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Ausgangslage

Zielfahrzeit gemaf Vereinbarung
von Lugano: 2h15’

Ziel der Untersuchung

Kurzfassung

Die Gaubahn ist Teil des internationalen Nord-Siid-Korridors Stuttgart-
Zurich-Mailand. Wahrend durchgehende, alpenquerende Verbindungen
Stddeutschland-Italien aufgrund des intermodalen Wettbewerbs mit dem
Flugzeug und dem Fernbus im Moment von der Bahn nicht mehr konkur-
renzfahig angeboten werden kénnen, kénnte mit der Er6ffnung der NEAT-
Basistunnels am Gotthard und am Ceneri und der damit mdglichen mar-
kanten Verklrzung der Reisezeiten um ca. eine Stunde wiederum mit der
Aufnahme von durchgehenden Verbindungen auf der Schiene gerechnet
werden. Allerdings sind auf dem ndrdlichen Abschnitt des Korridors von
Stuttgart nach Zurich die heute von den konventionellen, lokbespannten
IC-ZUgen erreichten 2 Stunden und 56 Minuten im Vergleich zur Fahrzeit
mit dem Auto Uber die Bundesautobahn A81 nicht konkurrenzféhig und
deshalb sind hier ebenfalls Reisezeitverklirzungen anzustreben, zu welchen
mit der Vereinbarung von Lugano auch seit ldngerem ein internationaler
Konsens besteht.

Im September 1996 wurde zwischen dem Vorsteher des eidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartements und dem Bundesminister
fur Verkehr der Bundesrepublik Deutschland zur Sicherung der Leistungs-
fahigkeit des Zulaufs zur neuen Eisenbahn-Alpentransversale (NEAT) in der
Schweiz die Vereinbarung von Lugano unterzeichnet; diese sieht u.a. vor,
die Reisezeit zwischen Stuttgart und Zurich durch Einsatz von Fahrzeugen
mit Neigetechnik und punktuellen Linienverbesserungen auf 2h15" zu ver-
kdrzen. Um dies zu erreichen, haben die Schweiz und die Bundesrepublik
Deutschland vereinbart, die Gaubahn von Stuttgart bis Singen und die da-
ran anschlieBende Strecke (Singen-)Schaffhausen-Zirich via Bllach ent-
sprechend auszubauen.

Das Ziel der Untersuchung besteht darin, im Hinblick auf den angestrebten
Ausbau maogliche Fahrzeitreduktionen auf der Gaubahn bzw. auf dem ge-
samten Laufweg von Stuttgart nach Zlrich in zwei Stufen auszuloten und
die hierfur erforderlichen Infrastruktur-AusbaumaBnahmen abzuleiten:

e |n der Stufe | wird eine Zielfahrzeit von 2 Stunden 30 Minuten (2h30°)
angestrebt.

e In der Stufe Il wird eine Zielfahrzeit von 2 Stunden 15 Minuten (2h15")
angestrebt.

Die Untersuchungsziele korrespondieren mit der Zielsetzung aus dem Koali-
tionsvertrag zwischen Biindnis 90/Die Grinen und der CDU 2016 - 2021:
,Bei der Verbindung Stuttgart - Zurich (Gadubahn) halten wir am Ziel einer
deutlichen Fahrzeitverklrzung unter Einsatz von Neigetechnikzlgen ent-
sprechend der Verpflichtung aus der Vereinbarung von Lugano fest. Zur
Umsetzung setzen wir uns fir die entsprechende Einstufung des Projekts
im Vordringlichen Bedarf des Bundesverkehrswegeplans 2030 ein. Der



Zielvorgaben fur die
Untersuchung

Variantenbildung und
Randbedingungen fir die
Fahrplankonstruktion

Ausbau muss zeitnah begonnen, weitere Planungen umgehend in Angriff
genommen werden.”

Die erzielten Fahrzeitverklirzungen sollen sich wirkungsvoll in das beste-
hende Anschlussgefiige in den Knoten Stuttgart und Zurich einfligen und
so z.B. den Halbstundensprung und gute Anschlisse in Stuttgart in Rich-
tung Norden ermdglichen. Gleichzeitig soll das die Gaubahn umgebende
Nahverkehrsgefiige nicht allzu stark in Mitleidenschaft gezogen werden,
wobei die Prioritat auf der Herstellung der angestrebten Fahrzeitverkirzung
liegt. Die erforderlichen Investitionen in den Infrastrukturausbau auf der
Gaubahn sollen eine GréBenordnung von 200 bis 250 Mio. € nicht Uber-
schreiten. Bei allféllig erforderlichen Ausbauten in der Schweiz ware durch
das Bundesamt fur Verkehr (BAV) zu prifen, ob diese in den Ausbauschritt
AS 2030/35 aufgenommen werden kénnen. Dies bedeutet auch, dass die
angestrebten Zielfahrzeiten in den Stufen | und Il nur die Richtung vorge-
ben, die effektiv erreichten Fahrzeiten bzw. Fahrzeitverklirzungen jedoch
davon abweichen kénnen.

Ausarbeitung von Lésungen im Planungsdreieck Angebot — Fahr-
zeug - Infrastruktur

In der Stufe | mit dem Fahrzeitziel 2h30" fir den Fernverkehr auf der
Gaubahn werden zwei Hauptvarianten betrachtet:

e Variante A.0 (ohne Singener Kurve)
e Variante B.0 (mit Singener Kurve)

und hierflr jeweils ein Fahrplan unter Beachtung der folgenden Randbe-
dingungen konstruiert:

e Der Fernverkehr ist in Stuttgart nullsymmetrisch in den Knoten zur Mi-
nute 30 eingebunden. Die Ankunft erfolgt in der ungeraden Stunde zur
Minute 14 und die Abfahrt erfolgt in der geraden Stunde zur Minute
46.

e Der Fernverkehr bedient Stuttgart Hbf, Stuttgart Flughafenbahnhof,
Boblingen, Horb, Rottweil, Tuttlingen, Singen, Schaffhausen und Zrich
HB.

e Der Fernverkehr muss mit einer guten Betriebsqualitdt von Siden her in
den Bereich Horb-Stuttgart einfahren, um die Fahrplanstabilitat im
Raum Stuttgart (insbesondere S-Bahn) nicht negativ zu beeinflussen.

e Flr die Bodenseegirtelbahn gelten die Festlegungen aus dem ,Ziel-
konzept 2025 Bodenseegirtelbahn”.



Ergebnisse der
Fahrplankonstruktion

Sinnvolle und nutzenstiftende
Paketbildungen zur Etappierung
des Infrastrukturausbaus auf der

Gaubahn

e Auf der Hochrheinstrecke wird die Elektrifizierung unterstellt. Die Fahr-
planzeiten basieren auf dem ,Zielkonzept +" der Studie ,Elektrifizie-
rung Hochrheinstrecke und Bodenseegurtelbahn”"

e FUr den Nahverkehr zwischen Singen — Schaffhausen — Zirich dienen
der , Ausbauschritt AS 2025” [3] sowie die ,Variante 3 (Zeithorizont
2018) — Aggloprogramm 2. Etappe — der Studie zum Agglomerations-
programm Schaffhausen” aus dem Jahr 2011 als Basis.

e Flr die Stuttgarter S-Bahn sind grundsatzlich die Zeiten des Status Quo
des Jahresfahrplans 2016 zu Ubernehmen. Anpassungen an den Fahr-
lagen sind in den Varianten A.0 und B.0 nicht zulassig.

e FUr den Regionalverkehr zwischen Stuttgart Hbf und Horb werden die
Fahrlagen des Zielkonzeptes ITF BW 2025 mit der Bedarfsplaninfra-
struktur im GroBraum Stuttgart entsprechend dem MEX-Konzept mit
Stand Ende 2015 unterstellt.

e Flr den zu unterstellenden Guterverkehr werden die Zugzahlen aus
dem Jahresfahrplan 2014/2015 als Grundlage angenommen.

Ergebnisse und Wiirdigung

Es gelingt fur beide Hauptvarianten A.0 und B.0 einen konfliktfreien Fahr-
plan auf der Gdubahn mit einer merklichen Verkiirzung der Planfahrzeit
um 19 Minuten gegeniber dem Referenzfall zu konstruieren. Die hierfir
erforderlichen Investitionen in den Infrastrukturausbau bewegen sich in der
geforderten GréBenordnung von 200 bis 250 Mio. €. Voraussetzung hier-
fur ist, dass fur den Fernverkehr Neigetechnikfahrzeuge zum Einsatz kom-
men. Es hat sich im Verlauf der Untersuchung gezeigt, dass die erforderli-
chen InfrastrukturmaBnahmen zur Umsetzung der angestrebten Planfahr-
zeit stufenweise umgesetzt werden kénnen und so bereits unabhdngig von
der Umsetzung aller MaBnahmen in Teilabschnitten der Gaubahn Nutzen
stiften.

Ohne detaillierte Untersuchungen zu fahrplantechnischen Wirkungen ist
vorstellbar, dass folgende Paketbildungen einen Nutzen fir alle Verkehrsar-
ten (Fernverkehr, Nahverkehr und Guiterverkehr), insbesondere fir den
Fernverkehr und die Erhdhung der Fahrplanstabilitdt erzielen kénnten:

e Paket 1: Die kleineren MaBnahmen zur Optimierung des VzG entlang
des gesamten Korridors entsprechend dem InfrastrukturmaBnahmen-
bindel 12 entfalten auch unabhangig von den Ubrigen MaBnahmen ih-
re Wirkung.

Die Investitionen in den Infrastrukturausbau fur das Paket 1 belaufen
sich auf rund 65 Mio. €.

1) Der hierbei unterstellte Halbstundentakt der IRE-Verbindung steht unter der finanziellen Verant-
wortung der Schweiz.



Paket 2: Die Ausbauten Horb-Neckarhausen (lang) und im Bahnhof
Oberndorf dienen auch unabhéngig von der weiteren Realisierung von
MaBnahmen sudlich von Rottweil der Verbesserung des Nahverkehrs
zwischen Stuttgart und Rottweil.

Die Investitionen in den Infrastrukturausbau fir das Paket 2 belaufen
sich auf rund 30 Mio. €.

Paket 3: Die Blockverdichtung Singen — Gottmadingen entfaltet unab-
hangig vom Fernverkehrsangebot fir die flexible Ausgestaltung des
Nahverkehrs zwischen Singen und Schaffhausen einen Nutzen.

Die Investitionen in den Infrastrukturausbau fur das Paket 3 belaufen
sich auf rund 1 Mio. €.

Paket 4: Die Ausbauten Rottweil-Neufra und Spaichingen-Wurmlingen
entfalten ihren Nutzen hauptsachlich mit der Einflhrung des neuen
Fernverkehrsangebots mit/ohne Singener Kurve entsprechend den Vari-
anten A.0 und B.0. Zusatzlich muss aber bei der Variante A.0 auch die
Dreigleisigkeit Herrenberg — Gartringen, die Zweigleisigkeit Neufra-
Aldingen und der Ausbau des Bahnhofs Aldingen realisiert werden, um
das vorgesehene Angebotskonzept mit der gewiinschten Fahrplanstabi-
litat umsetzen zu kénnen.

Die Investitionen in den Infrastrukturausbau fur das Paket 4 belaufen
sich fir die Variante A.0 auf rund 190 Mio. € und fur die Variante
B.0 auf rund 125 Mio. €.

Zusammenstellung Infrastruktur- ~ Zusammenfassend stellen sich die Infrastruktur-AusbaumaBnahmen und
AusbaumaBnahmen fir die  deren |nvestitionskosten fiir die Hauptvarianten A.0 und B.0 wie folgt dar:

Varianten A.0 und B.0

Variante A.0 (ohne Singener Kurve): InfrastrukturmaBnahmenbindel
12 erganzt um die Dreigleisigkeit Gartringen-Herrenberg, Zweigleisigkeit
Horb-Neckarhausen, Ausbau Oberndorf, Zweigleisigkeit Rottweil-
Neufra mit Ausbau Nordkopf Neufra, Zweigleisigkeit Neufra-Aldingen,
Ausbau Aldingen, Zweigleisigkeit Spaichingen-Rietheim, Zweigleisigkeit
Rietheim-Wurmlingen, Blockverdichtung Gottmadingen, Zweigleisigkeit
Grenze D/CH bei Lottstetten bis Rafz.

Der Infrastrukturinvestitionsbedarf fir die Variante A.0 belduft sich auf
insgesamt 285 Mio. €.

Variante B.0 (mit Singener Kurve): InfrastrukturmaBnahmenbindel 12
erganzt um die Zweigleisigkeit Horb-Neckarhausen, Ausbau Oberndorf,
Zweigleisigkeit Rottweil-Neufra mit Ausbau Nordkopf Neufra, Zweiglei-
sigkeit Spaichingen-Rietheim, Zweigleisigkeit Rietheim-Wurmlingen,
Singener Kurve, Blockverdichtung Gottmadingen, Zweigleisigkeit Gren-
ze D/CH bei Lottstetten bis Rafz.

Der Infrastrukturinvestitionsbedarf fir die Variante B.0 belduft sich auf
insgesamt 220 Mio. €.



Kostendifferenz Varianten A.0
und B.O

Tabelle I:

Zusammenstellung der Varianten
A.0 und B.0, ihrer Kosten, sowie
der Infrastruktur-Pakete 1-4

Erlauterung:

Fahrplan Konstr.: MaBnahmen,
welche aus der
Fahrplankonstruktion
erforderlich werden (Vermeidung
von Kreuzungs- oder
Zugfolgekonflikten)

Fahrplan Stab.: MaBnahmen,

welche der Anhebung der
Fahrplanstabilitat dienen

Wirdigung der Ergebnisse

Die Differenz des Infrastrukturinvestitionsbedarfs belduft sich auf rund 65
Mio. €. Dies sind die MaBnahmen Dreigleisigkeit Herrenberg — Gartringen,
Zweigleisigkeit Neufra-Aldingen und der Ausbau des Bahnhofs Aldingen,
welche in der Variante A.0 zuséatzlich errichtet werden missen, abzlglich
der Singener Kurve, welche in der Variante A.O nicht unterstellt ist.

Die InfrastrukturmaBnahmen der Varianten A.0 und B.0 und deren Kosten
sind in der Tabelle | zusammengefasst.

Baukasten InfrastrukturmaBnahmen Giubahn Kosten | /. ianten Fahrplan pakete
[Mio. €] Konstr./Stab.
A0 BoO| A0 B.O
- Stuttgart-Rohr - Béblingen Goldberg (1) 33 X X
=B Stuttgart-Rohr - Béblingen Goldberg (2) 3.9 X X
% E Boblingen - Boblingen Hulb 0.8 X X 2
§ < Ehringen (bei Boblingen) - Gértringen 8.1 X X & §
S ° Bondorf (bei Herrenberg) - Ergenzingen 12.6 X X § ‘;;5
S c ~ |Eutingen im G&u - Horb (1) 2.6 X X E 2
g qg’v ~ |Eutingen im Gau - Horb (2) 0.6 X X Eé? ;
) g > |Horb - Neckarhausen (bei Horb) 6.7 X X g ;‘;Q
S Griinholz - Oberndorf (Neckar) 3.3 X x| =
g % Neufra (bei Rottweil) - Aldingen (bei Spaichingen) 4.1 X x| « §
s Spaichingen - Rietheim (Wiirtt) 3.6 X X X
S E Gottmadingen - Singen (Hohentwiel) 8.6 X X
Engen - Muhlhausen (bei Engen) 5.7 X X
< Dreigleisigkeit Gartringen - Herrenberg 69.6 X Kon.
% Zweigleisigkeit Horb - Neckarhausen (lang) 26.4 X x| Kon.| Kon.
@ = Ausbau Nordkopf Oberndorf 1.8 X Stab.| Stab.
BN Zweigleisigkeit Rottweil - Neufra und
%’: © Ausbau Nordkopf Neufra 237 X x| Ken| Ken
g = Zweigleisigkeit Neufra - Aldingen 323 X Kon. A0
?,-; g Ausbau Bahnhof Aldingen 2.8 X Kon. A0
o < Zweigleisigkeit Spaichingen - Rietheim 248 X x| Kon.| Kon. A.0/B.0
é ° Zweigleisigkeit Rietheim - Wurmlingen 229 X x| Kon.| Kon. A.0/B.0
’E Neubau Singener Kurve 40.0 X Stab. B.0
g Blockverdichtung Singen - Gottmadingen 0.8 X x| Stab.| Stab.
< Zweigleisigkeit Lottstetten Landesgrenze bis Rafz 15 X x| Kon.| Kon. A.0/B.0
125-
Summe Mio. €| 284| 219 64 28 1 190

Angesichts der bestehenden Situation mit einer intermodal nicht konkur-
renzfahigen Fahrzeit Stuttgart-Zirich von rund drei Stunden und vor dem
Hintergrund der Vereinbarung von Lugano ist der Ausbaubedarf auf der
Gaubahn gegeben. Die beiden untersuchten Hauptvarianten A.0 und B.O
bieten dank dem vorgeschlagenen Infrastrukturausbau in der GréBenord-
nung von 200 bis 250 Mio. € und dem Einsatz von Neigetechnikfahrzeu-
gen beide eine Verklrzung der Planfahrzeit um rund 20 Minuten auf zwei
Stunden und 37 Minuten, was sowohl in Stuttgart als auch in Zirich eine
Einbindung in den jeweiligen Anschlussknoten ermdglicht. Eine weitere
Verklrzung der Planfahrzeit auf zwei Stunden und 15 Minuten erfordert
langere Neubauabschnitte (Stufe Il), wobei die Kosten fir entsprechende
Pakete weit Uber 1 Mrd. € liegen und gegentber den Hauptvarianten A.O
und B.0 auch verlorene Investitionen z.B. zwischen Horb und Rottweil ent-
stehen.

Die Kosten fur die erforderlichen InfrastrukturmaBnahmen in den Hauptva-
rianten A.O und B.O liegen preisbereinigt in etwa in derselben GréBenord-
nung wie im Bundesverkehrswegeplan 2003 fur den Ausbau der Gaubahn
vorgesehen. Hingegen fallen die zu erwartenden Nutzen aufgrund der



Diskussion mit/ohne Singener
Kurve noch zu fihren

Bezug zur Gaubahn-Studie 2005

Stresstest zum Projekt Stuttgart
21 aus 2011

Stufen- bzw. paketweiser
Ausbau der Gaubahn der
Nachfrage folgend

VI

Fahrzeitverklrzung im Fernverkehr und den zuséatzlich vorgesehenen Nah-
verkehrsangeboten grésser aus als im Bundesverkehrswegeplan 2003.

Es bleibt in der politischen Diskussion im Land zu entscheiden, ob mit der
Variante A.O eine Variante ohne Singener Kurve und einem dadurch héhe-
ren Infrastrukturausbaubedarf sowie einer schlechteren Betriebsqualitat auf
der Ubrigen Strecke umgesetzt werden soll oder mit der Variante B.0 die
Vorteile einer Singener Kurve neben dem Guterverkehr auch flr den Fern-
verkehr Stuttgart-Zarich genutzt werden sollen.

Mit der vorgeschlagenen Paketbildung kdnnen die Varianten A.0 und B.0O
beide etappenweise in bis zu vier Paketen (1-4) umgesetzt werden und
damit der Ausbau den jeweiligen finanziellen Mdglichkeiten der Projekt-
partner (Bund und Land) angepasst werden.

Bei Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse vor dem Hintergrund der
Gaubahn-Studie 2005 [7] und den Untersuchungen zum Planfall
,Gaubahn 3” [12] und [13] aus 2006/2007 ist zu beachten, dass in den
damaligen Studien nur Regelfahrzeiten zugrunde gelegt worden sind. Eine
Ermittlung von Planfahrzeiten oder eine Betriebssimulation entsprechend
den Vorgaben der DB Netz ist nicht erfolgt. Entsprechend wurde der er-
zielbare Fahrzeitgewinn in den damaligen Studien systematisch Uber- und
der stabilitatsbedingte Infrastrukturbedarf unterschatzt. Es kommt hinzu,
dass das damals unterstellte Mengengerist im SPNV im Nordabschnitt
deutlich geringer war als in der vorliegenden Untersuchung?.

Bei Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse vor dem Hintergrund des
Stresstest zum Projekt Stuttgart 21 aus 2011 [8] ist zu beachten, dass im
Audit zur Betriebsqualitat von Stuttgart 21 einerseits nur der Bereich bis
Horb simuliert worden ist und damit die mehrheitlich eingleisigen Stre-
ckenabschnitte stdlich Horb nicht berlcksichtigt worden sind und anderer-
seits auch hier ein deutlich geringeres Mengengerist im SPNV im Nordab-
schnitt unterstellt worden ist.

Empfehlungen

Mit dem Ziel die Fahrzeiten auf der Gaubahn und auf der internationalen
Verbindung Stuttgart-Zirich zu reduzieren, um den Verpflichtungen aus
der Vereinbarung von Lugano zumindest teilweise nachzukommen, sollte
unabhangig von der Frage der Singener Kurve ein etappenweiser Ausbau
der Gaubahn, wie in den vier Paketen 1-4 aufskizziert, angegangen wer-
den. So kdnnen die Investitionen von Norden nach Slden zunachst dort
Nutzen entfalten, wo auf dem deutschen Streckenabschnitt die groBte
Nachfrage besteht und fir die hauptsachlich politisch zu klarende Frage,

2)  Keine MEX-Verkehre Stuttgart-Rottweil/Singen (sttindlich) und Stuttgart-Horb (halbsttndlich)
3) Kein MEX-Verkehr Stuttgart-Rottweil/Singen (stindlich) und Stuttgart-Horb nur stindlich statt
halbsttindlich



Anzustrebende Fahrzeitreduktion
von rund 20 Minuten mit Einsatz
von Neigetechnikfahrzeugen

Optionen fir eine Durchbindung
Uber Stuttgart hinaus

VIl

ob der Fernverkehr Stuttgart-Zirich Gber die Singener Kurve gefthrt wer-
den soll, bleibt genligend Zeit, da diese erst vor der Umsetzung des Pakets
4 angegangen werden muss, ohne dass Investitionen getatigt werden mus-
sen, welche spéater obsolet wiirden.

Die vorgestellten Varianten A.0 und B.0 ermdglichen beide eine Fahrzeitre-
duktion von rund 20 Minuten und dank einer vorteilhaften Einbindung in
die Knoten Stuttgart und Zurich teilweise auch den Halbstundensprung auf
Verbindungen von Zirich Gber Stuttgart hinaus und umgekehrt. Die Be-
triebsqualitat bewegt sich im wirtschaftlich optimalen Bereich (vgl. Ausfih-
rungen zur Definition des QualitdtsmaBes im Anhang A1). Fir den beab-
sichtigten Einsatz von Neigetechnikfahrzeugen sind schnellstmoglich direk-
te Gesprache der deutschen und der Schweizer Seite inkl. der jeweiligen
Infrastrukturbetreiber anzustreben.

Mit der Einbindung der IC-Zlge in Zlrich in den Knoten zur Minute 30
entsprechend den Vorgaben des AS 2025 mit Wahrung des guten Uber-
gangs in Richtung Italien ist fur die Fahrplankonstruktion auf der Gaubahn
die insgesamt unvorteilhaftere Randbedingung gewahlt worden als die
alternativ ebenfalls mdégliche Einbindung der IC-Zige in den Nullknoten in
Zurich. In der Tendenz lasst eine Drehung der IC-Zlge auf der Gadubahn um
30 Minuten bei gleicher GréBenordnung der Infrastrukturinvestitionen eine
einfachere Fahrplankonstruktion und weniger Konflikte erkennen.

Fur die langfristig vorgesehene Durchbindung der Gdubahn Uber Stuttgart
hinaus bis NUrnberg ist ebenfalls ein zweistufiges Verfahren anzustreben:

e Ausbaustufe I: Realisierung der Fahrzeitverklrzung auf der Gaubahn
mit Neigetechnik entsprechend den Varianten A.O oder B.0.

e Ausbaustufe Il: Prifung einer Drehung der IC-Zlge auf der Gaubahn
um 30 Minuten und/oder zusatzliche Ertlichtigung der Remsbahn fir
Neigetechnik, um den Anschlussknoten in Nlrnberg zu erreichen.

Es wird empfohlen, im nachsten Schritt eine vollstdndige Bewertung des
angestrebten Angebotsausbaus im SPFV und SPNV auf der Gaubahn ent-
sprechend den Vorgaben des BVWP inkl. Nachfrageermittlung und -
prognose anzugehen. Gleichzeitig empfehlen wir, fir die Ausbaupakete 1-
4 entsprechend aufeinander abgestimmte, stufenweise Angebotskonzepte
auszuarbeiten.
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Ausgangslage

Auf und ab im Einsatz von
Neigetechnik-Fahrzeugen auf der
Géubahn

1 Ausgangslage und Ziel der Untersu-
chung

Die Gaubahn ist Teil des internationalen Nord-Siid-Korridors Stuttgart-
Zurich-Mailand. Wahrend durchgehende, alpenquerende Verbindungen
Stddeutschland-ltalien aufgrund des intermodalen Wettbewerbs mit dem
Flugzeug und dem Fernbus im Moment von der Bahn nicht mehr konkur-
renzfahig angeboten werden kénnen, kénnte mit der Er6ffnung der NEAT-
Basistunnels am Gotthard und am Ceneri und der damit mdglichen mar-
kanten Verklrzung der Reisezeiten® um ca. eine Stunde wiederum mit der
Aufnahme von durchgehenden Verbindungen auf der Schiene gerechnet
werden. Allerdings sind auf dem nérdlichen Abschnitt des Korridors von
Stuttgart nach Zurich die heute von den konventionellen, lokbespannten
IC-ZUgen erreichten 2 Stunden und 56 Minuten im Vergleich zur Fahrzeit
mit dem Auto Uber die Bundesautobahn A815 nicht konkurrenzfahig und
deshalb sind hier ebenfalls Reisezeitverklirzungen anzustreben, zu welchen
mit der Vereinbarung von Lugano auch seit ldngerem ein internationaler
Konsens besteht.

1.1 Entwicklung der Rahmenbedingungen auf der
Gaubahn

Auf der Gaubahn verkehrten bereits ab Ende der 1990er Jahre Neigetech-
nik-Fahrzeuge®. Ab 1998 verband der neunteilige ETR 470 von Cisalpino
bzw. SBB/FS Trenitalia die Landeshauptstadt Stuttgart via Zurich direkt mit
Milano und ab 1999 wurden diese Fahrzeuge durch die flinfteiligen, neu
abgelieferten ICE-T der DB zwischen Stuttgart und Zurich ergdnzt. Die
Fahrzeit der mit Neigetechnik-Fahrzeugen geflihrten Zige war mit 2 Stun-
den 43 Minuten (Jahresfahrplan 20047) ca. 15 Minuten klrzer als die Fahr-
zeit der heute eingesetzten lokbespannten IC-Zige mit EC-Wagen der SBB
aus den 1990er Jahren.

4)  Zurich-Milano: Verkiirzung der Reisezeit gegentber heute um rund 60 Minuten, Reisezeitziel:
unter 3 Stunden

5) Berechnete Fahrzeit des Routenplaners maps.google.ch: 2 Stunden 20 Minuten

6) Einsatzbeginn auf der Gaubahn: ETR 470 ab 1998, ICE-T ab 1999

7) z.B. CIS 157 Stuttgart ab 16:04, ZUrich an 18:47, Jahresfahrplan 2004 (gultig vom 14.12.2003 bis
11.12.2004)



Entwicklung der
Rahmenbedingungen Uber die
it

Ausbauschritte AS 2025
und AS 2030

In den vergangenen fliinfzehn Jahren haben sich die Rahmenbedingungen
wie folgt geandert:

1.2

Die anféngliche Euphorie zum Betrieb von Neigetechnik-
Fahrzeugen hat bei den beteiligten Eisenbahnverkehrsunternehmen
weitgehend einer nlchternen betriebswirtschaftlichen Betrachtung
mit Favorisierung von Triebzligen ohne Neigeeinrichtung Platz ge-
macht.

