-,
Ziel-, Binnen- und Durchgangsverkehr) des Gebiets der Region Stuttgart festge-
legt. Dies entspricht einer Abnahme gegenuber dem Verkehrswendeszenario
um 20 %, da in diesem bereits eine Reduktion um 25 % gegeniiber 2010 enthal-
ten ist.
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Das Ziel zur Verdreifachung der OV-Nachfrage wird hingegen fiir die Definition
des Szenarios nicht als hartes Ziel interpretiert, um eine Nachfragesteigerung
,zum Selbstzweck* zu vermeiden. Die OV-Nachfrage ergibt sich letztlich aus
den Verlagerungen vom MIV zum OV zum Erreichen des Ziels zur Reduktion
der Kfz-Verkehrsleistung. Diese Ziel-Definition ist insofern wichtig, da dadurch in
der Modellierung MalRnahmen zu unterstellen sind, die nicht explizit auf die Er-
hohung der OV-Nachfrage, sondern die Minimierung der MIV-Nachfrage abzie-
len. Beispielsweise wirde eine weitere Reduktion der OV-Fahrpreise zwar zu ei-
ner Steigerung der OV-Nachfrage filhren. Dies hatte zwar einen Riickgang beim
MIV zur Folge, jedoch ergeben sich durch eine solche MalRhahme auch uner-
winschte Nebeneffekte (Rickgang von Ful3- und Radverkehr, Erhéhung der
Reiseweiten im OV).

Da zum Zeitpunkt der Erstellung des Szenarios ,Klimaneutralitdt 2040 bereits
erste Erkenntnisse und Prognosen fiir die langfristig bleibenden Folgen der
Corona-Pandemie auf das Mobilitdtsverhalten vorlagen, wurde gemeinsam mit
dem Auftraggeber entschieden, diese in der Modellierung des Szenarios zu be-
ricksichtigen. Basis fiir die Abschatzung dieser ,Post-Corona-Effekte” bilden
Annahmen des Instituts fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) zur
Entwicklung von Homeoffice und Dienstreisen.'? Fir die Nachfragemodellierung
werden die bendtigten Annahmen zur Abbildung des Trends zu mehr Home-
Office aus dem Paper entnommen. So wird angenommen, dass die Anzahl der
Arbeitswege zwar um ca. 17 % abnimmt, diese jedoch im Mittel um 5 % langer
werden und durch Rebound-Effekte 12 % mehr Freizeitwege unternommen wer-
den, wodurch in Summe ein Riickgang der Verkehrsleistung um 10 % erwartet
wird. Diese GrofRenordnung des Verkehrsrickgangs wurde inzwischen durch
empirische Quellen bestatigt.!?

Die Erfahrungen bei der Analyse der erhéhten OV-Nachfrage des Verkehrswen-
deszenarios haben gezeigt, dass diese Nachfragesteigerungen nur durch einen
massiven Angebotsausbau des Schienenverkehrs bewaltigt werden kénnen. Auf
den Hauptachsen schopft der Schienenverkehr dadurch bereits einen sehr gro-
Ren Teil des Nachfragepotentials aus. Um dartber hinaus weitere MIV-Fahrten
auf den OV zu verlagern, miissen daher insbesondere neue OV-Angebote in der
Flache abseits der Schienenachsen geschaffen werden. Fir die Schaffung at-
traktiver und konkurrenzfahiger OV-Angebote in der Flache, gelten perspekti-
visch insbesondere autonome Ridesharing-Angebote als Lésung. Dadurch kann

10 |nstitut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu): Homeoffice und Ersatz von Dienst- und Ge-
schaftsreisen durch Videokonferenzen, Heidelberg, Juli 2021

11 Der Spiegel: Baut Volker Wissing StraRen, die keiner braucht? Datenanalyse von 900 BAST-Zahlstellen,
25.08.2023
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das OV-Angebot in Gebieten ohne direkten Schienenanschluss deutlich verbes-
sert werden, indem neue Direktverbindungen mit hoher Bedienungshéaufigkeit,
geringer Zugangszeit und kurzen Fahrzeiten geschaffen werden. Auf Basis der
Ergebnisse einer Studie des Instituts fur Straf3en- und Verkehrswesen der Uni-
versitat Stuttgart (ISV), welche die Nachfragewirkungen von autonomen Ride-
sharing-Angeboten exemplarisch in einem peri-urbanen Raum?? ermittelt hat,
werden die Auswirkungen auf die OV-Nachfrage im Binnenverkehr der autono-
men Ridesharing-Angebote und im Zu-/Abbringer-Verkehr zum Schienenverkehr
makroskopisch abgeschatzt und auf den gesamten Modellraums (Gebiete ohne
direkten Schienenanschluss) Ubertragen. Dadurch kann der flachige Angebots-
ausbau und die durch verbesserte Zu-/Abbringer-Verkehre indirekt erhdhte
Nachfrage im Schienenverkehr mit vergleichsweise geringem Modellierungsauf-
wand makroskopisch bericksichtigt werden.

Um das maRgebliche Ziel des Szenarios ,Klimaneutralitat 2040, eine Reduzie-
rung der Kfz-Verkehrsleistung um 40 % gegeniber 2010, erreichen zu kénnen,
sind weitere MIV-Restriktionen gegenuber dem Verkehrswendeszenario not-
wendig. Gemeinsam mit dem Auftraggeber wurde festgelegt, sowohl zielbezo-
gene MIV-Widerstande bei der Fahrt in Stadtzentren als auch entfernungsab-
hangige Widerstéande pauschal so zu erhdéhen, dass das Ziel erreicht wird. Dazu
wurden die entfernungsabhéangigen Pkw-Kosten gegeniiber dem Verkehrswen-
deszenario um weitere +25 % erhoht, was gegeniiber dem Bezugsfall 2030 zu
einer Steigerung um +93 %, also knapp einer Verdoppelung, fiihrt. Die zielbezo-
genen Widerstande wurden innerhalb von Oberzentren etwa vervierfacht und im
restlichen Modellraum etwa um ein Viertel erhoht. Diese Differenzierung soll das
Geféalle zwischen Stadt und Land beim Druck auf den Individualverkehr abbil-
den. Weitere MalRnahmen waren die Anpassung von statischen Matrizen fir ex-
terne Verkehre und den Guterverkehr an die Nachfrageentwicklung des restli-
chen Kfz-Verkehrs.

12.2 Referenzfall

Da das Szenario Klimaneutralitéat 2040 direkt mit dem Betriebskonzept des Re-
ferenzfalls erstellt wurde, sind die allgemeinen Ergebnisse des Szenarios die-
sem zuzuordnen. Grundsatzlich kommt es im Ergebnis des Szenarios Kli-
maneutralitat 2040 im Vergleich zum Verkehrswendeszenario zu einer weiteren
deutlichen Verschiebung bei der Moduswahl (Verkehrsmittelwahl) insbesondere

12 nstitut fur StraRen- und Verkehrswesen der Universitat Stuttgart, Lehrstuhl fir Verkehrsplanung und Ver-
kehrsleittechnik (ISV): Studie zur Integration eines autonomen Ridesharingangebots in den OV im peri-urbanen
Raum der Region Stuttgart, Stuttgart, Juni 2021
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vom Pkw zum OV. Fuf und Radverkehr kénnen auf Grund des bereits sehr ho-
hen Anteils der Wege nur geringfligig zulegen. Durch das erreichte Ziel der Re-
duktion der Kfz-Verkehrsleistung [Kfz-km] um 40 % gegeniber der Analyse
2010 bzw. um 20 % gegeniuber dem Verkehrswendeszenario, erhoht sich die
OV-Nachfrage im Gebiet der Region Stuttgart spiirbar um ein Drittel zur Ver-
kehrswende, was im Vergleich zur Analyse etwa einer Verdreifachung ent-
spricht. Die groRRte Steigerung zeigt sich auf Grund des autonomen Ridesharing-
Angebots im Busverkehr abseits der Schienenkorridore, was etwa zu einer Ver-
doppelung der Bus-Verkehrsleistung gegentiber dem Verkehrswendeszenario
fuhrt. Die SPNV-Nachfrage erhoht sich zusatzlich um etwa ein Viertel, was im
Vergleich zur Analyse einer Zunahme um ca. +250 % entspricht. Sdmtliche
KenngréRRen der Betriebs- und Verkehrsleistung der Verkehrssysteme sind in
unterschiedlichen Gebietsauswertungen tabellarisch in Anhang 1 ausgewiesen.
Da keine Anpassung der Modellierung des Busnetzes zur Berlcksichtigung des
Ridesharing-Angebots erfolgt ist, entsprechen die Betriebs- und Verkehrsleistun-
gen beim Busangebot nicht dem in Wirklichkeit bendtigten Aufwand bzw. der
verursachen Verkehrsleistung.

Die Zunahme der OV-Nachfrage im Netz durch das Szenario Klimaneutral 2040
gegenuber dem Verkehrswendeszenarios ist in Abbildung 154 dargestellt, wobei
auch hier die Nachfrage im Busverkehr nicht korrekt abgebildet wird, sondern
den Linienwegen des bestehenden Busangebots folgt. Es kommt insbesondere
durch die Erhdéhung der zielbezogenen MIV-Widerstande und durch die Auswei-
tung des Einzugsbereichs der Schiene durch attraktive Zu- und Abbringer-Ver-
kehre des autonomen Ridesharings zu einer weiteren deutlichen Nachfragestei-
gerung auf allen Schienenachsen. Die MIV-Belastungen sinken hingegen insbe-
sondere im Stuttgarter Talkessel nochmals deutlich und erreichen dort etwa die
Hélfte des Niveaus der Analyse.

Betrachtet man die maximalen Fahrzeugauslastungen in der Spitzenstunde im
Regionalverkehr in Abbildung 157 wird deutlich, dass diese ca. zwischen 5 %P
und 15 %P (Prozentpunkten) gegentber dem Verkehrswendeszenario anstei-
gen. Der Anstieg der Nachfrage in der Spitzenstunde ist tendenziell etwas gerin-
ger als am Gesamttag, da durch die Berlcksichtigung der Post-Corona-Effekte
weniger Berufsverkehr in der maRRgeblichen morgendlichen Spitzenstunde er-
wartet wird. Diese Abschéatzung der Effekte kann keine exakte Vorhersage sein
und soll viel mehr méglicherweise entstehende Tendenzen aufzeigen, da Unsi-
cherheiten und unbekannte Entwicklungen die Annahmen dominieren kénnen.
Im Ergebnis zeigt sich, dass das Ziel der maximalen Sitzplatzauslastung von 80
% im Regionalverkehr im Szenario Klimaneutralitéat 2040 nicht auf allen Zulauf-
korridoren des Tiefbahnhofs eingehalten werden kann. Die gréRten Uberschrei-
tungen treten mit einer Sitzplatzauslastung von 105 % in den Zigen des StuKiX,
mit 100 % in den Linien von Esslingen, mit 95 % in den Linien der Murrbahn und
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mit 90 % in den Linien lber die groRe Wendlinger Kurve auf. Die Uberlastungen
sind nicht groR3flachig und Uberschreiten das Ziel nur punktuell deutlich. Fir die
insgesamt sehr grof3e Fahrgastmenge, die im Regionalverkehr beférdert wird,
befinden sich die Fahrzeugauslastungen dennoch auf einem verhéaltnismaRig at-
traktiven Niveau. So wird beispielsweise eine nach den Vorgaben der Standardi-
sierten Bewertung gestattete maximale Sitzplatzauslastung von 100 % nur in
sehr seltenen Fallen und punktuell Gberschritten.

Die in Abbildung 162 dargestellte Gesamtauslastung der S-Bahn zeigt punktu-
elle Uberschreitungen des VDV-Komfortkriteriums von max. 65 % Gesamtplatz-
auslastung. Uberwiegend ist das Kriterium allerdings eingehalten. Die groRte
Uberschreitung ergibt sich mit 80 % Gesamtplatzauslastung bei der S4 siidlich
von Freiberg am Neckar. Bezogen auf die insgesamt sehr gro3e Nachfrage
auch bei der S-Bahn, befinden sich die Fahrzeugauslastungen dennoch auf ei-
nem verhaltnismafig attraktiven Niveau.
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Abbildung 151: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (VRS), Klimaneutralitat 2040 zu Verkehrswende,
Referenzfall
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Abbildung 152: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (LHS), Klimaneutralitat 2040 zu Verkehrswende,
Referenzfall
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Abbildung 154: OV-Nachfrage werktégliche Streckenbelastung (LHS), Klimaneutralitit 2040
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Abbildung 156: MIV-Nachfrage werktégliche Streckenbelastung (LHS), Klimaneutralitat 2040
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Abbildung 158: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, Klimaneutralitat 2040, Referenzfall
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12.3 Erganzungsstation

Die verkehrlichen Wirkungen der Erganzungsstation im Szenario Klimaneutral
2040 entsprechen den grundsatzlichen Effekten im Verkehrswendeszenario. Im
Vergleich dazu fallt die Verlagerung von MIV geringer aus, weil die im Referenz-
fall zur Verlagerung verfigbare MIV-Nachfrage im Szenario Klimaneutralitat
2040 deutlich geringer ist. Die sich ergebenden Reisezeitdifferenzen sind im Ge-
gensatz dazu betragsmafiig grol3er, da die von der Malinahme positiv be-
troffene Nachfragemenge insgesamt héher ist.

