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TECHNISCHE Umfang und Grenzen der Infrastrukturabbildung ind er
DRESDEN Eisenbahnbetriebssimulation der TU Dresden
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5'5,?\7'5“;2,%';% Infrastrukturabbildung in der Eisenbahnbetriebssimu lation der TU Dresden
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Ausgangszustand
S2 (Schorndorf) - Rohr - Flughafen/Messe - Filderstadt
Gegenrichtung

- 30 Minuten Takt zwischen 05:00 und 01:00

- Verkehrshalte in Rohr, Oberaichen, Leinfelden,
Echterdingen, Flughafen/Messe, Filderstadt

- zur S3 ein 10 Minuten / 20 Minuten Takt

und

S3 (Backnang) - Rohr - Flughafen/Messe und Gegenricht
- 30 Minuten Takt zwischen 05:00 und 22:00

- Verkehrshalte in Rohr, Oberaichen, Leinfelden,
Echterdingen, Flughafen/Messe

- zur S2 ein 20 Minuten / 10 Minuten Takt

ung
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Betriebsprogramm Ausgangszustand und Zielzustand

Zielzustand
S2 (Schorndorf) - Rohr - Flughafen/Messe - Filderstadt
Gegenrichtung
- 30 Minuten Takt zwischen 05:00 und 01:00
- Verkehrshalte in Rohr, Oberaichen, Leinfelden,
Echterdingen, Flughafen/Messe, Filderstadt
- zur S3 ein 10 Minuten / 20 Minuten Takt

S3 (Backnang) - Rohr - Flughafen/Messe und Gegenricht

- 30 Minuten Takt zwischen 05:00 und 22:00

- Verkehrshalte in Rohr, Oberaichen, Leinfelden,
Echterdingen, Flughafen/Messe

- zur S2 ein 20 Minuten / 10 Minuten Takt

und

ung

ICE (BOblingen) — Abzweig Rohr — Flughafen/Messe —

Flughafenkurve — (Stuttgart Hbf) und Gegenrichtung

- 120 Minuten Takt zwischen 06:00 und 20:00;

- Verkehrshalt in Flughafen/Messe (Terminal)

- Abfahrt Minute 27 Richtung Boblingen in gerader St  unde

- Abfahrt Minute 35 in Richtung Stuttgart in ungerad er
Stunde

RE (Boblingen) — Abzweig Rohr — Flughafen/Messe — Abzwei g
Flughafenkurve — (Stuttgart Hbf) und Gegenrichtung

- 60 Minuten Takt zwischen 06:00 und 20:00;

- Verkehrshalt in Flughafen/Messe (Terminal)

- Abfahrt zur Minute 57 in Richtung Boblingen

- Abfahrt zur Minute 04 in Richtung Stuttgart.

Abzweig

Verstarker RE (Boblingen) - Abzweig Rohr - Flughafen/M  esse -
Abzweig Flughafenkurve - (Stuttgart Hbf) und Gegenric htung
- Stunden zwischen 07:00 und 08:00 sowie 15:00 und 16 :00;

- Verkehrshalt in Flughafen/Messe (Terminal)
- Abfahrt zur Minute 27 in Richtung Boblingen
- Abfahrten zur Minute 21 und 49 in Richtung Stuttgar 2
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eingesetzte Fahrzeuge im Ausgangszustand und Zielzu  stand

S-Bahnen: Triebwagenzug der Baureihe BR 423 als Lan  gzug mit 3 Einheiten
RE: Triebfahrzeug der Baureihe BR 146 mit 5 Doppels tockwagen
ICE: Triebwagenzug ICE-T der Baureihe BR 411 mit 7 Wagen
Zugart Vmax in km/h Zugldnge in m |Zugmasse in t| aan in M/s? | aor in M/s?
S-Bahn 140 203 368 1,0 0,9
ICE 230 185 366 0,5 0,5
RE 160 151 385 0,7 0,7
Zugkraft (kN) Geschw, (knih) Zugkraft / Geschwindigkeits - Diagramm
0 300 350
10 294
20 288 300
30 282 Beispiel fiir die Abbildung
‘518 Z; = 250 O\ einer E-Lok Baureihe der
50 %7 | £ 200 \ DB AG in der Simulation
70 218 | 5
80 191 % 150
90 170 =
100 150 | ™ 100
110 138
120 125
130 117 >0
140 108 0 | | | - |
150 100
160 o 0 50 100 150 200
160 0 Geschwindigkeit (km/h)
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Gleisbelegung Rohrer Kurve (eingleisiger
Kreuzungsabschnitt) fur den Zielzustand
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Eﬁ?&%éﬁﬁ Gleisbelegung Bahnhof Flughafen/Messe flr den
DRESDEN Ausgangszustand
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JECHNISCHE  Gleisbelegung Bahnhot Flughafen/Messe (Terminal) i r den
DRESDEN Zielzustand in der HVZ
o . .
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DRESDEN