Die ICE-T dirfen seit 2008 deutschlandweit auf Verflgung des Ei-
senbahn-Bundesamtes (EBA) nicht mehr bogenschnell verkehren.
Seither wurde in Deutschland kein anderer elektrischer Triebzug mit
Neigetechnik fir bogenschnelles Fahren ohne Einschrankungen
mehr zugelassen. In der Schweiz und in Italien wurden die ETR 610
2009 bzw. 2010 fur bogenschnelles Fahren zugelassen und werden
kommerziell eingesetzt.

Die intermodale Konkurrenz hat mit der Liberalisierung des Fern-
busmarktes auch auf den klassischen Fernverkehrsstrecken der
Bahn mit Fahrzeiten bis zu vier 4 Stunden splrbar zugenommen.
Die bestehenden S-Bahnsysteme an beiden Endpunkten der Strecke
Stuttgart-Zirich schranken die Freiheit der Fahrplangestaltung
durch laufende Angebotsausbauten (beispielsweise ,4. TE” und ,S-
Bahn 2G" in Zirich sowie Ausweitung des 15'-Takt der S-Bahn
Stuttgart und die neue Fihrung der Gaubahn-Zlge Uber den Fil-
derbereich) merklich ein. Zusatzlich wurde in der Zwischenzeit mit
der S-Bahn Schaffhausen ein weiteres S-Bahnsystem mit sehr dich-
tem Takt in Betrieb genommen.

Mit dem Jahresfahrplan 2016 wurde eine neue Trassenlage flr die
IC-ZUge festgelegt, welche eine Drehung der Trassenlagen um 30
Minuten sowie eine Verklrzung der Fahrzeit auf 2h55" vorsieht.

Mit dem Jahresfahrplan 2017 soll mit den neuen IC2-
Doppelstockkompositionen der DB auf dem Abschnitt Stuttgart-
Singen ein ungefahrer Stundentakt eingefiihrt werden. Urspriing-
lich war vorgesehen, die Ziige sttndlich bis Zirich durchzubinden.
Aufgrund von Schwierigkeiten bei der Zulassung der IC2- Doppel-
stockkompositionen in der Schweiz verkehren die lokbespannten
IC-Zlge Stuttgart-Zurich mit SBB-Material vorerst weiter. Dieses so-
genannte Interimskonzept mit der sttindlichen Bedienung Stuttgart-
Singen hat eine Laufzeit vom 10.12.2017 bis zum Fahrplanwechsel
14.12.2025.

Ausbauplanungen fiir die Schweiz

Die Fahrplédne der Schweiz werden in einem strukturierten Verfahren in
Funfjahresschritten vom schweizerischen Bundesamt fiir Verkehr (BAV) und
der SBB entwickelt. Der Entwurf fur den Ausbauschritt 2025 (AS 2025)
wurde im Sommer 2014 zum ersten Mal vom BAV publiziert und wird seit-



Zielfahrzeit gemaf Vereinbarung
von Lugano: 2h15’

Politische Rahmenbedingungen

Ausbau Gaubahn im Entwurf
zum BVWP 2030

her in Jahresschritten nachgeflhrt. Der Ausbauschritt 2030 (AS 2030) be-
findet sich in Entwicklung und dirfte im Herbst 2018 vom schweizerischen
Parlament verabschiedet werden. Der Fokus der beiden Ausbauschritte
liegt dabei auf der Sicherstellung der zukiinftig erforderlichen Sitzplatzka-
pazitaten entsprechend den Nachfrageprognosen im nationalen und inter-
nationalen Fern- und Regionalverkehr sowie im Guterverkehr. Auf dem fir
die Gaubahn relevanten Abschnitt Zirich-Schaffhausen sind keine weiteren
Fahrzeitverklrzungen vorgesehen.

1.3  Vereinbarung von Lugano

Im September 1996 wurde zwischen dem Vorsteher des eidgendssischen
Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartements und dem Bundesminister
far Verkehr der Bundesrepublik Deutschland zur Sicherung der Leistungs-
féahigkeit des Zulaufs zur neuen Eisenbahn-Alpentransversale (NEAT) in der
Schweiz die Vereinbarung von Lugano unterzeichnet; diese sieht u.a. vor,
die Reisezeit zwischen Stuttgart und Zirich durch Einsatz von Fahrzeugen
mit Neigetechnik und punktuellen Linienverbesserungen auf 2h15" zu ver-
kdrzen. Um dies zu erreichen, haben die Schweiz und die Bundesrepublik
Deutschland vereinbart, die Gaubahn von Stuttgart bis Singen und die da-
ran anschlieBende Strecke (Singen-)Schaffhausen-Zirich via Bllach ent-
sprechend auszubauen.

1.4  Politische Rahmenbedingungen fiir den Aus-
bau der Gaubahn

Der Ausbau der Gaubahn bzw. eine Fahrzeitverkirzung zwischen Stuttgart,
Singen und Zurich wird aktuell auf verschiedenen politischen Ebenen in
Deutschland diskutiert.

Auf Bundesebene sieht der Bundesverkehrswegeplan (BVWP) flr das Jahr
2030, welcher am 3. August 2016 vom Bundeskabinett verabschiedet
worden ist, unter dem Titel ,2-040-VO1 ABS Stuttgart - Singen - Grenze
D/CH (Gaubahn)” ein Projekt des potentiellen Bedarfs zum Ausbau der
Gaubahn vor. Dieses Projekt beinhaltet die folgenden TeilmaBBnahmen:

e ABS Stuttgart — Singen (Beschleunigung und Neigetechnik-Ausristung)
e ABS Horb — Neckarhausen (2-gleisiger Ausbau)

e ABS Rottweil — Neufra (2-gleisiger Ausbau)

e ABS Rietheim — Wurmlingen (2-gleisiger Ausbau)

e NBS Verbindungskurve Singen (1-gleisig, nur fir den SGV)

Ziel des im Entwurf zum BVWP 2030 enthaltenen Projekts ist die Verklr-
zung der Fahrzeiten im Schienenpersonenfernverkehr zwischen Stuttgart,



Verankerung des Ausbaus der
Géubahn auf Landesebene

Ziel der Untersuchung

Zielvorgaben fur die
Untersuchung

Singen und Zurich sowie die Erweiterung der Streckenkapazitat flr Perso-
nen- und Guterverkehre.

Auf Landesebene in Baden-Wirttemberg ist das politische Ziel eines Aus-
baus der Gaubahn im aktuell glltigen Koalitionsvertrag fur die Jahre 2016
bis 2021 zwischen Biindnis 90/Die Griinen und der CDU verankert. Dabei
wird auf politischer Ebene darauf hingearbeitet, dass das oben genannte
Projekt im BVWP 2030, welcher am 3. August 2016 vom Bundeskabinett
verabschiedet worden ist, vom potentiellen Bedarf in den vordringlichen
Bedarf hochgestuft und gleichzeitig mit dem Ausbau zeitnah begonnen
wird.

1.5 Ziel der Untersuchung

Das Ziel der Untersuchung besteht darin, im Hinblick auf den angestrebten
Ausbau mogliche Fahrzeitreduktionen auf der Gaubahn bzw. auf dem ge-
samten Laufweg von Stuttgart nach Zirich in zwei Stufen auszuloten und
die hierfur erforderlichen Infrastruktur-AusbaumaBnahmen abzuleiten:

e |n der Stufe | wird eine Zielfahrzeit von 2 Stunden 30 Minuten (2h30°)
angestrebt.

e In der Stufe Il wird eine Zielfahrzeit von 2 Stunden 15 Minuten (2h15")
angestrebt.

Die Untersuchungsziele korrespondieren mit der Zielsetzung aus dem Koali-
tionsvertrag zwischen Biindnis 90/Die Grinen und der CDU 2016 - 2021:
,Bei der Verbindung Stuttgart - Zurich (Gadubahn) halten wir am Ziel einer
deutlichen Fahrzeitverklrzung unter Einsatz von Neigetechnikzlgen ent-
sprechend der Verpflichtung aus der Vereinbarung von Lugano fest. Zur
Umsetzung setzen wir uns fir die entsprechende Einstufung des Projekts
im Vordringlichen Bedarf des Bundesverkehrswegeplans 2030 ein. Der
Ausbau muss zeitnah begonnen, weitere Planungen umgehend in Angriff
genommen werden.”

Die erzielten Fahrzeitverklrzungen sollen sich wirkungsvoll in das beste-
hende Anschlussgeflige in den Knoten Stuttgart und Zirich einfiigen und
so z.B. den Halbstundensprung und gute Anschlisse in Stuttgart in Rich-
tung Norden ermdglichen. Gleichzeitig soll das die Gaubahn umgebende
Nahverkehrsgeflige nicht allzu stark in Mitleidenschaft gezogen werden,
wobei die Prioritat auf der Herstellung der angestrebten Fahrzeitverkirzung
liegt. Die erforderlichen Investitionen in den Infrastrukturausbau auf der
Gaubahn sollen eine GréBenordnung von 200 bis 250 Mio. € nicht Uber-
schreiten. Bei allféllig erforderlichen Ausbauten in der Schweiz ware durch
das Bundesamt flr Verkehr (BAV) zu prifen, ob diese in den Ausbauschritt
AS 2030/35 aufgenommen werden kénnen. Dies bedeutet auch, dass die
angestrebten Zielfahrzeiten in den Stufen | und Il nur die Richtung vorge-
ben, die effektiv erreichten Fahrzeiten bzw. Fahrzeitverkirzungen jedoch
davon abweichen kénnen.



Auftrag

Vorgehen

2  Auftrag, Untersuchungsmethodik
und Abgrenzung

2.1 Auftrag und Vorgehen

Das Ministerium fur Verkehr (VM) Baden-Wurttemberg hat die Arbeitsge-
meinschaft bestehend aus Ernst Basler und Partner AG, Zurich (EBP, Feder-
flhrung), Sweco GmbH, Frankfurt (SW), und VIA Consulting & Develop-
ment GmbH, Aachen (VIA-Con), beauftragt, MaBnahmen zwischen Stutt-
gart und Zurich zu identifizieren, die Zielfahrzeiten von 2h30" (Stufe I) bzw.
2h15" (Stufe Il) ermoglichen. Dabei sind im Planungsdreieck Fahrplangestal-
tung — Rollmaterial — Infrastruktur Varianten zu erarbeiten, welche einen
robusten, zuverldssigen und kostengiinstigen Betrieb unter Optimierung
des Einsatzes wirtschaftlicher Mittel fir die Infrastruktur auf der Gaubahn
erwarten lassen.

Die MaBnahmen zur Erreichung der Fahrzeitziele werden in allen drei Di-
mensionen des Planungsdreiecks , Angebot bzw. Fahrplangestaltung —
Rollmaterial — Infrastruktur” gesucht. Aufgrund der bisherigen Entwicklun-
gen ist bereits klar, dass mit der isolierten Betrachtung nur einer Dimension
die gewlinschten Zielfahrzeiten unter Aufrechterhaltung des angestrebten
Angebots im Nahverkehr nicht bzw. nur zu sehr hohen Kosten erreicht
werden kdnnen. Zur Zielerreichung ist daher die Bildung von Varianten im
Sinne von MaBnahmenbindeln aus allen Bereichen des genannten Pla-
nungsdreiecks vorgesehen. Die Varianten werden mittels Fahrplanstudien
und Infrastrukturuntersuchungen auf ihre Machbarkeit sowie betriebliche
Qualitat hin Gberprift.

Die Bearbeitung der Aufgabenstellung erfolgt in finf Arbeitspaketen (AP 1
bis AP 5), wie die Abbildung 1 zeigt.



Abbildung 1:
Gliederung der
Aufgabenstellung in
Arbeitspakete

Arbeitspakete und Verweise auf
die nachfolgenden Kapitel

Systemabgrenzung, Datenbeschaffung und Grundlagenbearbeitung

ﬁ

Variantenentwicklung und -festlegung einschlieBlich Erstellung des
Baukastens an InfrastrukturmaBnahmen

i

Fahrplanstudien und fahrplantechnische Priifung mit Validierung der
erforderlichen MaBnahmen (Angebot-Rollmaterial-Infrastruktur)

Konkretisierung der InfrastrukturmaBnahmen und Kostenabschatzung

ﬁ

Bewertung

FUr die im AP 1 getroffene Festlegung der Systemabgrenzung wird auf das
nachfolgende Kapitel 2.2 verwiesen.

Die Variantenentwicklung im AP 2 folgt den Fahrzeitvorgaben der Stufen |
und Il. Die Varianten beinhalten immer MaBBnahmen aus allen drei Dimen-
sionen Angebot bzw. Fahrplangestaltung — Rollmaterial — Infrastruktur. Fur
diejenigen Varianten, welche die Fahrzeitvorgaben im Prinzip erfillen, wer-
den im AP 3 Fahrplanstudien zur Verifizierung der Betriebsqualitat durch-
gefuhrt. Der im AP 4 erarbeitete und den Varianten zugrunde gelegte Bau-
kasten an InfrastrukturmaBnahmen wird im Kapitel 5 ausfhrlich inkl. der
Kostenschatzung fir die EinzelmaBnahmen dargelegt. Die erarbeiteten und
geprUften Varianten werden im Kapitel 6 erldutert. Als Ergebnis der Varian-
tenbetrachtung ergeben sich Aussagen zur Betriebsqualitat und allfalliger
zusatzlich erforderlichen InfrastrukturmaBnahmen zu deren Steigerung
bzw. Stabilisierung, welche im Kapitel 6 dargelegt werden.

Nachstehende Abbildung 2 illustriert das stufenweise Vorgehen zur Ermitt-
lung der Fahrzeiten zur Erreichung der Untersuchungsziele:



Abbildung 2:

Stufenweises Vorgehen zur
Ermittlung der Fahrzeiten unter
Berlcksichtigung der
entsprechenden Zuschléage,
weitere Ausfiihrung vgl. Anhang
Al

Arbeitsaufteilung

Wahl der zeitlichen
Systemabgrenzung

Gewahlte Abgrenzung
Untersuchungsraum

+ Verspatungen
- Reservezeitnutzung

- -—-—m

+ Haltezeiten
+ Synchronisation

+ Reserven /‘\ | | Fahrtzeitziel
+ Mindesthaltezeiten ' + Stufe |
+ Regelzuschlage Stufe I

/_\

Technische Regelfahrzeit Planzeit Median der
Fahrzeit tatsachlichen
Fahrzeiten

Das Kapitel 7 fasst die Ergebnisse der durchgefiihrten Bewertung aus AP 5
und die Kosten fir alle Varianten zusammen. Die Empfehlungen finden
sich sodann im Kapitel 8.

Innerhalb der Arbeitsgemeinschaft sind die Arbeiten schwerpunktmaBig
wie folgt aufgeteilt worden:

e Fahrplan und Betriebsqualitat: VIA-Con

e InfrastrukturmaBnahmen und Kostenabschatzung: SW
e Fahrzeugaspekte und Bewertung: EBP

e Gesamtprojektleitung: EBP

Ende 2015 wurden in Zusammenhang mit der Konkretisierung des Metro-
polexpress-Konzepts (,MEX") fur den GroBraum Stuttgart die Vorgaben
fir den SPNV im deutschen Teil wahrend der Bearbeitung des Gutachtens
einer nennenswerten Anpassung unterzogen. Daraus resultierte eine neu-
erliche Ausarbeitung der Angebotskonzepte mit Berlicksichtigung des neu-
esten Stands der SPNV-Planung. Die in der Konsequenz verworfenen Vari-
anten sind in diesem Bericht nur in Kirze vorgestellt.

2.2

FUr die vorliegende Untersuchung wird die zeitliche Abgrenzung wie folgt
gewahlt: Es wird ein Zustand nach 2025 betrachtet, in welchem unterstellt
wird, dass das Projekt Stuttgart 21 vollstdndig in Betrieb genommen wor-
den ist und die Ausbauten zum Ausbauschritt 2025 (AS 2025) in der
Schweiz gemal3 [2] und [3] ebenfalls vollstandig umgesetzt worden sind.

Abgrenzung der Untersuchung

Der betrachtete Untersuchungsraum folgt dem unmittelbaren Streckenver-
lauf Stuttgart — Singen — Schaffhausen — Bilach — Zurich. Der weitere Be-
trachtungsraum bindet die zuflhrenden Strecken bis zu den nachsten Kno-
ten so weit ein, dass etwaige Randbedingungen in der Fahrplankonstrukti-



10

on sowie in der Betriebssimulation in ausreichendem MaBe betrachtet
werden. Abbildung 3 stellt die gewahlten Netzbereiche dar:

Im Bereich von Stuttgart entspricht die Infrastruktur der Situation
nach Inbetriebnahme von Stuttgart 218. Es wird die Flhrung der
Zuge der Gaubahn Uber den Flughafenbahnhof unterstellt. Die Be-
standsstrecke via Stuttgart West wird im Sinne des Zielzustandes fiir
die FUhrung der Fernverkehrsziige nicht mehr in Betracht gezogen.
Der Zustand umfasst u.a. die Rohrer Kurve und weitere Ausbauten
zwischen der Station Terminal und Berghau. Die NBS in Richtung
Ulm wird in der Simulation nur vereinfacht abgebildet.

Die Abbildungsgenauigkeit der zu- und abfiihrenden Strecken um
den Hauptbahnhof in Tieflage ist so gewahlt, dass etwaige Fahr-
tenausschlisse in den Bahnhofskdpfen ausreichend beriicksichtigt
werden. Darlber hinaus sind die Strecken von/nach Untertlrkheim
enthalten, um Zuflihrungen und Abstellungen der Zige entlang des
betrachteten Korridors abbilden zu kénnen.

Ferner ist die elektrifizierte Hochrheinstrecke auf der Relation
Waldshut — Konstanz enthalten, um Interaktionen mit diesem kreu-
zenden Korridor abzubilden.

Im Abschnitt Singen — Schaffhausen werden die geplante Kapazi-
tatssteigerung und die Erneuerung des Bahnhofs Thayngen mit In-
betriebnahme ESTW unterstellt.

Fir den Schweizer Teil wird davon ausgegangen, dass die Flihrung
der Zlge von der Gaubahn ausschlieBlich via Bilach erfolgt, da im
Taktsystem des ZUricher Verkehrsverbundes eine Fliihrung via Win-
terthur beinahe unmdglich scheint. In der Abbildung 3 ist die ehe-
malige Linienflhrung der Fernverkehrsziige via Winterthur nebst
dem dann korrespondierenden Betrachtungsraum gestrichelt dar-
gestellt.

Fir die Fihrung der Zige zwischen Oerlikon und Zurich HB werden
alle drei heute bestehenden Varianten (via Zirich Hardbrlcke, via
Zurich Wipkingen oder Uber die Durchmesserlinie) grundsatzlich of-
fen gehalten.

In ZUrich HB wird die Einbindung der Zige weitestgehend disjunkt
betrachtet, da die meisten zufihrenden Strecken Uber niveaufreie
Einbindungen in die Bahnhofshalle verfiigen. Dies wird auch fur
etwaige Fahrten in die Abstellanlage Zirich Herdern unterstellt.

8)

GemaB Planungsstand Juni 2015, inkl. Filderbahnhof; Rohrer Kurve geméB Planungsstand Mai
2016. Fur die Zwecke der Studie wird unterstellt, dass auf den Tunnelabschnitten von Stuttgart 21
eine Zugfolgezeit von 3 Minuten mit ETCS Level 2 moglich ist.
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Abbildung 3:
Betrachtete Netzbereiche (griin
markiert) inkl. Zulaufstrecken

(blau markiert) Kornwesthei
Korntal Waiblingen
Renningen 5™t ttgart Bad Cannstatt
Weil der, Hbt . .
Stadt Untertlrkheim
Plochingen
Calw Boblingen; - =
S-Flughafen
Filderstadt
errenberg Dettenhausen
Tubingen
Hochdo
Freudenstadt — Rottenburg
Horb
Sulz
Oberndorf
Rottweil
Spaichingen . N
: Sigmaringen
Villingen Inzigkofen 9 9
Donaueschingen
Engen,
Singen Stahringen
Thayngen Radolfzell
Schaffhausen
Konstanz
Waldshut \
JEtzwilen
Koblenz
Niederwenningen
Bulach e
Winterthur
OberglattQyZ-Flughafen
Oerlikol rv'
<(
Zirich HB R

Wahl der sachlichen
Systemabgrenzung

Wenngleich der Fokus der Betrachtung auf dem schnellen Fernverkehr (IC)
Stuttgart-Zurich liegt, werden im Untersuchungs- und weiteren Betrach-

tungsraum alle relevanten Zugkategorien berlcksichtigt. Etwaige Kapazi-
tatssteigerungen flr den Guterverkehr? als NEAT-Zulaufstrecke sind aller-

dings nicht Gegenstand des Auftrags.

9) Trassen des GUterverkehrs werden im Umfang des Jahresfahrplans 2014/2015 bei der Erarbeitung

des Betriebskonzepts berlcksichtigt.



Ausbaustand der heutigen
Infrastruktur

Analyse Fahrtverlauf
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3  Analyse der bestehenden Infrastruk-
tur

Die Gaubahn ist Teil des internationalen Eisenbahnkorridors Stuttgart —
Zurich. Urspringlich war diese auf deutschem Gebiet zweigleisig, wurde
aber nach dem zweiten Weltkrieg zwischen Horb und Tuttlingen/Hattingen
auf ein Gleis zurlickgebaut und in den siebziger Jahren elektrifiziert. In der
weiteren Fortsetzung ist die Strecke zwischen Singen und Schaffhausen
zweigleisig, weist in der Folge bis nach Eglisau hingegen einige eingleisige
Abschnitte auf. Die neue Doppelspurinsel im Bereich Jestetten wird fiir die
Kreuzung von S-Bahn-Zligen genutzt, hat aber keine unmittelbare Auswir-
kung auf mogliche Fahrzeitverkirzungen auf der Gaubahn. In den Knoten
Zurich ist die Strecke komplett zweigleisig eingebunden, sie ist jedoch heu-
te schon mit Fahrplantrassen von S-Bahnen- und anderen Fernverkehrszi-
gen stark ausgelastet.

3.1 Analyse des Fahrtverlaufs und der auftreten-
den Verluste

Die nachfolgenden Abbildungen 3 bis 5 zeigen das heutige Geschwindig-
keitsprofil konventionell und flr Neigetechnik auf der Gaubahn von Stutt-
gart Flughafen bis Singen in fortlaufender Kilometrierung. Es fallt auf, dass
sowohl im konventionellen Profil als auch im Geschwindigkeitsprofil fir
Neigetechnikzlge relativ viele Geschwindigkeitseinbriiche mit lokalen Be-
schrankungen auf 70 oder 80 km/h vorhanden sind, welche sich aus
Zwangspunkten der Trassierung (v.a. Radien und (Bogen-)weichen) erge-
ben. Solche Geschwindigkeitseinbriiche haben stets relativ groBe Fahrzeit-
verluste zur Folge, wenn wie z.B. in Herrenberg von 150 km/h auf 80 km/h
heruntergebremst werden muss, nur um anschlieBend wieder auf 160
km/h beschleunigen zu kénnen. Im gleichen Masse erhéht sich auch der
Energieverbrauch fir das Wiederbeschleunigen nach jedem einzelnen Ge-
schwindigkeitseinbruch. In der nachfolgenden Ausarbeitung von Infrastruk-
turmaBnahmen ist das Erkennen und die Beseitigung dieser Geschwindig-
keitseinbriiche ein wichtiger Hebel zur gezielten und fahrzeitwirksamen
Anhebung der 6rtlich zulassigen Geschwindigkeit.

Die malBgeblichen Geschwindigkeitseinbriiche im VzG (VzG: Verzeichnis
der ortlich zulassigen Geschwindigkeit) zwischen Stuttgart und Horb'® be-
finden sich in (vgl. Abbildung 4):

10) Auf der Strecke Nr. 4861, Abschnitt Leinfelden — Stuttgart Flughafen (km 20,6 — km 24,7) ist fur
die einzusetzenden Schienenfahrzeuge gemaf Bescheid fur den PFA 1.3 (Schreiben des BMVBS
vom 18.06.2010 — LA 15/32.31.01/17 DB 10-) eine technisch abgeschaltete Neigeeinrichtung
notwendig. Daher wird im Rahmen des Gutachtens fir den Betrieb zwischen Rohrer Kurve und



Abbildung 4:

Fahrschaubild fir eine
konventionelle Komposition BR
146 mit Doppelstockwagen:
Geschwindigkeiten und
Geschwindigkeitseinschrankun-
gen auf dem Streckenabschnitt
Stuttgart-Flughafen — Horb
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e Leinfelden: lokale Beschrankung auf 70 km/h

e Rohrer Kurve: lokale Beschrankung auf 80 km/h
e Boblingen: lokale Beschrankung auf 110 km/h
e Gartringen: lokale Beschrankung auf 110 km/h
e Herrenberg: lokale Beschrankung auf 80 km/h
e Horb: lokale Beschrankung auf 70 km/h

Geschwindigkeit vzul (rot, griin) und veff (blau)

100 +gmme— T A F
;-L' 1 Bdblingen E 1; |
80 = TN 4

;II T Gartringen Her\renberg f L‘
A

60 ‘ Kurve Rohr effektiv gefahrene Geschwindig- ( Vitihle )
keit F1 (BR 146 mit Dosto)
. Horb
Leinfelden e Geschuindickei
40 —_—
4 konventionell
j zuldssige Geschwindigkeit
2 bogenschnell (Profil ICE-T/CIS)
<
*
*
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Baumeter ab Stuttgart Flughafen Terminal (km 0.0) bis km 60.0 (Horb Gbf)

Die malgeblichen Geschwindigkeitseinbriiche im VzG auf dem Strecken-
abschnitt Horb — Aldingen befinden sich in (vgl. Abbildung 5):

Neckarhausen-Sulz: lokale Beschrankung auf 90 km/h
Grinholz: lokale Beschrankung auf 90 km/h
Epfendorf: lokale Beschrankung auf 100 km/h
Rottweil: lokale Beschrankung auf 80 km/h

Aldingen: lokale Beschrankung auf 110 km/h

Stuttgart Flughafen beim VzG keine Unterscheidung zwischen konventionellen Ziigen und Neige-
technikzligen angesetzt und somit dort keine aktive Neigetechnik unterstellt.