Die Zunahme der OV-Belastung im gemeinsam mit der S-Bahn zwischen Mitt-
nachtstr. und Hauptbahnhof betrachteten Zulaufquerschnitt zur Ergédnzungssta-
tion liegt mit ca. 47.000 zuséatzlichen Fahrgasten im Querschnitt rund 20 % ho-
her als im Verkehrswendeszenario. Absolut nutzen insgesamt 53.000 Fahrgéaste
taglich die Ergénzungsstation fur Ein-, Aus-, Umstieg oder durchfahren diese mit
Halt, was ebenfalls einer Steigerung um 20 % entspricht.

Vergleicht man die maximalen Sitzplatzauslastungen im Regionalverkehr in Ab-
bildung 161 mit denen im Referenzfall, zeigt sich, dass die mal3geblichen Aus-

lastungen durch die Ergdnzungsstation geringflgig reduziert werden kénnen. In
den Zigen sudlich von Ludwigsburg kann dadurch der Zielwert von max. 80 %

Sitzplatzauslastung eingehalten werden, wohingegen auf den Asten von Esslin-
gen und auf der Murrbahn, die ebenfalls profitieren, der Zielwert dennoch iber-
schritten wird.

Fur die S-Bahn kann die Gesamtauslastung im gesamten Netz unter 65 % Ge-
samtplatzauslastung gehalten werden. Das wird dadurch ermdglicht, dass auf
dem Uberlasteten Ast der S4 die Verstarkerlinie nicht in Ludwigsburg enden
muss, sondern bis zur Ergdnzungsstation gefiihrt werden kann.
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KenngroRe Wert Einheit

Differenz OV-Verkehrsaufkommen 9.000 [P/Tag]

Differenz OV-Verkehrsleistung 410.000 [Pkm/Tag]
Differenz Linienbeférderungsfalle 19.000 [P/Tag]

Differenz OV-Reisezeit 3.000 [h/Tag]

Differenz OV-Betriebsleistung 4.800 [Zug-km/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsaufkommen -2.300 [Pkw/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsleistung -26.200 [Pkm/Tag]
Aufkommenseffizienz 1,9 [+P/Zug-km]
Vermeidungseffizienz 5,5 [-Pkm-km/Zug-km]

Tabelle 14: Verkehrliche Kenngré3en, Regelbetrieb, Erganzungsstation zu Referenzfall, Sensitivitatsbetrachtung

im Szenario Klimaneutralitat 2040
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Abbildung 159: Differenz werktégliche OV-Nachfrage (VRS),
Ergénzungsstation zu Referenzfall, Klimaneutralitat 2040

Abbildung 160: Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS),
Erganzungsstation zu Referenzfall, Klimaneutralitat 2040
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Abbildung 161: Sitzplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
Klimaneutralitat 2040, Erganzungsstation
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Abbildung 162: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
Klimaneutralitat 2040, Ergédnzungsstation
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12.4 Regional-T-Spange + Nordkreuz

Die verkehrlichen Wirkungen von Regional-T-Spange + Nordkreuz im Szenario
Klimaneutral 2040 entsprechen im Grunde den Effekten, die auch im Verkehrs-
wendeszenario durch die Malinahme ausgeldst werden. Im Vergleich dazu fallt
die Verlagerung von MIV geringer aus, weil die im Referenzfall zur Verlagerung
verfigbare MIV-Nachfrage im Szenario Klimaneutralitdt 2040 deutlich geringer
ist. Die sich ergebenden Reisezeitdifferenzen sind im Gegensatz dazu betrags-
malf3ig groRer, da die von der MalRBnahme positiv betroffene Nachfragemenge
insgesamt hoher ist. Verglichen mit der Erganzungsstation sind die verkehrli-
chen Wirkungen von Regional-T-Spange + Nordkreuz auch im Szenario Kli-
maneutralitat deutlich hdher.

Insgesamt nutzen 55.000 Fahrgaste taglich die neue Infrastruktur Regional-T-
Spange + Nordkreuz, was einer Steigerung um 20 % entspricht. Die Entlastun-
gen der alternativen Strecken sind zwar raumlich in etwa gleich verteilt wie im
Verkehrswendeszenario, fallen absolut allerdings héher aus. So wird beispiels-
weise der Tiefbahnhof um ca. 30.000 Ein- und Aussteiger taglich entlastet, was
relativ genauso wie im Verkehrswendeszenario 8 % ausmacht, allerdings abso-
lut einer um 5.000 Fahrgasten am Tag hoheren Entlastung entspricht.

Vergleicht man die maximalen Sitzplatzauslastungen im Regionalverkehr in Ab-
bildung 165 mit denen im Referenzfall zeigt sich, dass die maRgeblichen Aus-
lastungen durch Regional-T-Spange + Nordkreuz punktuell reduziert werden
kénnen. In den Zigen sidlich von Ludwigsburg kann dadurch der Zielwert von
max. 80 % Sitzplatzauslastung eingehalten werden und in den Zigen von Ess-
lingen mit 85 % fast. Auf der Murrbahn steigt die Auslastung hingegen, was auf
eine sehr hohe Auslastung der Ziige Uber die Regional-T-Spange zuriickzufiih-
ren ist.

Bei der S-Bahn kommt es zu geringfiigigen Entlastungen im Nordzulauf. Aller-

dings kommt es punktuell zu einer sehr hohen Auslastung auf der Regional-T-

Spange selbst, da diese von einem zusétzlichen S4 Ast Richtung Stuttgart-Bad
Cannstatt befahren wird.
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KenngroRe Wert Einheit
Differenz OV-Verkehrsaufkommen 15.900 [P/Tag]
Differenz OV-Verkehrsleistung 644.000 [Pkm/Tag]
Differenz Linienbeférderungsfalle 41.500 [P/Tag]
Differenz OV-Reisezeit 5.000 [h/Tag]
Differenz OV-Betriebsleistung 4.800 [Zug-km/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsaufkommen -4.100 [Pkw/Tag]
Differenz MIV-Verkehrsleistung -45.900 [Pkm/Tag]
Aufkommenseffizienz 3,3 [+P/Zug-km]

Vermeidungseffizienz 9,5

[-Pkm-km/Zug-km]

Tabelle 15: Verkehrliche Kenngréf3en, Regelbetrieb, Regional-T-Spange + Nordkreuz zu Referenzfall, Sensitivi-

tatsbetrachtung im Szenario Klimaneutralitat 2040
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Abbildung 163: Differenz werktéagliche OV-Nachfrage (VRS),
Regional-T-Spange + Nordkreuz zu Referenzfall, Klimaneutralitat 2040

Abbildung 164: Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS),
Regional-T-Spange + Nordkreuz zu Referenzfall, Klimaneutralitat 2040
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Abbildung 166: Gesamtplatzauslastung Spitzenstunde S-Bahn, Klimaneutralitét 2040,
Regional-T-Spange + Nordkreuz
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12.5 Interpretation der Sensitivitatsbetrachtung

Im Szenario Klimaneutralitat 2040 erhéht sich die OV-Nachfrage nochmals spiir-
bar gegentiber dem Verkehrswendeszenario, um das gesetzte Ziel der Reduk-
tion der Kfz-Verkehrsleistung [Kfz-km] um 40 % gegeniber der Analyse 2010 zu
erreichen. Die infolgedessen entstehenden Fahrzeugauslastungen im SPNV
sind allerdings nicht als kritisch einzustufen.

Das insgesamt hthere Nachfrageniveau fiihrt bei der Betrachtung zuséatzlicher
Infrastruktur im Kernbereich des Knotens zu ca. 20 % hdheren Nutzerzahlen
von Erganzungsstation oder Regional-T-Spange + Nordkreuz. Die verkehrlichen
Wirkungen im Regelbetrieb zeigen im Grunde das gleiche Bild und die gleichen
Verhdltnisse zwischen beiden Zustanden. Die Mdglichkeit, durch zuséatzliche Inf-
rastruktur kritische Fahrzeugauslastungen zu vermeiden, zeigt sich durch das
hohere Nachfrageniveau etwas wirkungsvoller als im Verkehrswendeszenario,
wobei allerdings lediglich punktuelle Uberlastungen vermieden werden kénnen.
Berechnungen fir die beiden Stérféalle Stammstrecke S-Bahn und Hauptbahnhof
bestatigen ebenfalls die gleichen Verhaltnisse der Ergebnisse wie bei der Be-
rechnung mit der Nachfrage des Verkehrswendeszenarios.

Die Ergebnisse der Sensitivitatsbetrachtung durch die Berechnung der Zustande
Referenzfall, Erganzungsstation und Regional-T-Spange + Nordkreuz im Szena-
rio Klimaneutralitdt 2040 bestatigen somit die Ergebnisse im Verkehrswendes-
zenario. Damit zeigt sich eine Stabilitat der Ergebnisse gegeniber der zu
Grunde gelegten Verkehrsnachfrage, was wichtig ist, weil Betrachtungen in
Nachfrageszenarien immer nur modellhafte Abschatzungen auf Grund von ge-
troffenen Annahmen sein kénnen, allerdings nie exakt die Zukunft vorhersagen
werden. Die Tatsache, dass die zusétzliche Infrastruktur Regional-T-Spange +
Nordkreuz bei Berechnungen in unterschiedlichen Nachfrageszenarien gleicher-
malfden gegenliber der Erganzungsstation vorzugswirdig ist, bestarkt die Emp-
fehlung diese weiterzuverfolgen.
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13 Infrastrukturliste

13.1 Allgemeines

Mit der Status-quo-Infrastruktur kénnen die erarbeiteten Angebotskonzepte nicht
umgesetzt werden. Es sind hierfiir zahlreiche Infrastrukturmaf3nahmen erforder-

lich. Diese wurden in einer Infrastrukturliste dokumentiert, welche sich mit Mal3-

nahmen aus den folgenden Bereichen zusammengesetzt:

— MaRnahmen des Deutschlandtaktes: Diese Malinahmen sind fir die durch-
gefuihrten Untersuchungen unterstellt und werden nicht angepasst. Die Mal3-
nahmen sind in der Liste enthalten, eine Kostenbewertung erfolgt nicht.

— Geplante MaRnahmen des Landes: Diese MaRhahmen werden fiir die Un-
tersuchungen ebenfalls unterstellt und nicht modifiziert. Je nach Lage und
Inhalt der MaRnahme erfolgt eine Kostenbewertung. Diese MalRhahmen sind

in der Infrastrukturliste enthalten.

— In der Untersuchung abgeleitete MaRnahmen: Fir diese MaRhahmen wird
eine Kostenschatzung durchgefihrt.

Die Liste ist in Anhang 15 zu finden. Die einzelnen MaRnahmen sind den Korri-
doren aus Abbildung 167 zugeordnet und auch Uber die zweite Spalte der Infra-
strukturliste dementsprechend filterbar. MalRnahmen auf3erhalb des dargestell-
ten Bereichs, wie zum Beispiel Bahnsteigverlangerungen, die durch die Verlan-
gerung der Ziige erforderlich sind, sind in der Infrastrukturtabelle nicht enthalten.
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Abbildung 167: Zuordnung der Infrastrukturmafnahmen zu Korridoren
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13.2 Mafnahmen- und Kostenermittlung

Alle MalBhahmen Uber die vorgegebenen MalRnahmen hinaus werden fahrplan-
basiert abgeleitet, um Angebotsziele zu erreichen oder die notwendige Kapazitat
fur das ausgeweitete Mengengertist bereit zu stellen.

