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Der Planfeststellungsbeschluss zu Stuttgart 21 (PFB) sowie das Urteil des Verwal- 089 3207317

tungsgerichtshofs Baden-Wirttemberg (VGH, siehe ,Referenzen®) vom 06.04. christoph.engelhardt
2006 stiitzt sich in der Frage der ,ausreichenden und zukunftssicheren Bemes- @uwikireal.org
sung” (VGH Rn. 57) des neuen Bahnhofs Stuttgart 21 wesentlich auf die Darstel- Garching, 07.06.2012
lungen der Gutachter Prof. Gerhard Heimerl, Prof. Wulf SchwanhauRer und Prof.

Ullrich Martin (Rn. 58 ff). Die Simulationen und Berechnungen, die eine Leistungs-

fahigkeit bis zu 51 Zigen in der Spitzenstunde darlegen sollen, weisen Fehler in der Methode

und in den verwendeten Parametern auf. Die zugrunde liegenden Betriebsprogramme erfillen

nicht die Anforderungen an den zukinftigen Verkehrsbedarf. Die in diesen Darstellungen zuge-
sagten Leistungsfahigkeiten haben keinen Bestand. Zuletzt sollte der ,Stresstest” zu Stuttgart 21

eine Leistungsfahigkeit von 49 Ziigen pro Stunde ,nachweisen”. Im Stresstest wurde jedoch
vielfach gegen die dieser Untersuchung zugrunde gelegte Richtlinie verstol3en sowie in weiteren
Parametern die Praxis nicht realistisch abgebildet. Der Stresstest liefert damit vielmehr den
Nachweis, dass die 49 Zlige sicher nicht in der geforderten Betriebsqualitat erreichbar sind. Eine
Abschéatzung der vielen notwendigen Korrekturen flihrt dabei auf eine korrigierte Leistungsfahig-

keit des neuen Durchgangsbahnhofs von lediglich rund 32 Ziigen pro Stunde bei der geforderten
Betriebsqualitat. Dieser Wert liegt nahe den Ergebnissen friiherer Gutachten zur Leistungsfahig-

keit von S21 und verschiedenen Plausibilitatsabschatzungen. 38 Zlge pro Stunde liegen dem-

nach an der Grenze zur Uberlastung. Schon nach dem heutigen Fahrplan liegt die maximale
Leistung des Kopfbahnhofs Uber diesen Werten bei 38,5 Ziigen pro Stunde mit Raum fir 2 weite-

re Sonderziige. Gutachterlich wurde zuletzt eine Kapazitat von mindestens 50 Ziigen pro Stunde

fur den Kopfbahnhof festgestellt. Damit liegt die Leistungsfahigkeit von Stuttgart 21 deutlich unter

der des heutigen Kopfbahnhofs, stellt also einen Riickbau von Schieneninfrastruktur dar.
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Die Methoden, Parameter und Schlisselaussagen der wesentlichen Studien zur Leistungsféahig-
keit von Stuttgart 21 werden einer kritischen Wuirdigung unterzogen und mit den anerkannten
Regeln der Technik verglichen. Dabei féllt eine Vielzahl von Abweichungen etwa von den Vorga-
ben der einschlagigen Bahn-Richtlinie oder der Anwendung praxisnaher Parameter auf, die
durchgehend die vermeintliche Leistungsfahigkeit des neuen Durchgangsbahnhofs Giberhdhen.

1. Gutachten Heimerl

Prof. Gerhard Heimerl, damals am Verkehrswissenschaftlichen Institut der Universitat Stuttgart
(VWI), erarbeitete mit Mitarbeitern 1994 und 1997 die Betriebsprogramme (Heimerl 1994 und
1997), die als Basis fir die eisenbahnbetriebswissenschaftliche Bewertung durch Prof. Wulf
SchwanhaulRer von der RWTH Aachen dienten (Schwanh&ufRer 1994 und 1997). Die erarbeiteten
Betriebsprogramme sind unvollstdndig dokumentiert und erfilllen die Anforderungen des wach-
senden Verkehrsbedarfs weder im Volumen noch in der Struktur. Es werden zu kurze Haltezeiten
angesetzt und durch ungeeignete Vergleichswerte gerechtfertigt. Heimerl zeigt aber Uber eine
Betrachtung des Belegungsgrads auch, dass spatere Betriebsprogramme mit noch mehr Ziigen
und langeren Haltezeiten weit Uber den Erfahrungswerten fiir eine gute Fahrbarkeit liegen.

a) Ungenugende Betriebsprogramme

Die wesentlichen Eckdaten der Betriebsprogramme, insbesondere die Zugzahlen der maf3gebli-
chen Spitzenstunde, werden nicht transparent im Text der Gutachten angegeben, sondern mis-
sten teilweise aus den Daten verschiedener Dokumente rekonstruiert werden. Nach Ermittlung
dieser Eckdaten zeigt sich, dass in dem fiir die Planung mafRgeblichen Szenario A von 1997
weniger Zige fahren als noch 1996 nach dem Fahrplan im bestehenden Kopfbahnhof. Auch
gemessen an Ankinften und Abfahrten kann der erwartete Verkehrszuwachs nicht befriedigt
werden kann. Das Zukunftsszenario E ,erhdhtes Angebot®, das nur bei Realisierung der soge-
nannten ,P-Option“ (viergleisiger Ausbau des Pragtunnels, der nicht in der aktuellen Bauplanung
unterstellt ist) gefahren werden kann (Schwanhauf3er 1997 S. 58), erzeugt einen vollkommen
irrealen Verkehrszuwachs, indem die Nebenverkehrszeit fast bis zum Niveau der Hauptverkehrs-
zeit mit Zugen aufgefillt wird und die in Stuttgart vom Bedarf vorgegebenen Abstellfahrten prak-
tisch abgeschafft werden, also Ziige gegen den Bedarf durchgebunden werden. Die 40 Zige in
der Spitze des Szenarios E werden dennoch schon heute im Ist vom Kopfbahnhof Ubertroffen.
Siehe Tabelle 1 und den eigenen Abschnitt zu den Betriebsprogrammen ab Seite 26.

Zuge oder ,,Ankunfte und Abfahrten“? Die Differenzierung zwischen diesen beiden Leistungs-
kenngrof3en wurde im Projekt Stuttgart 21 wiederholt vernachlassigt. Fir den Kapazitatsver-
brauch sind vor allem die Ziige entscheidend. Fir das Beforderungsangebot an die Reisenden
sind die im Fahrplan angebotenen Ankinfte und Abfahrten entscheidend. Den Unterschied zwi-
schen beiden GréRen machen die endenden und beginnenden Ziige aus, die anders als durch-
gebundene Ziige jeweils nur eine Ankunft oder Abfahrt im Fahrplan liefern und eine (Leer-)Fahrt
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in oder aus dem Abstellbahnhof benétigen.' Bei ausschlieRlich durchgebundenen Ziigen kann
die hochste Zahl an Ankinften und Abfahrten erzielt werden, genau das Doppelte der Zugzahl.
Bei der Zahlung der Zlge ist zu beachten, dass ein Zug nur zur Halfte gezahlt wird, dessen eine
Ankunft oder Abfahrt auRerhalb der Stundengrenze liegt. Es gilt der Zusammenhang:

Zuge = (Anklnfte + Abfahrten + Abstellfahrten) / 2
Zuge in der Spitzenstunde entscheidend. Im Planfeststellungsbeschluss wird klargestellt:

,FUr die Bemessung der Infrastruktur®ist die ,Belastungin den ,Spitzenstunden*
,maligeblich.” (PFB S. 150)

Angesichts dessen erstaunt, dass genau die hierfiir entscheidende Grof3e, die Zahl der Zlge in
der Spitzenstunde in sdmtlichen friihen Gutachten nicht im Textteil genannt werden.

Hohe Morgenspitze nicht berlicksichtigt. Es wird in den Arbeiten von Heimerl sowohl 1994 als
auch 1997 durchgehend die nachmittagliche Hauptverkehrszeit betrachtet, mit der Begriindung:

»Im Gegensatz zur morgendlichen Hauptverkehrszeit (HVZ) finden in der nachmittéglichen
HVZ sowohl im Regional-, Nah- und S-Bahnverkehr als auch im Fernverkehr planméaRig die
meisten Fahrten statt, so daf3 in dieser Zeit mit der hdchsten Belastung im Bahnhof zu rech-
nen ist.“ (Heimerl 1994 S. 32)

Dies ist nicht zutreffend, wie der Blick auf den Verlauf der Lastkurve des Stuttgarter Hauptbahn-
hofs in der Praxis zeigt (Abb. 1, S. 6). 1996 fuhren in der morgendlichen Hauptverkehrszeit 37,5
Zuge von 6:40 bis 7:40 Uhr und 31,5 Zige nachmittags von 15:40 bis 16:40 Uhr. Die Nachmit-
tagsspitze ist zwar zusatzlich durch die Gber den Tag aufgelaufenen Verspatungen belastet, die
Morgenspitze kann aber durch die reine Zugzahl den Bahnhof an die Kapazitatsgrenze bringen.
Die Zluge sind hier der geeignete Vergleichsmalstab, weil sie sdmtliche ,Fahrten®, d.h. sowohl
Ankunfte, Abfahrten als auch Abstellfahrten enthalten.

Betriebsprogramm 2010. Fir das Betriebsprogramm zur Machbarkeitsstudie 1994 wird die
nachmittagliche Hauptverkehrszeit betrachtet (Heimerl 1994 S. 14), ohne dass die entsprechende
Zahl der Ziige pro Stunde angegeben wird. Diese ist auch nicht indirekt ermittelbar. Lediglich die
Zahl der taglichen Abfahrten lasst sich abzahlen (Heimerl 1994 Anlage 3B). Dass ein Gutachten
seinen wesentlichen Gegenstand derart verbirgt, erstaunt und erscheint unwissenschaftlich.

Erst aus dem von Schwanhaufl3er angegebenen mittleren Ankunftsabstand von 1,74 Min.
(SchwanhaulRer 1994 S. 6) lasst sich eine Zahl von 34,5 Ziigen in der Spitzenstunde zurlickre-
chen. Im Klartext wird diese Zugzahl erst 11 Jahre spater von Martin, offenbar aufgerundet, mit
35 Zigen pro Stunde angegeben (Martin S. 22, 38). Auch lasst sich erst mit den von Martin
gegebenen Daten ermitteln, dass in dem Betriebsprogramm der Anteil der Abstellfahrten auf nur
noch 4 %, einen Bruchteil des heutigen und zukiinftig erwarteten Bedarfs, herabgesetzt wurde
(siehe auch S. 26). Diese vollkommen bedarfsfremde Annahme Uberhéht die vermeintliche Lei-
stungsfahigkeit in Ankiinften und Abfahrten deutlich.
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Fahrplane S21, Zuge pro Szenario A Szenario E
Stunde (Heimerl 1997)

HVZ Nebenverk. HVZ Nebenverk.

Nord-Siid (gerade Stunde) 16/ +3" (S. 42) 19,5/ +1" (S. 28)|17,5* 1+3' (S. 32)

— fehlt in Heimerl

Suid-Nord (gerade Stunde) 16 /-2 (S. 44) 1997 ("?)—  120,5/-17(S.30) | 18,5/-2" (S. 34)
ruckgerechnet

Gerade Stunde 32 aus Mittelwert 40 36*

Nord-Siid (unger. Stunde) 16/ +21 (S. 43) 25,5 von 20,5/ +1' (S. 29) [ 19,5/ +3' (S. 33)
Schwanh. 1997

Sud-Nord (unger. Stunde) 16/-3"(S.45) | ergebensich: |19,5/-1"(S.31)|17,5%/-3" (S. 35)

19

Ungerade Stunde 32 40 37*

Vgl. Fahrplan Kopfbahnhof 1996: 37,5 1996: 21 2011: 38,5 (+2) 2011: 23

Mittelwert 14-18 Uhr 25,5 (Schwanh&uRer 1997 38,75 (Schwanh. 1997 S. 45, inklu-

(Szenarien A und E) S. 45, 49, VGH Rn. 59) sive einem Schnellgiiterzug)

Spitzenstunde / 32/19 40 / 36,5 (nur Personenverkehr)

Nebenverkehrszeit =17 =11

Tabelle 1: Zahlung der Zlige im Personenverkehr im Fahrplan von Prof. Heimerl 1997. Die Zug-
zahlen der Szenarien werden schon vom Ist in den Fahrplanen der Jahre 1996 und 2011 erreicht
bzw. Ubertroffen. T Anzahl der Ziige mit einer Fahrt von (-) / zur (+) Abstellanlage,

* plus eine zusatzliche Schnellgiterzugtrasse (in der Summe nicht enthalten)

Erganzende betriebliche Untersuchungen 1997. In den ,Erganzenden betrieblichen Untersu-
chungen® wird das ,Betriebsprogramm 2010 + x“ auf zwei Fahrplane abgebildet (Heimerl 1997).
»Szenario A“ oder auch der ,A-Fall* gibt die Planung von Stuttgart 21 wieder. Ein zweites ,Szena-
rio E* fir ein ,erh6htes Angebot” gibt einen Fahrplan in fernerer Zukunft wider. Voraussetzung fir
»Szenario E“ ist die Realisierung der sogenannten ,P-Option®, d.h. des viergleisigen Ausbaus des
Pragtunnels (SchwanhaufRer 1997 S. 58). In der Arbeit von Heimerl von 1997 werden die wichtig-
sten Parameter der Betriebsprogramme abermals nicht ausdriicklich genannt. Die Zlige missen
in Graphen abgezahlt werden. Der Fahrplan der Nebenverkehrszeit des fir Stuttgart 21 wesentli-
chen Szenarios A, das die tatsachliche Planung wiedergeben soll, wird jedoch nicht angegeben.
Diese intransparente Darstellung erstaunt. Das Ergebnis wird in Tabelle 1 wiedergegeben. An-
kinfte und Abfahrten sowie weitere Vergleichsdaten finden sich in Tabelle 2 auf S. 27.

Wiederum erst durch den Vergleich mit der entsprechenden Schwanhauf3er-Arbeit lasst sich die
Zugzahl in den Stunden der Nebenverkehrszeit des Szenarios A ermitteln. SchwanhaulRer gibt
als Mittelwert von zwei Stunden Nebenverkehrszeit und zwei Stunden Hauptverkehrszeit (14-18
Uhr) eine Zahl von 25,5 Zligen an (Schwanhauf3er 1997 S. 45). Hieraus ergibt sich, dass pro
Stunde der Nebenverkehrszeit 19 Zige fahren (Tabelle 1).
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Der wichtige Anteil der Abstellfahrten lasst sich fur die Nebenverkehrszeit des Szenarios A nicht
ermitteln. In der Hauptverkehrszeit betragt er lediglich 8 %, ebenso wie in der Nebenverkehrszeit
des Szenarios E. In diesem Szenario ,erhdhtes Angebot®, das die ,Zukunftsfahigkeit” von Stutt-
gart 21 ausloten soll (Heimerl 1997 S. 6), findet schlieZlich in der Hauptverkehrszeit nur noch
eine Abstellfahrt pro Stunde statt, die einen Fernverkehrszug von bzw. nach Koln betrifft (Heimerl
1997 S. 29, 31). Das heil3t, der hohe Bedarf an Abstellfahrten in der Hauptverkehrszeit fir begin-
nende oder endende Pendlerziige wird in diesem Szenario vollkommen ausgeblendet. Aber auch
die anderen Werte sind sicher bei weitem nicht bedarfsgerecht, verglichen mit dem Ist (2011) mit
einem Anteil am Tag von 26 % oder mit dem zuletzt giltigen Betriebsszenario BVWP 2003 mit
19 % (Tab. 2, S. 27).