Abbildung 5:

Fahrschaubild fur eine
konventionelle Komposition BR
146 mit Doppelstockwagen:
Geschwindigkeiten und
Geschwindigkeitseinschrankun-
gen auf dem Streckenabschnitt
Horb — Aldingen

Abbildung 6:

Fahrschaubild flr eine
konventionelle Komposition BR
146 mit Doppelstockwagen:
Geschwindigkeiten und
Geschwindigkeitseinschrankun-
gen auf dem Streckenabschnitt
Aldingen- Singen
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Geschwindigkeit vzul (rot, griin) und veff (blau)
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Baumeter ab Stuttgart Flughafen Terminal von km 60.0 (Horb Gbf) bis km 110.0 (Aldingen b Spai)

Die maBgeblichen Geschwindigkeitseinbriiche im VzG auf dem Strecken-
abschnitt Aldingen— Singen befinden sich in (vgl. Abbildung 6):

Spaichingen: lokale Beschrankung auf 110 km/h

Rietheim: lokale Beschrankung auf 110 km/h

Tuttlingen: lokale Beschrankung auf 80 km/h

Hattingen: lokale Beschréankung auf 80 km/h

Engen: lokale Beschrankung auf 80 km/h

Geschwindigkeit vzul (rot, griin) und veff (blau)
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Baumeter ab Stuttgart Flughafen Terminal ab km 110.0 (Aldingen b Spai) bis km 162.0 (Singen (Htw))




Géubahn weist abschnittsweise
einen sehr kurvenreichen Verlauf
auf
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3.2  Analyse der Trassierung

Die Gdaubahn unterteilt sich im Bereich der DB Netz AG zwischen Stuttgart
und Schaffhausen in mehrere Streckenabschnitte mit unterschiedlichen
Streckennummern und Charakteristiken:

e Strecke 4860 Stuttgart — Horb

e Strecke 4600 Horb — Tuttlingen

e Strecke 4661 Tuttlingen — Hattingen
e Strecke 4250 Hattingen — Singen

e Strecke 4000 Singen — Schaffhausen

Die Gesamtstrecke ist generell durch einen kurvenreichen Verlauf gepragt
mit teilweise engen Radien und groBen Uberhdhungen. Die Strecke 4860
beispielsweise weist Mindestradien von 340 m auf, die bei einer Uberho-
hung von 135 mm konventionell in diesen Abschnitten mit 80 km/h (Uber-
hohungsfehlbetrag: 87,12 mm) und mit Neigetechnik mit 110 km/h (Uber-
hohungsfehlbetrag: 284,94 mm) befahren werden kénnen. Auch die ande-
ren Streckenabschnitte weisen vergleichbare geringe Gleisradien bzw.
Uberhdhungen mit Werten bis teilweise 160 mm auf. Insbesondere auf
dem Abschnitt Horb — Engen ist die Kurvigkeit sehr hoch und die zuldssige
Geschwindigkeit fur konventionelle Zlge Ubersteigt kaum je 100 km/h. Die
Uberhdéhungswerte'” zeigen, dass die vorhandene Trassierung bereits die
zuldssigen Regelwerte gemaB Trassierungsrichtlinien der DB Netz AG aus-
nutzt. Dennoch wurde die Strecke durchgehend analysiert, inwieweit zu-
mindest abschnittsweise weitere Geschwindigkeitserhdhungen ohne Ande-
rung der Gleisradien und Uberhéhungen sowie der zugehorigen Uber-
gangsbégen und Uberhdhungsrampen unter vollstandiger Ausnutzung der
zuldssigen Grenzwerte mdglich sind. Es hat sich gezeigt, dass hierdurch nur
in wenigen Abschnitten und auBerdem nur sehr geringfligige Erhéhungen
der zuldssigen Geschwindigkeiten moglich waren. Dies liegt nicht zuletzt
auch an den zahlreichen Bogenweichen in den Kreuzungsbahnhofen auf
den eingleisigen Streckenabschnitten, da in den Bogenweichen die zulassi-
gen Werte der Uberhthungen und Uberhdhungsfehlbetrage zuséatzlich
begrenzt sind.

11) Eingebaute Uberhdhung und Uberhdhungsfehlbetrage in Abhdngigkeit der zuldssigen Geschwin-
digkeit



Aktueller Fahrzeugeinsatz

Uberblick Neigetechnik-
Fahrzeuge

Abbildung 7:
Ubersicht Neigetechnik-
Fahrzeuge Teil 1
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4  Analyse der aktuellen Fahrzeugsitu-
ation

Zurzeit wird der schnelle Fernverkehr auf der Gaubahn mit konventionel-
len, lokbespannten Zuggarnituren abgewickelt'?. Beim Fahrtrichtungs-
wechsel in Singen findet der Wechsel vom DB- zum SBB-Triebfahrzeug und
umgekehrt statt. Damit kann ein zeitraubendes Umfahren des Triebfahr-
zeugs in Singen vermieden werden. Das jeweilige Triebfahrzeug kehrt
meistens direkt mit dem Gegenzug wieder zuriick.

4.1

Die nachfolgenden Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen einen Uberblick
zu heute sich im Einsatz befindlichen Neigetechnik-Fahrzeugen und eine
Einschdtzung zu deren Einsetzbarkeit auf der Gaubahn.

Uberblick Neigetechnik-Fahrzeuge

Zug

Pendolino ETR

Pendolino ETR

460/470/Sm3 610
Angaben CH D CH/I1/FI CH/I
44 Stuck 61 Stuck Total 37 Stuck 19 Stuck (SBB)
Neigung 8° Neigung 8° Neigung 8° Neigung 8°
Bj. 1999-2005 Bj. 1996-2006 Bj. 1993-2006 Bj. 2007-2016
Bemerkungen Fur CH ausgelegt,  wegen techn. Hatte Zulassungin  Konventioneller
keine Ausrustung Probleme D, Zuge der SBB und bogenschneller
fur D, Derivat auch ~ (Achswelle) keine wurden Einsatz in D durch
in UK (Class 390 Zulassung fur verschrottet SBB angestrebt /
virgin Pendolino) bogenschnelles EBA-Zulassung
Fahren mehr vorhanden
Einschdtzung  Neuzulassungin D  Sehr Sehr Einsatz méglich
betreffend erfordert Neu- unwahrscheinlich, unwahrscheinlich,
bogen- Konstruktion keine Planungen verbleibende Zuge
schnellen aufgrund hierfur bekannt von Trenitalia
Fahrens auf Anforderungen TSI, werden
der Gaubahn  praktisch ausschliesslich im
ausgeschlossen Binnenverkehr

eingesetzt

12) Eine typische Komposition besteht aus einer Lok der Baureihe 101 oder 120, einem 1. Klasse-

Wagen und vier 2. Klassen-Wagen
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Abbildung 8:
Ubersicht Neigetechnik-
Fahrzeuge Teil 2

TWINDEXX WAKO Hitachi TEMU100

Talgo pendular

,

E (bogenschnell)

Angaben CH Taiwan S
50 Stiick Div. 64 Stick 44 Stick
Neigung 2° Neigung 3.5° Neigung 8° Neigung 8°
Bj. 2012-2019 Bj. Diverse Bj. 2006-2017 Bj. 1989-1998
Bemerkungen Fir CH ausgelegt, Wagenzug Schmalspurzug Nicht mehr Stand
Einsatz D von mdglich, keine (1067 mm), der Technik, Studie
Seiten SBB im Lokomotive mit anderes Nachfolgemodell
Gespréch fir die 15kV fur Stromsystem ,Green Train“
Strecke Zirich- bogenschnelles
Miinchen Fahren vorhanden
Einschatzung  Eingeschrénkte Sehr Sehr Unwahrscheinlich,

betreffend Méglichkeiten fir unwahrscheinlich, unwahrscheinlich, Neuzulassung oder
bogen- bogenschnelles Neukonstruktion fir  Neukonstruktion fir Neuentwicklung
schnellen Fahren; Einsatz Lok erforderlich 1435 mm erforderlich
Fahrens auf prinzipiell erforderlich

der Gdubahn  denkbar

Wie in den Abbildung 7 und Abbildung 8 dargelegt, kommen fir einen
zukunftigen Einsatz von Neigetechnikfahrzeugen auf der Gaubahn einzig
der ETR 610" (als Fahrzeugtyp F4) und der TWINDEXX WAKO (als Fahr-
zeugtyp F3) in Frage.

4.2

Entsprechend den durchgefiihrten Abklarungen ist in den nachsten funf bis
zehn Jahren neben den heute eingesetzten konventionellen lokbespannten

Zuggarnituren der Einsatz folgender Fahrzeugtypen auf der Gaubahn
denkbar:

Betrachtete Fahrzeugtypen

Betrachtete Fahrzeugtypen

e F1: Fernverkehrsdoppelstockzug lokbespannt, aber mit Steuerwagen
(DB 1C2)

e F2: Fernverkehrsdoppelstocktriebzug (z.B. Stadler KISS fur SBB oder
Westbahn)

e F3: WAKO-Triebzug (Wankkompensation, reduzierte Neigetechnik, z.B.
Bombardier TWINDEXX fir die SBB)

e F4: Neigetechnik-Triebzug (z.B. ETR 6104 von SBB/FS Trenitalia)

13) Fur die 2. Bauserie der ETR 610 erwartet Alstom nach Auskunft vom 15. Juni 2016 die Zulassung
durch das EBA im September 2016. Ebenfalls nach Auskunft von Alstom finden aktuell Gesprache
zwischen SBB und DB Netz statt, die Achslastbegrenzung fiir die Strecke Singen-Stuttgart von
16.8 auf 17.3 t/Achse anzuheben, um ein bogenschnelles Fahren mit den ETR 610 zu ermdgli-
chen.

14) Fur den ETR 610 wird im Betrieb eine maximale, unausgeglichene Seitenbeschleunigung von 1.6
bis 1.8 m/s? unterstellt.



Zwischenfazit zum
Fahrzeugeinsatz
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4.3 Zwischenfazit

Vor dem Hintergrund der angestrebten Zielfahrzeiten, welche deutlich un-
ter den heute realisierten Fahrzeiten liegen, und aufgrund der kurvenrei-
chen Streckenfiihrung der Gaubahn, ist der Einsatz von Neigetechnikfahr-
zeugen (wieder) in Betracht zu ziehen. Die durchgefiihrten Abklarungen im
Verlauf der Studie haben gezeigt, dass geeignete Neigetechnik-Fahrzeuge
fur den Fernverkehr vorhanden sind und im Falle des ETR 610 Uber die er-
forderlichen Zulassungen fir einen Einsatz in Deutschland verfligen. Fur die
spezifische Situation am zuklnftigen Flughafenbahnhof Terminal verflgt
der ETR 610 dank seiner Hochflur-Bauweise zusatzlich Uber den Vorteil,
dass auch ein Ein- und Aussteigen an den 96cm-Bahnsteigen der S-Bahn
maoglich ist'.

15) GemaB Auskunft des Herstellers Alstom vom 4. Dezember 2015 ist ein Ein- und Aussteigen auch
von einem 96cm-Bahnsteig aus moglich. Dies ist insbesondere fur die Freiztigigkeit der Gleisbele-
gung im zukUnftigen Flughafenbahnhof Station Terminal von Relevanz, da hier fir die S-Bahn
zwei Gleise mit einer Bahnsteighthe von 96cm ausgeristet werden.



Baukasten aus verschiedenen
InfrastrukturausbaumaBnahmen

Investitionskosten der
MaBnahmenbindel

Einteilung in Gruppen
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5 Baukasten mit moglichen Infrastruk-
turausbaumaBnahmen

5.1  Prinzip Entwicklung Baukasten

In Abstimmung mit den Anforderungen aus der Fahrplangestaltung und
den verflgbaren Fahrzeugtypen wurden Bundel von InfrastrukturmafBnah-
men mit dem Ziel entwickelt, die Reisezeiten Gber den gesamten Korridor
von Stuttgart bis Zurich zu senken. Diese MaBBnahmenbindel setzen sich
aus verschiedenen InfrastrukturausbaumaBnahmen zusammen. Die Infra-
strukturausbaumaBnahmen umfassen MaBnahmen wie Kurvenstreckun-
gen, Umgestaltung von Bahnhofen, Verldngerungen von bestehenden
Zweigleisabschnitten, Blockverdichtungen und Dreigleisabschnitte.

Die ermittelten Investitionskosten der MalBBnahmenblindel setzen sich aus
den entsprechenden Investitionskosten der einzelnen Infrastrukturmal3-
nahmen zusammen, welche wiederum Uber die Gewerke bzw. Anlagentei-
le Oberbau, Bahnkdrper, Ingenieurbau, Hochbau / Bahnsteige, Bahnuber-
gange, Leit- und Sicherungstechnik, Bahnenergieversorgung, Stromversor-
gung 50 Hz, Telekommunikationsanlagen, Umwelt / Schallschutz, Grund-
erwerb und Rickbau ermittelt worden sind. Die verwendeten WertgerUste
far die einzelnen Anlagenteile orientieren sich an Standardwerten, welche
auch fur die Erarbeitung von Kostenschatzungen fir MaBnahmen aus dem
BVWP Verwendung finden sowie an den Einheitspreisen gemal3 Kostener-
mittlungsbuch  bzw. dem Kostenkennwertekatalog (DB Richtlinie
808.0210).

Wo nicht anders vermerkt, bewegt sich die Genauigkeit der vorliegenden
Kostenabschatzungen in der GréBenordnung +/- 30%. Die MwsSt. ist nicht
eingerechnet. Die Planungskosten sind mit 18% in der Kostenabschatzung
eingerechnet. Weitere Details sind der Anlage A4 zu entnehmen.

5.2 InfrastrukturausbaumaBnahmen und Kosten

Die einzelnen InfrastrukturausbaumaBnahmen lassen sich grob in drei
Gruppen unterteilen:

e Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zuldssigen Geschwindigkeit
(vgl. 5.2.1)

e Abschnittsweise Streckenausbauten (vgl. 5.2.2)
e Neubaustreckenabschnitte (vgl. 5.2.3)

Bei den Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zulédssigen Geschwindig-
keit wurde darauf geachtet, dass diese im Rahmen der ,30-Sekunden-



Verwendete Grundlagen fir die
Planung der
Infrastrukturausbauten

Streckenbereiche
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Regel”'® auch tatsachlich einen Nutzen entfalten. Eine eigentliche Priifung
diesbeziglich erfolgte jedoch nicht.

Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zuldssigen Geschwindigkeit kon-
nen zusatzlich auch dort sinnvoll sein, wo sie fir bogenschnelles Fahren
keine Verbesserung bringen, da eine Beschleunigung der mit konventionel-
len Fahrzeugen gefiihrten Zlgen die Gefahr des Auflaufens der mit Neige-
technik verkehrenden Fernverkehrsziige auf vorausfahrende Zlge redu-
ziert.

Die Planung der Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zuldssigen Ge-
schwindigkeit sowie der abschnittsweisen Streckenausbauten erfolgte auf
Grundlage der seitens DB Netz AG im Marz 2015 zur Verfligung gestellten
Lageplane M 1:1000 (IVL-Plane) und Trassen- bzw. Gleisvermarkungsplane
(IVMG-Plane). Die eigentliche Trassierung erfolgte mit Hilfe der ebenfalls
seitens DB Netz AG zur Verfligung gestellten digitalen Trassendaten (Achs-
daten in Lage und Hohe) mit Stand 15.02.2015. Fiir die Neubaustrecken-
abschnitte auBerhalb der Bestandsstrecken wurden topografische Karten
sowie digitale Gelandemodelle als Grundlage verwendet, die Gber das Lan-
desamt flr Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg
beschafft worden sind (Stand: Juni 2015).

Die Lageplane der ausgearbeiteten InfrastrukturmaBnahmen sind im An-
hang A3 wiedergegeben. Die dazugehorigen Kostenschatzungen finden
sich im Anhang A4.

5.2.1 Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zuldssigen Ge-
schwindigkeit

Die Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zuldssigen Geschwindigkeit
gemaB VzG (vgl. Abbildung 9) befinden sich in den folgenden vier Stre-
ckenbereichen:

e Stuttgart — Horb (siehe rote Markierung)
e Horb — Rottweil (siehe gelbe Markierung)
e Rottweil — Tuttlingen (siehe griine Markierung)

e Tuttlingen — Singen — Schaffhausen (siehe blaue Markierung)

16) Die 30-Sekunden-Regel besagt, dass nach einem Geschwindigkeitswechsel die neue Geschwindig-
keit fir mindestens 30 Sekunden gehalten werden sollte, bevor ein nachster Geschwindigkeits-
wechsel folgt. Die Auswertung der Bestandsinfrastruktur zwischen Stuttgart und Schaffhausen hat
gezeigt, dass die ,30-Sekunden-Regel” in der aktuellen Trassierung nicht konsequent eingehalten
wird.
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Abbildung 9: Ubersicht
Infrastrukturausbauten zur
Anhebung VzG
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Stuttgart — Horb (Strecke 4860)

Stahringen
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Konstanz

Linienverbesserungen auf dem  Auf der Strecke 4860 von Stuttgart nach Horb werden in sieben Strecken-
Abschnitt Stuttgart —Horb  ghschnitten Linienverbesserungen zur Geschwindigkeitsanhebung vorge-

nommen:

e Stuttgart-Rohr — Béblingen Goldberg (1)
e Stuttgart-Rohr — Béblingen Goldberg (2)

e Boblingen — Boblingen Hulb
e Ehningen (bei Béblingen) — Gartringen



Streckenabschnitt: Stuttgart-
Rohr - Boblingen Goldberg (1)

Streckenabschnitt: Stuttgart-
Rohr - Béblingen Goldberg (2)

Streckenabschnitt: Boblingen —
Boblingen Hulb

22

e Bondorf (bei Herrenberg) — Ergenzingen
e Eutingen im Gau — Horb (1)
e Eutingen im Gau — Horb (2)

Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke werden im
Bogen von km 22,400 bis km 23,000 auf einer Ladnge von ca. 0,600 km fir
eine Geschwindigkeitsanhebung von 120 km/h auf 130 km/h angepasst
(Neigetechnik unverandert 140 km/h).

Die AnpassungsmafBnahmen der Trassierungselemente erfordern geringfu-
gige Erdbauarbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen im Bo-
schungsbereich.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 3,3 Mio. € abgeschatzt.

Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke werden im
Bogen von km 23,850 bis km 24,200 auf einer Ladnge von ca. 0,350 km fir
eine Geschwindigkeitsanhebung von 120 km/h auf 130 km/h angepasst
(Neigetechnik unverandert 140 km/h).

Die AnpassungsmaBBnahmen der Trassierungselemente erfordern geringfi-
gige Erdbauarbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen im Bo-
schungsbereich.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an einer bestehenden EisenbahnUberfih-
rung erforderlich.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 3,9 Mio. € abgeschatzt.

Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke werden im Bogen von km
26,500 bis km 26,750 auf einer Lange von ca. 0,250 km fir eine Ge-
schwindigkeitsanhebung von 110 km/h auf 130 km/h angepasst (Neige-
technik von 120 km/h auf 140 km/h).

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FOr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 0,8 Mio. € abgeschatzt.
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Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke werden in drei
aufeinander folgenden Bdgen von km 31,250 bis km 32,620 auf einer
Lange von ca. 1,370 km flr eine Geschwindigkeitsanhebung von 140 km/h
auf 160 km/h angepasst (Neigetechnik unverandert 160 km/h).

Die AnpassungsmaBBnahmen der Trassierungselemente erfordern geringfi-
gige Erdbauarbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen im Bo-
schungsbereich.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FOr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 8,1 Mio. € abgeschatzt.

Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke werden im
Bogen von km 51,190 bis km 52,300 auf einer Lange von ca. 1,110 km fir
eine Geschwindigkeitsanhebung von 140 km/h auf 160 km/h angepasst
(Neigetechnik unverdandert 160 km/h).

Fur die Wiederherstellung einer bestehenden Uberleitverbindung zwischen
den Bestandsgleisen sind zwei neue Weichen vorgesehen. Die Weichen-
formen werden so gewahlt, dass ein zlgiger Gleiswechsel méglich ist.

Die AnpassungsmaBnahmen der Trassierungselemente erfordern Erdbau-
arbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an einer bestehenden EisenbahnUberfih-
rung und einer bestehenden StraBeniberfihrung (B14) erforderlich.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 12,6 Mio. € abgeschatzt.

Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke werden im
Bogen von km 58,420 bis km 58,890 auf einer Lange von ca. 0,470 km fir
eine Geschwindigkeitsanhebung von 120 km/h auf 130 km/h angepasst
(Neigetechnik von 140 km/h auf 150 km/h).

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 2,6 Mio. € abgeschatzt. Mogliche Kosteneinsparungen bei gleichzeiti-
ger Realisierung der abschnittsweisen Streckenausbauten Horb - Neckar-
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hausen (kurz) oder (lang) gemaB Abschnitt 5.2.2 sind in der weiteren Pla-
nung zu konkretisieren.

Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke werden im
Bogen von km 63,090 bis km 63,250 auf einer Ladnge von ca. 0,160 km fir
eine Geschwindigkeitsanhebung von 80 km/h auf 90 km/h angepasst (Nei-
getechnik unveréndert 110 bzw. 100 km/h).

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

Fur diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 0,6 Mio. € abgeschatzt. Mégliche Kosteneinsparungen bei gleichzeiti-
ger Realisierung der abschnittsweisen Streckenausbauten Horb - Neckar-
hausen (kurz) oder (lang) gemal3 Abschnitt 5.2.2 sind in der weiteren Pla-
nung zu konkretisieren.

Horb — Rottweil (Strecke 4600)

Auf der Strecke 4600 von Horb nach Rottweil werden in zwei Abschnitten
Linienverbesserungen zur Geschwindigkeitsanhebung vorgenommen:

e Horb — Neckarhausen (bei Horb)
e Grinholz — Oberndorf (Neckar)

Die Trassierungselemente der eingleisigen Bestandsstrecke werden in meh-
reren Bogen von km 82,650 bis km 85,700 auf einer Lange von ca. 3,050
km flr eine Geschwindigkeitsanhebung von 110 km/h auf 120 km/h ange-
passt (Neigetechnik von 130 km/h auf 140 km/h).

Die AnpassungsmaBnahmen der Trassierungselemente erfordern Erdbau-
arbeiten in Form Dammaufschittungen.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 6,7 Mio. € abgeschatzt.

Die hier beschriebene Linienverbesserung wurde unabhangig von der durch
die DB AG geplanten Zweigleisigkeit Horb — Neckarhausen untersucht. Im
weiteren Abstimmungsprozess ware zu prifen, inwieweit die in dieser Un-
tersuchung vorgesehene Geschwindigkeitsanhebung auch im Rahmen der
Zweigleisigkeit umzusetzen ware.
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Die Trassierungselemente der eingleisigen Bestandsstrecke werden im Bo-
gen von km 100,790 bis km 101,600 auf einer Ladnge von ca. 0,810 km fir
eine Geschwindigkeitsanhebung von 90 km/h auf 100 km/h angepasst
(Neigetechnik von 100 km/h auf 120 km/h).

Die AnpassungsmaBnahmen der Trassierungselemente erfordern Erdbau-
arbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 3,3 Mio. € abgeschatzt.

Rottweil — Tuttlingen (Strecke 4600)

Auf der Strecke 4600 von Rottweil nach Tuttlingen werden in zwei Ab-
schnitten Linienverbesserungen zur Geschwindigkeitsanhebung vorge-
nommen:

e Neufra (bei Rottweil) — Aldingen (bei Spaichingen)
e Spaichingen — Rietheim (Wdrtt)

Die Trassierungselemente der eingleisigen Bestandsstrecke werden im Bo-
gen von km 131,050 bis km 131,720 auf einer Lange von ca. 0,670 km fur
eine Geschwindigkeitsanhebung von 120 km/h auf 140 km/h angepasst.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an einer bestehenden Eisenbahntberfiih-
rung erforderlich.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 4,1 Mio. € abgeschatzt.

Die Trassierungselemente der eingleisigen Bestandsstrecke werden im Bo-
gen von km 139,400 bis km 139,990 auf einer Ladnge von ca. 0,590 km fir
eine Geschwindigkeitsanhebung von 130 km/h auf 140 km/h angepasst
(Neigetechnik unverandert 140 km/h).

Die AnpassungsmaBnahmen der Trassierungselemente erfordern Erdbau-
arbeiten in Form Dammaufschittungen.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an einer bestehenden Eisenbahntberfiih-
rung erforderlich.
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Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 3,6 Mio. € abgeschatzt.

Tuttlingen - Singen - Schaffhausen (Strecken 4661, 4250 und 4000)

Auf den Strecken von Tuttlingen nach Singen bzw. Schaffhausen (Strecke
4661 Tuttlingen — Hattingen; Strecke 4250 Hattingen — Singen; Strecke
4000 Singen — Schaffhausen) werden in zwei Abschnitten Linienverbesse-
rungen zur Geschwindigkeitsanhebung vorgenommen:

e Auf der Strecke 4000: Gottmadingen — Singen (Htw)
e Auf der Strecke 4250: Engen — Muhlhausen (bei Engen)

Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke 4000 werden
im Bogen von km 378,450 bis km 378,980 auf einer Lange von ca. 0,530
km fir eine Geschwindigkeitsanhebung von 120 bzw. 140 km/h auf 160
km/h angepasst (Neigetechnik unverandert 160 km/h).

Die AnpassungsmaBnahmen der Trassierungselemente erfordern Erdbau-
arbeiten in Form von Dammaufschittungen.

Es sind AnpassungsmafBnahmen an zwei bestehenden Eisenbahntberfih-
rungen erforderlich.

Im Bf. Gottmadingen muss der AuBenbahnsteig am Gleis 2 angepasst wer-
den.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 8,6 Mio. € abgeschatzt.

Die Trassierungselemente der zweigleisigen Bestandsstrecke 4250 werden
im Bogen von km 136,800 bis km 137,850 auf einer Lange von ca. 1,050
km fir eine Geschwindigkeitsanhebung von 130 km/h auf 140 km/h ange-
passt (Neigetechnik unverandert 140 km/h).

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 5,7 Mio. € abgeschatzt.
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5.2.2 Abschnittsweise Streckenausbauten

Zuséatzlich zu den vorstehend beschriebenen MaBnahmen zur Geschwin-
digkeitserhéhung werden abschnittsweise InfrastrukturmaBnahmen zur
Erhdhung der Streckenkapazitdt untersucht (vgl. Abbildung 10). Zu diesen
MaBnahmen gehoren die Verldngerung vorhandener zweigleisiger Ab-
schnitte, zusatzliche zweigleisige Abschnitte und signaltechnische Mal3-
nahmen zur Blockverdichtung. Nicht alle MaBnahmen werden in allen
MaBnahmenbindeln unterstellt.
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Der bestehende zweigleisige Abschnitt der Strecke 4860 wird von km
34,900 bis km 41,600 auf einer Ldnge von ca. 6,700 km um ein drittes
Gleis erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke werden ab-
schnittweise fur eine Geschwindigkeitsanhebung von 130 km/h auf 140
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km/h (Neigetechnik von 140 km/h auf 150 km/h) u.a. durch VergréBerung
der Bogenparameter angepasst.

FUr den Anschluss des neuen Gleises an die Bestandsgleise sowie die Her-
stellung neuer Uberleitverbindungen zwischen den Bestandsgleisen werden
insgesamt sechs neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen werden so
gewahlt, dass ein zlgiger Gleiswechsel mdglich ist.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmaBnahmen
der Trassierungselemente erfordern Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich und
Dammaufschittungen.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an insgesamt 10 bestehenden Eisenbahn-
Uberfiihrungen und drei bestehenden StraBentberfihrungen (u.a. K1079)
durch das neue Gleis erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

Der Bf. Nufringen muss fur die Umsetzung dieser InfrastrukturmaBnahme
umgestaltet werden, u.a. ist daflr ein neuer AuBenbahnsteig mit den da-
zugehdrigen AnpassungsmaBnahmen der ortlichen Infrastrukturanlagen
erforderlich.

Zudem sind durch diese MaBnahme erhebliche bauliche MaBnahmen in
der Ortslage Nufringen notwendig, u.a. der Abriss von Gebauden.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 69,6 Mio. € abgeschatzt.

Horb - Neckarhausen (kurz)

Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
81,100 bis km 85,600 auf einer Ldnge von ca. 4,500 km um ein zweites
Gleis erganzt. Dies entspricht im Prinzip der bisherigen BVWP-MaBnahme
und den Planungen der DB Netz AG fur den Ausbau dieses Abschnitts. Die
Trassierungselemente der Bestandsstrecke werden abschnittweise fir eine
Geschwindigkeitsanhebung von 110 km/h auf 120 km/h (Neigetechnik von
130 km/h auf 140 km/h) u.a. durch VergréBerung der Bogenparameter
angepasst.

Fir den Anschluss des neuen Gleises an das Bestandsgleis sowie die Her-
stellung neuer Uberleitverbindungen werden insgesamt vier neue Weichen
vorgesehen. Die Weichenformen werden so gewahlt, dass ein zugiger
Gleiswechsel mdglich ist.
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Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmalBnahmen
der Trassierungselemente erfordern Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich und
Dammaufschittungen.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FOr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 15,3 Mio. € abgeschatzt.

Horb - Neckarhausen (lang)

Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
81,580 bis km 87,670 auf einer Ldnge von ca. 6,090 km um ein zweites
Gleis erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke werden ab-
schnittweise flr eine Geschwindigkeitsanhebung von 110 km/h auf 120
km/h (Neigetechnik von 130 km/h auf 140 km/h) u.a. durch VergroBerung
der Bogenparameter angepasst.

Fur den Anschluss des neuen Gleises an das Bestandsgleis wird eine neue
Weiche vorgesehen. Die Weichenform wird so gewahlt, dass ein zUgiger
Gleiswechsel mdglich ist.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmalBnahmen
der Trassierungselemente erfordern geringfligige Erdbauarbeiten in Form
von abschnittsweisen Abtragungen der Erdmassen im B&schungsbereich
und Dammaufschattungen.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 26,4 Mio. € abgeschatzt.