Die groRRen InfrastrukturmaRnahmen (z. B. Uberwerfungen) sind dabei in allen
Zusténden einheitlich notwendig. Einige der kleineren Infrastrukturmaf3nahmen
(z.B. Storfallinfrastruktur) sind dagegen zustandsabhéngig. Durch Anpassungen
an den Angebotskonzepten konnten in weiteren Untersuchungen Infrastruktur-
maf3nahmen zulasten der Betriebsqualitat, verkehrlichem Nutzen oder der Ka-
pazitat vermieden werden. Zahlreiche aufwandige MalRnahmen wie zum Bei-
spiel eine eigene Ausfadelung der Talesbahn in Nurtingen oder die Uberwerfun-
gen in Plochingen sind allerdings in Anbetracht der hohen Zugzahlen durch die
gestiegene Nachfrage kaum vermeidbar.

Nahezu alle MaBnahmen der Infrastrukturtabelle tragen neben den zusatzlich
moglichen Zigen auch dazu bei, die Qualitat zu verbessern. Dies ist beim Nut-
zen in der Infrastrukturtabelle jeweils nicht zuséatzlich vermerkt. Darliber hinaus
sind zusatzlich einige besonders sinnvoll erscheinende Qualitatsmalinahmen in
der Liste enthalten. Diese sind allerdings nicht zwingend notwendig, um die
Fahrbarkeit der Angebotskonzepte herzustellen. Trotz der sich in einzelnen Be-
reichen aufgeldsten klaren Trennung zwischen Regionalverkehr und S-Bahn er-
folgt fUr die Auswertung eine Zuordnung der Malinahmen zu Regionalverkehr
oder S-Bahn. Als S-Bahn im Raum Stuttgart werden fir die Infrastrukturtabelle
samtliche Zluge gewertet, die entweder Uber die S-Bahn-Stammstrecke, die Pa-
noramabahn oder die Schusterbahn verkehren. Insbesondere fir die letzten bei-
den Strecken sind die Zugkonfigurationen und -langen noch unklar, weshalb hier
noch weitere Malinahmen notwendig sein kénnten.

Bis zum Horizont Deutschlandtakt sind verschiedene MalRnahmen in Planung.
Auch diese sind in der Infrastrukturliste bereits enthalten, jedoch nicht in der
Kostenschatzung. Die Kosten stellen also die Uber den Deutschlandtakt hinaus
bendtigten Investitionen dar. Fir die Malinahmen im Deutschlandtakt sollte da-
bei auch eine Aufwartskompatibilitdét mit den im Rahmen der Untersuchung ab-
geleiteten MalRnahmen angestrebt werden.

Fur die MalBnahmen innerhalb des in der Abbildung 167 dargestellten Bereichs
wurde eine grobe Kostenermittlung nach dem Preisstand des ersten Quartals
2021 durchgefihrt. Dabei sind die Mal3hahmen in Kategorien (z.B. zweigleisige
Abschnitte, Uberwerfungen) mit der Festlegung eines pauschalen Aufwandes
pro km oder Einheit zusammengefasst. Fur den Aufwand erfolgt eine Mittelung
Uber eher einfache und aufwéndig umzusetzende MafRnahmen in der jeweiligen
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Kategorie. Der Aufwand wird Uber ahnliche umgesetzte oder kostenmafiig ge-
nauer bewertete MalRnahmen festgelegt. Die genutzten Kostensatze sind hierbei
in Tabelle 16 dargestellt. Die Kosten fir besonders aufwendig erscheinende
Mafnahmen wurden bei Bedarf manuell angepasst.

MalRnahmenkategorie Kosten Einheit
Bahnsteigverldngerung 0,05 Mio/m
neuer Kreuzungsbahnhof 15 Mio
2-gleisiger Ausbau 15 Mio/km
4-gleisiger Ausbau 30 Mio/km
mittiges Wendegleis ohne Bahnsteig 20 Mio/km
zuséatzliches Bahnsteiggleis 25 Mio
Uberwerfungsbauwerk 150  Mio
Wende-/Abstellméglichkeit 20 Mio
Anpassung in einem Bahnhofskopf 10 Mio
Gleisverlangerung 0,02 Mio/m
neue Haltestelle 15 Mio

Tabelle 16: angesetzte Kostensétze nach Malinahmenart in €

Mehrere MalRnahmen oder Mal3nahmengruppen sind bis zum betrachteten Zeit-
horizont erforderlich, werden aber nicht im Detail aufgelistet oder bezuglich der
Kosten bewertet. Diese sind im Folgenden aufgelistet:

— Anpassungen oder Instandhaltungen am Bestand ohne sonstige fahrplanre-
levante Auswirkungen

— Anpassungen im Zusammenhang mit der Auflésung der harten Trennung
zwischen RV und S-Bahn

— Grundinstandsetzungen (z. B. fiir die Panoramabahn)

— MaRnahmen fur den Schienengiterverkehr zur Sicherstellung von ausrei-
chender Kapazitat und Angebotsqualitéat

— MaRnahmen im Zusammenhang mit der RSB im Raum Reutlingen/Tlbingen

— Ausbauten im Bereich Eutingen Siid/Hochdorf/Nagold: Weichen, Elektrifizie-
rung usw.

— Anpassung von Fahrgastinformationssysteme fiir den Regelbetrieb und die
Storfalle

— Malnahmen zur Herstellung der Barrierefreiheit

— Abstellanlagen fur die Nachtabstellung
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13.3 Analyse der Infrastrukturmafnahmen

Die Gesamtkosten der zusatzlichen Infrastrukturmaf3nahmen betragen mit den
festgelegten Randbedingungen etwa 3,9 Milliarden Euro (Preisstand Q1-2021).
In Abbildung 168 sind diese Kosten nach den vier wichtigsten Malinahmenarten
aufgeschlisselt. Alle weiteren Mal3Bnahmenarten mit geringeren Gesamtkosten
sind in der Kategorie ,Sonstiges” zusammengefasst. Bei der Betrachtung der im
Referenzfall notwendigen InfrastrukturmaBnahmen zeigt sich, dass Uberwer-
fungsbauwerke den gréi3ten finanziellen Mehraufwand zusatzlich zum Deutsch-
landtakt verursachen. Diese sind jedoch essenziell, um die Leistungsfahigkeit
der Zulaufe zu steigen und Engpassen aufzulésen. Beziiglich des Investitions-
volumens an zweiter Stelle stehen die MaRnahmen fiir zusatzliche Bahnsteig-
gleise. Hierbei geht es oftmals darum, an den Linienendpunkten zusétzliche
Gleise fur wendende Zlge zu schaffen. Damit kdnnen mittige Wendegleise ge-
schaffen werden, die konfliktfrei genutzt werden kénnen. Zur Anbindung der
neuen Bahnsteiggleise sind auch Anpassungen der Weichenvorfelder in den
Bahnhofskopfen erforderlich. Somit entsteht auch in dieser Kategorie mit den
auch aus weiteren Griinden (z.B. Anbindung von Uberwerfungsbauwerken erfor-
derlichen Umbauten) ein hoher Betrag von 0,4 Mrd. Euro.

Grobkostenschatzung der im Referenzfall notwendigen
infrastruktur nach Mal3Bhahmenkategorie [Mrd. Euro]

e

= Uberwerfungsbauwerk = zusatzliches Bahnsteiggleis
= kleinere Anpassung in einem Bahnhofskopf = Bahnsteigverlangerung
= sontiges
Abbildung 168: Kosten der im Referenzfall notwendigen Infrastrukturmafinahmen nach Manahmenkategorie.

Zahlreiche Bahnsteige sind entsprechend der Auflistung in der Infrastrukturliste
durch die Unterstellung von 212 beziehungsweise 424 Meter langen Ziigen zu
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verlangern. Bei der Verlangerung auf eine Bahnsteignutzlange von 425 Meter
(erforderlich fUr eine Zuglange von 424 m) sind jedoch eher wenige Bahnsteige
betroffen, da die auslosenden IRE-Linien stark beschleunigt mit wenigen Halten
verkehren. Es werden Halte in grof3eren Stationen bedient, in denen oft bereits
lange Bahnsteige vorhanden sind.

In der Kategorie ,Sonstiges” sind MaRnahmen mit Gesamtkosten in Héhe von
1,0 Milliarden Euro zusammengefasst. Hier sind MaRnhahmen aus den Berei-
chen mehrgleisiger Ausbau, Elektrifizierung, zusatzliche Weichenverbindungen
oder die Neubaustrecke fur die Sidumfahrung von Wendlingen im Rahmen des
StuKiX-Projekts enthalten. Die in den jeweiligen Zustanden zusatzlich notwenige
Storfallinfrastruktur verursacht Kosten in Héhe von ungefahr 50 Millionen Euro
und besteht zum Grof3teil aus zusatzlichen Weichenverbindungen. Betrachtet
man die Kosten produktbezogen zwischen S-Bahn und Regionalverkehr, so las-
sen sich diese ungefahr héalftig zuordnen.
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14 Ergebnisse und Zusammenfassung

14.1 Zentrale Erkenntnisse der verkehrlich-betrieblichen Untersuchung
zur Infrastrukturdimensionierung im Knoten Stuttgart

Eines von funf Zielen des Ministeriums fur Verkehr Baden-Wirttemberg zum
Gelingen der Verkehrswende ist die Verdoppelung der Nachfrage des 6ffentli-
chen Verkehrs. Die Modellierung dieser erhéhten Nachfrage im Verkehrswen-
deszenario zeigt, dass der Grof3teil dieser Nachfragesteigerung vom Schienen-
verkehr erbracht werden muss und besonders auf langen Wegen im Regional-
verkehr zu erwarten ist. Die Analyse der Fahrzeugauslastungen in der Spitzen-
stunde zeigt, dass das Angebotskonzept des Deutschlandtakts nicht ausrei-
chend ist, um die Fahrgaste im Verkehrswende-Szenario mit der vom Verkehrs-
ministerium angestrebten attraktiven Sitzplatzauslastung von maximal 80 % im
Regionalverkehr zu beférdern.

Mit dem sogenannten Referenzfall wurde ein Zustand geschaffen, der diese ver-
kehrspolitische Zielsetzung hinsichtlich der Auslastung erflllen kann, indem so-
wohl langere als auch haufiger verkehrende Zlge eingesetzt werden. Um das
erhohte Angebot des Referenzfalls im Regional- und S-Bahn-Verkehr eisen-
bahnbetrieblich fahren zu kénnen, sind zahlreiche Infrastrukturausbauten not-
wendig, welche in Summe Investitionen von rund 4 Mrd. € auRerhalb des Kern-
bereichs des Grol3knotens Stuttgart erfordern. Zudem wird bei der S-Bahn eine
Weiterentwicklung des Netzes mit Linienverlangerungen, Express-S-Bahnen
und neuen Tangentialen empfohlen. Dadurch kénnen auf den Mischbetriebs-
strecken 4-gleisige Abschnitte vermieden werden. Der Referenzfall erfiillt die
verkehrspolitischen Zielsetzungen zur Verkehrswende ohne zusatzliche Infra-
struktur im Knoten und stellt somit die Basis zur Bewertung der beiden Zustande
mit zusatzlicher Infrastruktur im Knoten dar. Sollte die Verkehrsnachfrage tber
das Verdopplungsziel hinaus ansteigen, kdnnen in den Aul3enbereichen weitere
Zuge konstruiert werden, die jedoch nicht mehr bis in den Kern gefahren werden
kénnen. Es miissen Ziige an geeigneten Bahnhtfen enden und wenden (z.B.
Ludwigsburg).

Mit einer evtl. zusatzlichen im Kern zur Verfligung stehenden Infrastruktur (Er-
ganzungsstation oder Regional-T-Spange + Nordkreuz) werden diese Engpéasse
im Kernbereich aufgeldst und es kénnen zusétzliche Zuge bis in den Bereich
des Grof3knoten Stuttgart gefiihrt werden. Bei der verkehrlichen Bewertung im
Regelbetrieb hat der Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz héhere ver-
kehrliche Nutzen als der Zustand mit Erganzungsstation. Insbesondere durch
neu geschaffene, schnelle und direkte Verbindungen kann die Regional-T-
Spange Reisezeitvorteile schaffen und Umstiege vermeiden. Durch die direkte
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tangentiale Verbindung zwischen Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cann-
statt werden diese wichtigen Subzentren und Verkntpfungspunkte gestéarkt und
der Hauptbahnhof entlastet. Der Hauptnutzen der Erganzungsstation ergibt sich
aus der verbesserten Erreichbarkeit des Hauptbahnhofs. Da der Hauptbahnhof
allerdings bereits im Referenzfall durch ein sehr dichtes Angebot aus allen Him-
melsrichtungen erreicht werden kann, fiihrt eine zuséatzliche Verdichtung des
Angebots zu einem verhaltnismafig geringen verkehrlichen Nutzen.