Der Vergleich mit den Fahrplanen von 1996 und 2011 zeigt, dass in den Spitzenstunden der
Szenarien A und E fur Stuttgart 21 keine Steigerung der Verkehrsleistung gegeniiber dem Ist im
Kopfbahnhof abgebildet ist, gemessen in Zigen (siehe auch nachster Abschnitt). Zum Abglich
der Datenkonsistenz bzw. Basis der Daten-Rekonstruktion werden auch die Mittelwerte der
Zugzahlen in den Stunden von 14 bis 18 Uhr angegeben.

Das Verhéltnis des Verkehrs der Spitzenstunde mit dem der Nebenverkehrszeit liegt typisch fur
Stuttgart sowohl im Fahrplan 1996 als auch in 2011 bei 1,7. Dieser Wert wird auch in Szenario A
erreicht. In Szenario E hingegen ist die Nebenverkehrszeit Uiberproportional mit Zigen aufgefullt,
so dass sich nur noch ein Verhéltnis von 1,1 ergibt. Dies Ubertreibt die vermeintliche Verkehrslei-
stung entgegen jedem realistischen Bedarf.

Die Tageszugzahl lasst sich aus der Arbeit von Heimerl von 1997 nicht ermitteln. Nicht einmal
dem zugrunde liegenden Mengengeriist’ des ,Betriebsprogramms 2010 + x“ ist diese Zahl ent-
nehmbar. Eine Tageszugzahl wird erst vier Jahre spater fur die Fortentwicklung dieses Betriebs-
programms, das ,Betriebsszenario 2015 gefunden (PFA 1.1 Erl. S. 30 ff). In der nachsten Stufe,
dem ,Betriebsszenario BVWP 2003“ ergaben sich Anpassungen nur in den Tagesrandzeiten
(PFB S. 150). Eine Gegenlberstellung der Eckdaten zu den Betriebsprogrammen von Stuttgart
21 und Vergleichsfahrplanen des bestehenden Kopfbahnhofs findet sich in Tabelle 2 auf S. 27.

Ungeniligende Betriebsprogramme. Zur lllustration des Lastverlaufs in der Praxis wird in Abb. 1
die sogenannte Tagesgangkurve fur Stuttgart Hbf nach den Fahrplanen von 2011 und 1996
wiedergegeben. Die Spitzenstunde lag in Stuttgart historisch viele Jahre lang am Nachmittag von
17 bis 18 Uhr. Aktuell und auch schon 1996 erscheint am Morgen eine steile Spitze. Die maxima-
le Stundenbelastung wird 2011 mit 38,5 Ziigen von 6:50 bis 7:50 Uhr erreicht. Die Darstellung in
10 Minuten-Schritten macht deutlich, wie abrupt sich die Bahnhofsbelastung mit der Zeit &ndern
kann und dass sich die Spitzenbelastung nicht an runde Uhrzeiten halt. 1996 erscheint die Mor-
genspitze zwischen 6:40 und 7:40 Uhr mit damals schon 37,5 Zligen.
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Abb. 1: Tagesgangkurve (Lastkurve) in 10 Min.-Schritten fir Stuttgart Hauptbahnhof im Vergleich
fir 1996 und 2011 (Auswertung C. Engelhardt). Die Zugzahlen zur Simulation des Betriebsszena-
rios BVWP 2003 fir die S21-Planung (,A-Fall®) liegen unter denen des Fahrplans 1996, sowohl
im Vergleich mit der Morgenspitze als auch wahrend der Nebenverkehrszeit. Damit die Zige des
Ganztagsprogramms untergebracht werden, missten nachts mehr Zige fahren als am Tag.

Dagegen ist das Verkehrsangebot in Szenario A mit lediglich 32 Zigen in den Stunden der
Hauptverkehrszeit jedenfalls keine ,wesentliche Erhéhung des Angebotes an Zigen gegenlber
dem Istzustand“ (Schwanhaul3er 1997 S. 49). Selbst die Nebenverkehrszeit des Szenarios A liegt
mit 19 Zigen unter den gut 21 Zigen, die 1996 vom Kopfbahnhof in der Nebenverkehrszeit
abgefertigt worden waren (vgl. Tabelle 2 auf S. 27). Die 25,5 Zlge pro Stunde fir die Zeit von 14
bis 18 Uhr des Szenarios A werden von der Realitat des Jahres 1996 im Kopfbahnhof mit 23,4
Zigen pro Stunde nahezu eingestellt.

Im Szenario E, dem Fall ,erhohtes Angebot”, werden die 40 Zige pro Stunde in der Hauptver-
kehrszeit von dem Fahrplan 2011 schon erreicht: Zu den 38,5 Zligen in der Spitzenstunde von
6:50 bis 7:50 Uhr kommen noch 2 mdgliche Sonderziige, fir die in Stunde 7 Spielraum ist (Vie-
regg-Rossler 2011). Damit wird die in Szenario E im Fall des Ausbaus mit der P-Option zugesag-
te Leistungssteigerung in ,ferner Zukunft®, die 2005 dann fir die ,nachsten flnfzig Jahre* hinrei-
chen sollte (VGH Rn. 59), schon heute vom Kopfbahnhof tbertroffen.

Schon das Szenario A erreicht nicht anndhernd das in Ankiinften und Abfahrten prognostizierte
Wachstum (s.0.). Wird der mogliche Vorteil des Betriebsprogramms im Durchgangsbahnhof
gegenlber dem des Kopfbahnhofs durch eine etwas geringere Anzahl von Abstellfahrten von
rund 9 % (siehe S. 28) eingerechnet, waren bezogen auf den aktuellen Verkehrsbedarf von 37
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Zigen von 7 bis 8 Uhr rund 51 Zige pro Stunde fur den zukinftigen Hauptbahnhof zu fordern,
um eine Steigerung des Verkehrsangebots um 50 % (Fin.vertr. Anl. 3.2a) zu erreichen. Hiervon
sind sowohl Szenario A als auch E weit entfernt.

Nachts mehr Ziige als tagsiiber? Dem Verwaltungsgerichtshof war 2006 von sachverstandiger
Seite bestatigt worden, dass die ,Beurteilung des Planfeststellungsbeschlusses, der achtgleisige
Durchgangsbahnhof sei ausreichend und zukunftssicher bemessen, weil der Verkehr gemal dem
Betriebsszenario 2003 (mit dem Prognosehorizont 2015) dort mit einer guten bis sehr guten
Betriebsqualitat abgewickelt werden kénne® (VGH Rn. 57).

Die ,gute bis sehr gute Betriebsqualitat® soll durch die Untersuchung des Betriebsszenarios A
durch Prof. Schwanh&uRer nachgewiesen worden sein. Dieses Ergebnis erschien dem VGH
,nhachvollziehbar®, da danach ,nur durchschnittlich 25,5 Gleisbelegungen je Stunde der Hauptver-
kehrszeit (14-18 Uhr)* zu erwarten seien. Im Vergleich dazu ,reiche“ der achtgleisige Durch-
gangsbahnhof fir ,32 bis 35 Gleisbelegungen pro Stunde” aus. Selbst nach MalRgabe des Sze-

narios E erwartete der Gutachter eine ,noch gute* Betriebsqualitat (VGH Rn. 59).

Es wurde weiter oben dargestellt, dass die Szenarien A und E aufgrund der beschriebenen gra-
vierenden Unzulanglichkeiten keine belastbare Kapazitatsaussage zulassen. Darlber hinaus
erfullen die Szenarien nicht die Anforderungen aus einem wachsenden Verkehrsbedarf. Sofern
jedoch Szenario A die Betriebsqualitéat des Betriebsszenarios 2003 bescheinigen soll, misste
angenommen werden, dass zukinftig nachts mehr Zlge fahren als tagsiiber. Ein derart Uberpro-
portional im Tagesprogramm entlastetes Betriebsprogramm kann nicht die Basis fur die Ermitt-
lung der Betriebsqualitéat der geplanten Infrastruktur sein.

Daruber hinaus sind die 32 bis 35 Zlge, mit denen im VGH-Urteil die 25,5 Ziige im Mittelwert des
Untersuchungszeitraums sachverstandigerseits verglichen wurden, nicht als Mittelwerte zu ver-
stehen, da Leistungsgrenzen auch nicht als Mittelwerte angegeben werden kénnen, sondern die
Spitzenleistung betreffen (s.0.). Hierzu kurz ein Gegenbeispiel: Ein (konstruiertes) Betriebspro-
gramm aus 64 Zigen in einer Stunde und 0 Zigen in der anderen hétte einen Mittelwert von 32
Zugen, ware aber sicherlich nicht mehr fahrbar. Die Leistungsgrenze von 32 bis 35 Ziigen betrifft
also die Spitzenstunde und wird von den 32 Ziigen in der Hauptverkehrszeit des Szenarios A
schon erreicht. Es erscheint nicht nachvollziehbar, dass so nahe an der Kapazitatsgrenze die
»gute bis sehr gute Betriebsqualitat® erreicht werden soll.

b) Zu kurze Haltezeiten

In den von ihm erarbeiteten Betriebsprogrammen hatte Heimerl sowohl 1994 als auch 1997
extrem niedrige Haltezeiten von 2 Min. angenommen (Heimerl 1994 S. 14, 36, Schwanh&uf3er
1994 S. 14, Heimerl 1997 S. 3-6, SchwanhauRer 1997 S. 66, 3). Wahrend in 1994 noch eine
Abfertigungszeit von 0,2 Min. beriicksichtigt wurde, entfiel auch dieser Anteil im Betriebspro-
gramm von 1997. Siehe hierzu den Abschnitt ,Haltezeiten“ ab S. 28, sowie Abbildung 4 auf S. 17.
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Diese Haltezeiten sind fur einen groRen Knotenbahnhof mit hohem Ziel- und Quellverkehr weit-
aus nicht ausreichend. Auch Schwanh&aufRer kritisierte die Haltezeiten und machte eine Erhéhung
auf 3 Min. zur Voraussetzung einer ,zukunftssicheren Bemessung® (Schwanhaul3er 1994 S. 14 f).
Die Haltezeiten haben eine ausgesprochen grof3e Auswirkung auf die Leistungsfahigkeit, insbe-
sondere bei Durchgangsbahnhdfen (siehe die weiteren Darstellungen dazu ab S. 28).

Heimerls Untersuchung zur Rechtfertigung der niedrigen Haltezeiten im Fernverkehr (Heimerl
1997 3 ff) unterliegt einem Fehler in der Auswertung. Weder aus der Analyse der durchschnittli-
chen Haltezeiten noch aus der Betrachtung der kiirzesten Haltezeiten sind Richtwerte fir Stutt-
gart ableitbar. Aufgrund des besonders hohen Fahrgastwechsels in Stuttgart miissten die lang-
sten Haltezeiten ausgewertet werden. Dies ist jedoch auch nicht zielfiihrend, da diese Haltezeiten
zur Sicherung von Anschliissen oder anderen Griinden erhoht sein kénnten. Die kiirzesten Hal-
tezeiten, wie sie an den besonders gering frequentierten Haltestellen einer IC-Linie, wie etwa
Gottingen, gefunden werden, sind sicherlich genau das falsche Haltezeitmal fur Stuttgart.

Fur Stuttgart sind als Vergleich allenfalls andere Knoten-Bahnhofe mit dhnlich hohem Fahrgast-
wechsel geeignet. Fir diese Arbeit wurden Koéln und Hannover gewahlt. Hier werden als kleinste
Haltezeit Haltezeit im Fernverkehr 3 Minuten gefunden (in Hannover gibt es einen Zug mit 2
Minuten Haltezeit) und mittlere Haltezeiten von 3,9 bis 5,6 Minuten. Im Nahverkehr liegt Hanno-
ver sogar bei 4 Minuten kirzester Haltezeit und Koln bei 3 Minuten, die mittleren Haltezeiten
liegen bei 3,6 und 5,5 Minuten. Diese Werte sind fur Stuttgart deutlich besser vergleichbar als die
am kleinsten Halt einer IC-Linie gefundene Haltezeit. Siehe Tabelle 4 auf S. 31 sowie Abbildung
4 auf S. 17.

¢) Kritische Belegungsgrade

Prof. Heimerl liefert 1994 als Teil der betrieblichen Untersuchung eine Auswertung der Bele-
gungsgrade (Heimerl 1994 S. 36). Fur den Fahrplan mit 35 Zlgen in der Stunde und 2 Min.
Haltezeit wird ein durchschnittlicher Belegungsgrad aller Bahnsteiggleise von 45 % festgestellit.
Sobald 3 Min. Haltezeit gewahlt werden (es ergeben sich dann rechnerisch 52 % Belegungsgrad)
erreichen die Belegungszeiten Werte ,im oberen Bereich einer Ublichen Bahnsteiganlage®.

Diese Betrachtung ist von besonderem Belang fir die spateren noch weiter erhéhten Betriebs-
programme von Stuttgart 21. So betragt im Stresstest bei 49 Ziigen pro Stunde die mittlere Hal-
tezeit 5,3 Min. (Doku. S. 26). Bemerkenswerterweise wurden die Belegungsgrade im Stresstest
nicht mehr geprift. Peter Reinhart hatte fur den Stresstest unter der Annahme von 3 Min. Halte-
zeit einen Belegungsgrad von 72 % errechnet.” Nach dem Internationalen Eisenbahnverband
dirfen im Interesse eines stabilen Betriebs 75 % Belegungsgrad nicht iberschritten werden.” In
Schweden beginnt bei 60 % der ,problematische Bereich“.”