Die InfrastrukturmaBnahme wurde unabhangig von der BVWP-MaBnahme
geplant. Von einer Kompatibilitat ist grundsatzlich auszugehen. Im weite-
ren Planungsprozess ist ein Abgleich der MaBBnahmen notwendig.

Sulz - Griinholz

Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
95,250 bis km 100,000 auf einer Lange von ca. 4,750 km um ein zweites
Gleis erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke werden ab-
schnittweise fir eine Geschwindigkeitsanhebung von 90 km/h auf 100
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km/h (Neigetechnik von 130 km/h auf 140 km/h bzw. 100/110 km/h auf
120 km/h) u.a. durch VergréBerung der Bogenparameter angepasst.

FUr den Anschluss des neuen Gleises an die Bestandsgleise werden insge-
samt zwei neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen werden so ge-
wahlt, dass ein zUgiger Gleiswechsel méglich ist.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmaBnahmen
der Trassierungselemente erfordern geringfligige Erdbauarbeiten in Form
von abschnittsweisen Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich
und Dammaufschittungen.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FOr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 17,3 Mio. € abgeschatzt.

Oberndorf

Auf dem bestehenden Abschnitt der Strecke 4600 von km 104,420 bis km
104,850 wird eine bestehende Weiche zuriickgebaut und durch eine neue
Weiche ersetzt. Zur Vermeidung von Fahrtausschlissen unter Beriicksichti-
gung der Durchrutschwege (Schutzstrecken) wird die Weiche ca. 200 m
vorher eingebaut und dadurch der Bahnhof um diesen Betrag verlangert.
Die Weichenform wird so gewabhlt, dass ein zigigerer Gleiswechsel méglich
ist. Daflir werden Trassierungselemente der Bestandsstrecke abschnittweise
angepasst.

Die AnpassungsmaBnahmen der Trassierungselemente erfordern Erdbau-
arbeiten in Form von abschnittsweisen Dammaufschittungen.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 1,8 Mio. € abgeschatzt.

Epfendorf

Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
109,540 bis km 111,060 auf einer Lange von ca. 1,520 km um ein zweites
Gleis erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke mussen hierzu
abschnittweise ohne Anderung der zulissigen Geschwindigkeit angepasst
werden.
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FUr den Anschluss des neuen Gleises an das Bestandsgleis sowie die Her-
stellung neuer Uberleitverbindungen zwischen den Gleisen, werden insge-
samt drei neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen werden so ge-
wahlt, dass ein zUgiger Gleiswechsel méglich ist.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmalBnahmen
der Trassierungselemente erfordern Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FOr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 5,7 Mio. € abgeschatzt.

Epfendorf - Talhausen

Der bestehende streckenweise ein- bzw. zweigleisige Abschnitt der Strecke
4600 wird von km 109,550 bis km 117,300 auf einer Ladnge von ca. 7,750
km durchgehend zweigleisig ausgebaut. Die Trassierungselemente der Be-
standsstrecke werden abschnittweise flr eine Geschwindigkeitsanhebung
von 110 km/h auf 120 km/h (Neigetechnik von 110 km/h auf 120 km/h
bzw. 130 km/h auf 140 km/h) u.a. durch VergréBerung der Bogenparame-
ter angepasst.

Fur den Anschluss des neuen Gleises an die Bestandsgleise sowie die Her-
stellung neuer Uberleitverbindungen zwischen den Bestandsgleisen, wer-
den insgesamt vier neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen werden
so gewahlt, dass ein zlgiger Gleiswechsel moglich ist.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmaBnahmen
der Trassierungselemente erfordern geringfligige Erdbauarbeiten in Form
von abschnittsweisen Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich
und Dammaufschittungen.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an einem bestehenden Bahnibergang
durch das zusatzliche Gleis erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 28,1 Mio. € abgeschatzt.
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Rottweil — Neufra mit Ausbau Nordkopf Neufra

Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
126,400 (Rottweil) bis km 130,500 (einschl. Nordkopf Neufra) auf einer
Lange von ca. 4,100 km aus betrieblichen Grinden um ein zweites Gleis
erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke missen hierzu ab-
schnittweise ohne Anderung der zuldssigen Geschwindigkeit angepasst
werden.

FUr den Anschluss des neuen Gleises an das Bestandsgleis wird eine neue
Weiche vorgesehen. Die Weichenform wird so gewahlt, dass ein zUgiger
Gleiswechsel mdéglich ist.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmaBnahmen
der Trassierungselemente erfordern Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Dammaufschittungen.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an insgesamt vier bestehenden Eisen-
bahniberfihrungen durch das neue Gleis erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 23,7 Mio. € abgeschatzt.

Die InfrastrukturmaBnahme wurde unabhangig von der BVWP-MaBnahme
geplant. Von einer Kompatibilitat ist grundsatzlich auszugehen. Im weite-
ren Planungsprozess ist ein Abgleich der MaBnahmen notwendig.

Neufra — Aldingen

Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
130,580 (Betriebsbahnhof Neufra) bis km 134,100 (Aldingen) auf einer
Lange von ca. 3,520 km aus betrieblichen Grinden um ein zweites Gleis
erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke mussen hierzu ab-
schnittweise ohne Anderung der zuldssigen Geschwindigkeit angepasst
werden.

Fir den Anschluss des neuen Gleises an das Bestandsgleis sowie die Her-
stellung neuer Uberleitverbindungen zwischen den Gleisen werden vier
neue Weichen vorgesehen. Die Weichenform wird so gewahlt, dass ein
zugiger Gleiswechsel mdglich ist.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmaBnahmen
der Trassierungselemente erfordern Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Dammaufschittungen.
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Es sind AnpassungsmaBnahmen an drei bestehenden EisenbahnUberfih-
rungen durch das neue Gleis erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt ergdnzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 32,3 Mio. € abgeschatzt.

Aldingen

Ausbau Bahnhof Aldingen  Im Bahnhof Aldingen werden im Nordkopf die Trassierungselemente des
Gleises 801 (Bestandsstrecke 4600) im Bogen von km 134,300 bis km
135,000 auf einer Lange von ca. 0,700 km angepasst. Hierdurch kann die
auf 80 km/h reduzierte Geschwindigkeit auf 100 km/h angehoben werden,
wodurch die Ausfahrt aus Aldingen entsprechend beschleunigt werden
kann.

Die AnpassungsmaBnahmen der Trassierungselemente erfordern Erdbau-
arbeiten in Form Dammaufschittungen.

Es sind AnpassungsmaBnahmen an einer bestehenden EisenbahnUberfih-
rung erforderlich.

Bestehende Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekom-
munikationsanlagen werden entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 2,8 Mio. € abgeschatzt.

Spaichingen - Rietheim

Zweigleisigkeit Spaichingen - Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
Rietheim 138 800 bis km 143,160 auf einer Ldnge von ca. 4,360 km um ein zweites
Gleis erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke werden ab-
schnittweise fur eine Geschwindigkeitsanhebung von 130 km/h auf 140
km/h (Neigetechnik unverdndert) u.a. durch VergréBerung der Bogenpa-
rameter angepasst.

FUr den Anschluss des neuen Gleises an das Bestandsgleis werden insge-
samt zwei neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen werden so ge-
wahlt, dass ein zlgiger Gleiswechsel mdglich ist. Bestehende Weichenver-
bindungen bleiben erhalten.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmafBnahmen
der Trassierungselemente erfordern Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Dammaufschittungen.



Zweigleisigkeit Rietheim —
Wurmlingen
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Es sind AnpassungsmaBnahmen an insgesamt zwei bestehenden Eisen-
bahniberfihrungen und an einem bestehenden Bahnlbergang durch das
neue Gleis erforderlich.

Die Bahnhdfe Spaichingen und Rietheim bleiben grundséatzlich erhalten.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 24,8 Mio. € abgeschatzt.

Rietheim - Wurmlingen

Der bestehende eingleisige Abschnitt der Strecke 4600 wird von km
143,700 bis km 146,750 auf einer Lange von ca. 3,050 km um ein zweites
Gleis erganzt. Die Trassierungselemente der Bestandsstrecke mussen hierzu
abschnittweise ohne Anderung der zuldssigen Geschwindigkeit angepasst
werden, bestehende Weichenverbindungen bleiben dabei erhalten.

Der Neubau des zusatzlichen Gleises sowie die AnpassungsmalBnahmen
der Trassierungselemente erfordern geringfligige Erdbauarbeiten in Form
von abschnittsweisen Dammaufschittungen.

Es sind AnpassungsmaBBnahmen an insgesamt drei bestehenden Eisen-
bahniberfihrungen durch das neue Gleis erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Ausbauabschnitt ergdnzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

Der Haltepunkt Rietheim-Weilheim muss fur die Umsetzung dieser Infra-
strukturmaBnahme umgestaltet werden, u.a. ist daflr die Verlegung des
bestehenden Bahnsteigs mit den dazugehdrigen AnpassungsmalBnahmen
der ortlichen Infrastrukturanlagen erforderlich.

Im Bahnhof Rietheim werden die beiden Streckengleise im stdlichen Bahn-
hofskopf an die Bahnhofsgleise angebunden. Zusatzliche Weichenverbin-
dungen fir einen Gleiswechsel sind in der dargestellten Variante im sudli-
chen Bahnhofskopf nicht vorgesehen, jedoch grundsatzlich mit gednderter
Trassierung denkbar. Der nérdliche Bahnhofskopf bleibt unverandert.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 22,9 Mio. € abgeschatzt.



Neubau Singener Kurve

Blockverdichtung Singen —
Gottmadingen
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Die InfrastrukturmaBnahme wurde unabhangig von der BVWP-MaBnahme
geplant. Von einer Kompatibilitat ist grundsatzlich auszugehen. Im weite-
ren Planungsprozess ist ein Abgleich der MaBBnahmen notwendig.

Singen

Zwischen dem bestehenden zweigleisigen Abschnitt der Strecke 4250 und
dem zweigleisigen Abschnitt der Strecke 4000 wird eine eingleisige Ver-
bindungskurve hergestellt. Die Verbindungskurve ermdglicht eine direkte
Durchfahrt in Richtung Schaffhausen, ohne Einfahrt in den Bahnhof Singen
(Htw) und der dort erforderlichen Wendefahrt (vgl. auch [14]). Die Trassie-
rungselemente des neuen Streckenabschnitts werden fir eine Geschwin-
digkeit von 80 km/h ausgelegt.

FUr den Anschluss des neuen Streckenabschnitts an die Bestandsstrecken
sowie die Herstellung neuer Uberleitverbindungen zwischen den Gleisen
der Bestandsstrecken werden insgesamt sechs neue Weichen vorgesehen.
Die Weichenformen werden so gewahlt, dass ein zlgiger Gleiswechsel
maoglich ist.

FUr den neuen Streckenabschnitt sind Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Abtragungen der Erdmassen in Bdschungsbereichen und
Dammaufschittungen erforderlich.

Die Verbindungskurve erfordert den Neubau einiger StraBen- bzw. Eisen-
bahniberfliihrungen.

Die Publikumsanlagen des bestehenden Haltepunkts Singen Landesgarten-
schau werden fir den zukinftigen Fernverkehrshalt angepasst.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden fir den neuen Streckenabschnitt erganzt und die bestehen-
den Anlagen entsprechend angepasst.

Im bebauten Gebiet werden Schallschutzwande vorgesehen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 40,0 Mio. € abgeschatzt.

Singen - Gottmadingen

Der bestehende zweigleisige Abschnitt der Strecke 4000 wird zwischen
den Bahnhofen Singen und Gottmadingen mit zusatzlicher Leit- und Siche-
rungstechnik ausgestattet, damit die vorhandenen Blockabstéande verkirzt
werden kdnnen.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 0,7 Mio. € abgeschatzt.



Partielle Zweigleisigkeit
Lottstetten — Rafz
CH bis Landesgrenze D/CH

Neubaustreckenabschnitte
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Lottstetten - Rafz

Die partielle Zweigleisigkeit Lottstetten — Rafz beginnt unmittelbar nach der
Landesgrenze D/CH am Ende der Rechtskurve ca. bei km 29,000 und fihrt
bis in den Bahnhof Rafz (ca. km 27,400) hinein. Die Strecke verlduft auf
diesem Abschnitt a Niveau oder in leichter Dammlage.

Neben der Verbreiterung des Damms mdissen als ingenieurtechnische Bau-
werke eine neue Querung des landwirtschaftlich genutzten Wegs beim
Pflegeheim Peteracker, eine Querung des Solgemerwags und eine Querung
des Lachewdgs erstellt werden. Die Eisenbahniberfihrung Uber die Rid-
lingerstrasse in der nordlichen Bahnhofseinfahrt von Rafz ist bereits fir
einen zweigleisigen Ausbau vorbereitet worden und muss daher nicht an-
gepasst werden.

Fur diese InfrastrukturmaBnahme wird eine Grobkostenvermutung mit
einer Kostengenauigkeit von +/- 50% in Hohe von ca. 15 Mio. € abgege-
ben.

5.2.3 Neubaustreckenabschnitte

Zusatzlich zu den MaBnahmen zur Geschwindigkeitserhéhung und den
abschnittsweisen InfrastrukturmaBnahmen zur Erhéhung der Streckenka-
pazitdt werden Neubaustreckenabschnitte dort untersucht, wo sich mit
Blick auf die angestrebte Fahrzeit von 2h15" aus der Vereinbarung von
Lugano (entsprechend der Stufe Il in der vorliegenden Untersuchung) und
aufgrund der Trassierung im Bestand die gréBten Fahrzeiteinsparungen
realisieren lassen. (vgl. Abbildung 11).



Abbildung 11:
Ubersicht
Neubaustreckenabschnitte

Zweigleisige Neutrassierung
Horb - Rottweil
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Horb - Rottweil

Ergédnzend zu dem bestehenden eingleisigen Abschnitt der Strecke 4600
wird ab km 81,800 zur Verkirzung der Streckenlange ein neuer ca. 31,910
km langer Streckenabschnitt erstellt. Dieser wird zweigleisig ausgefiihrt
und verlauft auf einem ca. 2,000 km langen Abschnitt westlich parallel zur
BAB A81, quert diese und verlduft dann auf einem ca. 16,000 km langen
Abschnitt 6stlich parallel zur BAB A81. Bei Bestands-km 121,500 fadelt die
neue Trasse wieder in die Bestandsstrecke ein. Die Trassierungselemente
des neuen Streckenabschnitts werden fir eine Geschwindigkeit von 200
km/h ausgelegt.

Fir den Anschluss des neuen Streckenabschnitts an die Bestandsstrecke
werden insgesamt vier neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen
werden so gewahlt, dass ein zlgiger Gleiswechsel mdglich ist.
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Fur die neue Trasse sind umfangreiche Erdbauarbeiten in Form von ab-
schnittsweisen Abtragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich und
Dammaufschittungen erforderlich.

Die abschnittsweise zu querende freie Flache weist teilweise erhebliche
Hoéhenunterschiede auf. Daher sind bei dieser InfrastrukturmaBnahme vo-
raussichtlich eine Vielzahl aufwandiger Bauwerke in Form von Tunneln
bzw. Talbrlicken sowie StraBen- und Eisenbahnlberfihrungen erforderlich.

Zudem erfordert die neue Trasse durch die geplante Querung der BAB A81
UmbaumaBnahmen an Anschlussstellen der Autobahn und den dazugeho-
rigen Bauwerken.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Neubauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FOr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 712,2 Mio. € abgeschatzt.

Horb - Sulz

Zweigleisige Neutrassierung ~ Ergdnzend zu dem bestehenden eingleisigen Abschnitt der Strecke 4600
Horb-Sulz  \ird zur Verklirzung der Streckenldnge ein neuer ca. 7,300 km langer,
zweigleisiger Streckenabschnitt erstellt. Der neue Streckenabschnitt wird
zweigleisig ausgefihrt und die Trassierungselemente des neuen Strecken-
abschnitts fir eine Geschwindigkeit von 160 km/h ausgelegt. Die Bestands-
strecke ermdglicht aktuell nur eine Geschwindigkeit zwischen 90 km/h und

100 km/h.

FUr den Anschluss des neuen Streckenabschnitts an die Bestandsstrecke
werden insgesamt vier neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen
werden so gewahlt, dass ein zUgiger Gleiswechsel moglich ist.

Fur die neue Trasse ist die Erstellung von zwei Tunneln (Ladnge ca. 3,600 km
und 2,900 km) sowie einer Bricke (Ldnge ca. 350 m) notwendig. Dafir
sind erhebliche Erdbauarbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen
und Dammaufschittungen erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Neubauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 324,5 Mio. € abgeschatzt.



Zweigleisige Neutrassierung
Epfendorf - Talhausen

Zweigleisige Neutrassierung
Rottweil - Wurmlingen
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Epfendorf - Talhausen

Als Ersatz fir den bestehenden eingleisigen Abschnitt der Strecke 4600
wird zur Verklrzung der Streckenldnge ein neuer ca. 2,500 km langer Stre-
ckenabschnitt erstellt. Der neue Streckenabschnitt wird zweigleisig ausge-
flhrt und die Trassierungselemente flr eine Geschwindigkeit von 140 km/h
ausgelegt. Die Bestandsstrecke ermdglicht aktuell nur eine Geschwindigkeit
zwischen 90 km/h und 100 km/h.

Fir den Anschluss des neuen Streckenabschnitts an die Bestandsstrecke
werden insgesamt zwei neue Weichen vorgesehen. Die Weichenformen
werden so gewahlt, dass ein zlgiger Gleiswechsel moglich ist.

FUr die neue Trasse ist die Erstellung von zwei Tunneln (Ldnge ca. 800 m
und 600 m) sowie zwei Briicken (Ldnge ca. 100 m und 150 m) notwendig.
Dafiir sind Erdbauarbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen und
Dammaufschittungen erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Neubauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FOr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 108,9 Mio. € abgeschatzt.

Rottweil - Wurmlingen

Ergdnzend zu dem bestehenden eingleisigen Abschnitt der Strecke 4600
wird ca. ab Bestands-km 126,900 zur Verklrzung der Streckenlange ein
neuer ca. 17,800 km langer Streckenabschnitt hergestellt. Der neue Stre-
ckenabschnitt wird zweigleisig ausgeflihrt und die Trassierungselemente
des neuen Streckenabschnitts flr eine Geschwindigkeit von 200 km/h aus-
gelegt. Die Bestandsstrecke ermdglicht aktuell nur eine Geschwindigkeit
zwischen 120 km/h und 150 km/h. Bei Bestands-km 147,900 fadelt die
neue Trasse wieder in die Bestandsstrecke ein.

FUr den Anschluss des neuen Streckenabschnitts an die Bestandsstrecke
werden insgesamt vier neue \Weichen vorgesehen. Die Weichenformen
werden so gewahlt, dass ein zUgiger Gleiswechsel moglich ist.

FUr die neue Trasse sind Erdbauarbeiten in Form von abschnittsweisen Ab-
tragungen der Erdmassen im Bdschungsbereich und Dammaufschittungen
erforderlich.

Die abschnittsweise zu querende freie Flache weist teilweise erhebliche
Hoéhenunterschiede auf. Daher sind bei dieser InfrastrukturmaBnahme vo-
raussichtlich eine Vielzahl aufwandiger Bauwerke in Form von Tunneln
bzw. Talbrlicken sowie StraBen- und Eisenbahnlberfihrungen erforderlich.



Zweigleisige Neutrassierung
Hattingen - Engen

Entwicklung von
MaBnahmenbindeln auf der
Grundlage der erarbeiteten
InfrastrukturausbaumaBnahmen
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Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Neubauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 494,0 Mio. € abgeschatzt.

Hattingen - Engen

Als Ersatz der bestehenden zweigleisigen Rampe auf der Strecke 4600 wird
zur Verklrzung der Streckenlange ein neuer ca. 7,660 km langer Strecken-
abschnitt zwischen Hattingen und Engen erstellt. Der neue Streckenab-
schnitt wird zweigleisig ausgefihrt und die Trassierungselemente des neu-
en Streckenabschnitts flr eine Geschwindigkeit von 160 km/h ausgelegt.
Die Bestandsstrecke ermdglicht aktuell nur eine Geschwindigkeit von 90
km/h. Ahnliche Uberlegungen wurden bereits in [15] und [16] angespro-
chen. Von einem Neubauabschnitt Hattingen - Engen profitiert nicht nur
der Verkehr in Richtung Gaubahn, sondern auch die Ziuge der Schwarz-
waldbahn in Richtung Immendingen und Donaueschingen.

Fur die Ausfadelung der Strecke 4661 in Hattingen und den Anschluss an
die Bestandsstrecke 4600 werden insgesamt vier neue Weichen vorgese-
hen. Die Weichenformen werden so gewahlt, dass ein zigiger Gleiswech-
sel maglich ist.

FUr die neue Trasse ist die Erstellung eines Tunnels (Ldnge ca. 7,000 km)
sowie einer Briicke (Ladnge ca. 150 m) notwendig. Daflr sind erhebliche
Erdbauarbeiten in Form von Abtragungen der Erdmassen und Dammauf-
schittungen erforderlich.

Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitungsanlagen, Telekommunikationsan-
lagen werden auf dem Neubauabschnitt erganzt und die bestehenden An-
lagen entsprechend angepasst.

FUr diese InfrastrukturmaBnahme werden Investitionskosten in Hohe von
ca. 321,6 Mio. € abgeschatzt.

5.3 InfrastrukturmaBnahmenbiindel

Aus den betrachteten InfrastrukturausbaumaBnahmen werden Infrastruk-
turmaBnahmenblndel in Iteration mit der Fahrplankonzeption und Be-
triebssimulationen so zusammengestellt, dass Moglichkeiten fir einen stu-
fenweisen Ausbau der Infrastruktur entlang der Gaubahn aufgezeigt wer-
den.

Hieraus ergeben sich die folgenden aufeinander aufbauenden MaBnah-
menbindel:
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I1: Bestandsinfrastruktur mit MaBnahmen, welche in Zusammenhang
mit dem Projekt Stuttgart 21 (S21) ohnehin umgesetzt werden. Dies
betrifft namentlich den Ausbau des Filderbahnhofs (= Flughafenbahn-
hof Station Terminal), eine Blockverdichtung zwischen eine der Station
Terminal und Berghau, eine zusatzliche Weichenverbindung bei Lein-
felden und die Rohrer Kurve.

Aus dem MaBnahmenbiindel resultiert kein zusatzlicher Infrastrukturin-
vestitionsbedarf.

12: 11 mit Anhebung VzG auf den Abschnitten Stuttgart-Horb (auf
4,310 km Streckenlange), Horb-Rottweil (auf 2,710 km Streckenlange),
Rottweil-Tuttlingen (auf 1,260 km Streckenldnge) und Tuttlingen-
Schaffhausen (auf 1,580 km Streckenlange).

Der zusatzliche Infrastrukturinvestitionsbedarf fir das MaBnahmen-
bindel 12 belduft sich auf rund 65 Mio. €.

I13: 12 ergénzt um eine Reihe von punktuellen AusbaumaBnahmen in
Abhdngigkeit des hinterlegten Nahverkehrskonzepts: Dreigleisigkeit
Gartringen-Herrenberg, Zweigleisigkeit Horb-Neckarhausen (lang),
Ausbau Oberndorf, Zweigleisigkeit Rottweil-Neufra, Zweigleisigkeit
Spaichingen-Rietheim, Zweigleisigkeit Rietheim-Wurmlingen, Blockver-
dichtung Gottmadingen, Zweigleisigkeit Grenze D/CH bei Lottstetten
bis Rafz.

Der zusatzliche Infrastrukturinvestitionsbedarf fir das MaBnahmen-
bundel 13 bewegt sich in Abhangigkeit des hinterlegten Nahverkehrs-
konzepts zwischen 125 Mio. € und 300 Mio. €.

14: 13 ergdnzt um drei groBere AusbaumaBnahmen, welche teilweise
die punktuellen MaBnahmen ersetzen: Zweigleisige Neutrassierung
Horb-Sulz, zweigleisige Neutrassierung Epfendorf-Talhausen und zwei-
gleisige Neutrassierung Hattingen-Engen

Der zusatzliche Infrastrukturinvestitionsbedarf fur das MaBnahmen-
bindel 14 bewegt sich in Abhdngigkeit des hinterlegten Nahverkehrs-
konzepts zwischen 980 Mio. € und 1 Mrd. €.

I5: 13 erganzt um die zweigleisige Neutrassierung Horb-Sulz, welche
den zweigleisigen Ausbau Horb-Neckarhausen ersetzt.

Der zusatzliche Infrastrukturinvestitionsbedarf fur das MaBnahmen-
bindel 15 bewegt sich in Abhdngigkeit des hinterlegten Nahverkehrs-
konzepts zwischen 465 Mio. € und 530 Mio. €.

16: I3 ergdnzt um drei groBe AusbaumaBnahmen, welche teilweise die
punktuellen MaBnahmen ersetzen: zweigleisige Neutrassierung Horb-
Rottweil, zweigleisige Neutrassierung Rottweil-Wurmlingen und zwei-
gleisige Neutrassierung Hattingen-Engen sowie die Singener Kurve.
Der zusatzliche Infrastrukturinvestitionsbedarf fir das MaBnahmen-
bindel 16 bewegt sich bei ca. 1,65 Mrd. €.



Sinnvolle MaBnahmenbiindel mit
Begrenzung des
Infrastrukturinvestitionsbedarfs
auf 200 bis 250 Mio. €
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Mit Fokus auf die Begrenzung des erforderlichen Infrastrukturinvestitions-
bedarfs auf 200 bis 250 Mio. € wurden zwei weitere MaBnahmenbindel
entwickelt, welche sich im Grundsatz an I3 mit einer Reihe von punktuellen
AusbaumaBnahmen anlehnen:

ILA: 12 ergénzt um die Dreigleisigkeit Gartringen-Herrenberg, Zweiglei-
sigkeit Horb-Neckarhausen (lang), Ausbau Oberndorf, Zweigleisigkeit
Rottweil-Neufra mit Ausbau Nordkopf Neufra, Zweigleisigkeit Neufra-
Aldingen, Ausbau Aldingen, Zweigleisigkeit Spaichingen-Rietheim,
Zweigleisigkeit Rietheim-Wurmlingen, Blockverdichtung Gottmadingen,
Zweigleisigkeit Grenze D/CH bei Lottstetten bis Rafz.

Der zusatzliche Infrastrukturinvestitionsbedarf fir das MaBnahmen-
bundel I.A belduft sich auf 285 Mio. €.

I.B: 12 ergdnzt um die Zweigleisigkeit Horb-Neckarhausen (lang), Aus-
bau Oberndorf, Zweigleisigkeit Rottweil-Neufra mit Ausbau Nordkopf
Neufra, Zweigleisigkeit Spaichingen-Rietheim, Zweigleisigkeit Rietheim-
Wurmlingen, Singener Kurve, Blockverdichtung Gottmadingen, Zwei-
gleisigkeit Grenze D/CH bei Lottstetten bis Rafz.

Der zusatzliche Infrastrukturinvestitionsbedarf fir das MaBnahmen-
bindel I.B belduft sich auf 220 Mio. €.

Im MaBnahmenbindel I.B kann aufgrund der zuséatzlich vorgesehenen Sin-
gener Kurve auf den dreigleisigen Ausbau Gértringen-Herrenberg, die
Zweigleisigkeit Neufra-Aldingen und den Ausbau des Bahnhofs Aldingen
verzichtet werden. Die Differenz des Infrastrukturinvestitionsbedarfs belauft
sich auf ca. 65 Mio. €.