Bei der verkehrlichen Bewertung der Zustande im Storfall S-Bahn zeigt sich,
dass sowohl die Regional-T-Spange als auch die Ergdnzungsstation den ver-
kehrlichen Schaden einer derartigen Stérung nur geringfligig minimieren kon-
nen. Im Gegensatz dazu hat sich gezeigt, dass die Nutzung der Panoramabahn
insbesondere in Kombination mit Nordkreuz als Ersatz-Stammstrecke den ver-
kehrlichen Schaden spurbar reduzieren kann. Zahlreiche S-Bahnen muissen
nicht vorzeitig enden und kénnen weitergefiihrt werden, sodass attraktive Zwi-
schenhalte zur Erschlieung und Verknipfung erreicht werden und Durchbin-
dungen aufrechterhalten werden kénnen.

Entscheidend fur die verkehrliche Bewertung der Zustande im Storfall Stuttgart
Hbf ist der Ersatzhalt fir den Fernverkehr. Es ergeben sich spirbare Vorteile fur
die Regional-T-Spange und das Nordkreuz gegeniber der Ergénzungsstation
(225 m). Hauptgrund hierfiir ist die Moglichkeit, dass die Linien des Fernver-
kehrs und die langen IRE-Linien Uber die Regional-T-Spange gefiihrt werden
kénnen und den deutlich zentrumnéheren Ersatzhalt Stuttgart-Bad Cannstatt,
anstatt lediglich den Ersatzhalt Esslingen, bedienen kénnen. Mit einer theoreti-
schen Bahnsteignutzlange von 425 Metern wére die Erganzungsstation im Stor-
fall Hbf vorzugswirdig, da in dem Fall diese Ziige den Hauptbahnhof erreichen
konnen.

Stellt man die Ergebnisse der verkehrlichen Bewertungen im Regelbetrieb und
in den Storféallen gesamthaft gegeniber, zeigen sich in allen betrachteten Fallen
deutliche Vorteile fir Regional-T-Spange + Nordkreuz gegeniber der Ergan-
zungsstation. Die einzige Ausnahme ist dabei die Ergdnzungsstation mit 425
Metern Bahnsteignutzlange im Stérungsfall Hbf. Dieser Fall ist jedoch eher eine
theoretische Sensitivitatsbetrachtung, da er mit erheblichen baulichen Nachtei-
len verbunden wére. Eine Ergéanzungsstation mit langen Gleisen wurde daher
vom Auftraggeber verworfen. Ein Vergleich des Nutzens der verschiedenen Zu-
stéande ist in der Abbildung 169 dargestellt.
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Relativer Vergleich der verkehrlichen Nutzen der Zustinde
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Abbildung 169 Relativer Vergleich des verkehrlichen Nutzens der verschiedenen Zustande

Aus den Erkenntnissen werden die folgenden Handlungsempfehlungen abgelei-
tet:

Eine zielstrebige Umsetzung der gesetzten Pramissen hat die hdchste Prioritat,
da erst durch diese die Grundlage fiir das Erreichen der Ziele der Verkehrs-
wende und weitere darauf aufbauende MalRnahmen geschafft wird. Als wich-
tigste Pramissen dieser Untersuchung sind diese MalRnahmen zu nennen:

— Digitaler Bahnknoten (DKS) mit kurzen Zugfolgezeiten

— Investitionen in die Verbesserung der Verfligbarkeit von Infrastruktur, Fahr-
zeugen und Personal

— Umsetzung fest disponierter Neubauprojekte: Nordzulauftunnel, Pfaffen-
steigtunnel und P-Option

— Zweigleisiger Erhalt der Panoramabahn mit zusatzlichen neuen Halten und
leistungsfahiger, kreuzungsfreier Anbindung nach Stuttgart-Feuerbach

Als néchste Prioritat ist die Umsetzung des Referenzfalls zu verfolgen, um der
zu erwartenden Nachfrage der Verkehrswende gerecht zu werden. Dazu sind
insbesondere diese Maflinahmen notwendig:

— Léangere Regionalziige (bis zu 424 m) auf IRE-Linien und deutliche Ange-
botsverdichtung im Regionalverkehr mit entsprechenden Bahnsteigverlange-
rungen

hafliche

; P
H 7 Institut Stuttgart

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



14 Ergebnisse und Zusammenfassung

207

— Ausweitung des S-Bahn-Netzes mit Taktverdichtungen, Expresslinien, Lini-
enverlangerungen und neuen Tangentialen in einem Sekundarnetz

— Deutlicher Infrastrukturausbau, insbesondere Uberwerfungsbauwerke zur
Steigerung der Kapazitat im AufRenbereich und auf den weiteren Zulaufen

Die erforderlichen Kapazitaten fir die Verkehrswende-Ziele kbnnen bereits mit
diesen Bausteinen bereitgestellt werden. Aus Kapazitatsgriinden sind dartber-
hinausgehende Infrastrukturen im Kernbereich des Knotens wie die Ergan-
zungsstation oder die Regional-T-Spange und das Nordkreuz somit zunéchst
nicht zwingend erforderlich.

Die Regional-T-Spange und das Nordkreuz sollten dennoch gemeinsam mit ei-
ner nach Stuttgart-Feuerbach angebundenen Panoramabahn weiterverfolgt wer-
den. Die in der Untersuchung unterstellte Ausgestaltungsoption mit niveaufreier
Anbindung der Panoramabahn sowohl in Richtung Stuttgart-Bad Cannstatt
durch das Nordkreuz als auch Richtung Stuttgart-Feuerbach an die S-Bahn-
Gleise zeigt hohe verkehrliche Wirkungen im Regelbetrieb und bietet auch kon-
zeptionell zahlreiche Vorteile gegentiber anderen denkbaren Ausgestaltungsop-
tionen des Nahverkehrs-Dreiecks. So kénnen beispielsweise die Zlige der Pa-
noramabahn im Bereich von Stuttgart-Feuerbach und Stuttgart-Bad Cannstatt in
den Schattentrassen von S-Bahn-Ziigen der S-Bahn-Stammstrecke verkehren.
Zudem ist eine Durchbindung der Strohgaubahn Uber die Panoramabahn auf die
Schénbuchbahn méglich. Insbesondere starkt das Nahverkehrs-Dreieck in der
in Abbildung 170 unterstellten Form die Resilienz des Eisenbahnknotens bei
Stoérungen im Tiefbahnhof und der S-Bahn-Stammestrecke spurbar.
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Abbildung 170: In der Untersuchung abgeleitete Realisierungsform des Nahverkehrs-Dreiecks.

Das ,Nahverkehrs-Dreieck® ware eine SPNV-Malinahme und kann daher grund-
satzlich mit Mitteln des Bundesgemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes
(GVFG) finanziert werden. Dazu ist der volkswirtschaftliche Nutzen geman der
Standardisierten Bewertung (Version 2016+) nachzuweisen. Dabei darf jedoch
nicht der verkehrliche Bedarf der Verkehrswende angesetzt werden, sondern le-
diglich der absehbare verkehrliche Bedarf (fest disponierte Ma3hahmen und
Entwicklungen). Eine Uberschlagige Analyse dieser Wirkungen sowie der Kos-
ten eines aus Panoramabahn mit Regional-T-Spange und Nordkreuz bestehen-
den ,Nahverkehrs-Dreieck” im Bahnknoten Stuttgart 2040 zeigt gute Chancen
fur den Nachweis der Forderfahigkeit und damit einer Finanzierung nach dem
GVFG (vgl. Abschlussbericht “Uberschlagige Abschatzung der Férderaussichten
fur das Nahverkehrs-Dreieck und die Panoramabahn”).

14.2 Weitere Erkenntnisse

Die Untersuchung zur langfristigen Infrastrukturdimensionierung im Bahnknoten
Stuttgart hat zahlreiche Erkenntnisse hervorgebracht, die sich nicht nur auf die
eigentliche Fragestellung der Untersuchung mit Ergédnzungsstation und Regio-
nal-T-Spange + Nordkreuz beziehen. Diese Erkenntnisse sind nicht im engeren
Sinn fir den Kern relevant, allerdings durchaus fir langfristige Entscheidungen
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fur den offentlichen Nahverkehr in Stuttgart und der Region. Die sonstigen Er-
kenntnisse der Untersuchung neben der Entscheidungsfrage zwischen Ergan-
zungsstation und Regional-T-Spange + Nordkreuz sind im Folgenden beschrie-
ben.

14.2.1  Regional- und Fernverkehr

Aus der Bearbeitung des Fern- und Regionalverkehrs ergeben sich insbeson-
dere auch Erkenntnisse fur die Kapazitat fur Stuttgart Hbf:

— Die rechnerische Kapazitat in Stuttgart Hbf ist mit den aktuell geplanten bzw.
bekannten Angebotskonzepten nicht ausgereizt. Bei einer konsequenten
Ausrichtung des Gesamtkonzepts auf Stuttgart Hbf kbnnen mehr Ziige ge-
fahren werden. Selbst die in dieser Untersuchung hohen Zugzahlen stellen
mit den unterstellten Randbedingungen (z.B. Umbau zum ,Digitalen Knoten
Stuttgart” (DKS), siehe auch Kapitel 3) noch nicht die Kapazitatsgrenze dar.

— Sollten die Planungsparameter hinsichtlich der Zugfolgezeit und Gleiswie-
derbelegungszeit nicht erreicht werden, sinkt die Kapazitat in Stuttgart Hbf.
Allerdings wére auch die Ergdnzungsstation von Kapazitatsreduzierungen
betroffen. Diese konnte nur bedingt Zige aufnehmen.

— Die Einfiihrung einer neuen Express-Verbindung nach Kirchheim (Teck)
(StuKiX) hat einen groRen Nutzen fiir Kirchheim (Teck) und den naheren
Einzugsbereich. Die Fiihrung des StuKiX tber die NBS und den Flughafen
ermoglicht zwar deutliche Fahrzeitverkiirzungen, von welchen allerdings nur
Kirchheim (Teck) profitiert. Zudem wird ein vergleichsweise teurer Neubau-
streckenabschnitt benotigt und es werden zusatzliche wertvolle Trassenka-
pazitaten im Fildertunnel beansprucht. Verglichen mit anderen Linien z.B.
von Tubingen, Ulm oder Boblingen ist der StuKiX auf Grund der geringen Li-
nienlange (wenige bediente Halte) gegeniber diesen Linien nicht zu priori-
sieren. Eine Fuhrung tber Plochingen erméglicht die Bedienung weiterer
Zwischenhalte, kommt ohne Neubaustrecke aus und ist bezlglich der Tras-
senkapazitaten weniger konfliktbehaftet, schafft allerdings keine Verbindung
zum Flughafen.

14.2.2  S-Bahn Stuttgart

Trotz der im Rahmen dieser Untersuchung nicht klarbaren Fragen zum S-Bahn-
Netz von Stuttgart, welche in Kapitel 14.3 beschrieben werden, lassen sich aus
den durchgefiihrten Untersuchungen zahlreiche Erkenntnisse zum S-Bahn-Netz
ableiten:
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— Die Mdglichkeit fiir sehr enge Zugfolgen kann im Zusammenhang mit einem
geanderten Angebotskonzept bei der S-Bahn (Zonenbedienung und Ex-
press-S-Bahnen) den weitgehenden Ausbau von Mischbetriebsstrecken auf
vier Gleise (z.B. Richtung Schorndorf) verhindern.

— Die Steigerung der Zuganzahl auf 30 Ziige/h auf der S-Bahn-Stammstrecke
bietet die Mdglichkeit das S-Bahn-Netz grundlegend neu zu gestalten. Eine
Ausweitung des Mengengeriists ist somit sehr wahrscheinlich mit einer Neu-
konzeption weiter Teile des S-Bahn-Netzes verbunden. Dabei sind zahlrei-
che Uberlegungen auch hinsichtlich der Wechselwirkung mit dem tibrigen
Verkehr erforderlich und sollten in erster Linie als Chance gesehen werden.

— Bei einem Angebotskonzept mit 30 Zigen je Richtung in der S-Bahn-
Stammestrecke besteht aufgrund des 2‘-Abstandes auf der S-Bahn-Stamm-
strecke auf den AulRenasten ein 14'- oder 16°-Takt. Hier kdnnte durch den
Einbau von Fahrzeitliberschissen ein gleichmaBiger 15-Takt ermdglicht
werden.

— Das S-Bahn-Netz bleibt nordlastig; die sudlich der S-Bahn-Stammstrecke
vorhandenen beiden Streckenéaste nach Herrenberg und Filderstadt/Neu-
hausen kénnen nicht sinnvoll alle S-Bahnen aus dem Norden aufnehmen.