Die mit der mittleren Haltezeit des Stresstests von 5,3 Min. aktualisierte Rechnung von Reinhart,
die im Ubrigen ganz der Lehre folgt (Pachl S. 142), ergibt einen absolut unfahrbaren Belegungs-
grad von 95 %. Eine sehr grof3zugige Korrektur fir die Doppelbelegungen in dem Betriebspro-
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Stresstest 2011: 49 Zlige mit
5,3 Min. Halt und iberschlagig.
- — — Korrektur fur Doppelbelegung

75 % sollten nicht
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- - - 49 Zige mit 3 Min. Halt

35 Ziige mit 3 Min. Halt (P. Reinhart, ERI 7/2011)

,im oberen Bereich* 60% Bis 60 % noch
(Heimerl 1994) __ ___ X akzeptabel
N . . 7] (Schwedischer
35 Ziige mit 2 Min. Halt ----- X Eisenbahnverband)

Liblicher Rahmen* 40% -

Heimerl 1994
( ) 1(X) |- - - Stresstest von 6-10 Uhr

(SMA 15.12.2011, bestatigt
20% - von der Bahn am 13.04.2012)

0%
Belegungsgrad Stuttgart 21 in der Spitzenstunde

Abb. 2: Vergleich der Belegungsgrade fir die Bahnsteiggleisanlage von Stuttgart 21. Die Bele-
gungsgrade erreichten schon 1994 mit 35 Ziigen pro Stunde bei Annahme der realistischeren
Haltezeit von 3 Min. den ,oberen Bereich* laut Heimerl. In Relation zu dieser Einstufung erschei-
nen 49 Zige bei 5,3 Minuten Haltezeit schwer darstellbar und jenseits der Erfahrungswerte.

gramm, indem jeder als Zweitbelegung haltende Zug nur zur Halfte berlicksichtigt wird, liefert
einen Belegungsgrad von 82 %. Eine zwischenzeitliche Berechnung eines Belegungsgrades von
30 % durch SMA,® die in ihrer ,GréRenordnung* durch die Deutsche Bahn AG bestétigt wird,” ist
hingegen nicht nachvollziehbar. Es soll angemerkt werden, dass Doppelbelegungen keine virtuel-
le Verdopplung der Bahnsteiggleise bewirken, sie belasten des Gleisvorfeld voll, erzwingen sehr
niedrige Einfahrgeschwindigkeiten und schranken die Flexibilitdt im Bahnhof stark ein. Sie sind in
der Regel ein Zeichen firr einen Bahnhof in Uberlastbetrieb und sind insbesondere bei Verspa-
tungen betrieblich herausfordernd, sie werden — so méglich — vermieden.

Ankniipfend an die Betrachtung des Belegungsgrades durch Heimerl muss das Betriebspro-
gramm des Stresstests mit 49 Zigen und 5,3 Min. mittlerer Haltezeit auf 8 Bahnsteiggleisen als
betrieblich nicht umsetzbar angesehen werden.

2. Gutachten und Stellungnahme Schwanhauler

Prof. SchwanhauRer untersuchte 1994 und 1997 die von Prof. Heimerl vorgegebenen Betriebs-
programme. Diese Betriebsprogramme sind erstens nicht bedarfsgerecht und weisen nur auf-
grund fehlender Abstellfahrten sowie unzulassig aufgefillter Nebenverkehrszeiten merkliche
(aber dennoch nicht hinreichende) Zuwachse in der Verkehrsleistung auf, wie zuvor gezeigt.
Insbesondere jedoch wegen der unrealistisch kurz angesetzten Haltezeiten wird die von
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Schwanh&ufRer auf dieser Basis festgestellte Leistungsfahigkeit deutlich Gberhéht. In einem
zweiten Schritt stellte Schwanhauf3er in seiner Stellungnahme von 2003 noch héhere Zugzahlen
in Aussicht. Der von Schwanhauf3er vorgenommene Ansatz von ,Spitzenfaktoren auf eine Simu-
lation, die die Hauptverkehrszeit explizit im Fahrplan abbildet, ist methodisch nicht zuléssig.
Schwanh&uf3er fugt weitere Hilfsargumente an, um eine hdhere Kapazitat als von ihm in 1997
begutachtet zu plausibilisieren. Hier ist etwa die Uberschlagige Kapazitatsbetrachtung fehlerhaft
und die besprochenen vermeintlichen Vorteile des Ringverkehrs sind nicht belegt sondern viel-

mehr zu bezweifeln.

a) Zu kurze Haltezeiten

SchwanhauRer Ubernimmt die Betriebsprogramme von Heimerl ohne eine tiefe bzw. kritische
Diskussion. Die anfanglich deutliche Kritik Schwanhauf3ers an den Haltezeiten wird spater mit
wenig Uberzeugenden Formulierungen relativiert. Tatsachlich sind Haltezeiten von 2 Minuten far
Stuttgart Hauptbahnhof nicht akzeptabel, selbst 3 Minuten mittlere Haltezeit scheinen fir Stuttgart
knapp bemessen, siehe Abschnitt ,Haltezeiten®, S. 29. Schon dieser Wert flihrt zu einer Redukti-
on der Leistungsfahigkeit im Szenario E von 39 Ziigen auf rund 33 Zlige pro Stunde.

SchwanhauRer fordert 3 Min. SchwanhauRer dulZert sich unmissverstandlich kritisch zu einer
nicht ausreichenden Fahrgastwechselzeit von 2 Minuten (Schwanh&auRer 1994 S. 14 f):

,Die mittlere Mindest-Haltezeit fir den Fahrgastwechsel von 2,0 min zuztglich von 0,2 min
bis zur Anfahrt des Zuges ist fur einen Bahnhof dieser GroRe mit starkem Fahrgastwechsel

sehr knapp bemessen. Daher wird fir die folgende Sensitivitédtsrechnung die mittlere Min-

desthaltezeit auf 3,0 Min. erhoht. In diesem Fall reichen 4 Bahnsteiggleise je Richtung nicht

mehr aus.”

Schwanhaullers spatere Distanzierung vor dem VGH von dieser Position Uberzeugt nicht (VGH
Rn. 61). Wenn es heil3t, er habe angegeben, er hatte nur aufzeigen wollen, ,unter welchen Vor-
aussetzungen [...] ein achtgleisiger Durchgangsbahnhof an seine Grenzen stof3e“, so ist das in
keinem Wort seinem damaligen Gutachten zu entnehmen. Vielmehr zeigt nicht nur seine vorige
sorgfaltige Begriindung die Ernsthaftigkeit seines Anliegens, sondern auch die Uberschrift des
entsprechenden Kapitels ,Versuch einer zukunftssicheren Bemessung®, sowie die folgenden
Passagen (Schwanhaul3er 1994 S. 14 ff):

,Eine zukunftssichere Bemessung der Bahnsteiggleisanlage sollte auch bei Vollauslastung

der anschlieBenden Strecken noch eine besser als mangelhafte Betriebsqualitdt aufweisen.

,FUr eine zukunftssichere Bemessung sollten daher 5 Bahnsteiggleise je Richtung vorgese-
hen werden.”

Nur noch maximal 33 Zige. Bei der vorsichtigen Erhéhung der Haltezeit von 2 auf 3 Minuten,
wie von Heimerl und SchwanhauRRer selbst diskutiert, erhdht sich die zuvor bei Heimerl diskutierte
Belegung des Systems um 1 Minute pro Zug, bei bisher rund 6 Min. mittlerer Belegungszeit steigt
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die Belegung damit um 17 %. Bei gleicher Betriebsqualitat sind damit um diesen Faktor weniger
Zige moglich, d.h. im Szenario E sind statt den von Schwanh&uRer angegebenen 39 Zigen pro
Stunde nur rund 33 Zlige zu erwarten.

Tatsachlich hatte schon 1994 SchwanhaulRers Untersuchung eines Betriebsprogramms mit
3 Minuten Haltezeit bei 35 Zigen in der Stunde (Schwanhaul3er 1997 S. 14 ff) die Notwendigkeit
eines 9. und 10. Bahnsteiggleises ergeben:

,Flr eine zukunftssichere Bemessung sollten daher 5 Bahnsteiggleise je Richtung vorgese-
hen werden.“ (Schwanhdul3er 1994 S. 16)

b) Spitzenfaktoren

Anfangs moderate Kapazitdtsaussagen. Schwanhduf3er hatte in den Studien von 1994 und
1997 moderate Kapazitdtsaussagen gemacht mit einer Grenze von 33 Zigen pro Stunde fir die
Antragsplanung und 39 Ziigen in Szenario E bei Ausbau der ,P-Option“ (Schwanh&auRer 1997 S.
58). Ahnlich im Fazit:

,Daher reicht, wie bereits in der Machbarkeitsstudie gezeigt wurde, eine solche Anlage
[8 Gleise] fur hierauf abgestimmte Betriebsprogramme mit 32 bis 35 Gleisbelegungen je
Stunde aus.” (Schwanhéul3er 1997 S. 65 1)

Auch wenn, wie gesagt, speziell die 39 Zige fur Szenario E aufgrund der Haltezeiten zu korrigie-
ren sind, sind diese Kapazitatsaussagen geradezu zuriickhaltend im Vergleich zu den in 2003 in
Aussicht gestellten weiteren Erhéhungen der Kapazitat.

Der Spitzenfaktor. In seiner Stellungnahme von 2003 legt Schwanhaufl3er nun eine deutliche
Steigerung der Leistungsfahigkeit des Bahnhofs mittels eines Spitzenfaktors von 1,3 bis 1,6 nahe
(SchwanhaulRer 2003 S. 24-31). Der Planfeststellungsbeschluss beruft sich wesentlich auch
hierauf, um eine ausreichende Bemessung von Stuttgart 21 zu begriinden.

Der Spitzenfaktor wurde in die Eisenbahnbetriebslehre von Potthoff zunachst als eine Grof3e zur
Charakterisierung der Schwankungen in der Verkehrsdichte eingefiihrt (Potthoff 1965, Bd. 5 S.
56). Er beschreibt das Verhéltnis des Maximalwertes zum Mittelwert eines Merkmals. Das in
diesem Text an anderer Stelle verwendete Verhaltnis von Spitzenstunde zu Nebenverkehrszeit
ahnelt diesem Faktor (siehe Tabelle 1, S. 4).

In seinem Gutachten von 1997 hatte Schwanhauf3er schon die Maximalleistung im Szenario ,A*
mit rund 33 Zugen pro Stunde und im Szenario ,E* bei Ausbau der P-Option mit 39 Ziigen pro
Stunde aufgrund einer etablierten Methode angegeben (Schwanhauf3er 1997 S. 58). Diese Simu-
lationsergebnisse enthielten Uber den Fahrplan schon ihren Spitzenfaktor aus dem Verhaltnis der
Spitzenstundenleistung zum Mittelwert der untersuchten Zeit.

Dass innerhalb der Simulation durch das stochastische Verspatungsgeschehen weitere Spitzen
in den Pufferzeiten auftauchen, ist ohne Erkenntniswert fiir die Frage einer weiterhin moglichen
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Leistungssteigerung. Vielmehr ist die aus dem Simulationsverfahren erhaltene Qualitdt das Er-
gebnis, das keiner weiteren Beaufschlagung von Faktoren bedarf.

Auch Hertel wendet den Spitzenfaktor nicht auf ein mit einer Simulation erhaltenes Ergebnis zu
einer weiteren Leistungssteigerung an, sondern verwendet ihn als ,Dimensionierungshilfsmittel*
(Hertel 1982). Dem folgend ware eine Anwendung des Verfahrens denkbar als erste Abschat-
zung einer Bemessung im Vorfeld einer Simulation. Hertel geht insbesondere von einem nur
durch die Statistik beschriebenen Forderungsstrom aus und keinem ausgearbeiteten Fahrplan.
Ein anderes Beispiel der Anwendung des Spitzenfaktors zur Erhéhung einer schon ermittelten
Leistungsgrenze, wie hier von SchwanhaufRer vorgenommen, konnte vom Unterzeichner nicht
gefunden werden. Dieses Verfahren ist methodisch nicht zuléassig.

Analog kénnten auch die 49 Zige des Stresstests von 2011, oder die 51 Ziige der Untersuchung
von Martin 2005 durch einen solchen Faktor gesteigert werden. Unweigerlich wiirde aber die
Betriebsqualitat sinken und fur die Kapazitat wéare nichts gewonnen, gesetzt den Fall, das ent-
sprechende Betriebsprogramm ware Uberhaupt fahrbar.

Argumentation nicht zu Ende gefiihrt. Die Anwendung eines statistischen Zusatzfaktors kann
die Simulation zum Nachweis einer Leistungsfahigkeit nicht ersetzen. Insbesondere hat auch
Schwanh&uf3er seine Argumentation nicht zu Ende gefiihrt, indem er nicht einen neuen Lei-
stungswert, den er nun fir auch noch erreichbar hélt, errechnete. Die dem Leser des Planfest-
stellungsbeschlusses nahegelegte Rechnung ist: Der Mittelwert des Spitzenfaktors von 1,3 bis
1,6 angewendet auf die 39 Zlige Kapazitat im Szenario E wirde 57 Ziige pro Stunde ergeben,
die nun als Leistungsfahigkeit in der Spitzenstunde fir die Bahnsteiggleisanlage bei idealen
Zuladufen auch erreichbar wéare. Der Gutachter unterlasst diesen letzten Schluss, eine Kapazitat
der reinen Bahnsteiggleisanlage gibt er nicht an. Dies ist ebenso unverbindlich wie das Gutach-
ten von Martin von 2005, dem an entscheidender Stelle mittels der Formulierung von ,Hand-
lungsbedarf* die Belastbarkeit genommen wird.

Somit haben die Spitzenfaktoren aus 2003 nur behauptenden und sogar eher suggestiven Cha-
rakter und kénnen nicht als Kapazitatsaussage herangezogen werden.

¢) Hilfsargumentationen

Uberschlagige Kapazitatsabschatzung. SchwanhauRer stellt eine Betrachtung an, um eine
Leistungsfahigkeit tGiber die von ihm 1997 angegebenen Leistungsgrenzen hinaus zu plausibilisie-
ren (Schwanh&uRer 2003 S. 7).

Wenn Schwanhaul3er hier unprazise von einer Steigerung der Zugzahlen spricht, so sind Zug-
fahrten gemeint, d.h. Ankinfte und Abfahrten. Diese sind jedoch durch die weitgehende Ausblen-
dung der in den Spitzenstunden vom Bedarf gebotenen Abstellfahrten unrealistisch tberhoht.
Szenario E bewirkt keine ,Kapazitatsmehrung®, sondern stellt vielmehr einen theoretischen nicht
bedarfsgerechten Fahrplan dar, wie oben ausgefiihrt. Aber insbesondere ist Szenario E abhangig
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von der Realisierung der ,P-Option“ und somit hypothetisch. Immerhin wird durch die Kapazi-
tatsmehrung von insgesamt 178 % im Verhaltnis zu nur 100 % in der Spitzenstunde eingestan-
den, wie bedarfsfern diese Leistungserhéhung ist.

Wenn Uber Verlangerung samtlicher Ziige auf 400 m ein Kapazitatsprung fur Stuttgart 21 herge-
leitet werden soll, so ist dies in der Rechtfertigung des Bahnhofsneubaus nicht zulassig. Einer-
seits unterstellen sowohl Szenario A als auch E Doppelbelegungen, so dass diese Option nicht
im behaupteten Umfang wirken kdnnte, solange nicht die unterirdischen Bahnsteige auf 800 m
verlangert werden. Andererseits ist aber die Reserve aus der Zugverlangerung wie auch der
Beitrag aus der Zugkonfiguration (gemeint offenbar: Doppelstockwagen) kein Alleinstellungs-
merkmal von Stuttgart 21, sondern dies k&me in gleicher Weise dem Kopfbahnhof zugute, ist also
im Rahmen einer Rechtfertigung des Neubaus Uber Kapazitatsargumente nicht anzusetzen.

Bei naherer Betrachtung zerfallt diese Plausibilitatsbetrachtung in s&mtlichen Bestandteilen.
Durch das Scheitern dieser Argumentation wird vielmehr das Gegenteil bewiesen, dass fur Stutt-
gart 21 eben keine nennenswerten Reserven bestehen.