Die Tabelle 1 zeigt fur die MaBnahmenblndel I.A und I.B die Aufstellung
der berilcksichtigten MaBnahmen aus dem im Abschnitt 5.2 beschriebenen
Baukasten von InfrastrukturmaBnahmen.
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Baukasten InfrastrukturmaBnahmen Giubahn Kosten der |MaBnahmen-
Massnahme |biindel
[Mio. €] LA 1.B
- Stuttgart-Rohr - Boblingen Goldberg (1) 3.3 X X
c e Stuttgart-Rohr - Béblingen Goldberg (2) 3.9 X X
% E Boblingen - Boblingen Hulb 0.8 X X
§ < Ehringen (bei Boblingen) - Gartringen 8.1 X X
G‘ T>>% Bondorf (bei Herrenberg) - Ergenzingen 12.6 X X
At ~ |Eutingen im Gau - Horb (1) 2.6 X X
é} §\ ~  |Eutingen im Gau - Horb (2) 0.6 X X
o 2 *> IHorb - Neckarhausen (bei Horb) 6.7 X X
S < Grunholz - Oberndorf (Neckar) 3.3 X X
qé £ Neufra (bei Rottweil) - Aldingen (bei Spaichingen) 4.1 X X
3 9 Spaichingen - Rietheim (Wrtt) 3.6 X X
© ; Gottmadingen - Singen (Hohentwiel) 8.6 X X
Engen - Muhlhausen (bei Engen) 5.7 X X
Dreigleisigkeit Gartringen - Herrenberg 69.6 X
_ Zweigleisigkeit Horb - Neckarhausen (kurz) 15.3
2 Zweigleisigkeit Horb - Neckarhausen (lang) 26.4 X X
5 Zweigleisigkeit Sulz - Griinholz 17.3
é Ausbau Nordkopf Oberndorf 1.8 X X
2 = Ausbau Nordkopf Epfendorf 5.7
g g Zweigleisigkeit Epfendorf - Talhausen 28.1
Ag £ Zweigleisigkeit Rottweil - Neufra mit 237 " "
b= % Ausbau Nordkopf Neufra ]
8 3 Zweigleisigkeit Neufra - Aldingen 32.3 X
g < Ausbau Bahnhof Aldingen 2.8 X
£ Zweigleisigkeit Spaichingen - Rietheim 24.8 X X
= Zweigleisigkeit Rietheim - Wurmlingen 22.9 X X
E Neubau Singener Kurve 40.0 X
= Blockverdichtung Singen - Gottmadingen 0.7 X X
Zweigleisigkeit Lottstetten Landesgrenze bis Rafz 15.0 X X
2 g = Neutrassierung Horb - Rottweil 712.2
%’, E % ~ [Neutrassierung Horb - Sulz 3245
29 é ~ |Neutrassierung Epfendorf - Talhausen 108.9
% 'rg = > |Neutrassierung Rottweil - Wurmlingen 494.0
=z 9z Neutrassierung Hattingen - Engen 321.6
Summe Mio. € 284 219
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Abbildung 12:

Trassenlagen der IC-Zlige
Stuttgart-Zurich in den beiden
Knoten Stuttgart und Zurich
gemal Zielkonzept 2025 in
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2025 in der Schweiz

Konstruktion des IC aus Zurich
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6  Untersuchte Varianten und Ergeb-
nisse

Im nachfolgenden Kapitel werden fir die beiden untersuchten Stufen | und
Il die Variantenbildung und -auswertung dargestellt und die Erkenntnisse
aus den Betriebssimulationen erldutert. AnschlieBend folgen Uberlegungen
zu alternativen Fahrplankonzepten, weiteren InfrastrukturmaBnahmen so-
wie Hinweise zu Unstimmigkeiten in den vorliegenden Eingangsdaten. Er-
lduterungen zur Berechnungsmethodik und den nachfolgend verwendeten
Fachbegriffen aus der Fahrplanplanung finden sich im Anhang A1.

6.1 Einbindung in die Knoten Stuttgart und Ziirich

Die Einbindung in die bestehenden bzw. geplanten Knoten in Stuttgart
und Zirich lasst eine Zielfahrzeit von 2h30°, welche in der Stufe | ange-
strebt wird, nicht als sinnvoll erscheinen. Anstelle dessen wird eine Plan-
fahrzeit von 2h37" angestrebt, was — wie in Abbildung 12 gezeigt — mit
den vorgesehen Trassenlagen flr die IC-Zlge Stuttgart-Zurich in den bei-
den Knoten gemaR Zielkonzept 2025 in Baden-Wurttemberg [5] (mit nach-
stehender Anpassung) und AS 2025 in der Schweiz [2] und [3] kompatibel
ist.

I
14 Stuttgart
46! g
|
|
| I |
: Singen
.~
| ~ |
43 1 Schaffhausen
17 49
05 37
55 23
Zurich

Die zugrunde gelegten Fahrplankonzepte des SPFV und SPNV fir den deut-
schen Teil gemaB [5] und den Schweizer Teil gemal [2] und [3] unterstellen
widersprichliche Trassen fir den schnellen Fernverkehr auf der Gaubahn.
Die Trassen sind um etwa 30 Minuten zueinander versetzt. Auf der deut-
schen Seite geht die Trassenlage des SPFV von einem Nullknoten in Zirich
HB aus. Aufgrund der aktuellen Entwicklungen auf Seiten der Schweiz mit
den Vorgaben zum AS 2025, wird die Einbindung des IC in den Knoten zur
Minute 30 in Zurich (Ankunft zur Minute :23 und Abfahrt zur Minute :37)



Variantenbildung in zwei Stufen

Fahrzeitrechnung in
Abhangigkeit des eingesetzten
Fahrzeugtyps

Fahrzeugtypen F1 und F2 in
Stufe |
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als relevant angenommen und weiterverfolgt, da im Knoten Zlrich zur
Minute 30 u.a. ein schneller Ubergang v/n Mailand (Ankunft zur Minute
:28 und Abfahrt zur Minute :32) besteht.

6.2 Variantenbildung

Die Variantenbildung folgt den Fahrzeitvorgaben der Stufen | und II. Fir die
beiden Stufen werden jedoch unterschiedliche Pramissen betrachtet:

e In der Stufe | werden vorwiegend moderate InfrastrukturmaBnahmen
betrachtet, welche sich Gberwiegend auf die Anhebung des VzG sowie
kirzere Ausbauabschnitte oder Doppelspurinseln mit einem Fahrzeitziel
von 2h37' beschréanken. Dabei wurden der Betrachtung 2015 und
2016 unterschiedliche Nahverkehrskonzepte fur den Abschnitt Stutt-
gart-Singen als Basis zugrunde gelegt. Ebenfalls wurde 2016 mit 200 -
250 Mio. € eine GroBenordnung fur die zu unterstellenden Infrastruk-
turinvestitionen festgelegt.

e In der Stufe Il werden auch gréBere InfrastrukturmaBnahmen betrach-
tet, die zum einen mit konventionellem Rollmaterial eine Planfahrzeit
von 2h37" ermdglichen. Gleichzeitig erlauben diese MalBnahmen bei
Einsatz von Neigetechnik eine Planfahrzeit von 2h16" und entsprechen
somit dem Fahrzeitziel der Stufe I.

6.3 Betrachtung von Regelfahrzeiten

Zunachst wird mittels reiner Fahrzeitrechnung zwischen Stuttgart und Zi-
rich fir die Infrastruktur-MaBnahmenblndel |1 bis I3 Gberprift, welche der
im Kapitel 4 erwahnten Fahrzeugtypen in der Lage sind, die angestrebte
Planfahrzeit der Stufe | von 2h37’ einzuhalten. Dies erlaubt, im Ausschluss-
verfahren jene Kombinationen zu eliminieren, bei welchen bereits im Ext-
remfall ohne Beriicksichtigung von Zwangen aus dem Fahrplangeflige und
ohne Biegezuschldge zur Stabilisierung der Betriebsqualitat das Ziel nicht
erreicht wird. Die Regelfahrzeiten werden mit Mindesthaltezeiten be-
stimmt. Ferner wird ein Fahrtrichtungswechsel in Singen unterstellt.

Dabei zeigt sich, dass die Regelfahrzeiten der konventionellen Fahrzeugty-
pen F1 und F2 auf der Bestandsinfrastruktur 11 die vorgesehene Planfahr-
zeit bereits Uberschreiten. Die Regelfahrzeit fir den Fahrzeugtyp F1 betragt
in Richtung Stden 2h39°, nach Norden 2h41’. Der Fahrzeugtyp F2 ist rund
90 Sekunden schneller. Ein Fahrplan gemaR der Zeitvorgabe ist daher mit
diesen Fahrzeugen und ohne Infrastrukturausbau nicht zu konstruieren.

Die Infrastruktur 12 bringt beiden Fahrzeugtypen einen Zeitgewinn von
rund zwei Minuten. Da in der Regelfahrzeit noch keine Fahrzeitreserven
enthalten sind, ist mit diesen Varianten ebenfalls kein stabiler Betrieb mdg-
lich. Deshalb werden diese Varianten nicht weiterverfolgt.



Fahrzeugtypen F3 und F4 in
Stufe |

Auswertung mittels
Beférderungszeitquotienten,
Verspatungsentwicklung und
infrastrukturbezogener
Behinderungen

Varianten 2015

46

Lediglich der Fahrzeugtyp F4 mit Neigetechnik'? bietet mit einer Regelfahr-
zeit von 2h28" ausreichend Reserven, um die angestrebte Planfahrzeit von
2h37" in einem Fahrplangeflige herstellen zu kdnnen. Im Vorgriff auf nach-
stehende Abschnitte ist festzuhalten, dass eine Regelfahrzeit von 2h28" im
Minimum notwendig ist, um die angestrebte Betriebsqualitdt zu erreichen.
Da der Fahrzeugtyp F3 mit Wankkompensation langsamer als ein bogen-
schnell verkehrendes Fahrzeug mit maximaler unausgeglichener Seitenbe-
schleunigung (Fahrzeugtyp F4) ist, ist nicht damit zu rechnen, dass mit dem
Fahrzeugtyp F3 das Ziel erreicht werden kann. Daher wird der Fahrzeugtyp
F3 nicht weiter betrachtet.

6.4 Stufe I: Fahrplankonstruktion und Betriebssi-
mulation

FUr verbleibende Kombinationen aus Infrastruktur und Fahrzeug werden
Fahrplane auskonstruiert und einer Uberpriifung per Betriebssimulation
unterzogen. Dabei werden die Bindel von InfrastrukturmaBnahmen suk-
zessive so geschnlrt, dass die angestrebten Planfahrzeiten und Betriebs-
qualitdten mit moglichst geringem Ausbaubedarf erreicht werden (vgl.
auch Kapitel 5.3).

Angestrebt wird dabei eine optimale Betriebsqualitdt, welche mittels zwei
Indikatoren quantifiziert wird:

e Befdrderungszeitquotient Betrieb fir die IC-Verbindung Stuttgart-
Zurich

e Abschnittsweiser Verspatungszuwachs zwischen Stuttgart und Zurich
flr alle Zige mit Ausnahme des Guterverkehrs

Als weitere KenngréBe werden die infrastrukturbezogenen Behinderungen
an ausgewahlten Elementen ausgewertet. Details zu den genutzten Kenn-
gréBen und deren Interpretation sind im Anhang A1 wiedergegeben.

6.5 Stufe | (2015): Varianten mit Nahverkehrskon-
zept MEX kurz/lang

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben unterlagen die angestrebten Angebots-
konzepte des SPNV wahrend der Bearbeitung des Gutachtens einer we-
sentlichen Anderung (insb. Anpassung und Ergénzung des MEX-Konzepts).
Nachstehender Variantenspiegel gibt eine Ubersicht der 2015 untersuchten
Varianten (vgl. Tabelle 2). Ein ,+" im Index steht fir das Auflassen des
Halts in Boblingen durch den IC, wenn dies zur Stabilisierung des Betriebs

zwingend erforderlich ist. Die aufgelisteten Varianten basieren im deut-

17) Vergleichsrechnungen zeigen, dass der betrachtete ETR610 aufgrund des besseren Beschleuni-
gungsvermogens etwas geringere Fahrzeiten als die Zlige der Baureihen 411/415 erlaubt.
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schen Teil auf der Netzgrafik aus dem Stresstest S21 [1] und im Schweizer
Teil auf dem Ausbauschritt AS2025 [2] und [3]. Um einen mdoglichst gerin-
gen Fahrzeugbedarf zu erzielen, verkehren die IC symmetrisch zur Minute
:30.

Stu- |Vari- [Fahr- |Infra- [SPNV- Fahrzeit- |Regel- [Plan- Medi- |Fahr-
fe |ante |[zeug |[struk- |[Konzept |ziel fahrzeit |fahrzeit |an plan
tur Ist- stabil
Fahr- |fahr-
zeit  |bar
Ref Interimskonzept 2h44’ 2h56' - -
| 1.a F1 I - - 2h39’ - - -
| 1.b F2 I - 2h37’ 2h37’ - - -
| 1.c F4 1 - 2h37’ 2h29’ - - -
| 2.a F1 12 S21 2h37’ 2h38’ - - -
| 2.b F2 13 S21 2h37’ 2h36’ - - -
| 3.a F4 13 S21 2h37’ 2h28’ 2h38’ 2h43" |Ja
| 3.b F4 13 S21+ 2h37’ 2h28’ 2h37’ 2h53" |Nein
MEX
| 3.b+ |[F4 13 S21+ 2h37' 2h25’ 2h37' 2h51" [Nein
MEX
| 3.d F4 13 S21+ 2h37' 2h28' 2h37' 2h40" |Ja
MEX
| 3.d+ F4 13 S21+ 2h37’ 2h25’ 2h37’ 2h40" |Ja
MEX
| 4.3 F2 14 S21+ 2h37’ 2h27’ 2h37’ - Nein
MEX
| 4b F2 14 S21+ 2h37' 2h27' 2h37' - Nein
MEX
| 4b+ |F2 14 S21+ 2h37' 2h24’ 2h37' 2h38' |Ja
MEX
| 5.a F4 I5 S21+ 2h37’ 2h25’ - - Nein
MEX
| 5.b F4 I5 S21+ 2h37’ 2h25’ 2h37’ - Nein
MEX
| 5b+ |F4 15 S21+ 2h37’ 2h23’ 2h47' 2h41" |Ja
MEX

Erlauterungen zur Tabelle 2:

e Zeiten sind fUr den IC und die Fahrtrichtung nach Stiden dargestellt.

e Stufe: Angestrebtes Fahrzeitziel gemaB Ausfihrungen in Kapitel 1.5

e Varianten: Bezeichnung der Variante (gemaR Nomenklatur 2015)

e Fahrzeug: unterstellter Fahrzeugtyp gemafB Ausfihrungen in Kapitel 4

e Infrastruktur: InfrastrukturmaBnahmenbindel gemaB Ausfihrungen in
Kapitel 5.3 in Kombination mit Planungsstand Juni 2015 (statt Mai
2016) fur Filderbahnhof und Rohrer Kurve, d. h. mit zusatzlichen Uber-
leitverbindungen

e SPNV-Konzept: unterstelltes Grundkonzept des SPNV nach S21-
Netzgrafik mit/ohne Erganzungen um MEX-Verkehre (das urspriingliche




Weiterentwicklung der
betrachteten Varianten
2015->2016

Ausarbeitung der Varianten A.O
und B.0 ohne/mit Singener Kurve

Unterstellte Randbedingungen
fir die Fahrplankonstruktion

48

SPNV-Konzept wies wesentlich weniger Leistungen auf als das MEX-
Konzept)

e Fahrzeitziel: unterstellte Vorgabe flr die Fahrzeit fir den schnellen SPFV
auf der Gaubahn

e Regelfahrzeit: rechnerisch ermittelte Fahrzeit fir den schnellen SPFV auf
der Gaubahn inkl. der zu bericksichtigenden Regelfahrzeitzuschlage

e Planfahrzeit: Fahrzeit fir den schnellen SPFV auf der Gaubahn unter
Berlicksichtigung der vorgegebenen Zuschlagen aus der Fahrplankon-
struktion (Uber die Regelfahrzeit hinaus)

e Ist-Fahrzeit: Mittelwert Uber die in den durchgefihrten Simulationslau-
fen ermittelten Fahrzeiten des schnellen SPFV auf der Gdubahn

Aufgrund der im Verlauf der Untersuchung fortgeschriebenen Entwicklung
des SPNV-Konzepts (insbesondere in Bezug auf die MEX-Verkehre) und mit
Blick auf die angestrebte Begrenzung der erforderlichen Infrastrukturinves-
titionen auf eine GréBenordnung von 200 bis 250 Mio. € werden die Vari-
anten 2015 nicht weiterverfolgt. Stattdessen sind 2016 unter Bertcksichti-
gung des aktuellen SPNV-Konzepts die nachstehenden Varianten ausgear-
beitet worden.

6.6 Stufe | (2016): Varianten mit Nahverkehrskon-
zept MEX L1, L11 und L12

6.6.1 Variantenbildung und Fahrplankonstruktion

Basierend auf den aktuellsten Planungen zum SPNV-Angebotskonzept zwi-
schen Stuttgart und Singen fir den Betrachtungshorizont 2025 [5] werden
zwei Hauptvarianten

e ,A.0” ohne Singener Kurve basierend auf der Infrastruktur I.A und
e ,B.0" mit Singener Kurve basierend auf der Infrastruktur |.B

untersucht. Diese vergleichsweise geringe Anzahl von Varianten resultiert
daraus, dass die Erkenntnisse aus den zundchst untersuchten Varianten 1.a
bis 7.a (siehe oben) des Variantenspiegels 2015 bei der Entwicklung der
Varianten A.0 und B.0 vollstédndig berlcksichtigt werden konnten.

Der SPNV in der Netzgrafik zum Planungshorizont 2025 [5] geht von einer
um 30 Minuten getauschten IC-Lage gegentber den Planungen aus AS
2025 [3] aus.

FUr den zu konstruierenden Fahrplan gelten dabei die folgenden Randbe-
dingungen:

e Die IC-Linie ist in Stuttgart nullsymmetrisch in den Knoten zur Minute
30 eingebunden. Die Ankunft erfolgt in der ungeraden Stunde zur Mi-
nute 14 und die Abfahrt erfolgt in der geraden Stunde zur Minute 46.
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Es kommt zu einer Wendezeit von ca. 90 Minuten, in der die Zlge
nach Bad Cannstatt bzw. in den Abstellbahnhof zu fihren sind.

Der Fernverkehr muss in Stuttgart Hbf, Stuttgart Flughafenbahnhof,
Boblingen, Horb, Rottweil, Tuttlingen, Singen, Schaffhausen und Zrich
HB halten. Die Mindesthaltezeiten werden fiir den Fernverkehr auf zwei
Minuten in Fahrplankonstruktion und in der Betriebssimulation festge-
legt.

Durch die um 30 Minute gegeniber [5] gedrehte Lage gelingt die
Durchbindung von/nach Nirnberg in den dortigen 00'-Knoten nicht
unmittelbar, da urspringlich eine Abfahrt in der ungerade Stunde zur
Minute 48 vorgesehen war. Ferner besteht eine Trasse in der geraden
Stunde zur Minute 04. In einer weiteren Ausbaustufe musste daher
durch den Ausbau der Remsbahn fur Neigetechnik ein nennenswerter
Fahrzeitgewinn erzielt werden, um die Fahrlagen zu verkntpfen.

Der Ringzug zwischen Braunlingen und Blumberg-Zollhaus orientiert
sich an den Fahrlagen des 2016er Fahrplans, kann aber bei Konflikten
mit IC oder MEX entlang der Gaubahn angepasst werden. Die Fahrla-
gen auBerhalb der Gaubahn bleiben erhalten. Einzelfahrlagen des
Schulerverkehrs werden nicht explizit beachtet.

Fur die Bodenseegirtelbahn gelten die Festlegungen aus dem ,Ziel-
konzept 2025 Bodenseegurtelbahn” [4]. Hierbei wird eine Elektrifizie-
rung der Bodenseegurtelbahn unterstellt. Anpassungen an der RB und
am Seehas zur Konfliktldsung mit IC sind entlang der Gaubahn zulds-
sig. Fur die IRE-Verbindung der Bodenseegirtelbahn sind die im Ziel-
konzept dargestellten Knotenzeiten / Fahrlagen zu beachten.

FUr den Schwarzwaldexpress sind flr den relevanten Bereich Konstanz -
Villingen (Schwarzwald) die Zeiten aus der Studie zur Bodenseegurtel-
bahn, soweit moglich, Gbernommen. Kernelement ist insbesondere der
Knoten Immendingen. Zudem ist in Variante B.0O ein Halt des RE in Sin-
gen Landesgartenschau als Anschluss an den Fernverkehr vorgesehen.

Auf der Hochrheinstrecke wird die Elektrifizierung unterstellt. Die Fahr-
planzeiten basieren auf dem ,Zielkonzept +" der Studie ,Elektrifizie-
rung Hochrheinstrecke und Bodenseegirtelbahn” [9].1®

Fur den Nahverkehr zwischen Singen — Schaffhausen — Zirich dienen
der , Ausbauschritt AS 2025” [3] sowie die ,Variante 3 (Zeithorizont
2018) — Aggloprogramm 2. Etappe — der Studie zum Agglomerations-
programm Schaffhausen” aus dem Jahr 2011 als Basis [10].

Fur die Ammertalbahn gelten die Angaben aus der Zielkonzeption
2025 [5].

18)

Der hierbei unterstellte Halbstundentakt der IRE-Verbindung steht unter der finanziellen Verant-
wortung der Schweiz.
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Der Nahverkehr zwischen Hochdorf und Horb bzw. Eutingen im Géau
und Freudenstadt wird an den Status Quo des Jahresfahrplans 2016
angelehnt. Anpassungen zur Konfliktldsung mit IC und MEX sind zulas-

sig.

Fur die Stuttgarter S-Bahn sind grundsatzlich die Zeiten des Status Quo
des Jahresfahrplans 2016 zu Ubernehmen. Anpassungen an den Fahr-
lagen sind in den Varianten A.0 und B.0 nicht zulassig.

FUr den Regionalverkehr zwischen Stuttgart Hbf und Horb werden die
Fahrlagen des Zielkonzeptes ITF BW 2025 [5] mit der Bedarfsplaninfra-
struktur im Ausschnitt GroBraum Stuttgart eingehalten. Fur die Einbin-
dung des Fernverkehrs sind auch die Ubrigen Fahrlagen in Stuttgart Hbf
und zwischen Stuttgart Hbf und Flughafenbahnhof zu beachten.

FUr den zu unterstellenden Guterverkehr werden die Zugzahlen aus
dem Jahresfahrplan 2014/2015 als Grundlage angenommen.

FUr die Fahrzeitrechnung und Betriebssimulation wird folgendes Rollmate-
rial unterstellt:

IC: ETR 610

MEX L1/L11: Doppeltraktion BR 442.2

MEX L12: BR 146.2 mit 5 Doppelstockwagen
Hochrheinstrecke: vierteiliger FLIRT

Ringzlige: BR 650

Schwarzwaldexpress: BR 146.2 mit 5 Doppelstockwagen
Seehas: vierteiliger FLIRT

Wie eingangs erwahnt, geht der SPNV in der Netzgrafik zum Planungshori-
zont 2025 [5] von einer um 30 Minuten getauschten IC-Lage gegeniber
den Planungen aus AS 2025 gemaB [2] und [3] aus. Daraus resultieren die
folgenden Konflikte zwischen den MEX L1, L11 und L12 und dem IC von
und nach Singen (vgl. Liniennetzplan MEX in Abbildung 13):

Auflaufen des IC nach Stden auf den MEX L11 nach Stden/Singen
stdlich von Eutingen im Gau

Auflaufen des IC nach Norden auf den MEX L12 nach Norden hinter
Bondorf bei Herrenberg



Abbildung 13: Liniennetzplan
MEX-Konzept, Stand Dezember
2015, Quelle: NVBW

Losung der Konflikte durch
Anpassungen im MEX-Konzept
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Diese Konflikte erfordern einen Linientausch zwischen dem MEX L1 und
L11 sowie eine Drehung des MEX L12 um 30 Minuten ggu. des Zielkon-
zeptes 2025: Der MEX L1 nach Freudenstadt mit Abfahrt in Stuttgart um
:02 fahrt nun im Wechsel zweistlindlich nach Rottweil und Singen. Dafr
bedient der MEX L11 mit Abfahrt in Stuttgart um :32 die Strecke v/n Freu-
denstadt. Der MEX L1 nach Norden, nun beginnend in Singen und Rottweil
hat eine Abfahrt im jeweiligen Startbahnhof um :16 bzw. :23. (In diesem
Bedienungsmuster verbleibt keine Mdoglichkeit, auf dem sudlichen Stre-
ckenabschnitt einen Stundentakt aus MEX L1 und IC herzustellen. Es resul-
tiert in etwa ein 45'-75'-Takt zwischen beiden Zugen.) Fir den ,kurzen”
MEX ergibt sich zwangslaufig eine lange Wendezeit von rund einer Stunde
in Rottweil, da die unmittelbare Gegenleistung vom ,langen” MEX bedient
wird. Fir den MEX L11 aus Freudenstadt ist die Abfahrt in Eutingen im Gau
um :42. Das Muster der halbstindlichen Bedienung nérdlich von Eutingen
im Gau durch die MEX L1 und L11 bleibt weiterhin erhalten. Abbildung 14
und Abbildung 15 zeigen die Anpassungen am MEX-Konzept:



Abbildung 14: Liniennetzplan
Stuttgarter Linien (Quelle:
NVBW)

Abbildung 15: Liniennetzplan
Stuttgarter Linien mit
Modifizierung MEX (Quelle:
NVBW mit eigenen
Anpassungen)

Eutingen im G&u bis
Freudenstadt

Gleisbelegung Filderbahnhof
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Singene _,’ Rottweil

Der Abschnitt zwischen Eutingen im Gau und Freudenstadt muss einer
genaueren Prifung unterzogen werden. Mit den Abfahrtszeiten des MEX
in Eutingen im G&u um :20/:50 in Richtung Freudenstadt und einer An-
kunftszeit in Eutingen im Gau um :39/:19 aus Richtung Freudenstadt ergibt
sich eine Kreuzung beider Zlige in Hochdorf. Aufgrund der unterstellten
Zuglange des MEX (144 m, Talent Il) steht in Hochdorf nur eine Bahnsteig-
kante zur Verfligung, sodass bei der derzeitigen Infrastruktur dort nicht
konfliktfrei gekreuzt werden kann. Gemaf Vereinbarung mit dem Auftrag-
geber wird jedoch zum Zwecke der Betriebssimulation unterstellt, dass eine
Kreuzung von Doppeltraktionen Talent Il in Hochdorf méglich sei.

FUr die Untersuchung wird unterstellt, dass der Filderbahnhof gemaR PfA
1.3 (Planungsstand 15.04.2015) dreigleisig ausgefihrt wird und der Fern-
verkehr ausschlieBlich den neu zu errichtenden Bahnsteig 3 anfahrt. Das im
Filderbahnhof eingesetzte Rollmaterial des MEX mit einer Einstiegshéhe
von 76 cm muss wegen der vorgesehenen Durchbindung Richtung Murr-
bahn flr Halte an 96 cm hohen Bahnsteigkanten tauglich sein. Aus diesem



Abbildung 16:
Gleisbelegungsplan
Flughafenbahnhof

Grundsatze der
Hauptvarianten A.0 und B.0
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Grund wird fur die Untersuchung angenommen, dass der MEX im Flugha-
fenbahnhof auch am Bahnsteig 1 halten kann'. Unter den eingangs des
Kapitels genannten Randbedingungen zur Fahrplankonstruktion ist dies
auch fahrplanerisch notwendig, da ein Halt von IC und MEX nur an Gleis 3
des Filderbahnhofs zu Kreuzungskonflikten im Zu- und Ablauf flihrt. Es
ergibt sich im Filderbahnhof die folgende geplante Gleisbelegung:

e Gleis 1;

o Durchfahrende S-Bahn v/n Filderstadt
o MEXL1/L11 nach Norden

o Gleis 2:
o Kopfmachende S-Bahn
e Gleis 3:

o IC in beide Richtungen
o MEXL1/L11 nach Studen

Die nachstehende Abbildung 16 zeigt die Gleisbelegung im Flughafen-
bahnhof aus der Fahrplankonstruktion:

701 702 703
' o
= &
"
T -
= 8

Eine Variante A.1 mit alternierender Gleisbelegung am Filderbahnhof wird
gesondert in Abschnitt 6.7.1 beschrieben.