— Bei einer Angebotsverdichtung mit S-Bahnen bietet sich in Richtung Herren-
berg und Schorndorf ein Angebotskonzept mit Express-S-Bahnen an. So
koénnen ein teurer Infrastrukturausbau mit zwei zusatzlichen Gleisen vermie-
den und kurze Reisezeiten auf die Stammstrecke angeboten werden. Ein
verdichtetes sowie in Express-S-Bahnen und S-Bahnen mit allen Zwischen-
halten differenziertes Angebotskonzept ist verkehrlich attraktiv.

— Die Hermann-Hesse-Bahn kann Uber eine Express S-Bahn schnell an den
Stuttgarter Hbf (via S-Bahn-Stammstrecke) angebunden werden. Im Gegen-
satz zu einer denkbaren MEX-Anbindung wird Calw so an alle Halte der
Stammstrecke angebunden.

— Eine Ausweitung des Angebots auf dem Ast der S6 und die Umstellung auf
ein Bedienkonzept ohne Fligeln / Kuppeln und dafir mit schnellen und lang-
samen Zigen ist verkehrlich sehr attraktiv.

— Der S4-Ast nach Marbach bzw. Backnang (kleine Murrbahn) ist nur unter
hohem Kapazitatsverbrauch durch den Regionalverkehr bedienbar, weshalb
dies nicht empfehlenswert ist. Grund hierfir ist, dass die Strecke nach Mar-
bach in Ludwigsburg mittig in die Gleise des heutigen S5-Asts nach Bietig-
heim-Bissingen einfadelt. Erst nach niveaugleicher Abkreuzung des S5-As-
tes ist somit eine Weiterfahrt auf die auRen liegenden Ferngleise mdglich.
Daraus resultiert sowohl auf der in den untersuchten Angebotskonzepten
sehr stark mit anderen Verkehren belasteten Fernbahn- als auf der S-Bahn-
Gleisen der Verbrauch einer Trasse. Bei einer Weiterfahrt auf der S-Bahn
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kann die Trasse im Abschnitt Ludwigsburg - Stuttgart fur andere Verkehre
mit langerem Laufweg genutzt werden. Aus diesem Grund wird das Mehran-
gebot auf diesem Ast in allen Angebotskonzepten rein durch Ausweitungen
im Mengengertst der S-Bahnen abgedeckt.

Die Nutzung der Panoramabahn ist eine sinnvolle Netzerweiterung im Re-
gelbetrieb und stellt eine leistungsstarke Ersatz-Stammstrecke fur Storfélle
zur Verflgung.

14.2.3  Integration der Panoramabahn

Bezliiglich der Panoramabahn konnten im Rahmen dieser Untersuchung zahlrei-
che Erkenntnisse fur einen Weiterbetrieb abgeleitet werden.

Die Ergebnisse der Potentialuntersuchung zur langfristigen Nutzung der Pa-
noramabahn (VWI, Sommer 2022) konnten in dieser Untersuchung auch mit
dem Nachfrage- und Zeithorizont der Verkehrswende bestatigt werden.
Durch attraktive neue Halte in dicht bebauten Stadtbereichen kénnen neue
Fahrgaste durch den Schienenverkehr erschlossen werden und sinnvolle
VerknlUpfungen zum S-Bahn-, Stadtbahn- und Busnetz geschaffen werden.

Fir eine optimale verkehrliche Wirkung ist eine leistungsstarke héhenfreie
Anbindung Richtung Stuttgart-Feuerbach und der durchgangig zweigleisige
Betrieb Grundvoraussetzung. Dartber hinaus wird auch das baulich aufwan-
digere Nordkreuz fur eine zusatzliche Anbindung der Panoramabahn Rich-
tung Stuttgart-Bad Cannstatt empfohlen, um weitere Durchbindungen in
diese Richtung schaffen zu kénnen und im Stérfall der S-Bahn-Stammestre-
cke auch S-Bahnen von Stuttgart-Bad Cannstatt (iber die Panoramabahn
weiterfliihren zu kénnen.

Durch die Panoramabahn kénnen, wie im Kapitel 3.4.5 und 4.4 ausgefihrt,
Verkehre von bisher konzeptionell nicht direkt mit Stuttgart bzw. innenstadt-
nahen Bereichen verbundene Strecken dort hingefthrt werden, was fur
diese eine deutliche Attraktivierung darstellt. Die in dieser Untersuchung ge-
wahlten Durchbindungsvarianten und Haltemuster entlang der Panorama-
bahn sind nur eine von vielen denkbaren Mdglichkeiten, welche entspre-
chend Kapitel 14.3 in weiteren Prozessen vertieft werden sollten.

Es wird ein S-Bahn-&hnlicher Betrieb mit mindestens zwei Linien jeweils im
30‘-Takt empfohlen, sodass unterschiedliche Durchbindungsvarianten reali-
siert werden kdnnen und sich auf der Panoramabahn mdglichst ein tberla-
gerter 15'-Takt ergibt.

Durch eine ebenfalls leistungsstarke Einbindung der Schusterbahn in den
Bahnknoten kénnte gemeinsam mit der Panoramabahn ein verkehrlich sehr
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attraktives Sekundérnetz der S-Bahn mit neuen Durchbindungen und der Er-
schlieBung neuer Fahrgéaste durch neue Halte aufgebaut werden.

— Durch eine leistungsstark ausgebaute Panoramabahn und eine Realisierung
des Nahverkehrs-Dreiecks werden die Stuttgarter Regionalbahnhdfe Stutt-
gart-Feuerbach, Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart-Vaihingen sinnvoll
gestarkt. Damit werden wichtige Subzentren und Verknipfungspunkte bes-
ser erreichbar, welche in Summe etwa gleichviele Einwohner und Arbeits-
platze erschlieRen wie der Hauptbahnhof.

— Die Panoramabahn bietet im S-Bahn Storfall eine sehr attraktive Alternative,
um S-Bahnen nicht vorzeitig Enden zu missen, sinnvolle Durchbindungen
zu schaffen und damit den verkehrlichen Schaden spirbar zu minimieren.
Dazu ist eine leistungsfahige Anbindung nach Stuttgart-Feuerbach und der
Bau von neuen Zwischenhalten zur Erschlielung und Verkniipfung notwen-
dig. Durch Ergénzung um das Nordkreuz (Anbindung Panoramabahn nach
Stuttgart-Bad Cannstatt) konnen auch die S-Bahn-Aste iiber Stuttgart-Bad
Cannstatt im Storfall Gber die attraktive Alternative umgeleitet werden, so-
dass die Panoramabahn im Storungsfall zur Ersatz-Stammstrecke wird.

14.2.4  Produktiibergreifende Erkenntnisse

Zur Umsetzung der ausgearbeiteten Angebotskonzepte ist im Vergleich zum
Status quo wegen des ausgeweiteten Mengengertsts eine héhere Betriebsqua-
litat erforderlich. Mit der heute vorhandenen Verfiigbarkeit hinsichtlich der Fahr-
zeuge (z.B. Turstérungen, Fahrmotorausfalle) und Infrastruktur (z.B. Weichen-
oder Signalstérungen) und der daraus resultierenden Betriebsqualitat dirften die
erarbeiteten Angebotskonzepte trotz der durch die Signaltechnik verkiirzten
Zugfolgezeit nicht mit akzeptabler Betriebsqualitat umsetzbar zu sein. Zur Stei-
gerung der Betriebsqualitat sollten statt nochmals weiterer Infrastrukturausbau-
ten wegen der nur noch begrenzt vorhandenen Flachen und der hohen Kosten
eher andere MaRnahmen im Mittelpunkt stehen. Dabei missen alle Méglichkei-
ten zur Steigerung der Betriebsqualitat und Vermeidung von Urverspatungen
genutzt werden:

— Verstarkte Instandhaltung des Rollmaterials
— Hohere Anlagenverflugbarkeit der Infrastruktur

— Vorhalten von mehr Reservefahrzeugen bzw. Einplanung von tberschlagen-
den Wenden an den Linienenden

— Ho6here Personalreserven

— Anpassung von Regularien fir verschiedene Storfélle und Ereignisse (z.B.
Verhalten bei Personen im Gleis)
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Im nachgelagerten Netz kommt es in allen Zustanden durch die erhdhte Nach-

frage des Verkehrswendeszenarios zu teilweise sehr hohen Auslastungen. Ins-
besondere im Stadtbahnnetz der SSB sollte daher die Moglichkeit von Taktver-
dichtungen und Bahnsteigverlangerungen fur den Einsatz von Doppeltraktionen
auf weiteren Linien geprift werden (z.B. U2, U5, U14, U15).

14.3 Vertiefungsbedarf

Neben der in diesem Projekt untersuchten und beantworteten Fragestellungen
zur Infrastrukturdimensionierung im Kern des Gro3knotens Stuttgart besteht auf
dem Weg dorthin fur den Grof3knoten auch noch Vertiefungsbedarf bei weiteren
Themen. Der Untersuchungsbedarf erstreckt sich dabei tGiber zahlreiche The-
menfelder. Die wichtigsten Themen werden in diesem Kapitel beschrieben.
Ubergeordnetes Ziel bei vielen der zu untersuchenden Themen sollte es dabei
auch sein, die Flexibilitat im System insgesamt zu erhéhen und so die Leis-
tungsfahigkeit zu steigern.

14.3.1  Schienenguterverkehr

In samtlichen im Rahmen dieser Untersuchung ausgearbeiteten Angebotskon-
zepten erfolgte in Abstimmung mit dem Aufgabentrager keine Betrachtung des
Schienengiiterverkehrs. Fir die Fragestellung der Untersuchung ist der Schie-
nenguterverkehr insofern verzichtbar, als dass im Kernbereich des Bahnknotens
(Tiefbahnhof Stuttgart und Zusatzinfrastruktur Regional-T-Spange + Nordkreuz
oder Ergédnzungsstation) keine Giiterziige verkehren. In den weiter auRerhalb
liegenden Bereichen verkehren jedoch neben dem Personenverkehr auch Gu-
terzlige. Ggf. ist fir die Bereitstellung von ausreichender Kapazitat und der Si-
cherstellung einer hinreichenden Betriebs- und Angebotsqualitat tiber die abge-
leiteten MaRnahmen hinaus (siehe Kapitel 13) weitere Infrastruktur erforderlich.
Dies gilt vornehmlich insbesondere fiir Strecken, die bereits heute stark vom
Guterverkehr genutzt werden wie zum Beispiel Ludwigsburg - Stuttgart-Vaihin-
gen (Enz) — Mihlacker. Da die in der Untersuchung erarbeiteten Betriebskon-
zepte fur die dimensionierungsrelevante Spitzenstunde des Personenverkehrs
erarbeitet wurden, kdnnen sich durch eine tageszeitliche Ausdifferenzierung des
Angebots weitere Trassenkapazitaten fur den Guterverkehr auf3erhalb der
Hauptverkehrszeit ergeben.
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14.3.2  Abstellung und Instandhaltung

In allen betrachteten Zustéanden ist eine deutliche Steigerung der Betriebsleis-
tung (Zugkilometer) im Vergleich zum Status Quo vorgesehen. Daraus resultiert
auch eine deutliche Steigerung des notwendigen Fahrzeugbedarfs, woraus sich
auch wiederum eine zusétzliche Menge an Abstellgleisen ergibt. Zudem sind
auch weitere Werkstatten erforderlich, um die héhere Anzahl an Fahrzeugen zu
warten. Beides ist mit einem hohen Flachenbedarf verbunden. Die Erfahrungen
der letzten Jahre lehrt, dass hier friihzeitig Untersuchungen durchgefihrt und
Flachensicherung betrieben werden sollten, da betrieblich giinstig gelegene Fla-
chen meist knapp sind. Der genaue Umfang, mégliche Optimierungen sowie re-
sultierende Kosten wurden in dieser Untersuchung nicht betrachtet.