Bemessung nach Bedarf, nicht nach Zulaufstrecken. SchwanhauRRer stellt auch 2003 erneut
fest, dass die Bemessung von Stuttgart 21 sich an seinen Zulaufstrecken bemisst. Er stellt sogar
in Frage, ob es sinnvoll ist bei der Bemessung von einer Verkehrsprognose auszugehen, sondern
empfiehlt von der ,Nennleistung der Strecken“ auszugehen (z.B. Schwanh&auf3er 2003 S. 19).

Hierin wird jedoch ein Fehlschluss gesehen und ein Widerspruch zu sonstigen Planungspramis-
sen offentlicher Infrastruktur vermutet. In jedem Fall sollte insbesondere der Neubau von Infra-
struktur wenigstens soweit prognostizierbar dem Bedarf folgen. Wenn diesem gegeniiber eine
Limitierung durch die Streckenleistungsfahigkeit festgestellt wird, so ware diese priorisiert zu
entschéarfen. Sicherlich ist es nicht zielfuihrend bei der in Stuttgart absehbaren tendenziellen
Limitierung durch die Zulaufstrecken zu folgern, der Bahnhof muse deshalb weniger leistungsfa-

hig bemessen werden.

Ringverkehr. Schwanh&dul3er begriindet die Leistungsfahigkeit von Stuttgart 21 wesentlich auch
mit dem Ringverkehr (SchwanhaufRer 2003 S. 32):

Unter ,Vorteile durch den Kreisverkehr*: ,Dies ist mit ein Grund dafiir, dass Stuttgart 21 auch
bei grof3er Zugdichte noch eine befriedigende Betriebsqualitat aufweist.“

Als Bahnvorstand Dr. Volker Kefer im Sommer 2011 mit dem Vergleich deutscher Gro3bahnhofe
des Unterzeichners konfrontiert wurde (Engelhardt 2011, siehe S. 32), parierte er die Frage nach
der Begriindung fiir den enormen Leistungssprung mit dem Stichwort ,Ringverkehr.® Dies been-

dete die Diskussion, ohne kritische Nachfragen in den Medien oder in der Fachwelt auszulosen.

Die Vorteile des Ringverkehrs wurden von Schwanhauf3er angegeben mit einer Vervollkomm-
nung der Linien-Verknipfungen, der Vermeidung von Richtungswechseln und Flexibilisierung
durch alternative Fahrwege (SchwanhaufRer 2003 S. 16, 32). Projektsprecher Wolfgang Dietrich
spricht etwas unklarer davon, der Ringverkehr ,entzerre* den Verkehr.’
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Dem kann eine ganze Reihe gleichermal3en qualitativer Argumente entgegengesetzt werden:
Zweifellos ermdoglicht der Ringverkehr Uber die alternativen Bahnhofszugange uber Bad
Cannstatt und Wangen eine héhere Flexibilitdt im Fall einer Streckensperrung. Diese Flexibilisie-
rung kompensiert jedoch kaum die Beschrankungen im Betrieb, die das Wendeverbot im Tief-
bahnhof aufgrund der Langsneigung der Bahnsteiggleise bewirkt. Auch betrifft der Ringverkehr in
Stuttgart nur die Bahnhofshélfte mit den Zuldufen aus Wangen/Bad Cannstatt. Fur die Zufahrten
aus Zuffenhausen und vom Fildertunnel ist eine Wende im Ring nicht moglich. Der Ringverkehr
von Stuttgart 21 hat keine ideale Auslegung, sondern weist einige Engpasse auf: Die héhenglei-
che Einfadelung von Waiblingen; der Abstellbahnhof ist in die Verbindungsstrecke der beiden
Bahnhofszugange eingelagert, er fuhrt mit zuséatzlichem Verkehr zu weiteren Blockaden von
Fahrplantrassen und ist dariiber hinaus nur eingleisig passierbar. Koln besitzt einen &hnlich
dimensionierten Ringverkehr, der allerdings (offenbar wegen der merklichen Nachteile) trotz der
hohen Belastung etwa der Hohenzollernbriicke nicht zu Wenden im Ring genutzt wird. Auch
international haben sich Ringverkehre allem Anschein nach noch nicht als MaRnahme durchge-
setzt, um die Zahl der Bahnsteiggleise zu reduzieren. Es ist kein Fachartikel bekannt, der eine
Leistungssteigerung durch einen Ringverkehr beschreiben wirde.

Die vermeintliche Leistungserhohung durch den Ringverkehr wurde bisher lediglich behauptet,
weder explizit (durch eine gezielte Untersuchung) noch implizit nachgewiesen (keine der Simula-
tionen, die den Ringverkehr beinhaltet, weder Martin 2005 noch der Stresstest 2011, wurde
regelkonform durchgefuhrt). Eine substanzielle Leistungssteigerung durch den Ringverkehr ist
demnach nicht nachgewiesen. Weder ist das Konzept eine international anerkannte Methode zur
Leistungssteigerung noch wurde es seit der 15-jahrigen Planung von Stuttgart 21 andernorts (zu
nachweisbarer Leistungssteigerung) aufgegriffen.

3. Gutachten Martin 2005

Das Urteil des VGH stitzt sich in den wesentlichen Feststellungen zu den Obergrenzen des
optimalen Leistungsbereichs fir S21 bei 50 Zigen (im Gutachten: 51 Ziige) und fur K21 bei 38
Zugen (VGH Rn 72, siehe auch Rn 89) auf das Gutachten von Prof. Martin und Mitarbeitern vom
Verkehrswissenschaftlichen Institut der Universitat Stuttgart aus 2005. Dieses Gutachten ist
jedoch mit zahlreichen Falschannahmen und methodischen Fehlern behaftet, die den Durch-
gangsbahnhof bevorteilen und die Vergleichsvariante K21 benachteiligen. Die Quelle der kriti-
schen (und tatsachlich falschen) Mindesthaltezeiten wurde nicht veréffentlicht, so dass das Mar-
tin-Gutachten schon 2007 von sachkundiger Seite als ,unbrauchbar” bezeichnet wurde.*°

Zu kritisieren sind vor allem der zu klein gewahlte Untersuchungsraum, zu geringe Mindesthalte-
zeiten, die auch noch unrealistisch als Planhaltezeiten angesetzt wurden sowie unrealistische
Fahrplane in der Leistungsuntersuchung. Die so ermittelte Leistungsfahigkeit von bis zu 51 ZU-
gen pro Stunde (Martin S. 47) ist in der Praxis nicht erreichbar. AuRerdem ist die zugrunde geleg-
te Methodik auch heute noch nicht etabliert.
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Abb. 3: Untersuchungsraume bei Martin et al. 2005 (kleine Ellipse) und im ,Stresstest von 2011
(Vieleck). Hervorhebungen durch den Verfasser, Streckenplan aus (Doku. S. 37).

Dagegen wurde der Kopfbahnhof sowohl im unterstellten Fahrplan wie im Gleisplan ungerechtfer-
tigt benachteiligt, so dass seine Leistungsféahigkeit deutlich hdher als die ermittelten 38 Ziige pro
Stunde anzusetzen ist. Letzterer Wert wurde sowohl von der Realitat Giberholt (nach Fahrplan
kénnen heute in der Spitze rund 40 Ziige pro Stunde fahren) als auch durch eine gutachterlich
festgestellte Kapazitat von 50 Ziigen pro Stunde (siehe unten). Der Gutachter selbst relativiert die
Belastbarkeit seines Gutachtens indem er ,weiteren Handlungsbedarf* beschreibt, der seine
Ergebnisse sogar nach eigener Darstellung deutlich verandern wirde (Martin S. 59). Die Fille
dieser Kritikpunkte schrankt die Verwendbarkeit des Gutachtens zur Rechtfertigung einer Milliar-
den-Investition stark ein.

a) Zu klein gewahlter Untersuchungsraum

Die Grenzen des Untersuchungsraumes wurden weitaus zu knapp bemessen. Eine realistische
Leistungsféahigkeit konnte so nicht ermittelt werden. Der Untersuchungsraum endet in der Regel
schon wenige Kilometer auf3erhalb des Hauptbahnhofs (Martin S. 10 ff), wichtige angrenzende
Bahnhofe wie Zuffenhausen, Waiblingen, Plochingen waren nicht mehr enthalten. Wesentliche
Engpasse in den Zuldufen von Stuttgart 21 bleiben dadurch unberiicksichtigt.* ** Beim Filder-
aufstieg liegt die Grenze sogar unmittelbar hinter dem Tiefbahnhof. Die bekannten Engpasse in
dieser Richtung (eingleisige Flughafen-Anbindung, Mischverkehr vom Filderaufstiegstunnel bis
Wendlinger Kurve, Wendlinger und Rohrer Kurve) sind dadurch komplett ausgespart. In der
Gegenrichtung ist der Engpass in Richtung Zuffenhausen durch die Streckenverklrzung wesent-
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lich entscharft. Die Ausblendung dieser wesentlichen Engpésse Uberhéht die Leistungsfahigkeit
deutlich.

Dass diese Definition des Untersuchungsraums nicht hinreicht, macht beispielsweise die Richtli-
nie 405 der Deutschen Bahn AG deutlich, die eisenbahnbetriebswissenschaftlichen Untersu-
chungen der DB AG zugrunde liegt wie auch dem ,Stresstest” zu Stuttgart 21 und auch von
Martin et al. als Quelle fir die Verspatungswerte und Haltezeitvorgaben herangezogen wurde
(Martin S. 21, 22, 26). In der Richtlinie heif3t es fir Simulationsverfahren: ,Kriterium fiir die Be-
grenzung des Betrachtungsraumes ist, dass die Einflisse der angrenzenden Netzelemente
ausreichend genau abgebildet werden kénnen” (Richtlinie 405.0301 S. 4 / Bl. 256). In einem
komplexen Netzelement wie dem Stuttgarter Hauptbahnhof ist dies nur durch die ,Einbeziehung
angrenzender Knoten und Strecken“ moglich, da pauschale Vorgaben etwa durch ein Verspa-
tungsniveau die komplexen Abhangigkeiten der Zulaufsituation nicht abzubilden vermégen.

Um wieviel zu klein der Untersuchungsraum gewahlt wurde, wird deutlich an dem in Abbildung 3
dargestellten mehr als zehnmal grofReren Untersuchungsraum im ,Stresstest zu Stuttgart 21
(Doku. S. 37), der ebenfalls mit der Software RailSys durchgefiihrt wurde. Die begrenzenden
Stationen Tubingen, Horb, Vaihingen, Heilbronn, Schwabisch Hall-Hessental, Aalen und Ulm
liegen im Mittel mehr als zehnmal weiter vom Hauptbahnhof entfernt. (Erst) dieser Betrachtungs-
raum war ausreichend, so dass der Auditor SMA befand: ,Der Betrachtungsraum ist ausreichend
grof3, damit er fur den Kernbereich der Simulation — Stuttgart Hbf und unmittelbaren Zulaufstrek-
ken — das passende Umsystem darstellt* (Audit IN-O1 S. 4 / BI. 23).

Zu dieser Problematik widerspricht sich das Gutachten selbst (Martin S. 11): ... die Variante
Stuttgart 21 [wurde] im Zulauf aus Richtung Flughafen bis Vorsignal Einfahrt Tiefoahnhof [d.h.
ohne Zulaufstrecke] untersucht. Damit ist gewahrleistet, dass auch Schwachen auf den Zulauf-
strecken aufgedeckt und in das Ergebnis integriert werden.

b) Zu kurze Haltezeiten

Auch bei Martin sind die Haltezeiten extrem kurz gewahlt (Abb. 4). Mit 2,2 Min. im Fernverkehr
und 1,0 Min. im Nahverkehr liegt er im Schnitt deutlich unter den schon kritischen Werten von
Heimerl. Siehe hierzu den Abschnitt ,Haltezeiten“ ab S. 28.

Vorderhand entsprechen die Haltezeiten den Vorgaben der Richtlinie (405.0103 A 02 S. 3) der
Deutschen Bahn fiir die Verkehrszeit. Diese Werte sind jedoch lediglich Empfehlungswerte (Mit-
telwerte), wenn keine anderen Daten verflgbar sind. Fir Stuttgart misste ein Aufschlag fur den
hohen Fahrgastwechsel erfolgen. Au3erdem fehlt die von der Richtlinie vorgegebene Abferti-
gungszeit in der Mindesthaltezeit von Martin.

Weiterhin fehlen samtliche Beitrage die zu einer Ublichen Planhaltezeit filhren, wie etwa die
typischen Haltepufferzeit. D.h. die Annahme von Martin, die Planhaltezeit der Mindesthaltezeit
gleichzusetzen ist praxisfern und betrieblich kaum realisierbar. Uberlicherweise erhalten Ziige bei
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Mindesthaltezeit
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Planhaltezeit = Mind.-Fahrgastwechsel | Abfertigungszeit
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mittel min. gastwechsel) Durchschnitt) | min. max.

| Fernverkehr
Heimerl 1997
Martin 2005
Nahverkehr
Heimerl 1997
Martin 2005
S-Bahn
Martin 2005

5 4 = 2 1 0 1 Minuten

Abb. 5: Die in den Gutachten von Heimerl 1997 und Martin 2005 angesetzten Haltezeiten ent-
sprechen weitgehend den von der Richtlinie vorgegebenen Richtwerten fur Verkehrshaltezeiten
(Fahrgastwechsel). Diese sind jedoch fiir den hohen Fahrgastwechsel in Stuttgart zu erhéhen
(siehe S. 28 ff), auRerdem mussten die Planhaltezeiten deutlich dariber angesetzt werden (vgl.
die Mindest- und mittleren Haltezeiten von Kdéln und Hannover). Die Abfertigungszeiten fehlen
sowohl bei Heimerl wie bei Martin regelwidrig ganz.

der Fahrplangestaltung kleine Haltezeit-Reserven, um die Betriebssicherheit verbessern und vor
allem den Verspatungsuibertrag bei Zugkreuzungen abzumildern. Martins Ansatz konnte nur in
einem kleinen Untersuchungsraum ohne den Ublichen Gegeneffekt bleiben. Durch die Wahl
dieser kirzest mdglichen Haltezeiten bestehen Umsteigemoglichkeiten praktisch ausschlief3lich
zu nachfolgenden Ziigen, wobei die Wartezeit bis zur Taktzeit des Anschlusszuges reichen kann.