Die beiden Hauptvarianten A.0 und B.0 unterscheiden sich durch die Sin-
gener Kurve:

19) Gleisnutzung gemaB Festlegungen vom 20.05.2015 und 02.09.2015.
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e In der Variante A.0 (ohne Singener Kurve) zeigt sich, dass unter Be-
rcksichtigung von Fahrplanrestriktionen (insbesondere die Kreu-
zung mit dem MEX in Oberndorf) die frihste mogliche Abfahrt des
IC nach Norden in Horb um :32 sein kann. Die Fahrzeit bis Herren-
berg reicht nicht aus, um regelkonform vor der S-Bahn der Linie S1
in Herrenberg durchzufahren. Dieser Zugfolgefall ist von besonde-
rem Interesse, da eine etwaige Verspatung des IC unmittelbar in
das Stuttgarter S-Bahn-Netz getragen wird. Bei Einhaltung not-
wendiger Fahrzeitreserven und Mindesthaltezeiten2? entlang der
Gaubahn fehlen dem IC ca. 45 Sekunden, um ohne Pufferzeitkon-
flikt vor der S-Bahn in Herrenberg einzutreffen (die zuldssige Puf-
ferzeit fUr aufeinanderfolgende Zige liegt gem. Ril 4022Y bei 60
Sekunden). Daraus resultiert die Notwendigkeit eines dreigleisigen
Ausbaus zwischen Herrenberg und Gartringen. Das zusatzliche drit-
te Gleis wird durch den IC genutzt, um konfliktfrei in Herrenberg
passieren zu kdnnen, wahrend die S-Bahn weiterhin das Bestands-
gleis nutzt.

e Flr die Variante B.0 (mit Singener Kurve) ist der Halt des IC in Sin-
gen Landesgartenschau vorgesehen. Der durch diese MaBnahme
erreichte Zeitgewinn von ca. vier Minuten Regelfahrzeit kommt in
erster Linie einem stabileren Fahrplan zu Gute. Gleichzeitig erreicht
der IC eine Fahrlage, durch welche er konfliktfrei die S-Bahn in Her-
renberg passieren kann. Zur Wahrung der Anbindung des SPNV an
den Fernverkehr halten zusatzlich zum Seehas auch der MEX sowie
der RE der Schwarzwaldbahn neu auch in Singen Landesgarten-
schau.

MaBgeblich fur die Pufferzeit zwischen IC und S-Bahn in Herrenberg ist
unter anderem die zuldssige Geschwindigkeit im abzweigenden Ast der
Weichenverbindung in Neckarhausen. Zur weiteren Stabilisierung des Be-
triebs ist, jenseits der hier unterstellten Ausfiihrung fir 60 km/h, eine Ab-
zweiggeschwindigkeit von 100 km/h anzustreben. (In Kombination mit
einer geringeren Mindesthaltezeit des IC in Horb kdnnte in Variante A.O
dann ggfs. auf die Dreigleisigkeit Herrenberg — Gértringen verzichtet wer-
den.)

In beiden Varianten werden die Fahrlagen der Ringzlige zwischen Rottweil
und Tuttlingen im Minutenbereich angepasst. Die Anpassungen umfassen
in erster Linie Veranderungen der Haltezeiten in Rottweil und Tuttlingen
und das Ausnutzen von Fahrzeitreserven. Auf den Zubringerlinien zur
Gaubahn von/nach Braunlingen und Blumberg kdnnen die Zeiten aus dem
Fahrplan 2016 beibehalten werden.

20) Zwei Minuten Mindesthaltezeit gemaB Richtlinie 402 der DB Netz AG
21) Richtlinie 402 DB ,,Bahnbetrieb; Trassenmanagement”



55

Abschnitt Singen — Schaffhausen ~ Die Fahrlage des IC ist im Knoten Schaffhausen zur Beschleunigung ge-
—Zurich  geniiber AS 2025 um 2 bzw. 3 Minuten verschoben. Daraus resultiert ein
Konflikt des nach Slden ausfahrenden IC mit der S-Bahn Jestetten — Sin-
gen. Dieser bedingt, die Leistung um :39 ab Jestetten auf einen Laufweg
ab Schaffhausen einzukirzen. Zugleich schlie3t sich die Abfahrt der Linie
um :22 ab Singen mit dem IC aus und muss auf :24 verschoben werden. In
der Konsequenz gelingt auch nach Nutzung aller Reservezeiten keine
Durchbindung via Schaffhausen bis Jestetten. Es ist eine Wende :43 auf :50
in Schaffhausen sowie eine Uberschlagene Wende :21 auf :09 in Jestetten
vorgesehen (vgl. Abbildung 17).

Ferner ist die vorgegebene S-Bahn Trasse zwischen Singen und Jestetten
aus AS 2025 bereits durch den halbstindlichen Nahverkehr zwischen Sin-
gen und Basel belegt, sodass fur die S-Bahn die Zeiten gem. Variante 3 des
Agglomerationsprogramms Schaffhausen [10] angenommen werden.

Abbildung 17: Anpassung 50935‘52196545
S-Bahn Singen - Jestetten - - i

32
28

a

Singen

Schaffhausen LI Thayngen

=

v.u.n. Romanshorn

Jestetten :

Die planmaBige Abfahrt in Bllach der S-Bahn aus Winterthur in Richtung
Koblenz zur Minute :07 fihrt zu einem Kreuzungskonflikt mit dem IC in
Richtung Stden. Daher wird fur die S-Bahn in Bullach bereits eine Abfahrt
zur Minute :00 unterstellt. Die dadurch entstehende Asymmetrie zur Ge-
genrichtung wird zunachst belassen.

Anpassung Seehas I der Variante A.O schlieBen sich die Fahrlagen von IC und Seehas auf dem
Abschnitt Singen — Engen aus. Unter Erhalt der bestehenden Fahrlagen
zwischen Singen und Konstanz resultiert die Notwendigkeit, bei jeder vier-
ten Fahrlage die Standzeit in Singen (auf Abfahrt um :37) bzw. in Engen
(auf Abfahrt um :28) um zehn Minuten zu verlangern. Der Ubergang von
Seehas auf den MEX bzw. auf den RE in Engen wird jedoch hergestellt.

Die aufgebrochenen Kurzwenden in Engen fihren zu einem Fahrzeug-
mehrbedarf. Die Fahrlagen des MEX in der jeweils anderen Stunde verhin-
dern, dass dieser Fahrzeugmehrbedarf genutzt werden kann, um zwischen
Singen und Engen einen sauberen 20-Minuten-Takt herzustellen. Es ver-
bleibt einzig ein Konzept, in welchem jede zweite Stunde ein Fahrzeug in
Singen abgestellt wird.



Anpassung
Schwarzwaldexpress

Vorhandene Pufferzeitkonflikte

Mogliche Lésungen zur
Behebung der vorhandenen
Pufferzeitkonflikte sehr
aufwéndig
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Unter Lockerung der einleitend beschriebenen Randbedingungen kénnen
folgende Uberlegungen angestellt werden: Wird die Fahrlage des Seehas
gesamthaft um 15 Minuten gedreht, so ist diese in den Stunden des IC
konfliktfrei auf dem Abschnitt Singen - Engen. In den Stunden des MEX ist
diese jedoch konfliktbehaftet. Zur Konfliktlésung ware es notwendig, die
Fahrzeit der MEX um rund acht Minuten zu verlangern. Alternativ ist denk-
bar, nebst Drehung um 15 Minuten die Wendezeit des Seehas in Engen so
zu verlangern, dass in beiden Stunden die Konflikte mit IC und MEX aufge-
|6st werden.

In der Variante B.0 verkehren IC und Seehas auf dem Abschnitt Singen-
Landesgartenschau — Engen in unmittelbarer Folge. Hier genlgt es, die
Fahrlagen des Seehas im Minutenbereich anzupassen.

Zur Herstellung eines Anschlusses ist in Variante B.0 der Halt des Schwarz-
waldexpress in Singen-Landesgartenschau in den Fahrplan zu integrieren.
Bei Erhalt der Knotenzeiten in Immendingen bedeutet dies, dass die An-
und Abfahrtszeiten in Singen um eine Minute auf :03 bzw. :53 zu verlegen
sind. Der Anschlussknoten in Radolfzell wird jedoch trotzdem erreicht.

Trotz der infrastrukturellen und betrieblichen MaBnahmen bleiben folgen-
de Pufferzeitkonflikte (d. h. Pufferzeiten kleiner als 60 Sekunden bei Zug-
folgen bzw. 120 Sekunden bei Kreuzungen) in den zu simulierenden Fahr-
planen bestehen.

e Boblingen: Zugfolge S-Bahn/MEX L1/11 (< 20's.)
e Rohr: Zugfolge/Kreuzung S-Bahn/MEX L12 (< 20 s.)
e Oberndorf: Kreuzung IC/MEX L11 (< 10s.)

Die verbleibenden Pufferzeitkonflikte werden fir die zu simulierenden
Fahrplane akzeptiert, da sie das Ergebnis nicht nennenswert verfalschen
und zu ihrer Losung erhebliche Abweichungen von den Pramissen erforder-
lich waren:

e Zur Losung der Konflikte in Béblingen ware eine zusétzliche Uberleit-
verbindung zwischen Oberaichen und Rohrer Kurve denkbar (Ladnge ca.
1,3 km), damit der MEX nach Stden die haltende S-Bahn in Oberaichen
im Gegengleis Uberholen und dadurch friher in Boblingen einfahren
kann?2. Alternativ ist zu prifen, ob Fahrlage der S-Bahn um eine Minu-
te nach vorne verschoben werden kénnen.

e Durch eine zusatzliche Weichenverbindung zwischen Berghau und
Stuttgart Rohr kénnten der MEX und die S-Bahn nach Vaihingen be-
reits vor Stuttgart Rohr voneinander getrennt werden und konfliktfrei
in Vaihingen einfahren.

22) Die Planungen zur Rohrer Kurve bis zur Modifikation gemaB [11] wéren aufgrund der Lage ihrer
Uberleitverbindungen besser fiir die Trennung der Verkehrsstréme nach Vaihingen und Béblingen
geeignet gewesen
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Betriebssimulationen

Tabelle 3:
Beférderungszeitquotienten der
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e Da ein zweigleisiger Ausbau im Zulauf auf Oberndorf aufgrund von
Bebauungen in Gleisndhe nicht mdglich ist, kdnnte der Pufferzeitkon-
flikt stdlich von Oberndorf durch eine Reduzierung der Haltezeit des
MEX in Rottweil auf unter 60 Sekunden gelést werden. So ware in
Richtung Norden eine friihere Ankunft und in Richtung Sliden eine spa-
tere Abfahrt in Oberndorf mdglich.

Durch die Verdichtung der SPNV-Leistungen auf der Gaubahn entsteht
insbesondere ndrdlich von Herrenberg die Situation, dass allein eine , gute”
Guterverkehrstrasse je Richtung pro zwei Stunden besteht. Dies ist jeweils
der Fall, wenn kein IC verkehrt. Stdlich von Herrenberg ist diese Trasse
grundsatzlich in das SPV-Geflige hinein konstruierbar, empfehlenswert ist
jedoch die Durchfihrung kleinerer InfrastrukturmaBnahmen, fir den Fall,
dass die Anzahl Trassenanmeldungen fir Guterverkehr langerfristig die zur
Verflgung stehende Trassenkapazitat Ubersteigen sollte. Diese Infrastruk-
turmaBnahmen waren z.B. Erhéhung der Nutzlange der Kreuzungsgleise in
Grinholz oder dhnliche MaBnahmen. Insgesamt kann der unterstellte Jah-
resfahrplan 2014/15 fir den Guterverkehr umgesetzt werden. Eine weitere
Steigerung der GV-Mengen ist durch vermehrte Nachtfahrten oder auBer-
halb der HVZ bzw. den 15-Minuten-Takten der S-Bahn méglich.

6.6.2  Auswertung der Betriebssimulationen Varianten A.0 und
B.0

Die Simulationsergebnisse werden unter Anwendung der in Kapitel 6.4
eingefihrten KenngréBen ausgewertet. In der Tabelle 3 dargestellt sind der
IC sowie die ,langen” Fahrlagen des MEX bis Singen. Es zeigt sich, dass
beide Varianten die Zielsetzung fur Stufe | erreichen, wenngleich in unter-
schiedlicher Auspragung:

Nach Suden Nach Norden
A.0 B.O A.0 B.O
IC BFQ Mittel 102,7 % 104,9 % 102,4 %

BFQ Median?® 104,9 % 100,6 % 102,8 % 100,2 %
MEX BFQ Mittel 1048 % 103,9% 102,0% 100,5 %

BFQ Median?® 103,4%  102,2% 100,3%  100,0 %

23) Neben dem arithmetischen Mittelwert gibt es noch ein weiteres hdufig verwendetes Mal3, den
Median. Der Median ist derjenige Wert der sortierten Stichprobe, der genau in der Mitte liegt. Er
teilt die Stichprobe also in zwei gleich groBe Halften. Fur weitere Erlauterungen wird auf Anhang
A.1.1 verwiesen.
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In der Hauptvariante A.O unterschreitet der IC nach Siden den angestreb-
ten Median des Beférderungszeitquotienten (BFQ) von 105 % um 0,1 Pro-
zentpunkte. MalBgeblich fir die Betriebsqualitat ist unter anderem die
Kreuzung mit dem MEX in Oberndorf. Nordlich und stdlich von dieser
Kreuzungsstelle ist kein zweigleisiger Ausbau mdglich. (Die hohe Ver-
spatung des MEX nach Norden resultiert in erster Linie aus der knappen
Eigenkreuzung in Rottweil und dem zuvor passierten kritischen Abschnitt
zwischen Tuttlingen und Rottweil.) Zudem verhindern vor allem das enge
Fahrplangefiige von IC und Ringzug zwischen Rottweil und Tuttlingen, die
dichte Zugfolge im Zulauf auf Singen sowie die geringen Fahrplanreserven
einen ausreichenden Verspatungsabbau des IC. Die Eigenkreuzung der IC
nordlich von Aldingen ist hinsichtlich der Verspatungszuwachse weniger
wichtig, da der IC nach Siden in der Regel starker verspatet ist und als
planmaBig zweiter Zug die Eingleisigkeit Aldingen — Spaichingen befahrt.

Der BFQ des IC nach Norden liegt mit 102,8 % unterhalb des angestrebten
Schwellwertes. Der Verspatungsaufbau ist im Vergleich zum IC nach Stden
weniger punktuell verteilt. Die Abschnitte mit dem gréBten Verspatungs-
aufbau sind der Zulauf auf Rottweil und der Zulauf auf Oberndorf. Im ers-
ten Fall besteht ein anspruchsvolles Betriebskonzept mit fliegender Uberho-
lung und héaufig verspateter Eigenkreuzung. Im zweiten Fall findet die
Kreuzung mit dem MEX statt, welcher just vorher ohne anschlieBende
Fahrzeitreserven seinen Gegenzug in Neckarhausen kreuzen musste. Ein
Verspatungsabbau des IC ist auch nach Norden aufgrund der geringen
Fahrzeitreserven nicht moéglich. Erst im Zulauf auf Stuttgart verhelfen die
groBen Fahrzeitreserven zu einem Verspatungsabbau.

Die Beférderungszeitquotienten der MEX L1 Stuttgart — Singen liegen mit
103,4 % bzw. 100,3 % in der angestrebten GréBenordnung. Gliedert man
den Korridor von Stuttgart bis Zirich in acht Abschnitte und wertet die
Verspatungsentwicklungen des Personenverkehrs aus, so betragt der mitt-
lere Verspatungszuwachs je Abschnitt 31 s nach Siiden und 14 s nach Nor-
den. Die im Mittel hochsten Verspatungszuwachse treten dabei nach Si-
den zwischen Horb und Rottweil und nach Norden zwischen Singen und
Tuttlingen einerseits sowie zwischen Tuttlingen und Rottweil andererseits
auf.

In Hauptvariante B.0 betragt der Median des BFQ des IC nach Siden 100,6
%. Ahnlich wie in Variante A.0 erféhrt der IC bis Rottweil einen kontinuier-
lichen Verspatungszuwachs. Auch ist analog die Kreuzung mit dem MEX in
Oberndorf aufféllig. Die hdheren Fahrzeitreserven ermdglichen jedoch ei-
nen ausreichenden Verspatungsabbau, so dass eine wesentlich bessere
Betriebsqualitat ggu. Variante A.0 erreicht werden kann. Selbst im an-
spruchsvollen Abschnitt sidlich von Rottweil kann der IC nach Stden mit
konstanter Verspatung verkehren bzw. diese sogar geringfligig verringern.
In der Konsequenz treten nur selten weitere Folgeverspatungen auf.



Abbildung 18:

Verspatungsentwicklung je

Abschnitt nach Stden

59

Der IC nach Norden erreicht aufgrund der groBen planméaBigen Fahrzeitre-
serven eine dhnliche Betriebsqualitdt und es stellt sich ein BFQ von 100,2
% ein. Kritisch ist auch in Variante B.0 die Kreuzung mit dem MEX in
Rottweil.

Die ,langen” MEX erzielen BFQ von 100,2 % bzw. von 100,0 % und erfil-
len damit das gesetzte Qualitatsziel. Bezogen auf den gesamten Personen-
verkehr verhalt sich die Verspatungsentwicklung je Abschnitt besser als in
Variante A.0, der mittlere Verspatungszuwachs betragt 14 s bzw. -2 s.
Analog Variante A.0 sind Horb — Rottweil und Tuttlingen — Rottweil die
kritischsten Abschnitte.

In Abbildung 18 und Abbildung 19 sind die Verspatungsentwicklungen je
Abschnitt graphisch aufgetragen. Differenziert wird dabei zwischen allen
Zugen (des Personenverkehrs) und den IC.

S21->

S Flughafen Variante A.0, alle Zuge -

S Flughafen -> Variante B.0, alle Zuge

Boblingen X
= Variante A.0, nurIC

Boblingen -> X
Horb Variante B.0, nur IC

3

Horb ->
Rottweil

l

*bei IC in Variante B: Singen Lahdesgartenschau

Rottweil ->
Tuttlingen

Tuttlingen ->
Singen*

Singen* ->
Schaffhausen

1)

Schaffhausen ->
Zirich

je Abschnitt
(Mittelwert)

|3
@
N

-180 -120 -60 60 120 180
mittlere Verspatungsentwicklung je Abschnitt jeweils Ankunft bis Ankunft [s]

o



Abbildung 19:
Verspatungsentwicklung je
Abschnitt nach Norden

Tabelle 4:
Verspatungsentwicklung je
Abschnitt nach Stden
Angaben in [s]
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Zirich ->
Schaffhausen

Variante B.0, alle Zige

Schaffhausen ->
Singen*

Singen* ->
Tuttlingen

Tuttlingen ->
Rottweil

Rottweil ->
Horb

Horb ->
Bablingen

Boblingen ->
S Flughafen

S Flughafen ->

je Abschnitt
(Mittelwert)

-180 -120

Variante A.0, alle Zige

mVariante A.0, nurIC
Variante B.0, nur IC

-60 0

60 120

mittlere V

gie Abschni

*bei IC in Variante B: Singen Landesgartenschau

180
jeweils Ankunft bis Ankunft[s]

Die gleichen Kennzahlen sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 nochmals aufge-

tragen:

S21 -> S Flughafen

S Flughafen -> Boblingen
Boblingen -> Horb

Horb -> Rottweil
Rottweil -> Tuttlingen
Tuttlingen -> Singen
Singen -> Schaffhausen
Schaffhausen -> Zurich

Je Abschnitt (Mittelwert)

IC
Mittel (Median)

A0 B.O

-10(0) -8 (0)

60 (0)

42 (0) 60 (0)
18 (-49)
-22 (-68)
5(-69)

20(-92) -65 (-85)

82 32

Alle Zige
Mittel (Median)

A0 B.O

-63 (-34) -72 (-44)
87 (2) 94 (12)
16 (0) 7 (-4)
158 (110) 177 (67)
-69 (-26) -79 (-84)
51(0) -13(-74)
13(-2) -5(-15)
42 (-6) 4(-12)
31 14
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Tabelle 5:

Verspatungsentwicklung je IC Alle Zlige
Abschnitt nach Norden Mittel (Median) Mittel (Median)
Angaben in [s]
A.0 B.O A0 B.O
ZUrich -> Schaffhausen 73 (0) 60 (0)
Schaffhausen -> Singen 68 (0) 1(-4) 5(0)
Singen -> Tuttlingen -7 (-34) 71 (0) -31(-34)
Tuttlingen -> Rottweil 59 (0) 44 (0) 45 (0)
Rottweil -> Horb 65 (-32) 25(-14) 39 (0) 18 (-1)
Horb -> Boblingen 22 (-34) 20 (-28)
Boblingen -> S Flughafen 29 (0) -8 (-33) 52 (0) 47 (-10)
S Flughafen -> S21 -106 (-155)  -108 (-157)  -185(-156) -183(-157)
Je Abschnitt (Mittelwert) 58 28 14 -2

Nachstehende Diagramme in Abbildung 20 und Abbildung 21 verdeutli-
chen die Verspatungsentwicklungen der IC Uber ihren Laufweg von Stutt-
gart nach Zurich resp. von Zirich nach Stuttgart:

Abbildung 20:
" . — 960
Verspatungsentwicklung der I; .& Mittelwert, Variante A0
ubgr Laufweg nach Suden mit £ 840 Mittelwert, Variante B.0
einer unterstellten, mittleren s 720
. 4
Abgangsverspatung in Stuttgart %
Hbf von rund 150 Sekunden £ 600
g 480 o S— w\
Zur weiteren Interpretation der 3
Abbildung vgl. nachfolgende 3 360
" N
Erlduterungen o 240
&
s
é 120 Den IC liegen in Betriebssimulationen konsequent konservative Annahmen (mittl. Verspatung von 2,5 Minuten am Start, hohe Primarverspatung
< in Unter keine t i en) zu Grunde. Im tatséchlichen Betrieb ist mit einem niedrigeren Verspatungsniveau zu rechnen.
0
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Abbildung 21:
Verspatungsentwicklung der IC
Uber Laufweg nach Norden mit

einer unterstellten, mittleren
Abgangsverspatung in Zirich HB
von rund 150 Sekunden

Zur weiteren Interpretation der
Abbildung vgl. nachfolgende
Erlauterungen

MaBnahmen zur Steigerung der
Betriebsqualitat
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960
= Mittelwert, Variante A.0
840

= Mittelwert, Variante B.0
720
600
480
360
240

120

Ankunfts- bzw. Durchfahrtsverspétung [s]

Den IC liegen in Betriebssimulationen konsequent konservative Annahmen (mittl. Verspatung von 2,5 Minuten am Start, hohe Primarverspatung
in Unter keine t i en) zu Grunde. Im tatséchlichen Betrieb ist mit einem niedrigeren Verspatungsniveau zu rechnen.

2
S
T

Zirich HB
Schaff-
hausen
Singen

Rottweil
S
Flughafen
Stuttgart
Hbf

Tuttlingen
Boblingen

Durch die Diagramme wird abermals bestatigt, dass sich die Fahrtrichtung
nach Norden gesamthaft vorteilhafter als nach Stden verhélt. Die weniger
anspruchsvollen Fahrlagen der IC in Variante B.0 fihren im Vergleich zu
A.0 dazu, dass auch der Umfang der Ubertragenen Folgeverspatung gerin-
ger ist.

Beiden Varianten und beiden Fahrtrichtungen ist gemein, dass erhebliche
Fahrzeitreserven zwischen Stuttgart Hbf und dem Filderbahnhof bestehen.
(Die Belegung des Fildertunnels wurde vollstandig modelliert.)

Im Vergleich zwischen beiden Varianten ist der Abschnitt Singen — Tuttlin-
gen von Interesse. Hier zeigt sich, dass sich die zwangslaufige Anpassung
des Seehas von/nach Engen (siehe oben) nachteilig auf die Betriebsqualitat
auswirkt.

Im sudlichsten Abschnitt zeigen die Varianten in der Fahrtrichtung nach
ZUrich eine voneinander abweichende Tendenz. Urséchlich dafir ist, dass in
Variante A.0 der IC haufig so verspatet ab Schaffhausen verkehrt, dass die
Eigenkreuzung in die Eingleisigkeit nordlich von Rafz fallt.

Den groBten Hebel zu einer weiteren Steigerung der Betriebsqualitat bietet
eine Entspannung der Zugfolgen IC nach Stiden — MEX nach Norden -
MEX nach Studen — IC nach Norden auf dem eingleisigen Abschnitt
Neckarhausen — Oberndorf. Dazu ist — in dieser Reihenfolge — eine mdg-
lichst ,schnelle” Weichenverbindung in Neckarhausen, oder eine Fortset-
zung der Doppelspur bis Sulz oder eine kurze NBS (vgl. Abschnitt 6.8)
denkbar.

FUr Variante A.O gilt darUber hinaus die bereits im Rahmen der Fahrplan-
konstruktion getroffene Empfehlung, bei Verfolgung dieser Variante das
Konzept des Seehas ganzheitlich zu Uberplanen, wie bereits oben skizziert
wurde.

Zusammenfassend ergeben sich fir die Hauptvarianten A.0 und B.0 die in
der nachstehenden Tabelle 6 dargestellten Regelfahrzeiten, Planfahrzeiten
sowie im Betrieb realisierten Fahrzeiten. Zur Einhaltung des zuldssigen BFQ



Tabelle 6:
Fahrzeiten der Hauptvarianten
A.0und B.O

Interpretationshilfe zu den
Abbildungen 20 und 21 sowie
zur Tabelle 6
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von 105 % darf eine tatsdchliche Fahrzeit von 2h45’ nicht Uberschritten
werden, was bei Betrachtung der Median-Fahrzeit in allen Varianten und
Richtungen der Fall ist. Der Mittelwert der Fahrzeiten hingegen Ubersteigt
in Variante A.O in Fahrtrichtung Stden die zulassige tatsachliche Fahrzeit.

Nach Stden Nach Norden

A.0 B.O A.0 B.O
Regelfahrzeit 2h29’ 2h24’ 2h29’ 2h25’
Planfahrzeit 2h37’ 2h37’ 2h37’ 2h37’

Mittl. Fahrzeit

Median Fahrzeit 2h45’ 2h38’ 2h41’ 2h37'

Legende zur Tabelle 6, vgl. auch weitere Details im Anhang A1:

Regelfahrzeit: rechnerisch ermittelte Fahrzeit inkl. der zu bericksichti-
genden Regelfahrzeitzuschlage

Planfahrzeit: Fahrzeit unter Berlcksichtigung der Biegezuschldge aus
der Fahrplankonstruktion (Uber die Regelfahrzeit hinaus)

Mittl. Fahrzeit: Mittelwert Uber die in den durchgefihrten Simulations-
ldufen ermittelten Fahrzeiten

Median Fahrzeit: Median Uber die in den durchgefihrten Simulations-
ldufen ermittelten Fahrzeiten

Zur Interpretation der Abbildungen 20 und 21 sowie der Tabelle 6 ist an-
zumerken, dass die in den Simulationslaufen ermittelten Ist-Fahrzeiten nach
MaBgabe des Regelwerks der DB Netz AG durchwegs auf konservativen
Annahmen beruhen, welche in dieser Kombination so im tatsachlichen
Betrieb nicht eintreten werden:

FUr alle Halte sind beim IC in der Simulation Mindesthaltezeiten von
zwei Minuten unterstellt. Aufgrund des begrenzten Fahrgastaufkom-
mens kann zumindest in Rottweil und Tuttlingen von einem reduzierten
Haltezeitbedarf ausgegangen werden.

Als minimale Fahrzeit wird in der Simulation fur alle Zuggattungen die
Regelfahrzeit unterstellt. Die Differenz zur technischen Fahrzeit wird
auch im Verspatungsfall nicht ausgenutzt und verbleibt als stille Reserve
im System.