14.3.3  Bahnsteighthen und Fahrzeugkonzeption

Bei der Ausplanung der Angebotskonzepte wurde die Frage der Bahnsteigho-
hen nicht explizit beachtet. Es ist in den erarbeiteten Angebotskonzepten unter-
stellt, dass durch die bedienten Bahnsteige keine Einschrankungen fiir die je-
weiligen Linien entstehen. Eine solche Kompatibilitéat ist heute allerdings noch
nicht Gberall gegeben. Insgesamt erscheinen langfristig folgende Optionen im
Wechselspiel zwischen Fahrzeugen und Bahnsteighohen denkbar:

— Konsequente Vereinheitlichung der Bahnsteighthen auf 76 cm

— Akzeptanz der Hohendifferenz bei verschiedenen Einstiegshéhen der Fahr-
zeuge

— Einsatz von Fahrzeugen mit verschiedenen Einstiegshéhen

— Realisierung von unterschiedlichen Bahnsteighthen an einem Bahnsteig mit
unterschiedlichem Haltebereich fir die jeweiligen Fahrzeuge

— Realisierung einer eigenen, unabhangigen Infrastruktur fir Systeme mit von
76 cm abweichender Bahnsteighthe und damit auch fiir die S-Bahn Stutt-
gart

Jeder der beschriebenen Optionen hat dabei Vor- und Nachteile. Es sind dabei
auch Kombinationen zwischen den verschiedenen Optionen denkbar. Wie be-
reits im dritten Spiegelstrich angedeutet, ergibt sich aus den Bahnsteighéhen
auch ein wichtiger Aspekt bezlglich der Fahrzeugkonzeption. Diese ist ebenfalls
vertieft zu betrachten und im Kontext der durch die Verkehrswende stark stei-
genden Fahrgastzahlen anzupassen. Neben der Thematik der Bahnsteighthen
ist dabei eine hohe Fahrgastwechselkapazitat durch entsprechende Turspuren
zu beriicksichtigen, um einen Anstieg der Haltezeiten zu vermeiden.
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14.3.4 Offene Themen beim Nahverkehrs-Dreieck

Die Wahl der Ausgestaltungsoption fir das Nahverkehrs-Dreieck im Rahmen
dieser Untersuchung erfolgte auf Basis eines Vergleichs der verschiedenen
denkbaren Optionen. Dieser Vergleich auf Basis von Pro- und Contra-Argumen-
ten ist dabei in der Prasentation ,Ausgestaltung Nahverkehrs-Dreieck® im An-
hang dokumentiert (Anhang 18). Eine verkehrliche Bewertung anhand eines
fahrplanscharfen Angebotskonzepts erfolgte im Rahmen dieser Untersuchung
fur eine Regional-T-Spange, aber nicht fir eine S-Bahn-T-Spange. Beziiglich
des untersuchten Nahverkehrs-Dreiecks erscheint ebenfalls noch eine vertiefte
Betrachtung und Bewertung von mdglichen Betriebskonzepten des Nahver-
kehrs-Dreiecks und der Panoramabahn sinnvoll. Kern dieser vertieften Untersu-
chung sollten gesamthafte Abwagungen sein, wobei auch betrachtet werden
sollte, welche Aul3enéaste am sinnvollsten tber das Nahverkehrs-Dreieck gefiihrt
werden sollten. Auf Basis dieser Untersuchung ware anschlieend oder kombi-
niert eine Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU) fiir das Nahverkehrs-Dreieck und
die Panoramabahn zu erstellen. Fir eine exemplarische Variante wurde bereits
eine Uberschlagige Abschatzung der Forderaussichten aus den Ergebnissen
dieser Untersuchung abgeleitet. Diese ist nicht Teil dieses Abschlussberichts
und kann dem separaten Bericht ,Uberschlagige Abschatzung der Férderaus-
sichten fur das Nahverkehrs-Dreieck und die Panoramabahn® entnommen wer-
den.

14.3.5  Ausgestaltung S-Bahn-Netz

Wie in Kapitel 3 und 5 beschrieben, wurden im Rahmen der Untersuchung bei
der S-Bahn weitreichende Verdnderungen unterstellt. Durch die Express-S-Bah-
nen und die S-Bahn-ahnlichen Verkehre auf der Panorama- und Schusterbahn
verschwimmt die Grenze zwischen der S-Bahn und dem Regionalverkehr. Diese
mit dem Auftraggeber abgestimmte Vorgehensweise ist dabei nur eine von vie-
len denkbaren Entwicklungsmaoglichkeiten fir das S-Bahn-Netz. So ware bei-
spielsweise durch die Steigerung der Zuganzahl Uber die S-Bahn-Stammstrecke
auch eine reine Verdichtung der bestehenden S-Bahn-Linien mit einzelnen Ver-
langerungen ohne eine Ausdifferenzierung der Haltepolitik denkbar. Eine solche
Systematik wirde allerdings voraussichtlich deutlich mehr Infrastruktur im Au-
Renbereich erfordern. Welche Variante der Ausgestaltung den grofiten verkehrli-
chen Nutzen stiften wirde, ist vertieft zu betrachten. In der Untersuchung hat
sich allerdings gezeigt, dass in der Regel Angebotsausweitungen, die génzlich
neue Verbindungen schaffen, deutlich gréRere Nutzen fur die Fahrgéste erzielen
kdnnen als reine Taktverdichtungen.
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Auch im Falle einer Entwicklung des S-Bahn-Netzes entsprechend der in den
Angebotskonzepten angewendeten Systematik sind zahlreiche Fragen zu kl&-
ren. So sind insbesondere unter Einbeziehung aller Beteiligten vertiefte Planun-
gen bezuglich der konkreten Ausgestaltung des Zielnetzes auf den einzelnen
Korridoren zu klaren. Dabei sind unter anderem das Mengengerist, der umzu-
setzende Takt sowie die Haltepolitik bei Express-S-Bahnen festzulegen. Die
Ausgestaltung der S-Bahn Stuttgart in den Angebotskonzepten dieser Untersu-
chung erfolgte dabei mit einem wirtschaftlichen Umgang beziiglich zusatzlicher
Infrastruktur. Unabhéngig von den betrachteten Fragen beztiglich der Infrastruk-
tur im Kern des Grol3knotens erscheinen im Spannungsfeld zwischen Infrastruk-
tur und Angebot im S-Bahn-Bereich und dem Regionalverkehr weitere Optimie-
rungen denkbar.

14.3.6  Finanzierungs- und Organisationsfragen

Fur eine perspektivische Realisierung der Infrastrukturmaf3nahmen des Refe-
renzfalls ergibt sich ein erheblicher Finanzierungsbedarf. Es ist zu priifen, ob
einzelne Malinahmen oder geeignete Manahmenbiindel tiber die Mittel des
GVFG finanziert werden kénnen, indem der volkswirtschaftliche Nutzen geman
der Standardisierten Bewertung (Version 2016+) nachgewiesen wird. Da hierbei
nicht die erhéhte Nachfrage des Verkehrswendeszenarios, sondern die des ab-
sehbaren verkehrlichen Bedarfs (Bezugsfall) anzusetzen ist, kann heute vermut-
lich nicht fur alle MalRnahmen ein Nutzen-Kosten-Verhéltnis groZer 1 und damit
eine Aussicht auf Finanzierung erzielt werden. Daher sollten dariiber hinaus al-
ternative Finanzierungsmoglichkeiten in Erwagung gezogen werden, um die
enormen Transformations-Investitionen der Verkehrswende leisten zu kénnen.

Schlief3lich muss auch die stark erhdhte Betriebsleistung dauerhaft finanziert
werden. Dazu sind deutliche Erhéhungen der Regionalisierungsmittel oder alter-
native Finanzierungsmaglichkeiten notwendig. Damit verbunden ist auch die
Frage, wie die Verkehre des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) in Zukunft
zu organisieren sind. Derzeit ist der SPNV im Grol3knoten Stuttgart auf zwei
Aufgabentrager aufgeteilt. Die Tragerschaft des regional bedeutsamen 6ffentli-
chen Personennahverkehrs (S-Bahn, regional bedeutsamer SPNV mit Aus-
gangs- und Endpunkt innerhalb des VRS-Gebiets sowie Expressbhusse) liegt
beim VRS, wahrend dies bei tUberregionalen Nahverkehrsverbindungen die
NVBW ist. Durch die in den Konzepten unterstellten Ausweitungen des S-Bahn-
Verkehrs ist hier die Frage der konkreten Zusammenarbeit zwischen den Aufga-
bentragern zu klaren.
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Abkirzungsverzeichnis

AFZS Automatisches Fahrgastzéhlsystem
DKS Digitaler Knoten Stuttgart
ETCS European Train Control System
EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen
FR Fernverkehr regional
FV Fernverkehr
GTFS General Transit Feed Specification
GVFG Bundesgemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz
HGV Hochgeschwindigkeitsverkehr
HvVZ Hauptverkehrszeit
IC Intercity
ifeu Institut fir Energie- und Umweltforschung
IRE Interregio-Express
ISV Institut flr StralRen- und Verkehrswesen der Universitat Stuttgart
v Individualverkehr
LHS Landeshauptstadt Stuttgart
MCC Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change
MEX Metropolexpress
MiD Mobilitat in Deutschland
MIV Motorisierter Individualverkehr
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NBS Neubaustrecke
NKU Nutzen-Kosten-Untersuchung
NVBW Nahverkehrsgesellschaft Baden-Wirttemberg mbH
OSM OpenStreetMap
ov Offentlicher Verkehr
REGL Regelbetrieb
REM Raumlich erweitertes Verkehrsmodell der Region Stuttgart
RV Regionalverkehr
S21 Stuttgart 21
SPFV Schienenpersonenfernverkehr
SPNV Schienenpersonennahverkehr
SPV Schienenpersonenverkehr
SSB Stuttgarter StralRenbahnen AG
STF Storfall
StuKiX Stuttgart-Kirchheim-Express
VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e.V.
VRS Verband Region Stuttgart KR
VVS Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart GmbH
WEG Wirttembergische Eisenbahn-Gesellschaft

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich




15 Verzeichnisse

Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Prinzipielle Ablauf der Untersuchung fiir alle Varianten und

ZUSEANAE. .. ..o 5
Abbildung 2: Erweiterter Modellraum der raumlichen Erweiterung und Region
Stuttgart (VRS-GeDIet). .....ocueieeiiiiiiiiiee e 10
Abbildung 3: Ziele fiir die Verkehrswende in Baden-Wirttemberg — Quelle:
Ministerium fur Verkehr Baden-Wirttemberg...........ccccceevveeen. 13
Abbildung 4: Entwicklung der OV-Verkehrsleistung in der Region Stuttgart je
VerkenrsSYSteM .......cooiiiiiiiiiie e 21
Abbildung 5: Entwicklung des Modal Split in der Region Stuttgart (Aufkommen
UNA LEISTUNG) ettt 23
Abbildung 6: Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Bezugsfall 2030.........ccccevvieeeeiiiieeeeiiienn, 24
Abbildung 7: Differenz werktéagliche OV-Nachfrage (LHS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Bezugsfall 2030.........ccccevvieeeeiiiieeeeiiienn, 24
Abbildung 8: Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Analysefall 2010..........cccoevieeeiviieneeiiien, 25
Abbildung 9: Differenz werktéagliche OV-Nachfrage (LHS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Analysefall 2010..........cccoevciieeeviieee e, 25
Abbildung 10: Differenz werktéagliche MIV-Nachfrage (VRS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Bezugsfall 2030.........cccceevvcieeeeiiiieeeeeieen. 26
Abbildung 11: Differenz werktagliche MIV-Nachfrage (LHS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Bezugsfall 2030.........cccceevvcieeeeiiiieeeeeieen. 26
Abbildung 12: Differenz werktagliche MIV-Nachfrage (VRS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Analysefall 2010..........cccoevciieeeviieee e, 27
Abbildung 13: Differenz werktagliche MIV-Nachfrage (LHS), Verkehrswende
Deutschlandtakt zu Analysefall 2010..........cccoevciieeeviieee e, 27
Abbildung 14: OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (VRS),
Verkehrswende Deutschlandtakt............cccceeeeiiiiiiiiiiieecee i, 28
Abbildung 15: OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS),
Verkehrswende Deutschlandtakt............cccceeeeeiiiiiiiiiiieeeecieien, 28
Abbildung 16: MIV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (VRS),
Verkehrswende Deutschlandtakt............cccceeeeeiiiiiiiiiiieeeecieien, 29
Abbildung 17: MIV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS),
Verkehrswende Deutschlandtakt............ccceeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeien, 29

Abbildung 18: Sitzplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
Verkehrswende Deutschlandtakt...........ccccccovcieeiiieieiiiiieeenns 31

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich




15 Verzeichnisse

Abbildung 19: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
Verkehrswende Deutschlandtakt.............ccccoocvieiiiiiiiiiiniiienens 31
Abbildung 20: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
Verkehrswende Deutschlandtakt.............ccccovevieiiiiiiiiiiiiienes 32
Abbildung 21: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
Verkehrswende Deutschlandtakt.............ccccovevieiiiiiiiiiiiiienes 32
Abbildung 22: Abgrenzung des konzeptionell und infrastrukturell betrachteten
Bereichs (nicht alle Strecken dargestellt) ............ccccvvvvveeerinnnns 34
Abbildung 23: Jahresganglinie von 4 ausgewéhlten Querschnitten der AFZS-
Daten des Netz 3D ..o 37
Abbildung 24: Anteil der Tage mit max. Sitzplatzauslastung >100 % in
Abhéangigkeit des Medians der max. Sitzplatzauslastung aller
Tages desS JANIES.........cooi i 38
Abbildung 25: Unterstellte Verdnderungen im S-Bahn-Netz im Referenzfall .....46
Abbildung 26 Ausgangslage Erganzungsstation .........c.ccccoeccvvveeeeeeeeeiscinneneeeeeenn 53