Statt den im Mittel unter 2 Minuten liegenden Werten von Martin missten im Fern- und Nahver-
kehr vielmehr Werte oberhalb von 4 Minuten, entsprechend den mittleren Haltezeiten in ver-
gleichbaren Hauptbahnhofen wie Koln oder Hannover, gewéhlt werden. Die Haltezeit hat auf-
grund ihrer Bedeutung fiir die Leistungsfahigkeit eines Durchgangsbahnhofs einen hohen Anteil
an der von Martin dargestellten Uberhéhten Leistungsfahigkeit von bis zu 51 Zigen pro Stunde.
Fur die detaillierte Diskussion siehe den eigenen Abschnitt ,Haltezeiten® ab S. 29.
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¢) Unrealistische Fahrplane in der Leistungsuntersuchung

Martin verwendet zwei Arten von Betriebsprogrammen. Der sogenannten ,Betriebssimulation®
wurde ein Fahrplan mit 35 Zlgen in der Spitzenstunde fir S21 und 36 Zigen fur K21 zugrunde
gelegt. Dieser Fahrplan entspricht selbst fir S21 nicht einem realistischen Bedarfsfall, da heute
schon 38,5 Ziige in der Spitze vom Kopfbahnhof abgefertigt werden. Ein zweiter Fahrplan fur die
.Leistungsuntersuchung® setzt eine Gleichverteilung der Zlge Uber die Zeit an zum Zwecke einer
Skalierbarkeit.

Auf S21 optimiertes Betriebsprogramm der Betriebssimulation. Obwohl schon in der Plan-
feststellung 2004 verworfen (PFA S. 147 ff), wahlt Martin fir die Untersuchung von 2005 wieder
das Betriebsprogramm 2010 aus der Machbarkeitsstudie (Martin S. 19) mit 35 Zigen in der
Spitzenstunde. Warum hier nicht das gultige Betriebsszenario BVWP 2003 angesetzt wurde, wird
nicht begriuindet. Bei der Entscheidung flr den etwas veralteten Fahrplan mag eine Rolle gespielt
haben, dass er ohne Doppelbelegungen in der Disposition einfacher zu handhaben war.

Das Betriebsprogramm wurde fiir Stuttgart 21 entwickelt und dann lediglich auf den Kopfbahnhof
Ubertragen. Die Verwendung von Haltezeiten gleich Mindesthaltezeiten bevorteilt systemisch den
Durchgangsbahnhof (siehe zuvor). Der Kopfbahnhof kann einen Verspatungsabbau aus Halte-
zeitreserven damit nicht realisieren. Allein nominell ist der Kopfbahnhof mit einem Zug mehr in
der Spitzenstunde um knapp 3 Prozent starker belastet (Martin S. 22 f, 38). Der Fahrplan be-
riicksichtigt keine Vorgaben aus der Einbindung in das Gesamtnetz, die bestimmenden Uberge-
ordneten Fahrplane wurden auf3er Acht gelassen. Es sind keine Vorgaben zur Darstellung be-
stimmter Anschliisse erkennbar und auch aufgrund der kurzen Haltezeiten kaum realisierbar.
Martin gesteht ein, dass ,Handlungsbedarf‘ besteht, beziiglich eines nicht nur auf S21 sondern
eines ,auf K21 optimierten Betriebsprogramms* (Martin S. 59).

Die im Betriebsprogramm gemachten Zugestandnisse tUberhdhen die vermeintliche Leistungsfa-
higkeit von Stuttgart 21 unrealistisch. Ein solcher Fahrplan wiirde nicht vom Land bestellt werden.
Der Kopfbahnhof wird durch den Fahrplan drastisch benachteiligt.

Gleichverteiltes Betriebsprogramm der Leistungsuntersuchung. Das unrealistische Be-
triebsprogramm der Leistungsuntersuchung mit ,gleichmafiger Verteilung“ und ,regelmafigen
Abstanden“ (Martin S. 58, 39) bevorteilt den Durchgangsbahnhof und wirkt fir diesen leistungs-
erhéhend (Pachl*® S. 130). Insbesondere die Umstellung von einem Taktbetrieb auf einen Be-
trieb, in dem standig ,gegen die Richtung” gefahren wird, belastet die Kapazitat des Kopfbahn-
hofs stark, wie Ingulf Leuschel von der Deutschen Bahn im Rahmen der Faktenschlichtung erlau-

terte.'*

d) Nicht etablierte Methodik

Die Methodik, die in der Untersuchung von Martin Anwendung fand (Hertel 1992) folgt zwar einer
»verbreiteten Theorie* (Pachl 2011 S. 131), sie ist jedoch bisher nur selten praktisch zur Anwen-
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dung gekommen und kann nicht als etabliert bezeichnet werden. Obwohl schon 1994 von einer
Arbeitsgruppe der Deutschen Bahn empfohlen, fand das Verfahren keinen Eingang in die Bahn-
Richtlinien, seine Anwendung ist also durch die Bahn nicht zugelassen. 1994 in einer Diplomar-
beit erstmals beispielhaft angewendet (Bosse 1994), kam das Verfahren 2005 fiir Stuttgart 21
das zweite Mal zur Anwendung, danach noch in einer Doktorarbeit (Schmidt 2009 S. 35). Weitere
Anwendungen der Methodik von Martin sind bisher nicht bekannt, so dass das Verfahren nicht
als etabliert und gemeinhin akzeptiert gelten kann.

e) Leistungsfahigkeit des Kopfbahnhofs

In der Untersuchung von Martin wurde der Kopfbahnhof sowohl im unterstellten Fahrplan wie im
Gleisplan ungerechtfertigt benachteiligt. Daher ist die Leistungsfahigkeit des Kopfbahnhofs deut-
lich héher als die am oberen Ende des optimalen Leistungsbereichs ermittelten max. 38 Zige pro
Stunde. Dies wird auch heute schon laut Fahrplan tbertroffen. Die zudem anderweitig gutachter-
lich ermittelte Kapazitat des Kopfbahnhofs von mindestens 50 Ziigen pro Stunde stellt das Gut-
achten von Martin et al. erheblich in Frage.

Kopfbahnhof schlecht, weil nachteilig simuliert. Das Gutachten selbst stellt klar, dass der
geringe Leistungswert von K21 an der nachteiligen Infrastruktur und dem nachteiligen Betriebs-
programm liegt (Martin S. 59). Es wird dargestellt, wie sehr der Kopfbahnhof von Engpéassen
(Gaubahn, Bad Cannstatt) belastet und noch nicht optimiert ist (Martin S. 48 f, 59). Der K21-
Vorschlag von Arnoldi wurde abgebildet ohne die vorzunehmenden Anpassungen in Bad
Cannstatt, die auferhalb der damals dargestellten Plane lagen, aber im Falle der K21-
Realisierung unbedingt anzunehmen waren. So entstanden Engpasse, die so nie geplant werden
wuirden. Hier wurde eine bestehende Unklarheit, obwohl die Konsequenz erkannt wurde, zu
Lasten von K21 umgesetzt.

Sowohl das explizit auf den Durchgangsbahnhof optimierte und nur auf K21 Ubertragene Be-
triebsprogramm der Betriebssimulation wie auch das der Leistungsuntersuchung benachteiligen
den Kopfbahnhof systematisch (siehe c).

Leistungsgrenze K21 nicht vertretbar. AuRerdem wird dargestellt, dass der Vergleich mit der
Kopfbahnhofvariante K21 einer entscheidenden Einschrankung unterliegt (Martin S. 56): ,Eine
weitere Verdichtung des Betriebsprogramms (ware) auf der simulierten Infrastruktur kaum noch

moglich.“ Also nur auf der in der Simulation unterstellten spezifischen (nachteiligen) Infrastruktur
ist die Leistungssteigerung nicht moglich. Im Widerspruch dazu wird ausgesagt, dass ,keinerlei
Leistungsreserven® bestehen, obwohl die Moglichkeiten zur Leistungserhéhung dargestellt wer-

den: So werden die Engpasse namentlich ausgewiesen, die die Leistung von K21 stark begren-
zen (Martin S. 48), deren Adressierung sogar durch eine einzelne Weichenverbindung schon zu
einer ,Erhéhung der Leistungsfahigkeit® flhrt (Martin S. 55), womit das Votum von ,keinerlei

Leistungsreserven® ad absurdum gefiihrt wird.
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Hohe Leistungsféahigkeit des Kopfbahnhofs. Der Kopfbahnhof tbertrifft schon heute im Fahr-
plan die von Martin formulierte Leistungsgrenze von 38 Zigen pro Stunde — auf 15 Gleisen.

Nach den Feststellungen im Gutachten der Vieregg & Rossler GmbH ist der vorhandene Kopf-
bahnhof demgegeniber in der Lage, 56 Zugankiinfte von 7 bis 8 h morgens (Spitzenstunde)
bewaltigen zu kdénnen (Vieregg-Rdssler 2011). Dass 50 Ziuge pro Stunde als Kapazitat des Kopf-
bahnhofs ohne groRere Neubauten anzusehen sind, wurde von der Nahverkehrsgesellschaft
Baden-Wiirttemberg bestétigt.’> Diese Kapazitatswerte erscheinen plausibel, da die Bahn-
steiggleisanlage des Bahnhofs in der Vergangenheit unter erschwerten Randbedingungen (&lte-
rem Rollmaterial) schon im Fahrplan von Sommer 1969 eine Leistungsfahigkeit von mindestens
46 Zugen pro Stunde nachgewiesen hatte.*®

f) Gutachten mit verbleibendem ,,Handlungsbedarf

Der Gutachter selbst relativiert die Belastbarkeit seiner Aussagen. In einem eigenen Abschnitt
stellt Martin ,weiteren Handlungsbedarf* dar, ,ohne dass jedoch die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung dadurch hinfallig werden® (Martin S. 59).

Vor Erledigung des beschriebenen Handlungsbedarfs wie der Vergleichssimulation des heutigen
Kopfbahnhofs (diese héatte die systematischen Fehler im Gutachten transparent gemacht und
ware fir die ,Eichung“ der Simulation notwendig) oder der Verbesserungen von K21 (Stichwort
.keine Leistungsreserven®) und eines auf K21 angepassten Betriebsprogramms sind die Aussa-
gen des Gutachtens, das ja die Vorteilhaftigkeit von S21 gegeniiber K21 bewerten soll, nicht
belastbar. An dieser Stelle raumt Martin mit der fehlenden Vergleichssimulation einen weiteren
wesentlichen Mangel der Untersuchung ein. Und es wird auch die bewusste Schlechterstellung
von K21 eingestanden.

Gefordert wére stattdessen eine Aussage in der Art: ,Selbst bei Umsetzung der vorgeschlagenen
finanzierbaren weiterfiihrenden Optimierungen des Gleisplans von K21 ist mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit auszuschlie3en, dass eine Leistungsfahigkeit von X Zigen pro
Stunde Uberschritten wird. S21 ist mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit im Minimum
um Y Prozent in der Leistungsfahigkeit Uberlegen.’ Eine solche Versicherung trifft das Gutachten
nicht.

4. Stresstest 2011

Dass die Leistungszusagen der Gutachten von Martin und Schwanhaul3er tGberhoht sind, wird
untermauert durch den sogenannten ,Stresstest” zu Stuttgart 21 (siehe die Referenzen Doku.
und Audit), der aufgrund zahlreicher Fehler weniger eine Leistungsfahigkeit von 49 Zigen in der
Spitzenstunde beweist, als vielmehr, dass dieser Wert sicherlich nicht erreicht werden kann.
Insbesondere auf die zahlreichen RichtlinienverstéRe wurde vom Verfasser transparent und
detailliert seit November 2011 auf der Internet-Plattform WikiReal.org und lber die Presse hin-
gewiesen.” Die Deutsche Bahn AG sowie die SMA und Partner AG wurden eingeladen, an der
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Aufklarung der Vorwirfe auf dem Wiki mitzuarbeiten, — leider ohne Erfolg. Zahlreiche freiwillige
Helfer unterstiitzen das Projekt insbesondere auch durch ihre Mitarbeit.

Zuvor war sowohl schon in der Stresstest-Prasentation vom 29.07.2011 von Boris Palmer'®
(unter Zuarbeit des Unterzeichners) als auch danach im Fachartikel von Felix Berschin'® sub-
stanziierte Kritik geauRert worden war.

Als korrigierter Wert der Leistungsfahigkeit des S21-Tiefbahnhofs nach Kompensation der Fehler
im Stresstest werden vom Verfasser 32 bis 38 Ziige pro Stunde (bei Uberlastung) abgeschatzt,
nahe den Werten aus anderen Plausibilitdtsbetrachtungen (siehe unten). Es ergibt sich damit in
jedem Fall eine geringere Kapazitat fur Stuttgart 21 verglichen mit einem geringfligig ausgebau-
ten Kopfbahnhof, der schon heute von 6:50 bis 7:50 Uhr 38,5 Ziige abfertigt und dabei in Stunde
7 Spielraum fiir 2 weitere Sonderziige hat (Vieregg-Rdéssler 2011). Derart stellt sich die Kapazitat
von Stuttgart 21 als ein deutlicher Rickbau gegentber der Kapazitat des Kopfbahnhofs dar.

Das Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttemberg nahm sich in diesem Frihjahr
der Aufklarung der von WikiReal formulierten Kritikpunkte am Stresstest an. Nach dem letzten
dieser Gesprache mit Vertretern von WikiReal am 17.04.2011 ist die grundlegende Haltung des
Verkehrsministeriums, dass der Klarungsprozess fortgesetzt werden soll, d.h. die WikiReal-Kritik-
punkte bisher noch nicht vollstdndig nachvollziehbar durch die Deutsche Bahn AG und SMA und
Partner AG entkraftet worden sind. Das MVI hat seiner Hoffnung Ausdruck gegeben, dass Bahn
und SMA sich einer klarenden Diskussion stellen?®, wie es WikiReal fordert und auch Bahnchef
Grube in Rottenburg®! sowie die SMA in einer Presseerkldarung im vergangenen November in
Aussicht gestellt hatten??.

Nach wie vor nicht ausgerdumte leistungsrelevante Kritikpunkte am Stresstest sind nach Ansicht

des Verfassers (Nummerierung wie in der Diskussion mit der Deutschen Bahn verwendet).
Sofern im Folgenden das Stichwort ,regelwidrig“ gebraucht wird, betrifft dies einen Verstol3 gegen
die Vorgaben der Richtlinie 405, die die Bahn auch als Grundlage fiir den Stresstest angegeben
hatte (Doku. S. 2).

1. Umdefinierte Betriebsqualitat. Statt der in der Faktenschlichtung vereinbarten ,guten®, d.h.
.Premiumqualitat”, wurde nur noch ,wirtschaftlich optimale” Betriebsqualitat angestrebt. Fir diese
Qualitatsstufe wurde dariiber hinaus regelwidrig ein Verspatungsaufbau bis 1 Minute zugelassen.
Als Auslegungsqualitatsstufe sollte fur die Wirkung der Infrastruktur maximal Verspatungserhal-
tung zugelassen werden (ca. +4 Zige). Dass ein solcher Verspatungsaufbau nicht angestrebt
werden kann, bestatigt ausgerechnet sowohl der Projektleiter des Stresstests Dr. Thorsten Scha-
er sowohl in einem von ihm als Co-Autor erstellten Fachbuch (Schaer 2006 S. 271) als auch in
der Erlauterung des Stresstests selbst?®, als auch der S21-Gutachter Prof. Martin®*.