Die Zugvorbereitung bzw. Bereitstellung in Zurich HB und Stuttgart Hbf
bzw. in den jeweiligen Abstellanlagen erfolgt aktuell sehr zuverlassig.
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Die gemalB Regelwerk unterstellte mittlere Abgangsverspatung von
rund 150 Sekunden wird aktuell bei Weitem unterschritten.

Aus diesen Grlinden ist davon auszugehen, dass sich die effektiv realisier-
baren Fahrzeiten auf der Gaubahn im tatsachlichen Betrieb besser darstel-
len werden, als die ausgewiesen Zahlen in der Tabelle 6 sowie in den oben
genannten Abbildungen vermuten lassen.

6.7 Exkurse zu Stufe I: Varianten mit Nahverkehrs-
konzept MEX L1, L11 und L12

Untersuchung von weiteren  Nachstehend wird in Form von vier Exkursen dargelegt, welche Auswirkun-
Varianten  gen Anpassungen der Hauptvarianten A.0 und B.O hinsichtlich der Gleisbe-
legung im Filderbahnhof, Fahrplankonzept, Symmetriezeit und Angebots-
haufigkeit des IC sowie hinsichtlich des Fahrzeugeinsatzes mit oder ohne
Neigetechnik haben.

6.7.1 Variation der Gleisbelegung im Filderbahnhof

Anderung der Gleisbelegung im  Die Hauptvariante A.O unterstellt, dass die MEX die Bahnsteigkanten 1 und
Filderbahnhof 3 im Filderbahnhof nutzen. Unter Anpassung der Fahrlagen der S-Bahn ist
ein Fahrplan konstruierbar, in welchem auch die MEX ausschlieBlich an der

neuen Bahnsteigkante 3 verkehren. Dies wird als Variante A.1 betrachtet.

Um diesen Fahrplan konfliktfrei zu konstruieren, sind die Fahrlagen der S-
Bahn zwischen Stuttgart Rohr und dem Filderbahnhof so mit Biegezuschla-
gen zu attributieren, dass die heutige Kurzwende in Filderstadt nicht mehr
gelingt. (Angesichts der bereits zukinftig geplanten Uberschlagenen Wen-
de der S-Bahnen in Filderstadt und der ebenfalls angedachten Verlange-
rung der S-Bahn bis Neuhausen auf den Fildern wird dies akzeptiert24.)

Durch die alleinige Nutzung einer Bahnsteigkante mit finf Zlgen je Stunde
wird die Betriebsqualitdt erheblich beeinflusst. Nachstehende Tabelle 7
zeigt die resultierenden Beférderungszeitquotienten.

24) Durch die seit Juli 2016 eingesetzten zusatzlichen neuen S-Bahn-Fahrzeuge besteht aufgrund des
Fahrzeugbestands nun die Mdglichkeit fir , Gberschlagene Wenden” in Filderstadt. Dadurch wird
ein zeitlicher Puffer fir mehr Pinktlichkeit geschaffen.



Tabelle 7:
Beférderungszeitquotienten der
Variante A.0 und A.1

Auswirkungen der gednderten
Gleisbelegung

MEX sollte richtungsbezogen die
Bahnsteige 1 und 3 nutzen

Beachtung einer gednderten
Symmetriezeit fur den IC
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Nach Stden Nach Norden
A.0 A1 A.0 A1
IC BFQ Mittel 104,9 %
BFQ Median 104,9 % 102,8 % 103,6 %
MEX  BFQ Mittel 104,8 % 102,0 % 101,9 %

BFQ Median 103,4% 103,8% 100,3% 100,4 %

Es ist ersichtlich, dass beim IC nun in beide Richtungen das angestrebte
Qualitatsziel verfehlt wird. Jeweils im Zulauf auf den Filderbahnhof werden
im Vergleich zu Variante A.0 wesentlich mehr Verspatungen aufgebaut.

Der Grund hierfir ist insbesondere, dass die Zugfolge MEX L11 nach Stden
— MEX L1 nach Norden (bislang an Gleis 1) — IC nach Stiden mit Mindest-
pufferzeiten konstruiert werden muss. Daraus nimmt der IC zusatzliche
Verspatung mit, welche Uber die nach Rottweil verschobene Eigenkreu-
zung der IC zurtick nach Norden gespielt wird. Hier ist der IC dann der
erste Zug im Triple aus IC und zwei MEX an Gleis 3. Die Verspatung wird
direkt wieder nach Stiden weitgegeben.

Dementsprechend Uberschreitet beim MEX nach Stden der Beférderungs-
zeitquotient ebenfalls den Zielwert von 105 %. Neben der just geschilder-
ten Zugfolge am Flughafen Ubertragt im Vergleich zu Variante A.O der
starker verspatete IC nach Norden im eingleisigen Abschnitt Oberndorf —
Rottweil auch zusatzliche Verspatung auf den MEX nach Suden. Diese
fahrt schlieBlich zum nicht intuitiven Ergebnis, dass der MEX nach Norden
eine etwas bessere Betriebsqualitdt aufweist. Diese Veranderung ist allein
auf die stdlichen Abschnitte der Gaubahn zurtckzuflhren, auf denen es
wegen stdrker verspateter Gegenzlge in Tuttlingen (MEX) und Oberndorf
(IC) haufiger zum Reihenfolgetausch kommt.

Eine Einschréankung der Gleisnutzung am Filderbahnhof ist bahnbetrieblich
nicht zu empfehlen. Aufgrund der zuséatzlichen Fahrtenausschlisse (nebst
geringen Pufferzeiten) wachst die Verspatungslbertragung entlang der
Gaubahn wesentlich an.

6.7.2 Symmetrie der IC zur Minute 30

Die Fahrpléne der Varianten A.0, B.0 und A.1 sehen eine Nullsymmetrie der
IC mit Ankunft in Stuttgart in der ungeraden Stunde sowie Abfahrt in
Stuttgart in der geraden Stunde vor. Es resultieren Eigenkreuzungen der IC
bei Stuttgart Rohr und bei Aldingen. Zur Herstellung letzterer Kreuzung ist
ein Infrastrukturausbau erforderlich. Es gelingt keine Kurzwende in Bad
Cannstatt, so dass mindestens vier Zugkompositionen erforderlich werden.



Abweichende Symmetrie bietet
betriebliche Vorteile

Taktverdichtung beim IC maglich
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Das Fahrplankonzept in Zlrich lasst Abfahrten in jeder Stunde zu. Die An-
schlussbeziehungen in Stuttgart sind gemal [5] weitestgehend sowohl in
geraden als auch in ungeraden Stunden mdglich. Jene zweistlindlich variie-
renden Anschlussbeziehungen sind bei Ankunft zur Minute 14 in beiden
Stunden gleichwertig. (Der Ubergang in der Eckbeziehung nach Minchen
kann ggf. an den Flughafenbahnh&fen erfolgen.) Wird letztere Randbedin-
gung vor jenem Hintergrund gelockert, so resultiert Folgendes:

e Es entsteht eine Symmetrie zur Minute 30.
e Die Linie Stuttgart-Zurich kann mit drei Garnituren betrieben werden.

e Die Eigenkreuzungen erfolgen sudlich von Horb sowie nordlich von
Singen. Der Ausbau zwischen Neufra und Aldingen kann entfallen.

e Es ist aufgrund der héheren Pufferzeiten mit einer etwas besseren Be-
triebsqualitat?® zu rechnen.

Es wird empfohlen, diesen Ansatz — je nach weiterer Entwicklung der An-
schlisse im Knoten Stuttgart — ggf. nochmals aufzugreifen.

6.7.3 Einbindung in den Nullknoten in Ziirich

Wie oben erldutert liegt der Abfahrt in Zirich HB in der Fahrlage zur Minu-
te :37 die Uberlequng zu Grunde, eine Verknipfung mit der schnellen
Fahrlage nach Italien herzustellen. Lockert man diese Randbedingung, so
kann alternativ die Trasse mit Abfahrt zur Minute :05 in Zurich (ggf. ohne
den zusatzlichen Halt in Bllach) gewahlt werden. Bleibt die Symmetrie zur
Minute :00 erhalten, so treten folgende Effekte ein:

e Die Durchbindung Uber die Remsbahn nach Nirnberg wird méglich, da
die Abfahrt zur Minute :48 in Stuttgart Hbf erreicht wird.

e Analog zu den Uberlegungen in Abschnitt 6.7.2 verschieben sich die
Eigenkreuzungen der IC auf der Gaubahn in Bereiche, welche ldngere
zweigleisige Abschnitte aufweisen.

e Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Abschnitt 6.5 erlduterten
Varianten ist damit zu rechnen, dass bei gleichem Infrastrukturausbau
mit etwas besserer Betriebsqualitdt zu rechnen ist.

e Das Linienkonzept des MEX kann an die urspriingliche Planung ange-
lehnt werden.

In der weiteren Entscheidungsfindung ist eine Vertiefung dieses Ansatzes
durchaus in Erwdhnung zu ziehen.

6.7.4 Verdichtung IC zum Stundentakt

25) Die Aussage beruht auf Betrachtungen im Rahmen der in Abschnitt 6.5 untersuchten Varianten.
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In einer Zusatzbetrachtung wird Uberschlégig die Machbarkeit einer stlind-
lichen IC-Verbindung zwischen Stuttgart und Singen untersucht. Dabei
wird nur eine vereinfachte Fahrplankonstruktion durchgefihrt, d. h. es
wird keine vollstdndige Konfliktlésung angestrebt. Darlber hinaus wird
keine Betriebssimulation durchgefliihrt. Denkbar ist auch eine weitere Fih-
rung des IC bis Schaffhausen oder Zirich. Diese Trasse ist ohnehin stiind-
lich vorhanden und wird heute schon genutzt. Alternativ hierzu ware auch
eine Fortflhrung des zweiten IC bis Konstanz ein mdgliches Szenario.

Ein stlndlicher IC ist fur Variante A.0 augenscheinlich méglich, denn es
stellt sich jene Situation ein, welche in Abschnitt 6.7.2 beschrieben wird.
Entstehende Konflikte zwischen IC und MEX kdnnen durch eine Fahrzeit-
verlangerung der MEX von wenigen Minuten geldst werden. Eine Verdich-
tung des FV-Angebots auf der Gdubahn verursacht dartiber hinaus weitere
Anpassungen an Ringzug und Seehas.

Die gegeniber Variante A.0 leicht gednderte Lage des IC in Variante B.0O
ermdglicht einen sauberen Stundentakt des FV auf der Gaubahn. Auch in
dieser Variante musste die Fahrzeit des MEX aufgrund der Kreuzung mit
dem IC um einige Minuten verlangert werden. Ringzug und Seehas waren
wie schon in Variante A.0 anzupassen.

Da bei einem Stundentakt des IC die Infrastruktur der Gaubahn noch star-
ker als in den Varianten A.0 und B.0 ausgelastet wird, ist zu empfehlen,
zusatzliche punktuelle InfrastrukturmaBnahmen umzusetzen, auch wenn
diese nicht zur Fahrplankonstruktion erforderlich sind. In der Regel wird es
sich dabei um verlangerte zweigleisige Abschnitte handeln, welche das
Risiko einer Verspatungsfortpflanzung reduzieren.

6.7.5 Varianten ohne Neigetechnik

Die Erreichung des Fahrzeitziels der Stufe | sind bei Einsatz des konventio-
nellen Fahrzeugtypen F2 nur durch den Bau drei kurzer Neubauabschnitte
maoglich. Diese befinden sich auf den Abschnitten Horb — Sulz, Epfendorf —
Talhausen und Engen — Hattingen. Mit diesen MalBnahmen ergibt sich fir
das konventionelle Fahrzeug eine dhnliche Fahrlage wie fir ein Fahrzeug
mit Neigetechnik. Neben den drei genannten Neubauabschnitten sind zu-
satzlich Verbesserungen am VzG sowie mehrere kurze Doppelspurinseln
notwendig.

Die Kosten fur diese MaBnahmen belaufen sich auf rd. 1 Mrd. €. Da die
Vorgabe des Auftraggebers zur KostengréBenordnung von 200 bis 250
Mio. € Uberschritten wird, wurden diese nicht weiter vertieft.

6.8 Stufell

Zur Erreichung des Fahrzeitziels der Stufe Il sind gréBere Neubauabschnitte
zwischen Horb — Rottweil, Rottweil — Wurmlingen und Engen — Hattingen
notwendig. Daneben ist zwingend der Bau und die Nutzung der Singener



Einbindung in den Knoten
Stuttgart

Tabelle 8:

Variantenspiegel 2015 mit den
fir Stufe Il untersuchten
Varianten aus Infrastruktur,
Fahrzeug, Nahverkehrskonzept
und der resultierenden Fahrzeit
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Kurve fir den Fernverkehr (analog zur Variante B.0) zu unterstellen. Der
Neubauabschnitt Horb — Rottweil verlduft nach Erreichen des Plateaus
weitgehend parallel zur BAB 81. In Vohringen/Sulz k&nnte ein neuer Regi-
onalbahnhof mit P+R vorgesehen werden, um die Anbindung der Region
zu verbessern. Dieser wiirde vom MEX von/nach Singen bedient.

Die Neigetechnik bietet aufgrund von Zwangspunkten im Fahrplangefliige
und aufgrund der weitgehenden Neutrassierungen in gestreckter Linien-
fuhrung in der Stufe Il keinen weiteren Vorteil gegentber konventionellen
Fahrzeugen, da die Trassierung der ldngeren Neubauabschnitte fir konven-
tionelle Fahrzeuge das gleiche Geschwindigkeitsprofil wie fur Neigetechnik-
Fahrzeuge vorsieht. Die Regelfahrzeit eines konventionellen Fahrzeuges
betragt 2:09 h nach Norden bzw. 2:08 h nach Stden. Das sind jeweils drei
Minuten mehr als bei einem Neigetechnikfahrzeug.

Um die Zielfahrzeit als Planfahrzeit realisieren zu kénnen, ist das Netz der
S-Bahn Stuttgart anzupassen. Die Linienaste sldlich von Rohr werden ab-
getauscht, um die notwendigen Freirdume fir die Trassen des IC schaffen
zu koénnen. Die geschaffenen Freirdume sind jedoch so gering, dass auf
einen Halt des IC in Bdblingen verzichtet werden muss.

Die nachstehende Tabelle 8 fasst die Kennwerte zu Varianten der Stufe |l
zusammen. Diese beruhen auf den in Abschnitt 6.5 geschilderten Randbe-
dingungen (auch Infrastruktur im Bereich Filderbahnhof sowie Rohrer Kur-
ve), sind jedoch grundsatzlich auf die Randbedingungen gemafB Abschnitt
6.6 Ubertragbar.

Stu- (Vari- |Fahr- |Infra- [SPNV- Fahr- |Regel- [Plan- Medi- |[Fahr-

fe |ante |zeug |[struktur |[Konzept |zeitziel (fahrzeit |fahrzeit |an plan
Ist- stabil
Fahr- [fahr-
zeit  |bar

I 6.a F2 16 S21+MEX [2h16" |2h08’ 2h16’ 2h16" |Ja

Il 7.a F4 16 S21+MEX [2h16"  |2h05’ 2h16’ 2h16" |Ja

Die aus der reduzierten Planfahrzeit resultierende Ankunftszeit zur Minute
:53 in Stuttgart genlgt nicht, um die in [5] vorgesehene Abfahrtszeit in
Richtung Nirnberg zu erreichen. Fir eine Durchbindung zwischen Gau-
und Remsbahn sind daher weitere fahrzeitverkiirzende MaBnahmen not-
wendig. Dies kdnnte eine Ertlichtigung der Remsbahn fir Neigetechnik
sein, so dass allein Variante 7.a verbliebe.

Die Kosten fir die erforderlichen InfrastrukturmaBnahmen zur Erreichung
des Fahrzeitziels der Stufe Il werden auf rd. 1,7 Mrd. € geschatzt. Da die
angestrebte KostengréBenordnung von 200 bis 250 Mio. € sehr deutlich
Uberschritten wird, werden diese Varianten nicht weiter betrachtet.
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7 Bewertung der Varianten

7.1  Bewertungsprinzip

Die beiden untersuchten Varianten A.0 und B.0 werden in einer qualitati-
ven Bewertung dem Referenzfall gegentibergestellt, welcher dem heutigen
Zustand (Fahrplan 2016) entspricht. Die Bewertung erfolgt in einem Punk-
tesystem auf der Skala von +2 bis -2, welche die GréBe der Abweichung
gegenlber dem Referenzfall darstellen, wobei dieser per Definition immer
0 Punkte erhalt.

Der Bewertung wird dabei das in der nachfolgenden Tabelle 9 gezeigte
Ziel- und Indikatorensystem mit 6 Teilzielen resp. 16 MessgroBen fiir die
Bereiche Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft zugrunde gelegt. Das Ziel-
und Indikatorensystem orientiert sich an den Ublichen Zielen einer Nutzen-
Kosten-Analyse und ist in einem zweistufigen Prozess mit dem Auftragge-
ber abgestimmt worden.

Bereich Teilziel Indikator/MessgroBe MaBstab fiir Punktevergabe
[-2 bis +2]
Umwelt Larmbelastung in IU.1 |L&nge der Streckenabschnitte in Ref. = 0: -2 mehr Streckenlénge in Ortslage,
Siedlungen senken Ortslage/Siedlungsgebiet in m +2 weniger Streckenldnge in Ortslage
Belastung von IU.2 |Lénge der zusétzlichen offenen Linienfiihrung in m |Ref. = 0: -2 mehr Streckenlénge offene
Landschaften und Linienfiihrung, +2 weniger Streckenldnge
Lebensrdumen senken offene Linienfiihrung
(Naturschutz) IU.3  |Lange der zusatzlichen offenen Linienfiihrung Ref. = 0: -2 mehr Streckenlédnge durch
durch Landschaftsschutzgebiete in m Landschaftsschutzgebiete, +2 weniger
Streckenlange durch
Landschaftsschutzgebiete
IU.4 |Lange der aufgelassenen, offenen Linienfiihrung  |Ref. = 0: -2 weniger aufgelassene
der Bestandsstrecke in m, z.B. durch neue Bestandsstrecke, +2 mehr aufgelassene
Tunnelstrecken Bestandsstrecke
Gesellschaft |Verdnderungen der IG.1 |Jahrliche Unfallkosten in Abhangigkeit Zugkm Ref. = 0: -2 mehr Unfélle, +2 weniger Unfélle
Verkehrssicherheit auf [Mio. EUR/a)
der Bahn
Wirtschaft  |Direkte Kosten des IW.1 |Investitionskosten Infrastruktur (Unterbau, Ref. = 0: -2 hoéhere Kosten, +2 tiefere Kosten

Vorhabens minimieren Oberbau, Oberleitung, Tunnel, Kunstbauten,
Entwasserung, Sicherungsanlagen) [Mio. EUR]

IW.2 |Investitionskosten Fahrzeuge IC (Beschaffung)

Ref. = 0: -2 hohere Kosten, +2 tiefere Kosten

[Mio. EUR]

IW.3 |Instandhaltung und Erneuerung Infrastruktur [Mio. |Ref. = 0: -2 héhere Kosten, +2 tiefere Kosten
EUR/a]

IW.4 | Unterhaltungs-/Instandhaltungskosten Fahrzeuge [Ref. = 0: -2 héhere Kosten, +2 tiefere Kosten
IC [Mio. EUR/a]

Direkte Nutzen des IW.5 |Fahrzeit Stuttgart-Zirich in Minuten bzw. Ref. = 0: -2 mehr Planfahrzeit, +2 weniger

Vorhabens maximieren Fahrzeitgewinn Planfahrzeit fir IC Planfahrzeit
IW.6 |Angebotene Anzahl Sitzplatzkm pro Tag (nur IC,  [Ref. = 0: -2 weniger Sitzplatzkm, +2 mehr
Zugkm des Referenzfalls unterstellt) Sitzplatzkm

IW.7 | Anschlusssicherung: gutachterliche Einschatzung
der Zuverlassigkeit der eingesetzten Fahrzeuge

Ref. = 0: -2 mehr Verspatungsminuten, +2
weniger Verspatungsminuten

IW.8 |Einbindung in den Knoten Zurich [ja/nein] Ref. = 0: ja = 0 Punkte, nein = -2 Punkte
IW.9 |Einbindung in den Knoten Stuttgart [ja/nein] Ref. = 0, ja = 2 Punkte

Regionale IW.10 | Potenzial IC = Summe Ein-/Aussteiger-Potential an |Ref. = 0: -2 [weniger Potential], +2 [mehr
Erreichbarkeit bedienten Haltepunkten Potential]

verbessern / (Anm. Annahme: Singen Landesgartenschau
erschlieBbares erschlieBt gegeniiber Singen Htw. nur 75% des
Fahrgastpotenzial Potentials von Singen)

Neben den Zielen und deren MessgroBen ist in der obigen Tabelle 9 auch
der Mafstab flr die Punktevergabe von -2 bis +2 wiedergegeben. Die Er-
mittlung des Punktewerts erfolgt proportional zur effektiv aufgetretenen
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Auspragung des Indikators. Das setzt voraus, dass die Extremwerte (groB3te
oder kleinste Auspragung) jeweils die maximale Punktzahl -2 oder +2 zu-
gewiesen erhalten.

7.2  Auspragung der Indikatoren

Auspragungen der Indikatoren  Die effektive Ausprdgung der Indikatoren fir die 16 betrachteten Mess-
gréBen in den Bereichen Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft ist fir den
Referenzfall und die Hauptvarianten A.0 und B.O in der nachfolgenden
Tabelle 10 dargestellt. Wo immer moglich, wurde fur die Ermittlung der
Indikatoren auf Annahmen und Wertgeriste aus der Bewertung BVWP
2030 [6] zurlckgegriffen. Die Ermittlung der angebotsbedingten Nutzen
und Kosten fokussiert dabei auftragsgemaR auf die Fernverkehrszlige der
Relation Stuttgart-Zirich. Eine vollstdndige Erhebung der Nutzen und Kos-
ten fUr das Gesamtsystem ebenso wie eine Nachfrageermittlung bzw. -
prognose ist im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht durchge-
fuhrt worden.

Tabelle 10: Bereich Teilziel Indikator/MessgroBe Referenzfall | Variante A.0 | Variante B.0
Ausprégungen der Indikatoren Umwelt ;érmbe\astung in IU.1 |Lange der‘STreckenabs‘chr‘]iﬁe in 71249 71249 72'049
X iedlungen senken Ortslage/Siedlungsgebiet in m
fur Referenzfall, Variante A.0 Belastung von IU.2  |Lénge der zusatzlichen offenen Linienfiihrung in m 0 0 330
und Variante B.O Landschaften und
Lebensrdumen senken
(Naturschutz) IU.3  |Lénge der zusatzlichen offenen Linienfiihrung 0 0 70

durch Landschaftsschutzgebiete in m

IU.4 |Lange der aufgelassenen, offenen Linienfihrung 0 0 0
der Bestandsstrecke in m, z.B. durch neue
Tunnelstrecken

Gesellschaft |Veranderungen der 1G.1  |Jahrliche Unfallkosten in Abhangigkeit Zugkm 0.4 0.4 0.4
Verkehrssicherheit auf [Mio. EUR/a]
der Bahn
Wirtschaft  |Direkte Kosten des IW.1 |Investitionskosten Infrastruktur (Unterbau, 0 284 219
Vorhabens minimieren Oberbau, Oberleitung, Tunnel, Kunstbauten,
Entwésserung, Sicherungsanlagen) [Mio. EUR]
IW.2 |Investitionskosten Fahrzeuge IC (Beschaffung) 40 120 120
[Mio. EUR]
IW.3 |Instandhaltung und Erneuerung Infrastruktur [Mio. 0 141 10.4
EUR/a)
IW.4  |Unterhaltungs-/Instandhaltungskosten Fahrzeuge 4.0 5.8 5.8]
IC [Mio. EUR/a]
Direkte Nutzen des IW.5 |Fahrzeit Stuttgart-Zirich in Minuten bzw. 0 19 19
Vorhabens maximieren Fahrzeitgewinn Planfahrzeit far IC
IW.6 |Angebotene Anzahl Sitzplatzkm pro Tag (nur IC, 1'600'000 1'376'000 1'376'000
Zugkm des Referenzfalls unterstellt)
IW.7 |Anschlusssicherung: gutachterliche Einschatzung 0 0 0

der Zuverlassigkeit der eingesetzten Fahrzeuge

IW.8 |Einbindung in den Knoten Zurich [ja/nein] ja ja ja
IW.9 |Einbindung in den Knoten Stuttgart [ja/nein] nein ja ja
Regionale IW.10 |Potenzial IC = Summe Ein-/Aussteiger-Potential an 283'416 283'416 264'922
Erreichbarkeit bedienten Haltepunkten
verbessern / (Anm. Annahme: Singen Landesgartenschau
erschlieBbares erschlieBt gegentiber Singen Htw. nur 75% des
Fahrgastpotenzial Potentials von Singen)

Erlduterung zur Ermittlung der  Erlduterung zur Berechnung bzw. Ermittlung der betrachteten Indikatoren
Indikatoren  nd der hierfir erforderlichen Annahmen:
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IU.1: Lange der Streckenabschnitte in Ortslage/Siedlungsgebiet in m
Die Ermittlung erfolgt durch Ausmessen der entsprechenden Strecken-
lange in Ortslage in den Plangrundlagen.

1U.2: Lange der zusatzlichen offenen Linienfihrung in m

Die Ermittlung erfolgt durch Ausmessen der entsprechenden Strecken-
lange fUr neue/zusatzliche Streckenabschnitte (z.B. Neutrassierungen)
in den Plangrundlagen.

IU.3: Lange der zusatzlichen offenen Linienfihrung durch Landschafts-
schutzgebiete in m

Die Ermittlung erfolgt durch Ausmessen der entsprechenden Strecken-
lange fUr neue/zusatzliche Streckenabschnitte (z.B. Neutrassierungen)
in den Plangrundlagen.

IU.4: Lénge der aufgelassenen, offenen Linienfihrung der Bestands-
strecke in m, z.B. durch neue Tunnelstrecken

Die Ermittlung erfolgt durch Ausmessen der entsprechenden aufgelas-
senen Streckenlange offene Linienfhrung in den Plangrundlagen.

IG.1: Jahrliche Unfallkosten in Abhangigkeit Zugkm [Mio. €/a
Die Ermittlung erfolgt durch Ausmultiplikation der Zugkm mit den
Schadenskostenraten fur Getotete, Schwerverletzte, Leichtverletzte und
Sachschaden aufgrund von Bahnunféllen aus dem Endbericht zur
Uberprifung der NKA des BVWP 2030.

IW.1: Investitionskosten Infrastruktur (Unterbau, Oberbau, Oberleitung,
Tunnel, Kunstbauten, Entwaésserung, Sicherungsanlagen) [Mio. €]
Die Ermittlung basiert auf den Kostenschatzungen fir die in den Vari-
anten enthaltenen InfrastrukturmaBnahmen entsprechend den Anga-
ben im Kapitel 5.

IW.2: Investitionskosten Fahrzeuge IC (Beschaffung) [Mio. €]

Die Ermittlung erfolgt Uber die Anzahl der fir das SPFV-Angebot erfor-
derlichen Kompositionen um den Umlauf Stuttgart-Zirich-Stuttgart im
2h-Takt abzudecken. Dabei werden die folgenden Annahmen ange-
lehnt an die Definition der Modellfahrzeugtypen aus dem Endbericht
zur Uberprifung der NKA des BVWP 2030 zugrunde gelegt: Dosto-
Komposition im Referenzfall: 10 Mio. €, FV-Triebzug konventionell: 18
Mio. €, FV-Neigezug: 30 Mio. €.