Abbildung 27 Ausgangslage Infrastruktur fir das Nordkreuz und die T-Spange 54

Abbildung 28

Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31.:
Abbildung 32:

Abbildung 33:

Abbildung 34:
Abbildung 35:

Abbildung 36:

Abbildung 37:
Abbildung 38:

Abbildung 39:

Unterstelltes Liniennetz der MEX- und IRE-Verkehre im

Referenzfall ... 61
Zugzahlen im Kernbereich des Knotens Stuttgart im Referenzfall
.................................................................................................... 66
Topologieskizze mit Erganzungsstation..........ccccccceeevvvivveeenneenn, 67
Maximale Kapazitat der Ergénzungsstation als Zyklus bei
konsequenter Optimierung des Netzes auf die
Erganzungsstation ...........coovcciiiiiiiee e 68
Gleisbelegung der Erganzungsstation im Regelbetrieb .............. 69
Zugzahlen im Kernbereich des Knotens Stuttgart —
Erganzungsstation ...........coovcciiiiiiiee e 70

Topologieskizze der Regional-T-Spange und des Nordkreuzes.71

Gleisbelegung in Stuttgart-Bad-Cannstatt im Regelbetrieb mit

Regional-T-Spange + NOrdKreuz...........ccccceeeeeeieiciiieeeeee e 72
Zugzahlen im Kernbereich des Knotens Stuttgart — Regional-T-

Spange + NOIAKIEUZ ..........ueveeeeeiiiciiiee e 73
Darstellung betriebliche Zugfolgezeit.............cccccvvveeeeeiiiiiciinee, 74

Umleitungsstrecken im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im
Referenzfall. ... 79

Fuhrung der S-Bahnen im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im
Bereich Stuttgart-Bad Cannstatt im Referenzfall....................... 80

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich


https://smapartnercloud.sharepoint.com/teams/msteams_4e0b69_355403/Shared%20Documents/General/L3%20AP%208%20Störfallkonzepte%20u%20Ergänzungsstation/Schlussbericht/231221_Bericht%20Infrastrukturdimensionierung_1-00.docx#_Toc157011842
https://smapartnercloud.sharepoint.com/teams/msteams_4e0b69_355403/Shared%20Documents/General/L3%20AP%208%20Störfallkonzepte%20u%20Ergänzungsstation/Schlussbericht/231221_Bericht%20Infrastrukturdimensionierung_1-00.docx#_Toc157011842

15 Verzeichnisse

221

Abbildung 40:

Abbildung 41:

Abbildung 42:

Abbildung 43:

Abbildung 44

Abbildung 45:

Abbildung 46:

Abbildung 47:

Abbildung 48:

Abbildung 49:

Abbildung 50:
Abbildung 51

Abbildung 52:

Abbildung 53:

Abbildung 54:

Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke im Referenzfall

.................................................................................................... 81
Umleitungsstrecken im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im

Zustand mit Erganzungsstation. ..........cccccevvveeeeiniieee e 82
Gleisbelegung der Erganzungsstation im Storfall S-Bahn-

SAMMSITECKE ... 83

Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke im Zustand mit
Erganzungsstation ..........ccovvcciiiiieeee e 84

Angebotskonzept im Storfall der S-Bahn-Stammstrecke im
Zustand mit Regional-T-Spange + Nordkreuz..............ccccuvveeee.. 85

Liniennetzplan Storfall S-Bahn-Stammstrecke im Zustand mit
Regional-T-Spange + NOrdKreuz. .........cccccceveeeeieicevieeeeee e 86

Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke im Fall ohne
Panoramabahn...........cccooiiii 87

In allen Zustanden beim Storfall Hbf identische Gleisbelegung
Stuttgart Flughafen mit Zu- und Wegstellfahrten fir Wende
zwischen Fildertunnel und Stuttgart Flughafen ......................... 89

Gleisbelegung Stuttgart-Bad Cannstatt beim Storfall des
Hauptbahnhofs im Referenzfall ...........ccccovveveeeiiiici s 91

Differenz der Zugzahlen/h zwischen Regelbetrieb und Stoérfall
Hauptbahnhof im Referenzzustand nach Strecke
(Querschnittsbetrachtung, Hin- und Gegenrichtung aufsummiert)

.................................................................................................... 92
Gleisbelegung der Erganzungsstation beim Storfall Hbf ............. 95
Vergleich der Zugzahlen zwischen Zustand mit

Ergénzungsstation und Referenzfall im Storfall des

Hauptbahnhofs (Querschnittsbetrachtung, Hin- und

Gegenrichtung aufsummiert) .........ccccocceeee e, 96

Gleisbelegung Stuttgart-Bad Cannstatt beim Storfall des
Hauptbahnhofs im Zustand mit Regional-T-Spange und
NOFAKIBUZ ...ttt s 98

Vergleich der Zugzahlen zwischen Zustand mit Regional-T-
Spange + Nordkreuz sowie Referenzfall im Stérfall des
Hauptbahnhofs (Querschnittsbetrachtung, Hin- und
Gegenrichtung aufsummiert) ..o, 99

Gleisbelegung Erganzungsstation beim Storfall des
Hauptbahnhofs im Zustand mit Ergénzungsstation und einer
Bahnsteiglange von 425 Metern auf den Gleisen 1,2,5 und 6.

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



15 Verzeichnisse

222

Abbildung 55:

Abbildung 56:
Abbildung 57:

Abbildung 58:

Abbildung 59:

Abbildung 60:

Abbildung 61.:

Abbildung 62:

Abbildung 63:

Abbildung 64:

Abbildung 65:

Abbildung 66:

Abbildung 67:
Abbildung 68:

Abbildung 69:

Abbildung 70:

Abbildung 71.:

Abbildung 72:

Vergleich der Zugzahlen zwischen Zustand mit
Ergénzungsstation und Referenzfall im Storfall des
Hauptbahnhofs (Querschnittsbetrachtung, Hin- und
Gegenrichtung aufsummiert) .........ccccccvee e 102

Ausgangslage Anbindung Ergénzungsstation...........ccccccceeeuenee 103

Zunachst unterstellte Anbindung der Panoramabahn an die
Fernbann ... 107

Gleisbelegung in Stuttgart-Bad Cannstatt im Storfall des
Hauptbahnhofs im Zustand mit Nordkreuz und T-Spange und

vier 425 Meter langen Bahnsteigen im Fernbahnbereich ....... 109
Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), Referenzfall zu
Verkehrswende Deutschlandtakt.............ccccovieeiiniiiiiinneenn. 114
Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS), Referenzfall zu
Verkehrswende Deutschlandtakt.............ccccovieeiiniiiiiinneenn. 114
OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (VRS),
Referenzfall ... 115
OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS),
Referenzfall ... 115
Sitzplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
Referenzfall ... 116
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
Referenzfall ... 116
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
Referenzfall ... 117
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
Referenzfall ... 117
Fahrgaststrome der Erganzungsstation.............cccccvveeeeeeeeeinnns 120

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), Erganzungsstation
zu Referenzfall ... 121

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS), Erganzungsstation
zu Referenzfall ... 121

OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (VRS),
Erganzungsstation ..........ccooiiiiiiieiee e 122

OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS),
Erganzungsstation ..........ccooiiiiiiieiee e 122

Sitzplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
Erganzungsstation ..........ccooiiiiiiieiee e 123

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



15 Verzeichnisse

223

Abbildung 73:

Abbildung 74:

Abbildung 75:

Abbildung 76:
Abbildung 77:

Abbildung 78:

Abbildung 79:

Abbildung 80:

Abbildung 81.

Abbildung 82:

Abbildung 83:

Abbildung 84:

Abbildung 85:

Abbildung 86:

Abbildung 87:
Abbildung 88:
Abbildung 89:

Abbildung 90:

Abbildung 91.:

Abbildung 92:

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,

ErganzungssStation ...........cooiiicviiieiiee e 123
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
ErganzungssStation ...........cooiiicviiieiiee e 124
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
ErganzungssStation ...........cooiiicviiieiiee e 124
Fahrgaststrome von Regional-T-Spange + Nordkreuz.............. 127
Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), T-Spange +
Nordkreuz zu Referenzfall ...........cccoveeiiiiiiiiie e, 128
Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS), T-Spange +
Nordkreuz zu Referenzfall ...........cocoeeeiiiiiiiii e, 128
OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (VRS), T-Spange
F NOFAKIBUZ. ...t 129
OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS), T-Spange
F NOFAKIBUZ. ...t 129
Sitzplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr, T-
Spange + NOIAKIEUZ .........eeevieeeiiieiiieee e 130
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, T-
Spange + NOIAKIEUZ .........ueevieeeeieiiiieeee e 130
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
T-Spange + NOrdKreUZ...........ceeeveeeiiiiciiiieiee e 131
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, T-
Spange + NOIAKIEUZ .........ueevieeeeieiiiieeee e 131
OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF S-Bahn, STF Referenzfalll
zu REGL Referenzfall ... 136
OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF S-Bahn, STF Referenzfalll
zu REGL Referenzfall ..o 136
Verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), Referenzfall ........... 137
Verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), Referenzfall ......... 137
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
STF S-Bahn Referenzfall ... 138
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF
S-Bahn Referenzfall............cccooiiiiii e 138
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF S-Bahn Referenzfall ... 139
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr, STF
S-Bahn Referenzfall............cccooiiiiii e 139

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



15 Verzeichnisse

224

Abbildung 93: OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF S-Bahn, STF

Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............cooecvvvveennennn. 141

Abbildung 94: OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF S-Bahn, STF

Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............cooecvvvveennennn. 141

Abbildung 95: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), STF

Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............cooecvvvveennennn. 142

Abbildung 96: Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), STF

Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............ccoecvvvveeeneenn. 142

Abbildung 97: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,

STF S-Bahn Erganzungsstation ..........cccccovvvcvveeeeeeeeeeesieeeen 143

Abbildung 98: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn, STF

S-Bahn Erganzungsstation ...........ccvvveeeeeeeiiciiieceeee e 143

Abbildung 99: Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,

Abbildung 100:

Abbildung 101:

Abbildung 102:

Abbildung 103:

Abbildung 104:

Abbildung 105:

Abbildung 106:

Abbildung 107:

Abbildung 108:

Abbildung 109:

Abbildung 110:

Abbildung 111:

STF S-Bahn Erganzungsstation ..........cccccovvvcvveeeeeeeeeeesieeeen 144

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF S-Bahn Erganzungsstation ..........cccccovvvcvveeeeeeeeeeesieeeen 144

OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF S-Bahn, STF T-Spange +
Nordkreuz zu STF Referenzfall ...........cccccveevveeiiiicieeeeee, 146

OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF S-Bahn, STF T-Spange +
Nordkreuz zu STF Referenzfall ..o, 146

Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), STF T-
Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall..........cc....coouenneee. 147

Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), STF T-
Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall..........cc....coouenneee. 147

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im
Regionalverkehr, STF S-Bahn T-Spange + Nordkreuz.......... 148

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
STF S-Bahn T-Spange + NOrdKreuz ..........ccccoveeeeeeeeeicnvvnnnnn, 148

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF S-Bahn T-Spange + NOrdKreuz ..........ccccoveeeeeeeeeicnvvnnnnn, 149

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF S-Bahn Regional-T-Spange + Nordkreuz....................... 149

OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF S-Bahn, STF Referenzfall
zu STF Referenzfall 0. Panoramabahn ...............cccccooennnee. 152

OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF S-Bahn, STF Referenzfall
zu STF Referenzfall 0. Panoramabahn ..............ccccccooonnnee. 152

Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), STF
Referenzfall zu STF Referenzfall ohnne Panoramabahn.......... 153

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



15 Verzeichnisse

225

Abbildung 112:

Abbildung 113:

Abbildung 114:

Abbildung 115:

Abbildung 116:

Abbildung 117:

Abbildung 118:

Abbildung 119:

Abbildung 120:
Abbildung 121
Abbildung 122:

Abbildung 123:

Abbildung 124:

Abbildung 125:

Abbildung 126:

Abbildung 127:

Abbildung 128:

Abbildung 129:

Abbildung 130:

Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), STF
Referenzfall zu STF Referenzfall ohnne Panoramabahn.......... 153