3. Unrealistische Lastkurve. Die fir den Verspatungsabbau der Spitzenstunde wesentliche
Stunde 8 wurde Uberproportional, um 5 Zlige zu viel, entlastet. Noch starker ins Gewicht fallt,
dass entgegen der Vereinbarung im Schlichterspruch die Betriebsqualitat nicht in der Spitzen-
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Abb. 8: Verspétungen, die als sogenannte ,Haltezeitverldngerungen®in die Simulation eingespielt
werden. Vorgeschrieben ist eine Verteilung entsprechend der durchgehenden Kurven. In der
Simulation wurden jedoch die hohen Verspatungswerte, die eigentlich die ,,Stérfélle” abbilden

sollten, undokumentiert auf weniger kritische Werte gekappt.

stunde ermittelt wurde, sondern durch eine Mittelung Uber vier Stunden (dabei fallen die ohnehin
wenig verspétete Stunde 6 und die tUberproportional entlastete Stunde 8 ins Gewicht) besonders
stark entlastet wurde (zusammen ca. +6 Ziige).

5. Gekappte Haltezeitverlangerungen. Die eingespielten Verspatungen wurden in ihren Spit-
zenwerten, die eigentlich die ,Stérungen® abbilden sollten, regelwidrig gekappt und die Simulation
damit um die anspruchsvollen Félle entlastet (Abb. 5, vorausgehende Seite) (ca. +2,5 Ziige).

6. Optimistische Punktlichkeitsniveaus. Die Punktlichkeit wurde z.B. bei der S-Bahn auf 94 %
(bei einer 3 Minuten-Grenze) eingestellt, wogegen offiziell fir die Stuttgarter S-Bahn ein Wert von
82,3 % fir diesen Verspatungsgrenzwert verdffentlicht wurde (ca. +1 Zug).””

8. Nutzung von 100 % der Fahrzeitiiberschiisse zum Verspatungsabbau. Bauzuschlage
wurden ganz, statt wie von der Richtlinie vorgegeben nur zur Halfte zum Verspatungsabbau
herangezogen, wodurch dieser deutlich Gberhoht in der Simulation eingestellt ist (ca. +3 Zlige).

12. Fehler in den Fahrgastwechsel- und Abfertigungszeiten. Auch im Stresstest zu Stuttgart
21 wurden die Mindesthaltezeiten zu gering angesetzt (siehe Abschnitt ,Haltezeiten®, S. 29). In
der "Grundvariante" sind die Abfertigungszeiten beziiglich der Signalstellung gar nicht bertick-
sichtigt und wurden spater nur anteilig korrigiert. Im Ergebnis fihren diese Fehler zu einem min-
destens doppelt Uberhdhten Verspatungsabbau durch Haltezeitverkirzung, der insbesondere bei
den Halten im Hauptbahnhof das Simulationsergebnis stark verfalscht (ca. +4 Ziige).

13. Haltezeitverlangerungen statt Abfahrtzeitverspétungen in RailSys. Im Stresstest wurden
die sogenannten Haltezeitverlangerungen, die zu einem guten Teil auch Verspatungen auf der
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Abb. 9: Im Stresstest zu Stuttgart 21 wurden regelwidrig
100 % der Bauzuschlage zum Verspatungsabbau genutzt.

Fahrtstrecke abbilden sollen, in der Software RailSys ebenfalls als ,Haltezeitverlangerungen®
abgebildet. Dies ist jedoch die falsche Wahl, da fir eine zutreffende Abbildung des Vorgangs
»Abfahrtszeitverspatungen gewahlt werden missten. Durch diese Fehleinstellung wurden die
Verspatungen — entgegen jeder Kausalitdt — zu einem guten Teil schon abgebaut bevor sie
Uberhaupt auf den Zuglauf beaufschlagt werden konnten (ca. +1,5 Ziige). Weitere systematische
Fehler im Verspatungsaufbau fihren dazu, dass sowohl die Streckenverspatungen als auch die
Haltezeitverkiirzung im Hauptbahnhof untertrieben dargestellt werden, sie erscheinen also ,harm-

loser’ als bei korrekter Ermittlung.

14. Modellunscharfe in RailSys. Die in der Simulation verwendete Software ,RailSys" weist eine
.Modellunscharfe auf, die dazu fihrt, dass bei Zugen, die sich im Bahnhof verspaten, ihr Aus-
fahrsignal erst zur verspateten Abfahrt gestellt wird, und nicht wie in der Realitat schon zur plan-
mafigen Ausfahrt. Dies fiihrt dazu, dass in der Simulation Folgetrassen deutlich kiirzer blockiert
werden als in der Simulation (ca. +2,5 Zige).

Die fir die einzelnen Fehler abgeschatzten Zugzahlen entsprechen der Leistungserhéhung des
Bahnhofs in Zigen pro Stunde, wie sie sichtbar wiirde an der Grundsimulation vom 30.06.2011
im Verhaltnis zu dem Fall, dass dieser eine Fehler korrigiert wird. Sobald mehrere Fehler gleich-
zeitig wirken, wirken sie nicht additiv, sondern lberlappen sich teilweise, diese Uberlappung kann
vereinzelt bei voneinander abhangigen Fehlern grold ausfallen. Die Ruckrechnung der kumulati-
ven Wirkung liefert als wahrscheinlichsten Wert rund 32 Zlge pro Stunde statt den vermeintlich
erreichten 49 Zigen pro Stunde. Aufgrund der Unsicherheiten in der Abschéatzung wird eine
Bandbreite bis zu 38 Ziigen pro Stunde angegeben, auf die mindestens zu korrigieren ware.
Nach dem Vergleich mit Plausibilitaitsabschatzungen liegt dieser Wert nahe oder im Bereich der
Uberlastung des Bahnhofs. Die angegebenen Korrekturen sind teils grob berechenbar, teils
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weitgehend geschatzt. Durch die Vielzahl der Korrekturfaktoren kompensieren sich die Fehler der
einzelnen Schéatzungen zu einem guten Teil gegenseitig.

Fir eine genauere Quantifizierung der einzelnen Fehlerbeitrage ware die Simulation von Sensiti-
vitaten unter Korrektur jedes einzelnen Fehlers notwendig. Fir einen ,Nachweis” einer tatsachlich
in der Praxis erreichbaren Zugleistung misste die Simulation unter gleichzeitiger Korrektur samt-
licher Fehler erneut durchgefihrt werden.

Weitere Fehler und RichtlinienverstéRe sind nicht unmittelbar wirksam in der Uberhéhung der
Leistungsfahigkeit, sie tragen aber bei zur Verdeckung der anderen leistungsrelevanten Fehler
oder zur Tauschung der Offentlichkeit tiber die Qualitat der Bahnhofsleistung:

2. Gekappte Streckenauswertungen. In mehreren Streckenauswertungen brechen die Auswer-
tungen der Betriebsqualitdt exakt an der Station ab, bis zu der noch "wirtschaftlich optimale"
Betriebsqualitat erreicht wird (Doku. Teil 2 S. 92-93, 96-101, 106-109 / Bl. 31-32, 35-40, 45-48).
In der Gegenrichtung wird ,Premium® ermittelt, indem die gesamte Strecke ausgewertet wird.
Dies versto3t gegen die Vorgabe der Richtlinie, die die Auswertung von ,Querschnitten® an den
definierten ,Messpunkten® fordert (Richtlinie 405.0104 Punkt 7/9, S. 5/6). Eine Einengung des
Auswertebereichs zur Erzielung einer gewiinschten Qualitatsstufe ist nicht vorgesehen. Auf
dieser Weise werden tatsachlich mangelhafte Strecken als ,wirtschaftlich optimal“ dargestellt.

4. Fehlen von Belegungsgraden und anderen Kenngrdf3en. Entgegen den Vorgaben der
Richtlinie wurden keine anderen Kenngro3en als die Verspatungsveranderung herangezogen,
insbesondere wurden die explizit vorgeschriebenen Belegungsgrade als eine der grundlegend-
sten Kapazitatskenngrof3en nicht ausgewiesen, obwohl sie noch von Heimerl (siehe zuvor, S. 8)
und von SchwanhauRer (VGH Rn. 59) betrachtet wurden. Auch die fur die Qualitatsermittlung
vorzuziehenden Wartezeiten wurden nicht ausgewiesen und bewertet. Diese Gré3en waren fur
die Beurteilung der Qualitat der Infrastruktur besonders geeignet und wirden Engpésse deutlich
aufzeigen.

7. Simulation ohne Vergleichsfall. Die Richtlinie schreibt in Fragen von Leistungsfahigkeits-
kenngrofRen oder der Bemessung der GréRRe einer Infrastruktur die Simulation von Varianten vor.
Im vorliegenden Fall hatte der Kopfbahnhof simuliert werden miissen, da das Projekt sich durch
den Leistungszuwachs gegentber diesem zu rechtfertigen versucht. Dies hatte auch erlaubt, die

in der Simulation verwendeten Parameter an der Realitat zu ,eichen”.

10. Sensitivitaten. Im Zuge der Auditierung des Stresstests wurden mehrere ,Sensitivitaten®
simuliert, in denen jeweils nur einzelne Parameter auf den realistischeren Wert gesetzt wurden.
Die Aussagekraft dieser Sensitivitdten verschwindet, solange sie nicht gegeniber einer Simula-
tion berechnet werden, die den vollstandigen Satz an regelkonformen und realitdtsnahen Para-
metern berticksichtigt (Vollsimulation). Vielmehr wurden die Unterschiede zur extrem optimisti-
schen Grundvariante bestimmt. Die Richtlinie kennt diese Sensitivitaten nicht und fordert vielmehr
die Vollsimulation fur die Bestimmung einer Betriebsqualitét.
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Abb. 10, Verspatungsaufbau durch die neu gebaute Infrastruktur bei Stuttgart 21 (Grundvariante
der Stresstest-Simulation). Beitrdge zum Gesamt-Mittelwert des Verspatungsaufbaus im Zulauf.
(Auswertung C. Engelhardt, Bildquelle fir die Kartendarstellung: bahnprojekt-stuttgart-ulm.de)

Insbesondere der finale Simulationslauf erbrachte keinen ,Nachweis* der Leistungsfahigkeit, da
auch hier vielfach, etwa bezlglich der Fahrzeitliberschiisse, der Betrachtung der Spitzenstunde,
der Kappung der Haltezeitverlangerungen, der Lastkurve, der optimistischen Punktlichkeitswerte
etc. pp. von den Anforderungen der Aufgabenstellung (Schlichterspruch) bzw. der grundlegenden
Richtlinie oder den Bedingungen an realistische Parameterwahl abgewichen wurde. Allein unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung dieser notwendigen Korrekturen héatte die Simulation einen
Nachweis fuhren kénnen. Die Abschatzung der Fehler lasst erwarten, dass nur eine Zugzahl in
der Nahe der 32 Ziige pro Stunde in der geforderten Betriebsqualitat darstellbar ist, selbst wenn
man dabei von der im Schlichterspruch geforderten ,guten Betriebsqualitat” auf lediglich ,wirt-
schaftlich optimal“ zurlckfallt. Hierzu misste aber das Einverstandnis der Verhandlungspartner in
der Faktenschlichtung fiir diesen Pramissenwechsel vorliegen.

Noch vor einer Bewertung, welcher der Fehler im Stresstest wie schwer wiegt, ist selbst in der
optimistischen ,Grundvariante“ der Simulation die Signatur oder der ,Fingerabdruck’ der Uberla-
stung des Bahnhofs erkennbar:

11. Verspatungsaufbau durch die neugebaute S21-Infrastruktur. Die in der Stresstest-
Dokumentation dargestellten Verspatungsverlaufe weisen insbesondere vor der Einfahrt in den
Hauptbahnhof einen charakteristischen Verspatungsaufbau auf. Die Auswertung dieses ,S21-
Hockers’ und der vorgelagerten Streckenabschnitte lassen einen fir eine Uberlastete Infrastruktur
charakteristischen Verspatungsaufbau erkennen (Abb. 7). Nur die Zufahrt von Obertiirkheim und
die Neubaustrecke (aufRerhalb des Projekts Stuttgart 21) bewirken einen Verspéatungsabbau.
Allein der Rickstau bei der unmittelbaren Einfahrt in den Hauptbahnhof von im Mittel +7,3 Sek.
pro Zug stellt schon den Lowenanteil der +8 Sek.
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5. Querschnittsthemen

Aus der Kritik an den Gutachten ergeben sich Querschnittsthemen, die geeigneterweise im Zu-
sammenhang angesprochen werden. Dies sind die Fragen der Betriebsprogramme, d.h. des
Verkehrsbedarfs und wie er auf Stuttgart abgebildet wird, sowie die Frage der Haltezeiten, die in
der Simulationen angenommen werden.

a) Betriebsprogramme

Wesentlich flr die Anforderungen an die Leistungsféahigkeit eines Stuttgarter Hauptbahnhofs ist
die Frage der Entwicklung des Verkehrsbedarfs. Dieser wurde fiir Stuttgart 21 seit der Machbar-
keitsstudie von 1994 in verschiedenen Prognosen, d.h. Betriebsprogrammen bzw. -szenarien
weiterentwickelt. Wesentliche Eckdaten der relevantesten dieser Programme werden in Tabelle 2
auf Seite 27 zur besseren Ubersichtlichkeit zusammengestellt und mit Eckdaten der Fahrplane
des bestehenden Stuttgarter Hauptbahnhofs verglichen. Zur Diskussion der einzelnen Program-
me oder Simulationen wird auf die entsprechenden vorausgehenden Abschnitte verwiesen. Im
Folgenden sollen jedoch ein paar Querschnittsthemen zu den Betriebsprogrammen angespro-

chen werden.