Verspatungen an den Messpunkten
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DRESDEN
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Flughafenkurve mit Anschluss an Strecke Stuttgart - Ulm
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UNIVERSITAT Auswertungen der Mehrfachsimulationen Verspatungen (7)

Vergleich der Verspatungsentwicklung beiden S-Bahnen in der Folge der Betriebsstellen zwischen
Ausgangszustand und Zielzustand in s
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Stabilitat der simulierten Varianten anhand von rei

Aussagen zur Qualitat und Stabilitat der Betriebsfl

Ausgangszustand und Zielzustand (1)

nen Folgeverspatungen (bei herausgerechneten Anfang

hrung beim

s- und Urverspatungen in den Betriebsstellen)

Ausgangszustand $2 TFIL-TSRO $2 TSRO-TFIL $3 TFL-TSRO $ 3 TSRO-TFL |HVZ S-Bahn TFIL-TSRO [HVZ S-Bahn TSRO-TFIL
Folgeverspatungen pro Zug in s 2 -0,25 -20,24 -14,82 -4,49 26,16 -21,30
Reisezeit des Zuges ins? 850 867 620 611 850 867
Verhaltnis Folgeversp./Reisezeit in % ¥ -0,03 2234 -2,39 -0,74 3,08 246
Zielzustand 52 TFIL-TSRO B2 TSRO-TFIL |[S3 TFL-TSRO B3 TS RO-TFL [HVZ S-Bahn TFIL-TSRO |HVZ S-Bahn TSRO-TFIL
Folgeverspatungen pro Zug in s ? 3,75 11,00 -9,92 -1,22 33,12 16,15
Reisezeit des Zuges in s ¥ 850 867 620 611 850 867
Verhaltnis Folgeversp./Reisezeit in % ¥ 0,44 1,27 -1,60 -0,20_ 1,86
Zielzustand RE Flu-TGOL RE TGOL-Flu REV Flu-TGOL REV TG OL-Flu ICE Flu-TGOL ICE TGOL-Flu HVZ RE Flu-TGOL HVZRE TGOL-Flu
Folgeverspatungen pro Zug in s 2 6,30 5,15 14,76 45,48 5,01 11,85 13,65 10,54
Reisezeit des Zuges in s 3 512 535 512 535 590 611 512 535
Verhéltnis Folgeversp./Reisezeit in % 4 1,23 0,96 2,88_ 0,85 1,94 2,67 1,97

2 mittlere Folgeverspéatung jedes Zuges

® mittlere Reisezeit des Zuges im Untersuchungsraum in s

“ Verhaltnis der Folgeverspatung eines Zuges zur mittleren Reisezeit des Zuges im Untersuchungsraum in Prozent

Stabiler Zuglauf — Verspatungen kénnen im weiteren La

Labiler Zuglauf — Verspatungen kénnen zwar im weiteren
aber nicht oder nur geringftigig (max. in Héhe der R

weiter auf = ungenugende Betriebsqualitat

Instabiler Zuglauf — Verspatungen kdnnen im weiteren
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ufweg abgebaut werden =

Zuglauf nicht abgebaut werden, sie schaukeln sich

egelzuschlage) auf =

Zuglauf nicht abgebaut werden, sie schaukeln sich
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TECHNISCHE Betriebliche Engpéasse mit Auswirkungen auf Leistung sfahigkeit

DRESDEN und Auslastung - Auswertung
‘ﬁ;l 'v/n Stuttgart Hbf Engpasse im Zielzustand:
- Flughafen Terminal
Rohr (TSRO)

A/ - Rohrer Kurve

_ % In der Rohrer Kurve gibt es einen Engpass zwischen den RE

T'f nach Bdblingen und den S3 nach Flughafen mit Puffer  zeiten
- von nur 11 s sowie zwischen ICE und S3 vonsogarnu r3s!