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im
Regionalverkehr, STF Referenzfall ohne Panoramabahn .....154

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,

STF Referenzfall ohne Panoramabahn ...........cccoccoeeeiiiieeenns 154
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Referenzfall ohne Panoramabahn ...........cccoccoeeiiiieeenns 155
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF Referenzfall ohne Panoramabahn ...........cccoccoeeiiiieeenns 155
Gegenuberstellung des verkehrlichen Schadens, Storfall S-Bahn
.................................................................................................. 156
OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF Hauptbahnhof STF
Referenzfall zu REGL Referenzfall............cccooieiiiiiiiiinnennn. 160
OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF Hauptbahnhof Referenzfall
zu REGL S-Bahn Referenzfall ............ccocceiiiiiiiiiiiiieieeeee 160
Verkehrlicher Schaden STF Hbf (MR), Referenzfall................ 161
Verkehrlicher Schaden STF Hbf (VRS), Referenzfall.............. 161
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im
Regionalverkehr, STF Hbf Referenzfall...............ccoccvvvieennenn. 162
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
STF Hbf Referenzfall ..o 162
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Hbf Referenzfall ..o 163
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF Hbf Referenzfall ... 163
OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF Hbf, STF
Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............ccccvvvveeenenn. 165
OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF Hbf, STF
Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............ccccvvvveeenenn. 165
Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (MR), STF
Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............ccccccvvveeenen. 166
Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (VRS), STF
Ergénzungsstation zu STF Referenzfall ..............ccccccvvveeenen. 166
Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im
Regionalverkehr, STF Hbf Ergénzungsstation ....................... 167

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



15 Verzeichnisse

226

Abbildung 131:

Abbildung 132:

Abbildung 133:

Abbildung 134:

Abbildung 135:

Abbildung 136:

Abbildung 137:

Abbildung 138:

Abbildung 139:

Abbildung 140:

Abbildung 141

Abbildung 142:

Abbildung 143:

Abbildung 144:

Abbildung 145:

Abbildung 146:

Abbildung 147:

Abbildung 148:

Abbildung 149:

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
STF Hbf Erganzungsstation...........cccceevveeeeerciieeeeee e 167

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Hbf Erganzungsstation...........cccceevveeeeerciieeeeee e 168

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF Hbf Erganzungsstation...........cccceeevveeeiviciiiieeee e 168

OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF Hbf, STF Regional-T-
Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall...........cccccccovennneeen. 170

OV-Belastungs-Differenz (LHS), STF Hbf, STF Regional-T-
Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall...........ccccccoovevnneeen. 170

Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (MR), STF Regional-T-
Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall..........cc...ccoeevnneeen. 171

Differenz verkehrlicher Schaden STF Hbf (VRS), STF Regional-
T-Spange + Nordkreuz zu STF Referenzfall ...........ccc.ccn.. 171

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im
Regionalverkehr, STF Hbf T-Spange + Nordkreuz ................ 172

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
STF Hbf T-Spange + NOrdKreuz.........cccceeeeveeevieeeeee e 172

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Hbf Regional-T-Spange + NordKreuz ..........cccccceeecvvvneen. 173

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF Hbf Regional-T-Spange + NordKreuz ..........cccccceeecvvvneen. 173

OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF Hbf, STF
Ergénzungsstation 425 Meter zu STF Referenzfall................. 176

OV-Belastungs-Differenz (VRS), STF Hbf, STF
Ergénzungsstation 425 Meter zu STF Referenzfall................. 176

Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (MR), STF
Ergénzungsstationen 425 Meter zu STF Referenzfall............. 177

Differenz verkehrlicher Schaden STF S-Bahn (VRS), STF
Ergénzungsstationen 425 Meter zu STF Referenzfall............. 177

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im
Regionalverkehr, STF Erganzungsstation 425 Meter ............ 178

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
STF Erganzungsstation 425 Meter.........ccccoeccvvveeeeeeeceecciieeen, 178

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der Stadtbahn,
STF Erganzungsstation 425 Meter.........ccccoeccvvveeeeeeeceecciieeen, 179

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde im Busverkehr,
STF Erganzungsstation 425 Meter.......cc.cccoeccvvveeeeeeeeeccciineeen, 179

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



15 Verzeichnisse

227

Abbildung 150:
Abbildung 151:

Abbildung 152:

Abbildung 153:

Abbildung 154:

Abbildung 155:

Abbildung 156:

Abbildung 157:

Abbildung 158:

Abbildung 159:

Abbildung 160:

Abbildung 161:

Abbildung 162:

Abbildung 163:

Abbildung 164:

Abbildung 165:

Abbildung 166:

Abbildung 167:
Abbildung 168:

Gegenuiberstellung des verkehrlichen Schadens, Storfall Hbf 180

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), Klimaneutralitat
2040 zu Verkehrswende, Referenzfall..........ccccccceveervviiinnnnnnn. 186

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS), Klimaneutralitat
2040 zu Verkehrswende, Referenzfall...........ccccccveevvviinnnnnen. 186

OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (VRS),
Klimaneutralitdt 2040 ..........cooouiiiiiiiiiie e 187

OV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (LHS),
Klimaneutralitdt 2040 .........ccooooieiiiiiiiie e 187

MIV-Nachfrage werktagliche Streckenbelastung (VRS),
Klimaneutralitdt 2040 .........ccooooieiiiiiiiie e 188

MIV-Nachfrage werktégliche Streckenbelastung (LHS),
Klimaneutralitdt 2040 .........ccooooieiiiiiiiie e 188

Sitzplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
Klimaneutralitdt 2040, Referenzfall.............cccoooeeiiiiieiiinieens. 189

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
Klimaneutralitdt 2040, Referenzfall.............cccoooeeiiiiieiiinieens. 189

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), Erganzungsstation
zu Referenzfall, Klimaneutralitét 2040 ..........ccccoeviiieeeiniieeeenns 192

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS), Erganzungsstation
zu Referenzfall, Klimaneutralitét 2040..........ccccoeviiieeiiniieeeenns 192

Sitzplatzauslastung in der Spitzenstunde im Regionalverkehr,
Klimaneutralitat 2040, Erganzungsstation .............cccccvvveeeeeenn. 193

Gesamtplatzauslastung in der Spitzenstunde bei der S-Bahn,
Klimaneutralitat 2040, Erganzungsstation ............ccccccvvveveeeenn. 193

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (VRS), Regional-T-
Spange + Nordkreuz zu Referenzfall, Klimaneutralitdt 2040 ..196

Differenz werktagliche OV-Nachfrage (LHS), Regional-T-
Spange + Nordkreuz zu Referenzfall, Klimaneutralitdt 2040 ..196

Sitzplatzauslastung Spitzenstunde RV, Klimaneutralitat 2040,
Regional-T-Spange + NOrdKreUz...........ccccvveeeeeeeeescciiiieeeeeeennn 197

Gesamtplatzauslastung Spitzenstunde S-Bahn, Klimaneutralitéat
2040, Regional-T-Spange + NordKreuz...........ccccceeeeevecvvvnnnen. 197

Zuordnung der Infrastrukturmaf3nahmen zu Korridoren.......... 199

Kosten der im Referenzfall notwendigen
Infrastrukturmaflinahmen nach MaRhahmenkategorie. ........... 202

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



15 Verzeichnisse

Abbildung 169 Relativer Vergleich des verkehrlichen Nutzens der

verschiedenen ZUStande...........ccoovveeeiiiiei i 206
Abbildung 170: In der Untersuchung abgeleitete Realisierungsform des
Nahverkehrs-Dreiecks. ... 208
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Berlcksichtigte Mal3nahmen im Verkehrswendeszenario................. 20

Tabelle 2: In den verschiedenen Angebotskonzepten unterstellte Fahrzeugtypen

Tabelle 3: InfrastrukturmafRnahmen tber den Status quo hinaus aus dem
Zielfahrplan Deutschlandtakt mit Relevanz fiir die vorliegende
UNEEISUCHUNG. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e 49

Tabelle 4: Zusatzlich zum Status Quo unterstellte Halte ................................... 49

Tabelle 5: Unterstellte Planungsparameter nach Abstimmung mit der DB AG ..54

Tabelle 6: Kommerzielle Ankiinfte/h in Stuttgarter Hbf ... 63
Tabelle 7: Auflistung kommerzielle Ankinfte des infrastrukturabhéangigen
Angebots im Kernbereich des Knotens ...........ccoccccvvveeeeeeiiinns 65
Tabelle 8: Ergebnisse der Sensitivitdatsuntersuchung zur Erhéhung der
pA 8T ] (0] [0 =4 | RSO 75
Tabelle 9: Zugangebot in der Ergdnzungsstation im Stérfall des Hauptbahnhofs
.................................................................................................... 94
Tabelle 10: Verkehrliche KenngréRen, Regelbetrieb, Referenzfall zu
Verkehrswende Deutschlandtakt.............ccccovieiiiniiiiiiniieenn, 113
Tabelle 11: Verkehrliche KenngréRen, Regelbetrieb, Ergdnzungsstation zu
Referenzfall ... 120
Tabelle 12: Verkehrliche KenngréRen, Regelbetrieb, Regional-T-Spange +
Nordkreuz zu Referenzfall ...........cccoeeiiiiiiiiie e, 127

Tabelle 13: Gegentiberstellung der verkehrlichen Kenngrof3en, Referenzfall zu
Verkehrswende Deutschlandtakt, Ergédnzungsstation zu
Referenzfall, Regional-T-Spange + Nordkreuz zu Referenzfall

.................................................................................................. 132
Tabelle 14: Verkehrliche KenngréRen, Regelbetrieb, Ergdnzungsstation zu

Referenzfall, Sensitivitatsbetrachtung im Szenario

Klimaneutralitat 2040 ...........ccccviiieiee e 191

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich




15 Verzeichnisse 229

Tabelle 15: Verkehrliche Kenngré3en, Regelbetrieb, Regional-T-Spange +
Nordkreuz zu Referenzfall, Sensitivitdtsbetrachtung im Szenario
Klimaneutralitdt 2040 ..........cooouiiiiiiiiiie e 195

Tabelle 16: angesetzte Kostensatze nach Mallnahmenartin €....................... 201

A% /_ Veranruissonacficnos Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



Anhange

Ubersicht verkehrlicher KenngroBBen der Szenarien..........ccuueeees- 1
Angebotskonzept Regelbetrieb Referenzfall.......cccceeiiiiiieaenaeees 2
Angebotskonzept Regelbetrieb Erganzungsstation..................... 3

Angebotskonzept Regelbetrieb Regional-T-Spange + Nordkreuz 4
Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke Referenzfall...5

Angebotskonzept Stérfall S-Bahn-Stammstrecke
Erganzungsstation...cccccsssssassssssssssssssssssnnssssssssssnsnnsnnnnnsnsnnnnnnsnnnnns 6

Angebotskonzept Storfall S-Bahn-Stammstrecke Regional-T-
Spange + NOrdKreuz ......cccceusammmmmmmmsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnnnnns 7

Angebotskonzept Stérfall S-Bahn-Stammstrecke

Sensitivitatsbetrachtung: Referenzfall ohne Panoramabahn....... 8
Angebotskonzept Storfall Hbf Referenzfall.....ccccsmmsmmmsmsnsnsnnsnnnsns 9
Angebotskonzept Storfall Hbf Erganzungsstation........c.cueeaseee. 10

Angebotskonzept Storfall Hbf Regional-T-Spange + Nordkreuz 11

Angebotskonzept Storfall Hbf Sensitivitatsbetrachtung:
Erganzungsstation mit 425 Metern Bahnsteignutzlange............ 12

Gesamtdokumentation Big Picture (Ungekiirzter Foliensatz) ...13

Vortragsfolien Big-Picture-Termin ....ccccccsssssamssssssssssnsssssnnsnsnsnnnns 14
Infrastrukturliste ....ccccemeirmsmsmnmnmn s s s s nmnmamannnnmnnns 15
Untersuchung Nutzung Hbf im S-Bahn-Storfall .......ccceeemmmememnnnnnns 16

Bewertung von héheren Zugfolgezeiten fiir die
Infrastrukturdimensionierung ...ccccececeeessesssnssasssnsssnnnsnsnsnsnsnnns 17

Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



Anhange

Ausgestaltung Nahverkehrsdreieck.......ccccmmcmmmeeemsmsmsmsmsnanananaaa 18

Infrastrukturdimensionierung im Bahnknoten Stuttgart -
Planungsstand zu T-Spange und NordKreuz......sssssssssssssssssssssnnns 19

sma A% /_ Veranruissonacficnos Bericht Infrastrukturdimensionierung Stuttgart | 1-00 | 21.12.2023 | Offentlich