Ziuge oder Ankiunfte und Abfahrten? Fir den Kapazitatsverbrauch einer Eisenbahnanlage ist
vor allem die Anzahl der fahrenden Ziige entscheidend, d.h. die Anzahl der im Bahnhof an den
Bahnsteigen stattfindenden Zughalte. Bei einem grundsétzlich festgelegten Betriebsprogramm
(z.B. integraler Taktfahrplan oder nicht) ist die Maximalzahl der Ziige wesentlich von der Infra-
struktur bestimmt. Dann ist es Uberwiegend eine Frage des Fahrplans und dabei vordringlich eine
Frage des Bedarfs, ob aus der Zahl der Ziige etwa mehr Anklnfte und Abfahrten gemacht wer-
den kdnnen, indem mittels Durchbindungen die Anzahl der eingesetzten und endenden (abge-
stellten) Zlge reduziert wird. Fir das Beférderungsangebot der Reisenden sind die Ankiinfte und
Abfahrten entscheidend. Wenn aber der Bedarf, wie im Fall von Stuttgart einen hohen Ziel- und
Quellverkehr ausweist (Tabelle 3, S. 1), ist insbesondere in den Hauptverkehrszeiten ein ver-
gleichsweise hoher Anteil an Abstellfahrten wirtschaftlich geboten. Darliber hinaus bewirken die
vielen in Stuttgart startenden bzw. endenden Fernverkehrsverbindungen einen weiteren Bedarf
Uber den Tag verteilt. Von diesen Fernverkehrsverbindungen werden auch in der Zukunft nur
einzelne miteinander verbunden werden kénnen.
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Betriebsszenarien . Verand./ | Ankinfte +| Veradnd./ | Anteil Ab-
Zuge
im Vergleich g Anmerk. Abfahrt. Anmerk. stellf.
Betr.pr. 2010, ganz. Tag -2 - 452 Abf. -
Betriebsprogramm 2010 ? 35 7% &7 +49 % 4
Machbark. 1994, Spitzenst. ggil. 1996 ggil. 1996 0
Betr.pr. 2010 Grundtakt -7 - -7 - -7 -
Fahrpl. 1996 ganzer Tag © 414 591 29 %
Fahrpl. 1996 Spitzenstd. © 37,5 6:40-7:40 Uhr 45 40 %
Fahrpl. 1996 Nebenverk. © 21,3 31,4 26 %
Betriebsszenario A 32 -9 % 59 +31 % 8 o
1997, Spitzenstunde (HVZ) ggil. 1996 ggii. 1996 0
Betriebsszenario A © (19) -11% o L
1997, Nebenverkehr ggu. 1996 ’ ’

. . d) 0 o
Betrlebs.szenarlo E 40 J:? % 79 +"76 % 30
1997, Spitzenstunde ggu. 1996 ggl. 1996
Betriebsszenario E ¢ Spitzenst./ +115 %

0,
1997, Nebenverkehr 36,5 Nebenv. 1,1! 67,5 ggu. 1996 8%
Betriebsszenario 2015 468 Abf. +61 %
(Abfahrten ab Stuttgart) ” (2001: 290) | ggu. 2001
Betriebsprogramm 2015 +37% [ +25% +66% / +47% 0
Planfestst.verf. 2001 " 567 9901.1996/2011 984 9g1.1996/2011 13%
Betriebsszenario BVWP 530 +28% [ +17% | 856 (+43 % |+45% / +28% 19 %
2003 PFB 2004 ¢ ggu.1996/2011 | ggii. ,derzeit”)| 9gi.1996/2011 0
Fahrpl. 2011 ganzer Tag © 452 671 26 %
Fahrpl. 2011 Spitzenstd. © 38,5 6:50-7:50 Uhr 57 26 %
Fahrpl. 2011 Nebenverk. ©) 23,3 37,4 20 %
Stresstest +29 % +47 % o
Finaler Simulationslauf " 49,5 ggl. 2011 84 ggii. 2011 15 %

Tabelle 2: Betriebsszenarien und Fahrplane fur S21. Ganztageswerte, Spitzenstunden und
Nebenverkehrszeit, in der Regel 10-15 Uhr. Dargestellt sind die Zlige (Zugfahrten inkl. Abstell-
fahrten / 2), Ankiinfte und Abfahrten (Zugfahrten ohne Abstellfahrten) und der Anteil der Abstell-
fahrten an den Zugfahrten. Zum Vergleich sind die Fahrplanwerte der Jahre 1996 und 2011 fur
den Kopfbahnhof angegeben (grau). Rot und fettgedruckt hervorgehoben werden nicht angege-
bene Daten, deutliche Abweichungen der Wachstumszusagen von 30 % bei den Ziigen und 50 %
bei den Ankunften/Abfahrten sowie weit unter dem Bedarf liegende Anteile an Abstellfahrten.

Quellen: a) Heimerl 1994 Anl. 3B, b) Martin 2005 S. 22, ¢) Auswertung C. Engelhardt,”® d) Hei-
merl 1997 S. 28-45, e) Schwanh&uRer 1997 S. 45, 49 in Verbindung mit 9 f)PFA 1.1 Erl. S.
30 ff, g) PFB S. 149, 154, h) Ankunfts-/Abfahrtstafel Finaler Simulationslauf v. 09.11.2011
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Ohne Abstellfahrten viele Ankiinfte und Abfahrten. Die Betriebsprogramme fir Stuttgart 21 in
den Untersuchungen, die dem Urteil des VGH und dem Planfeststellungsbeschluss zugrunde
lagen, versprachen zunachst groRe Steigerungen der Verkehrsleistung, die im Wesentlichen auf
einer drastischen Reduktion der Abstellfahrten zurilickzufiihren ist (Tabelle 2, S. 27). Auf diese
Weise werden aus einer gegebenen Anzahl von Zigen deutlich mehr fahrplanmaflige Ankiinfte
und Abfahrten realisiert. Die tatsé&chliche Zahl von Ziugen, die etwa in der Spitzenstunde fahren
sollten, war dabei in den friihen Szenarien sogar geringer geplant worden, als sie etwa schon
1996 fahrplanmaRig fuhren.

Der hohe Anteil von Durchbindungen entspricht nicht der heutigen Praxis und den Erwartungen
fur einen auch zukiinftig sehr hohen Ziel- und Quellverkehr von etwa 84 % im Regionalverkehr.
Durch die unterstellten vielen Durchbindungen fahren zu den Stof3zeiten notwendigerweise viele
Zige unausgelastet ,entgegen der Lastrichtung“. In den letzten Uberarbeitungen der Betriebs-
szenarien wurde diese nicht bedarfsgerechte Planung teilweise korrigiert.

Uber die nicht bedarfsgerechte weitgehende Abschaffung der Abstellfahrten hinaus haben die
frihen Betriebsszenarien durch Auffullung der Nebenverkehrszeiten mit nicht bedarfsgerechtem
Zusatzverkehr die Verkehrsleistung Uiberhéht dargestellt (PFB S. 150 f).

9 % Vorteil des Durchgangsbahnhofs in Ankinften/Abfahrten. Zu erwarten ist, dass der
Anteil der Abstellfahrten vom Bedarf vorgegeben ist. Im Stuttgarter Kopfbahnhof liegt er 2011 bei
rund 26 %. Das Betriebsprogramm ,BVWP 2003“ enthélt einen Anteil von 19 % derartiger Fahr-
ten (PFB S. 154). Inwieweit sich dieser Unterschied mit den hoheren Trassenpreisen aufgrund
des in S21 weiter entfernten Abstellbahnhofs oder dessen begrenzter Kapazitat oder aber einem
zukunftig geanderten Bedarf erklart, kann hier nicht entschieden werden.

Bliebe dieser Unterschied zwischen Kopf- und Durchgangsbahnhof erhalten, hiel3e das, dass der
Durchgangsbahnhof aus 100 Fahrten rund 81 Anklnfte und Abfahrten darstellt und der Kopf-
bahnhof 74. Das entspricht einem Vorteil von knapp 9,5 %. Dies reicht aber bei weitem nicht, mit
den der Planung zugrunde gelegten friilhen Betriebsprogrammen die zu erwartende Steigerung
des Bedarfs zu befriedigen. Die ,Fahrbarkeit“ der spateren Betriebsprogramme mit 51 Ziigen pro
Stunde (Martin 2005) und 49 Ziigen pro Stunde (Stresstest 2011) muss aufgrund der gravieren-
den systematischen Fehler in den zugrund liegenden Simulationen bezweifelt werden (siehe

zuvor).

Abzubildendes Verkehrswachstum. Bei einem angestrebten Verkehrswachstum in Ankiinften
und Abfahrten von rund 50 % (Fin.vertr. Anl. 3.2a) muss dann der Durchgangsbahnhof im Ver-
haltnis zum Kopfbahnhof ein Plus in Ziigen pro Stunde von rund 37 % aufweisen. Angewendet
auf die 37 Zuge in der heutigen Spitzenstunde erhalt man einen Zielwert von 51 Ziigen pro Stun-
de.
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b) Haltezeiten

Die Haltezeit ist fir Durchgangsbahnhofe eine zentrale Leistungsstellgrof3e, insofern ist es hier
besonders wichtig, dass von regelkonformen und realistischen Annahmen ausgegangen wird.
Dennoch halt keine der zum Zweck des Nachweises der Leistungsfahigkeit von Stuttgart 21
angefertigten Untersuchungen die Vorgaben der einschlagigen Bahn-Richtlinie fur die Mindest-
haltezeiten ein, selbst wenn diese Richtlinie eigens als Referenz angegeben wurde. Samtliche
Studien unterlassen entweder die Bertcksichtigung der Abfertigungszeit oder setzen sie unreali-
stisch gering an. Fiur den in Stuttgart besonders hohen Fahrgastwechsel muss auf3erdem ein
Aufschlag zur durchschnittichen Fahrgastwechselzeit berlcksichtigt werden. In den meisten
Studien werden auch die typischen weiteren notwendigen Beitrdge zur Planhaltezeit nicht ange-
setzt, sondern entgegen der betrieblichen Realitdt die Planhaltezeit gleich der Mindesthaltezeit
gesetzt.

Haltezeiten als wesentliche Stellgrof3e fir die Leistungsfahigkeit. Prof. Heimerl stellt selber
klar, welche zentrale Bedeutung die Haltezeiten fur die zu erwartende Leistungsfahigkeit bzw.
Kapazitat insbesondere eines Durchgangsbahnhofs haben:

~Waéhrend die Leistungsfahigkeit eines Kopfbahnhofs i.w. von der Leistungsfahigkeit der
Gleisverflechtungen im Bahnhofsvorfeld, also dem Fahrstralenverknipfungsbereich im
Bahnhofskopf, abhéngt, wird die Leistungsfahigkeit eines Durchgangsbahnhofs starker von
der_Aufenthaltszeit der Zige am Bahnsteig und damit der Zahl der Bahnsteiggleise be-
stimmt.” (Heimerl 1994 S. 31)

Beitrdge der Haltezeit. Die Beitrdge zur Haltezeit sollen im Folgenden vereinfacht dargestellt
werden (siehe auch Abb. 4, S. 17).

Zu unterscheiden ist die im Fahrplan veroffentlichte Haltezeit, die im Folgenden Planhaltezeit
genannt werden soll, und die planmaRig in der Simulation anzusetzende vollstandige Zeit des
Stillstands des Zuges, die im Folgenden einfach Haltezeit genannt wird. Diese enthalt zusatzlich
die Abfertigungszeit, d.h. die Zeit fur das SchlieBen der Tiiren, die Uberprufung des SchlieRvor-
gangs und die Reaktionszeit bis zur Abfahrt des Zuges. Dieser Zeitanteil wurde lediglich zu
Beginn der Untersuchungen in 1994 in der Simulation angesetzt, die nachfolgenden Simulationen
weisen diesen Bestandteil der Haltezeit nicht aus. Das Uberrascht, da Heimerl und Schwanhau-
Rer, die Bedeutung dieses Beitrags genau kannten und auch Martin mit den entsprechenden
Vorgaben der einschlégigen Bahn-Richtlinie vertraut war.

Fir die Simulation wichtig ist die Mindesthaltezeit, auf die der Haltevorgang im Verspatungsfall
verkirzt werden kann. Hierzu ist eine Mindest-Fahrgastwechselzeit vorzusehen, die von der
Richtlinie mit Mittelwerten fiir den Fahrgastwechsel vorgegeben wird (405.0103 A 02 S. 3, ,Ver-
kehrshaltezeit). Fur das hohe Fahrgast-Aufkommen in Stuttgart ist dieser Mittelwert zu erhéhen
(siehe folgender Absatz). Der lber diese Mindestfahrgastwechselzeit hinausgehende Zeitanteil
der Haltezeit enthalt planméaRige Wartezeiten, die aus Belegungen vorausliegender Netzelemen-
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Drucksache 13/2161 Deutscher Bundestag — 13. Wahlperiode

GemadaB den Prognosen, die im Rahmen der Machbarkeitsstudie
zum Projekt ,Stuttgart 21" erstellt wurden, wére im Jahr 2010 mit
iclgenden Reisendenzahlen zu rechnen:

Ziel- und Durchgangs-
Quellverkehr verkehr
Regionalverkehr 70 400 13 000
{chne 5-Bahn)
Fernverkehr 53 100 54 000
(ICE, IC, IR}
Summe/Tag 123 500 67 000

Tabelle 3: Bundesregierung: ,Ziel- und Quellverkehr im Zusammenhang mit S21“

te herrihren und Pufferzeiten, die den Verspatungsiubertrag abdampfen sollen, diese Beitrage
sollen zusammengefasst als Haltepufferzeit bezeichnet werden.

Hoher Fahrgastwechsel in Stuttgart. Stuttgart zeichnet sich unter den GrofRbahnhéfen
Deutschlands als ein Halt mit ausgesprochen hohem Ziel- und Quellverkehr aus. Fir den Regio-
nalverkehr werden 84 % Ziel- und Quellverkehr angegeben sowie 16 % Durchgangsverkehr
(Tabelle 3).?” Auf 100 Reisende kommen somit 84 ein- oder aussteigende Personen und 16
Durchreisende, von denen geschatzt 5 umsteigen, d.h. einmal aus- und einmal einsteigen (10
Ein- und Ausstiegsvorgange). Somit erhalt man fir 100 Reisende 94 ein- oder aussteigende
Personen. Dieser Fahrgastwechsel im Umfang von rund 94 % der Reisenden illustriert die tber-
durchschnittliche Belastung in Stuttgart.

Dieser Umstand erfordert einen Aufschlag auf die Mittelwerte, die die Richtlinie fur die Verkehrs-
haltezeit fir den Fahrgastwechsel vorgibt. Dass eine solche Anpassung an den o&rtlichen Gege-
benheiten regelmafig stattfindet, erlautert SchwanhauRRer (s.a. Weidmann 1995):

,Die planméBige Aufenthaltszeit tH enthédlt eine Mindesthaltezeit tH,,, die fir einen durch-
schnittlich _starken Reisendenstrom zum Ein- und Aussteigen ausreicht.” (Schwanhauf3er
1997 S. 2)

Die von der Richtlinie vorgegebene Verkehrshaltezeit als Bestandteil der Mindesthaltezeit ent-
spricht im Wesentlichen der Zeit fir den Fahrgastwechsel und hangt damit direkt ab von der Zahl
der aus- und einsteigenden Reisenden. Ein Aufschlag auf diese von der Richtlinie gegebene
durchschnittliche Fahrgastwechselzeit scheint fir den auRergewdhnlich hohen Ziel- und Quell-
verkehr im Hauptbahnhof Stuttgart notwendig.

Schwanh&uf3er hatte sich noch 1994, begrindet mit dem Fahrgastaufkommen in Stuttgart, klar
fur eine auf mindestens 3 Minuten verlangerte Haltezeit ausgesprochen (Schwanhduf3er 1994 S.
14), siehe auch S. 10. Der Versuch von Heimerl, eine Haltezeit von 2 Min. im Fernverkehr als fur
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S21, Haltezeiten (Min.) Fernverkehr Nahverkehr S-Bahn

Verkehrshaltezeit, Abferti- Mindesthaltezeit | mittl. | Mindesthaltezeit | mitt. | Mindesthaltezeit | mittl.

gungszeit, Mindesthaltezeit, Halte- Halte- Halte-
mittlere Haltezeit |F-wechs.| Abfert. | qit |F-wechs.| Abfert. | ot |F-wechs.| Abfert. | gt
osotoanozs.y | 22 | 10 10 | o5 05 | o3
e I B S B S S
Vergleichswerte! Kéln| 3,0 5,6* 3,0 3,6* 1,0 1,0*
(min./mittl. Planh.) Hannover | 3,0** 3,9* 4,0 5,5* 2,0 2,6*
Heimerl 1994 ) 20 | 02 | 22 | 20 | 02 | 22 (nicht beriicksichtigt)
Heimerl 1997 ) 2,0 |(fehlt)| 2,0 | 2,0 |(fehlt)| 2,0 | (nicht beriicksichtigt)
Martin 2005 S. 21 2,2 |(fehlt)| 2,2 1,0 |(fehlt)| 1,0 0,5 |(fehlt)| 0,5
Stresstest 2011’ 2,5 |(fehlt)| 4,9 | 1,5 |(fehlt)| 55 | 05 |(fehlt)| 0,5

Tabelle 4: Vergleich der Haltezeitbestandteile in den Studien zu Stuttgart 21. Keine der Studien
erfiillt die Richtlinie, insbesondere bei den Abfertigungszeiten. Auch wird der hohe Fahrgastwech-
sel in Stuttgart nicht hinreichend beriicksichtigt. Die als Richtwerte anzusehenden Parameter sind
dick umrandet, Annahmen der Simulationen, die darunter liegen sind rot und fettgedruckt hervor-
gehoben (* Planhaltezeit ohne Abfertigungszeit, ** 1 Zug mit 2 Min.) Quellen: e) Heimerl 1994 S.