Oberalchen (TOAI !
H \ i :F;; i&' _+—

RO rer Kurve Esbestehen in Flughafen Terminal Gleis 701 zwische n der
ausfahrenden S2 nach Rohr, der aus Rohr einfahrende  nund
wendenden S3 nur 27 s sowie zwischen der ausfahrend  en
S3 und der einfahrenden S2 aus Rohr nur 21 s Puffer zeit.

ﬁ Die Unterschiede zum Stresstest bestehen inshesonde re in
i den hoheren Mindestwendezeiten und Mindesthaltezeit en in
i% v/n Bﬁblingen Flughafen Terminal, wodurch sich die im Stresstest

angegebenen 69 s Pufferzeit nicht mehr realisieren lassen.
14

= o
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DRESDEN

Im Ausgangszustand laufen im Tageszeitraum alle S-Bahn Linien stabil , induzierte
Einbruchsverspatungen kénnen tiber dem Laufweg abgeb aut werden.

Nur bei den HVZ S-Bahnen in Richtung Rohr ergeben s ich in Flughafen Folgeverspatungen,
die insgesamt eine noch labile Stabilitat dieses Zu  glaufes ergeben. Grund sind hier die
hohen Verspatungsvorgaben aus den realen Urdaten.

Im Zielzustand laufen insgesamt nur die S-Bahnen S3 stabil , bei S2, ICE und RE ergeben sich
uber den Laufweg Folgeverspatungen pro Zug, die nicht mehr abgebaut werden kénnen.

Diese Folgeverspatungen pro Zug sind im Tageszeitra  um nur gering und erreichen maximal
2% der Reisezeit des jeweiligen Zuges.

In der HVZ ergeben sich dagegen hohere Folgeverspatungen von knapp 3% der Reisezeit
des Zuglaufes bis zu 8,5%.

Damit sind die Zuglaufe der HVZ im Zielzustand nicht mehr stabil  , Verspatungen kénnen
nicht abgebaut werden sondern schaukeln sich auf un d kbnnen andere Bereiche aul3erhalb
des Untersuchungsraumes negativ beeinflussen.

Die héchsten Folgeverspatungen im Zielzustand  traten:

* im Ausbruch der Flughafenkurve in Richtung Stuttgart Hbf

e in Flughafen Terminal (2 Punkte)

e inkl. im Gleis Richtung Filderstadt sowie

e im Ausbruch von der Rohrer Kurve in Richtung Boblingen auf.

Gegenuber dem Tageszeitraum sind die  Verspatungen in der HVZ um bis zu 80% hoher
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DRESDEN

Diese Ergebnisse bedingen folgende Empfehlungen:

» Das reale Verspatungsniveau fur die S-Bahnen sollte unbedingt bedeutend gegenuber
2013 reduziert werden.

* Es sollte auf die zusatzlichen Zuge der HVZ  im Zielzustand im Untersuchungsbereich
verzichtet werden .

» Der fahrplanmafdige Engpass zwischen RE / ICE nach B 6blingen und S-Bahnen nach
Flughafen im Zielzustand sollte beseitigt werden (R E / ICE z.B. 5 Minuten spater)

* Im Tageszeitraum aul3erhalb der HVZ sollte  auch das im Zielzustand fur RE / ICE
vorgesehene Gleis in Flughafen Terminal standardmafld  ig fir S-Bahnen genutzt werden
(entsprechende MalRnahmen und Personal fir den Zugan g mobilitatseingeschrankter
Fahrgaste sollten umfassend eingeplant werden; opti mal ware natlrlich eine zusatzliche
Bahnsteigkante in Flughafen Terminal)

Nur mit diesen MalRnahmen scheint auch fur den Zielzustand ein  stabiler Betrieb ohne eine
Verschlechterung der Qualitat gegenuber dem Ausgang szustand realisierbar.

Allerdings gelten diese Aussagen nur ohne Erweiteru ng des S-Bahn Angebotes und ohne
Erweiterung der S-Bahn nach Neuhausen.

Da im Zielzustand der Bahnhof Flughafen Terminal fii  r die S-Bahn gemalf Vorgaben nur
eingleisig nutzbar ist und zudem die Ausfahrt aus F lughafen Terminal in Richtung
Filderstadt bzw. die Einfahrt der S-Bahnen nach Fil  derstadt zu den grof3ten
Verspatungspunkten im Untersuchungsraum zahilt, best eht damit auch fr die Erweiterung

der Strecke nach Neuhausen ein grof3es Risiko.
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Vielen Dank fur lhr Interesse
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