33; e) SchwanhaulRer 1994 S. 14; e) Heimerl 1997 S. 3-6; e) SchwanhaulRer 1997 S. 66, 3; €)
Audit FP-03 S. 2, Doku. S. 26.

Stuttgart ausreichend nachzuweisen, ging fehl (S. 7). Heimerl fihlte sich immerhin veranlasst,
1994 sein Betriebsprogramm auch fur 3 Minuten Haltezeit zu prifen (Heimerl 1994 S. 36)

Der Blick auf tatsachlich vergleichbare gro3e Durchgangsbahnhofe mit hohem Fahrgastaufkom-
men wie KdIn oder Hannover bestétigt diese Abschatzung aufgrund der dort tatsé&chlich im Fahr-
plan abgebildeten kirzesten Haltezeiten von 3 Minuten. Die mittleren Haltezeiten liegen zwischen
3,5 und 5,5 Minuten.

Tabelle 4 fasst die relevanten Zahlenwerte zusammen. Alle bisherigen Untersuchungen erreichen
in nahezu allen Haltezeit-Parametern nicht die fur eine realistisch Modellierung abgeschéatzten
Werte:

Abschétzung realistischer Haltezeitbestandteile. Als Empfehlung fiir die Durchfiihrung einer
realistischen Simulation fur Stuttgart Hauptbahnhof werden folgende Abschatzungen gemacht:
Als Mindestfahrgastwechselzeit im Fernverkehr werden die schon von Schwanhauf3er empfohle-
nen und auch von Heimerl diskutierten 3 Min. Haltezeit (S. 10 f), also 2,8 Min. Fahrgastwechsel-
zeit plus 0,2 Min. Abfertigungszeit als bedarfsgerechter Wert gewahlt. Im Regionalverkehr wer-
den die von Heimerl und Schwanhauf3er gewahlten 2 Minuten angesetzt. Fir die S-Bahn wird der
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Wert gewahlt, den der Auditor SMA im Stresstest zu Stuttgart 21 fur eine Sensitivitat empfahl: 48
Sek, also 0,8 Min. (Audit SI-05 S. 6, SI-08 S. 9). Fir die Abfertigungszeiten gelten die Vorgaben
der Richtlinie. Fur realistische Planhaltezeiten kann man sich an den Mittelwerten von Kéln und
Hannover orientieren. Durchschnittliche Werte Gber 4 Min. erscheinen wenigstens sinnvoll. Zum
Vergleich: Im Stresstest wurden im Fern- und Nahverkehr mittlere Werte von 5 Min. und dartber
angesetzt.

6. Plausibilisierung

Plausibilitéatsbetrachtungen bestatigen 32 Zige. Die nach Korrektur der Stresstest-Fehler
weiter oben abgeschéatzten 32 Zige pro Stunde liegen nahe den Ergebnissen von anderen Plau-
sibilitatsbetrachtungen (siehe Abb. 9 auf der Gbernachsten Seite).

Im Fruhjahr 2011 fuhrte der Verfasser eine Vergleichsstudie an deutschen GroRbahnhdfen an-
hand der Bahnsteiggleisbelegungsrate durch (Engelhardt 2011), die der Betrachtung von
SchwanhauRer vor dem VGH entsprach (VGH Rn. 59, SchwanhaulRer nannte jedoch keine
Vergleichsbahnhdéfe fir die genannte Belegungsrate). Es wird eine erhdhte Verspatungsanfal-
ligkeit bei den Bahnhoéfen mit hoher Belastung in Ziigen pro Gleis und Stunde beobachtet (Abb.
8).%® Dieser Vergleich, insbesondere mit den tatséchlich in Deutschland an der Belastungsgrenze
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Abb. 11: Vergleich deutscher Grolbahnhofe anhand der durchschnittlichen Bahnsteiggleis-
belegungsrate (Daten aus Engelhardt 2011, Kdln korrigiert). Die Hochstwerte werden bei den
Uberlasteten Hauptbahnhtfen von Hamburg und Kéln gefunden. Stuttgart 21 tibersteigt mit den
49 Zugen aus dem Stresstest diese Werte um 40 %, bei Umsetzung des S-Bahn Notfallkonzepts
um 60 %. Die technische Grundlage dieses Leistungssprungs ist nach wie vor nicht transparent.
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operierenden Bahnhdofen, liefert fiir einen Bahnhof der Grol3e und Komplexitat von Stuttgart 21
eine nachvollziehbare Kapazitéat bei vertretbarer Betriebsqualitat von rund 32 Zigen pro Stunde.

Der als Durchgangsbahnhof im Fern- und Regionalverkehr gleich grofd wie Stuttgart 21 geplante
neue Wiener Hauptbahnhof ist auf rund 30 Zlige pro Stunde ausgelegt (Engelhardt 2011).

Die Abschatzung Uber Erfahrungswerte flr den Belegungsgrad, wie sie auch im Planfeststel-
lungsverfahren (Heimerl 1994 S. 36) und vor dem VGH (Rn. 59) verwendet wurde, liefert unter
Beriicksichtigung der im Stresstest angesetzten mittleren Haltezeiten 31 Zige pro Stunde als
Kapazitat bei vertretbarer Betriebsqualitit.”® Frilhere Einschatzungen durch Heimerl (S. 8, Hei-
merl 1994 S. 36) zur Dimensionierung eines 8-gleisigen Durchgangsbahnhofs fiihrten bei 35
Zigen pro Stunde und einer mittleren Haltezeit von 2 Min. zu tolerierbaren, bei 3 Min. zu grenz-
wertigen Belegungszeiten. Diese Einschatzungen eines Bahnwissenschaftlers stellen klar, dass
die im Stresstest unterstellten 49 Zuge pro Stunde bei einer mittleren Haltezeit von 5,3 Min. kaum
realisierbar sind.

Anerkannte MaRnahmen zur spurbaren Erh6hung der Kapazitat des Bahnhofs, wie der Betrieb
als Haltepunkt (mit gleich vielen Zulauf- und Ablaufgleisen wie Bahnsteiggleisen) oder die Pla-
nung zweier Bahnsteigkanten fir jedes Bahnsteiggleis (sogenannte ,spanische Ldsung“ flr
schnellen Fahrgastwechsel) kommen sowohl aus Kostengriinden, wie aus raumlichen Zwangen
nicht in Frage. Eine vollstandige Entmischung der Verkehre oder vollkommene Homogenisierung
des Rollmaterials ist nicht vorgesehen. Die unterstellte Signaltechnik (LZB, Halbregelabstand) ist
ahnlich schon heute andernorts im Einsatz (z.B. Koln). Eine Leistungssteigerung durch den
angefiuhrten Ringverkehr wird bisher nur behauptet, ist unbewiesen und zweifelhaft (S. 13).

Leistungssprung in der Begutachtung. Es verwundert, dass 1997 fur Stuttgart 21 lediglich eine
Kapazitat von maximal 33 Zigen pro Stunde begutachtet worden war (Schwanhauf3er 1997 S.
58), 2003 dann auf der selben Infrastruktur plétzlich die 1,3 bis 1,6-fache Leistungsfahigkeit in
Aussicht gestellt worden war (SchwanhaufBer 2003 S. 24 ff, entsprechend etwa 48 Zigen pro
Stunde) und 2005 unter methodischen Fehlern eine Uiberhdhte Zugzahl von bis zu 51 Ziigen pro
Stunde als Leistungsféahigkeit ermittelt wurde (Martin 2005).

Zwischenzeitlich war etwa in den Projektmagazinen von 1998 und 2002 eine Leistungsverdopp-
lung durch Stuttgart 21 zugesagt worden.>° Hiermit wurde bis 2010 in der Offentlichkeit argumen-
tiert,>* obwohl ein Leistungszuwachs in dieser Hohe selbst mit den Uberhéhten Werten von
Schwanh&uler in 2003 und Martin in 2005 vor dem VGH nicht erreicht wird. Bemerkenswert ist
die Leistungszusage gegentber der EU im Zuge des Antrags auf Zuschisse auf die TEN-
Forderung der Neubaustrecke. Hier wird im Unterschied zum Kopfbahnhof festgestellt:

« 32

LStuttgart 21 hat als Durchgangsbahnhof die doppelte Leistungsfahigkeit.

,When realised, these works are expected to double the station's capacity. “ >’

Ausgehend von einer Kapazitat von 50 Ziigen pro Stunde des Kopfbahnhofs (siehe oben) ent-
sprache das rund 100 Zugen pro Stunde fiir Stuttgart 21.

2012-06-07 Stellungnahme zu S21-Gutachten.doc 33/38



20

@ Stuttgart 21 | jca 100 Kopfbahnhof Bedarf
=] g i (vgl. Kapazitat P
€ 807 Grentichkeisarbet 15| Kopfont = 50) +100%
= ca. 70 ol Schlichtung
0 70+ TTPFB,VGH | & |
o] : . : N Stresstest
= g5 Dimensio- i x(13 |8 60 Ausbau T
Qo ] nierung | | bis 2| Ausbau  |WikiReal-
[4}] o 51 (@i 50 Kritik plausibles +379% o
D g Plan- =1 1,6) i Zulaufe 49 : >S50 +35%
3 kapazitat/ - gP= e 4l B Niveau fur 2
N . T 8 w0 : Lo e @ Stuttgart 21 =
-szenario t@ e e = = 2
w40 e m S s s ] s @ S
2 33 wilE E I3 |a|le 32 = o
T = 1 EiHE 32 30 31 8 =
3041 2 e 28 E 8 |6 o o .o
et c @ =2 8 [ | N £ N =l
e c | C = 8 W (N | =2 @ O = =
® SIE 2582 B8 = < 3 = 2@
o) 20 - £ o R S RITT R R < £ 3 @ = Lo -
- o = el =y c|le & T 2 o < Do
= S s = £ 2 5|lg 5 8 £ 3 X SIS
S =5 2 & s 2 |=| ek 3 & 2 ® T2
=10 1 & 5 28 =% 2| £ B o - Y N2
7 cE SEE: EEE SEE & =3
0 T e o a (O v | = £ o v i s
1997 1998- 2003- 2007 2010 2011 Plausibilitdts- Kopf- 2050

2010 2006 abschédtzungen bhf. Bedarf

Abb. 14: Gegenuberstellung der Angaben zur Leistungsfahigkeit des Hbf Stuttgart. Sdmtliche
zwischenzeitlich Uberhdhten Kapazitdtsaussagen zu S21 hatten keinen Bestand. Die WikiReal-
Kritik entspricht den Plausibilitdtsabschatzungen und den urspringlichen Berechnungen und
Grundlagen der Dimensionierung durch die Projektbetreiber.

Die Bahn unterstellt lediglich 32 Zige pro Stunde. Dass die Bahn bei der Konzeption von
Stuttgart 21 von 32 Ziigen pro Stunde ausging und auch heute immer noch ausgeht, belegen die
folgenden Unterlagen:

Das seinerzeitig wesentliche Betriebsszenario A fiir die Auslegung des Bahnhofs weist nur 32
Zige in der Hauptverkehrszeit aus (Heimerl 1997 S. 42-45). Szenario E hat wegen des nicht
beschlossenen und finanzierten Ausbaus der P-Option keine Verbindlichkeit und ist aul3erdem
aufgrund des verschwindend geringen Verhaltnisses von Hauptverkehrs- zu Nebenverkehrszeit
von 1,1 (die Nebenverkehrszeit ist gegen den Bedarf aufgefillt), der nahezu abgeschafften Ab-
stellfahrten, sowie der niedrigen Haltezeiten nahe 2 Min. kein realistisches Betriebsprogramm.
Schwanhauller bestimmte auf dieser Basis als Kapazitatsgrenze ohne weitere Ausbaumafnah-
men 33 Zilge pro Stunde (SchwanhaulRer 1997 S. 58). Hiervon musste in der Planung ausge-
gangen werden.

Die Personenstromanalyse der Gutachter Durth und Roos aus dem Jahr 1998 gibt 32 Zlige pro
Stunde an als Vorgabe der DB Projekt GmbH fir die ,Leistungsfahigkeitsbetrachtung® (Durth-
Roos 1998 S. 14). Eine Leistungsfahigkeitsbetrachtung macht nur Sinn bei der regelmafig zu
erwartenden Hochstbelastung des Bahnhofs also der Zugzahl in der Spitzenstunde. Die ,Dimen-
sionierung der verkehrlichen Anlagen® auf 32 Zige pro Stunde macht nur Sinn, solange auch die
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Gleisanlage auf 32 Zige pro Stunde dimensioniert ist, da sowohl der Zugangsbereich ebenso
wenig wie die Gleisanlagen mit vertretbarem Aufwand erweiterbar sind.

Dieses Gutachten wurde 2009 aktualisiert.>*

Der ,Endzustand” berlcksichtigt erneut nur 32 Zige
pro Stunde (Durth-Roos 2009 S. 15). Nach wie vor wird offenbar wéhrend der Lebenszeit des
Bahnhofs von nicht mehr als 32 Zigen in der Spitzenstunde ausgegangen, obwohl heute im
Kopfbahnhof 38,5 Ziige fahren (mit Spielraum fiir 2 Sonderziige) und der Verkehrsbedarf deutlich

wachsen soll.

7. Fazit

Nach Bewertung der vorliegenden Gutachten und Stellungnahmen sowie des sogenannten
.Stresstests® zu Stuttgart 21, nach der Abschétzung der Fehler in diesen Arbeiten sowie dem
Vergleich mit anwendbaren Plausibilitdétsabschatzungen schlie3t der Unterzeichner, dass mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit fiir Stuttgart 21 in der Praxis mit der geplanten Infra-
struktur eine Leistungsfahigkeit von 38 Ziigen pro Stunde bei einer akzeptablen Betriebsqualitat
fur ein bedarfsnahes Betriebsprogramm nicht Giberschritten werden kann.

Eine ausfuhrlichere Begrindung und Erlauterung der Darstellungen kann nachgereicht werden.

Garching, 07.06.2012

gez. Christoph Engelhardt
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