IW.3: Instandhaltung und Erneuerung Infrastruktur [Mio. €/a]

Die Ermittlung basiert auf den Kosten je Anlagenteil fir die in den Vari-
anten enthaltenen InfrastrukturmaBnahmen2® entsprechend den An-
gaben im Kapitel 5. Je Anlagenteil erfolgt die Ermittlung der Kosten
Uber Instandhaltungskosten und Annuitdtenfaktoren fir die Erneue-

26)

Fur die InfrastrukturmaBnahme zweigleisiger Ausbau Lottstetten Grenze CH/D — Rafz wurden
keine Instandhaltung und Erneuerung Infrastruktur ermittelt, da dieser Abschnitt von den SBB be-
trieben, unterhalten und Instand gehalten wird.
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rung der Infrastruktur entsprechend den Angaben aus dem Endbericht
zur Uberprifung der NKA des BVWP 2030. Dabei werden fiir die Er-
mittlung der Kosten je Anlagenteil die folgenden Faktoren Uber die
Rechnung [€ Investitionskosten des Anlagenteils * Faktor] bericksich-
tigt:

o Bahnkorper (Faktor 1/41.3a)

o Stltzmauern (Faktor 1/41.3a)

o Tunnel (Faktor 1/41.3a)

o Kreuzungsbauwerke/Briicken (Faktor 1/38.9a)
o Schallschutz (Faktor 1/20a)

o Oberbau/Gleise/Weichen (Faktor 1/15.5a)

o Bauliche Anlagen (Faktor 1/32.9a)

o Signalanlagen (Faktor 1/13.4a)

o Kommunikation (Faktor 1/8.1a)

o Bahnstromversorgung/Unterwerke (Faktor 1/15.5a)
o Fahrleitungen (Faktor 1/15.5a)

IW.4: Unterhaltungs-/Instandhaltungskosten Fahrzeuge IC [Mio. €/a]
Die Ermittlung erfolgt Gber die Anzahl Zugkm/a. Dabei werden die fol-
genden Annahmen angelehnt an die Definition der Modellfahrzeugty-
pen aus dem Endbericht zur Uberpriifung der NKA des BVWP 2030 zu-
grunde gelegt: FV-Triebzug konventionell: 3.4 €/Zugkm, FV-Neigezug:
5 €/Zugkm.

IW.5: Fahrzeit Stuttgart-Zlrich in Minuten (Fahrzeitgewinn flr Plan-
fahrzeit fur 1C)

Die Ermittlung basiert auf den Angaben aus dem Kapitel 6 fir die ent-
sprechenden Varianten.

IW.6: Angebotene Anzahl Sitzplatzkm pro Tag (nur IC, Zugkm des Re-
ferenzfalls unterstellt)

Die Ermittlung erfolgt Uber die Anzahl angebotene Sitzplatze pro Zug.
Dabei werden die folgenden Annahmen angelehnt an die Definition
der Modellfahrzeugtypen aus dem Endbericht zur Uberpriifung der
NKA des BVWP 2030 zugrunde gelegt: Dosto-Komposition im Refe-
renzfall: 500 Sitzplatze, FV-Triebzug konventionell: 430 Sitzplatze, FV-
Neigezug: 500 Sitzplatze.

IW.7: Anschlusssicherung: gutachterliche Einschatzung der Zuverlassig-
keit der eingesetzten Fahrzeuge

Die Ermittlung basiert auf einer gutachterlichen Einschatzung zur Zu-
verlassigkeit der eingesetzten Fahrzeugtypen und der hierzu zu erwar-
tenden Verspatungsminuten.
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IW.8: Einbindung in den Knoten Zurich [ja/nein]
Die Ermittlung basiert auf den Angaben aus dem Kapitel 6 fir die ent-
sprechenden Varianten.

IW.9: Einbindung in den Knoten Stuttgart [ja/nein]
Die Ermittlung basiert auf den Angaben aus dem Kapitel 6 fur die ent-
sprechenden Varianten.

IW.10: Potenzial IC = Summe des Ein-/Aussteiger-Potentials an bedien-
ten Haltepunkten

Die Ermittlung basiert auf einer Einschatzung der Einzugsbereiche der
potentiellen SPFV-Halte unter Berlicksichtigung der Anzahl Einwohner
des Ortes, seines ndaheren Umfelds (Nutzung Bus, P+R, K+R etc.) und
maoglicher Umsteigebeziehungen im SPNV mit entsprechender Abstu-
fung. Die nachfolgenden Angaben sind mit dem Verkehrsministerium,
der NVBW und der IG Gaubahn?” abgestimmt worden:

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Boblingen mit
47'000 EW: 64'854

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Herrenberg mit
30'000 EW: 53'983

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Gaufelden mit
9'000 EW: 4'950

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Bondorf 6'000 EW:
17'243

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Eutingen im Gau
6'000 EW: 15'068

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Horb mit 24'000
EW: 35'249

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Sulz(Neckar) mit
12'000 EW: 15'206

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Oberndorf(Neckar)
mit 14'000 EW: 21'991

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Rottweil mit 24'000
EW: 64'775

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Spaichingen mit
12'000 EW: 14'879

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Tuttlingen mit
33'000 EW: 44'561

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Engen mit 10'000
EW: 7'106

o Rechnerisches Fahrgastpotential eines Halts in Singen mit 46'000
EW: 73'977

Annahme zum Halt in Singen Landesgartenschau: Potential von
Singen um 25% reduziert.

27) Schriftwechsel im Méarz und April 2015 zwischen der IG Gaubahn (Hr. Grosse), NVBW, Verkehrs-

ministerium und den Gutachtern
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7.3 Starken und Schwachen der Varianten und re-
lativer Vergleich

Die beiden Varianten A.0 und B.0 unterscheiden sich hauptsachlich durch
die Singener Kurve, welche fester Bestandteil der Variante B.0, jedoch in
der Variante A.0 nicht vorgesehen ist. Die Planfahrzeit der IC-Zige Stutt-
gart-Singen verkdirzt sich dank den vorgesehenen InfrastrukturmaBnahmen
gegenlber dem Referenzfall in beiden Varianten um 19 Minuten auf
2h37'. Die Betriebsqualitat bzw. die Fahrplanstabilitat erfullt entsprechend
den Ausflhrungen in Kapitel 6 in beiden Varianten die Vorgaben der DB
Netz an eine wirtschaftlich optimale Betriebsqualitat.

Die relativen Starken und Schwachen der beiden Varianten im Vergleich
zueinander werden nachfolgend qualitativ erldutert:

Die Variante A.0 ohne die Singener Kurve weist gegenlber der Variante
B.0 in der Bedienung der Stadt Singen und fir die Umsteigebeziehungen in
Richtung Friedrichshafen-Ulm eine bessere verkehrliche Wirkung auf, da
alle Zige den Bahnhof Singen (Htw) bedienen und dort alle Umsteigebe-
ziehungen realisiert werden kénnen.

Demgegenlber stehen aber um rund 65 Mio. € hohere Investitionskosten,
da in der Variante A.0 zusatzlich die Dreigleisigkeit Herrenberg — Gartrin-
gen, die Zweigleisigkeit Neufra-Aldingen und der Ausbau des Bahnhofs
Aldingen errichtet werden mussen, wenn die Umsetzung der Singener Kur-
ve nicht unterstellt wird.

Eine weitere relative Schwéche der Variante A.O ist die reduzierte Fahrplan-
stabilitat aller ZUge und insbesondere auch der IC-Zige, da diese in der
Variante A.0 weniger Fahrzeitreserven als in der Variante B.0 aufweisen,
was sich moglicherweise auch nachteilig auf das bereits verspatungsanfalli-
ge Gesamtsystem des GrofBraums Stuttgart auswirken kdnnte. Die Fahr-
planstabilitdat bewegt sich jedoch immer noch am Rande der von DB-Netz
festgelegten Stabilitatskriterien. Auf die Ausgestaltung des SPNV im Raum
Singen-Engen hat die Variante A.0 ebenfalls negative Auswirkungen, da
das sehr schlanke Seehas-Konzept mit Kurzwenden in Engen aufgrund der
Trassenlagen der IC-Zlge in der Variante A.0 nicht umgesetzt werden
kann, in der Folge die Trassenlagen der Seehas-Zlige angepasst werden
mussen und ein zusatzlicher Fahrzeugbedarf entsteht.

Die Variante B.0 mit der Singener Kurve weist folgende relative Starken
gegeniber der Variante A.0 auf:

e GegenUber der Variante A.0 eine hohere Fahrplanstabilitat mit groBe-
ren Fahrzeitreserven fur den IC (vgl. detaillierte Angaben im Kapitel
6.6).

e Um rund 65 Mio. € tiefere Investitionskosten als bei Variante A.0, da
auf die Dreigleisigkeit Herrenberg — Gartringen, die Zweigleisigkeit
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Neufra-Aldingen und den Ausbau des Bahnhofs Aldingen verzichtet
werden kann.

e Umsetzung des urspriinglichen Konzepts fir den Seehas ohne Abstri-
che mdglich.

e Chance flir eine zusatzliche stadtebauliche Entwicklung der Stadt Sin-
gen im Umfeld des neuen Fernverkehrshalts Singen Landesgartenschau.

e Vorteile fir den Guterverkehr, welcher den Bahnhof Singen ohne
Fahrtrichtungswechsel umfahren kann. Die Transportzeiteinsparung fur
den Guterverkehr betragt so im Minimum 45 Minuten.

e Vorteile fur die Anwohner in der Néhe des Bahnhofs Singen (Htw),
welche vom Larm des Guterverkehrs entlastet werden.

Demgegeniber stehen Schwachen der Variante B.0 in folgenden Berei-
chen:

e Die verkehrliche ErschlieBung der Stadt Singen und die Ausgestaltung
der Umsteigebeziehungen ist aufgrund der Situation mit den beiden
Bahnhofen Singen Landesgartenschau und Singen (Htw) anspruchsvol-
ler.

e Im Grundsatz eine anspruchsvollere Umsteigesituation in Singen, wobei
die Anschllsse von der Gaubahn in Richtung Schwarzwaldbahn, Ra-
dolfzell und Konstanz kénnen in gleicher Qualitdt auch in Singen Lan-
desgartenschau hergestellt werden. Die Anschlisse von der Gaubahn in
Richtung Hochrhein werden in Schaffhausen hergestellt. Einzig die Um-
steigebeziehungen von der Gaubahn in Richtung Friedrichshafen-Ulm
erfordern ein zweimaliges Umsteigen in Singen Landesgartenschau und
in Singen (Htw) oder Radolfzell.

7.4  Ergebnisse der Bewertung

Die Tabelle 11 zeigt die Bewertung der Varianten A.0 und B.0 gegeniber
dem Referenzfall mit dem Punktemafstab -2 bis +2, wobei wie im Ab-
schnitt 7.1 erlautert, die Extremwerte (groBte oder kleinste Auspragung)
jeweils immer die maximale Punktzahl -2 oder +2 zugewiesen erhalten.
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Bereich Teilziel Indikator/MessgréBe Referenzfall | Variante A.0| Variante B.0
Umwelt Larmbelastung in IU.1  |Lange der Streckenabschnitte in

Siedlungen senken Ortslage/Siedlungsgebiet in m

Belastung von IU.2 |Lange der zusatzlichen offenen Linienfiihrung in m

Landschaften und
Lebensraumen senken
(Naturschutz) IU.3  |Lénge der zusétzlichen offenen Linienfiihrung
durch Landschaftsschutzgebiete in m

IU.4 |Lange der aufgelassenen, offenen Linienfihrung
der Bestandsstrecke in m, z.B. durch neue
Tunnelstrecken

Gesellschaft |Veranderungen der

G.1 [Jahrliche Unfallkosten in Abhangigkeit Zugkm
Verkehrssicherheit auf [Mio. EUR/a]
der Bahn

Wirtschaft | Direkte Kosten des

\W.1 |Investitionskosten Infrastruktur (Unterbau,
Vorhabens minimieren Oberbau, Oberleitung, Tunnel, Kunstbauten,
Entwaésserung, Sicherungsanlagen) [Mio. EUR]
IW.2 |Investitionskosten Fahrzeuge IC (Beschaffung)
[Mio. EUR]

IW.3 |Instandhaltung und Erneuerung Infrastruktur [Mio.
EUR/a]

IW.4  |Unterhaltungs-/Instandhaltungskosten Fahrzeuge
IC [Mio. EUR/a]

Direkte Nutzen des IW.5 |Fahrzeit Stuttgart-Zirich in Minuten bzw.
Vorhabens maximieren Fahrzeitgewinn Planfahrzeit fiir IC

IW.6 |Angebotene Anzahl Sitzplatzkm pro Tag (nur IC,
Zugkm des Referenzfalls unterstellt)

IW.7 | Anschlusssicherung: gutachterliche Einschatzung
der Zuverlassigkeit der eingesetzten Fahrzeuge

IW.8 |Einbindung in den Knoten Zurich [ja/nein]
IW.9 |Einbindung in den Knoten Stuttgart [ja/nein]

Regionale IW.10 |Potenzial IC = Summe Ein-/Aussteiger-Potential an
Erreichbarkeit bedienten Haltepunkten

verbessern / (Anm. Annahme: Singen Landesgartenschau
erschlieBbares erschlieBt gegeniiber Singen Htw. nur 75% des
Fahrgastpotenzial Potentials von Singen)

Die wesentlichen Erkenntnisse aus dem relativen Vergleich der Varianten
zeigen sich auch in der Bewertung gegeniiber dem Referenzfall:

Starkere negative Umweltwirkung der Variante B.0 aufgrund der Neu-
errichtung der Singener Kurve (Landverbrauch, Larm)

Keine Verdnderung im Bereich Gesellschaft, da keine Verdnderung der
Zugkm auf der Relation Stuttgart-Zlrich unterstellt.

Negative Auswirkungen beider Varianten im Bereich Wirtschaft auf-
grund der erforderlichen Investitionen in Infrastruktur und Fahrzeuge,
dabei starkere negative Auswirkungen der Variante A.0 aufgrund der
hoheren Kosten flr den Infrastrukturausbau und die Instandhaltung.

Positive Auswirkungen beider Varianten im Kriterium Fahrzeitverkir-
zung gegeniber dem Referenzfall.

Bei der Stabilitat des Betriebsprogramms weist die Variante B.0 mit der
Singener Kurve klare Vorteile gegentiber der Variante A.0 ohne Singe-
ner Kurve auf.

Negative Auswirkung der Variante B.0 auf die erschlossenen Fahrgast-
Potentiale durch die Bedienung von Singen Landesgartenschau anstelle
von Singen (Htw).
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Die Abbildung 22 zeigt die Ergebnisse der Bewertung nochmals grafisch
aufbereitet in einem Punkte-Diagramm.

Abbildung 22: 54 45 40 05 00 05 1.0 15 20
Bepunktung der Varianten A.0 ! ‘
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8 Fazit und Empfehlungen

8.1 Stufenweiser Infrastrukturausbau

Beide Hauptvarianten A.0 und B.0 flhren zu einer merklichen Verkirzung
der Planfahrzeit der IC-Zlge Stuttgart-Zirich um 19 Minuten gegenlber
dem Referenzfall und durch die Einbindung der IC-Zlige in die Fernver-
kehrsknoten Stuttgart und Zlrich verkUrzt sich insgesamt die Reisezeit im
Fernverkehr Uber diese beiden Knoten hinaus teilweise um mindestens 30
Minuten.

Es hat sich im Verlauf der Untersuchung gezeigt, dass die erforderlichen
InfrastrukturmaBnahmen zur Umsetzung der angestrebten Planfahrzeit
stufenweise umgesetzt werden k&nnen und so bereits unabhangig von der
Umsetzung aller MaBnahmen in Teilabschnitten der Gaubahn Nutzen stif-
ten.

Ohne detaillierte Untersuchungen zu fahrplantechnischen Wirkungen ist
vorstellbar, dass folgende Paketbildungen einen Nutzen fir alle Verkehrsar-
ten (Fernverkehr, Nahverkehr und Guiterverkehr), insbesondere fir den
Fernverkehr und die Erhdhung der Fahrplanstabilitdt erzielen kénnten:

e Paket 1: Die kleineren MaBnahmen zur Optimierung des VzG entlang
des gesamten Korridors entsprechend dem InfrastrukturmaBnahmen-
bindel 12 entfalten auch unabhangig von den Ubrigen MaBnahmen ih-
re Wirkung.

Die Investitionen in den Infrastrukturausbau fur das Paket 1 belaufen
sich auf rund 65 Mio. €.

e Paket 2: Die Ausbauten Horb-Neckarhausen (lang) und im Bahnhof
Oberndorf dienen auch unabhéngig von der weiteren Realisierung von
MaBnahmen sidlich von Rottweil der Verbesserung des Nahverkehrs
zwischen Stuttgart und Rottweil.

Die Investitionen in den Infrastrukturausbau flr das Paket 2 belaufen
sich auf rund 30 Mio. €.

e Paket 3: Die Blockverdichtung Singen — Gottmadingen entfaltet unab-
hangig vom Fernverkehrsangebot fir die flexible Ausgestaltung des
Nahverkehrs zwischen Singen und Schaffhausen einen Nutzen.

Die Investitionen in den Infrastrukturausbau fur das Paket 3 belaufen
sich auf rund 1 Mio. €.

e Paket 4: Die Ausbauten Rottweil-Neufra und Spaichingen-Wurmlingen
entfalten ihren Nutzen hauptsachlich mit der Einflhrung des neuen
Fernverkehrsangebots mit/ohne Singener Kurve entsprechend den Vari-
anten A.0 und B.0. Zusatzlich muss aber bei der Variante A.0 auch die
Dreigleisigkeit Herrenberg — Gartringen, die Zweigleisigkeit Neufra-
Aldingen und der Ausbau des Bahnhofs Aldingen realisiert werden, um
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das vorgesehene Angebotskonzept mit der gewiinschten Fahrplanstabi-
litdt umsetzen zu kdnnen.
Die Investitionen in den Infrastrukturausbau fir das Paket 4 belaufen
sich fur die Variante A.0 auf rund 190 Mio. € und fir die Variante
B.0 auf rund 125 Mio. €.

Zusammenfassend stellen sich die Infrastruktur-AusbaumaBnahmen und
deren Investitionskosten fur die Hauptvarianten A.0 und B.0 gesamthaft
wie folgt dar:

Variante A.0 (ohne Singener Kurve): InfrastrukturmaBnahmenbiin-
del 12 ergénzt um die Dreigleisigkeit Gartringen-Herrenberg, Zweiglei-
sigkeit Horb-Neckarhausen, Ausbau Oberndorf, Zweigleisigkeit Rott-
weil-Neufra mit Ausbau Nordkopf Neufra, Zweigleisigkeit Neufra-
Aldingen, Ausbau Aldingen, Zweigleisigkeit Spaichingen-Rietheim,
Zweigleisigkeit Rietheim-Wurmlingen, Blockverdichtung Gottmadingen,
Zweigleisigkeit Grenze D/CH bei Lottstetten bis Rafz.

Der Infrastrukturinvestitionsbedarf fur die Variante A.0 belauft sich auf
insgesamt 285 Mio. €.

Variante B.0 (mit Singener Kurve): InfrastrukturmaBnahmenbindel
12 erganzt um die Zweigleisigkeit Horb-Neckarhausen, Ausbau Obern-
dorf, Zweigleisigkeit Rottweil-Neufra mit Ausbau Nordkopf Neufra,
Zweigleisigkeit  Spaichingen-Rietheim,  Zweigleisigkeit  Rietheim-
Wurmlingen, Singener Kurve, Blockverdichtung Gottmadingen, Zwei-
gleisigkeit Grenze D/CH bei Lottstetten bis Rafz.

Der Infrastrukturinvestitionsbedarf fir die Variante B.0 belduft sich auf
insgesamt 220 Mio. €.

Die Differenz des Infrastrukturinvestitionsbedarfs belauft sich auf rund 65
Mio. €. Dies sind die MaBnahmen Dreigleisigkeit Herrenberg — Gartringen,

Zweigleisigkeit Neufra-Aldingen und der Ausbau des Bahnhofs Aldingen,
welche in der Variante A.0 zusatzlich errichtet werden mussen, abzUglich

der Singener Kurve, welche in der Variante A.O nicht unterstellt ist.

Die InfrastrukturmaBnahmen der Varianten A.0 und B.0 und deren Kosten
sind in der Tabelle 12 zusammengefasst.



Tabelle 12:

Zusammenstellung der Varianten
A.0 und B.0, deren Kosten sowie
der Infrastruktur-Pakete 1-4

Erlduterung:

Fahrplan Konstr.: MaBnahmen,
welche aus der
Fahrplankonstruktion
erforderlich werden (Vermeidung
von Kreuzungs- oder
Zugfolgekonflikten)

Fahrplan Stab.: MaBnahmen,
welche der Anhebung der
Fahrplanstabilitat dienen

Uberlegungen zur Wirksamkeit
der vorgeschlagenen
Infrastrukturinvestitionen

Wirdigung der Ergebnisse
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Baukasten InfrastrukturmaBnahmen Gaubahn Kosten . Fahrplan
[Mio. €] Varianten Konstr./Stab. Pakete
A.0 2 3 4]
- Stuttgart-Rohr - Béblingen Goldberg (1) 33 X
c E Stuttgart-Rohr - Boblingen Goldberg (2) 3.9 X
% 'E:d Boblingen - Boblingen Hulb 0.8 X
§ < Ehringen (bei Boblingen) - Gértringen 8.1 X
o2 Bondorf (bei Herrenberg) - Ergenzingen 12.6 X
=y ~ |Eutingen im G&u - Horb (1) 2.6 X
é qg)\ ~ |Eutingen im Gé&u - Horb (2) 0.6 X
) g > [Horb - Neckarhausen (bei Horb) 6.7 X
2 S Griinholz - Oberndorf (Neckar) 3.3 X
'% £ Neufra (bei Rottweil) - Aldingen (bei Spaichingen) 4.1 X
39 Spaichingen - Rietheim (Wiirtt) 36 X
S ; Gottmadingen - Singen (Hohentwiel) 8.6 X
Engen - Muhlhausen (bei Engen) 5.7 X
S Dreigleisigkeit Gértringen - Herrenberg 69.6 X A0
% Zweigleisigkeit Horb - Neckarhausen (lang) 26.4 X A.0/B.0
§ s Ausbau Nordkopf Oberndorf 1.8 X A.0/B.0
T~ Zweigleisigkeit Rottweil - Neufra und
< |Ausbau Nordkopf Neufra 237 X | fem| en A0BO
g = Zweigleisigkeit Neufra - Aldingen 32.3 X Kon. A0
@ 2 Ausbau Bahnhof Aldingen 2.8 X Kon. A0
s < Zweigleisigkeit Spaichingen - Rietheim 24.8 X x| Kon.| Kon. A.0/B.0
é = Zweigleisigkeit Rietheim - Wurmlingen 229 X x| Kon.| Kon. A.0/B.0
H Neubau Singener Kurve 40.0 X Stab. B.0
2 Blockverdichtung Singen - Gottmadingen 0.8 X x| Stab.| Stab.
< Zweigleisigkeit Lottstetten Landesgrenze bis Rafz 15 X x| Kon.| Kon. A.0/B.0
125-
Summe Mio. €| 284| 219 64 28 1 190

Die Varianten A.0 und B.0 ermdglichen beide fur den IC einen Fahrzeitge-
winn zwischen Stuttgart und Zirich von 19 Minuten gegentber dem Refe-
renzfall unter Einhaltung einer wirtschaftlich optimalen Betriebsqualitat.
Pro Minute Fahrzeitgewinn resultieren so in der Variante A.0 Investitions-
kosten von rund 15 Mio. €; bei der Variante B.0 muUssen rund 11.5 Mio. €
investiert werden.

8.2 Wiirdigung der Ergebnisse und Bezug zu alte-

ren Studien

Angesichts der bestehenden Situation mit einer intermodal nicht konkur-
renzfahigen Fahrzeit Stuttgart-Zirich von rund drei Stunden und vor dem
Hintergrund der Vereinbarung von Lugano ist der Ausbaubedarf auf der
Gaubahn gegeben. Die beiden untersuchten Hauptvarianten A.0 und B.O
bieten dank dem vorgeschlagenen Infrastrukturausbau in der GréBenord-
nung von 200 bis 250 Mio. € und dem Einsatz von Neigetechnikfahrzeu-
gen beide eine Verklrzung der Planfahrzeit um rund 20 Minuten auf zwei
Stunden und 37 Minuten, was sowohl in Stuttgart als auch in Zlrich eine
Einbindung in den jeweiligen Anschlussknoten ermdglicht. Eine weitere
Verklrzung der Planfahrzeit auf zwei Stunden und 15 Minuten erfordert
langere Neubauabschnitte (vgl. 5.2.3), wobei die Kosten fur entsprechende
Pakete weit Uber 1 Mrd. € liegen und gegentber den Hauptvarianten A.O
und B.0 auch verlorene Investitionen z.B. zwischen Horb und Rottweil ent-
stehen.

Die Kosten fur die erforderlichen InfrastrukturmaBnahmen in den Hauptva-
rianten A.O und B.O liegen preisbereinigt in etwa in derselben GréBenord-
nung wie im Bundesverkehrswegeplan 2003 fur den Ausbau der Gaubahn



Diskussion mit/ohne Singener
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vorgesehen?®). Hingegen fallen die zu erwartenden Nutzen aufgrund der
Fahrzeitverklrzung im Fernverkehr und den zusatzlich vorgesehenen Nah-
verkehrsangeboten grésser aus als im Bundesverkehrswegeplan 2003.

Es bleibt in der politischen Diskussion im Land zu entscheiden, ob mit der
Variante A.O eine Variante ohne Singener Kurve und einem dadurch héhe-
ren Infrastrukturausbaubedarf sowie einer schlechteren Betriebsqualitat auf
der Ubrigen Strecke umgesetzt werden soll oder mit der Variante B.0O die
Vorteile einer Singener Kurve neben dem Guterverkehr auch fir den Fern-
verkehr Stuttgart-Zurich genutzt werden sollen.

Mit der vorgeschlagenen Paketbildung kdnnen die Varianten A.0 und B.0O
beide etappenweise in bis zu vier Paketen (1-4) umgesetzt werden und
damit der Ausbau den jeweiligen finanziellen Moglichkeiten der Projekt-
partner (Bund und Land) angepasst werden.

Bei Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse vor dem Hintergrund der
Gaubahn-Studie 2005 [7] und den Untersuchungen zum Planfall
,Gaubahn 3” [12] und [13] aus 2006/2007 ist zu beachten, dass in den
damaligen Studien nur Regelfahrzeiten zugrunde gelegt worden sind. Eine
Ermittlung von Planfahrzeiten oder eine Betriebssimulation entsprechend
den Vorgaben der DB Netz ist nicht erfolgt. Entsprechend wurde der er-
zielbare Fahrzeitgewinn in den damaligen Studien systematisch Uber- und
der stabilitdtsbedingte Infrastrukturbedarf unterschatzt. Es kommt hinzu,
dass das damals unterstellte Mengengerlst im SPNV im Nordabschnitt
deutlich geringer war als in der vorliegenden Untersuchung??.

Bei Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse vor dem Hintergrund des
Stresstest zum Projekt Stuttgart 21 aus 2011 [8] ist zu beachten, dass im
Audit zur Betriebsqualitat von Stuttgart 21 einerseits nur der Bereich bis
Horb simuliert worden ist und damit die mehrheitlich eingleisigen Stre-
ckenabschnitte stdlich Horb nicht beriicksichtigt worden sind und anderer-
seits auch hier ein deutlich geringeres Mengengerist im SPNV im Nordab-
schnitt unterstellt worden ist39.

8.3 Empfehlungen

Mit dem Ziel die Fahrzeiten auf der Gaubahn und auf der internationalen
Verbindung Stuttgart-Zirich zu reduzieren, um den Verpflichtungen aus
der Vereinbarung von Lugano zumindest teilweise nachzukommen, sollte
unabhangig von der Frage der Singener Kurve ein etappenweiser Ausbau

28) Die Investitionskosten fur die AusbaumaBnahmen auf der Gdubahn gemaB BVWP 2003 betrugen
162 Mio. €. Die Preisbereinigung mit dem Baukostenindex Ingenieurbau StraBe gemaB destatis
(1/2003: 84.0 Punkte, 1/2016: 111.7 Punkte) fUhrt zu aktualisierten Investitionskosten fur die dama-
ligen MaBnahmen von 215.4 Mio. €.

29) Keine MEX-Verkehre Stuttgart-Rottweil/Singen (sttindlich) und Stuttgart-Horb (halbsttindlich)

30) Kein MEX-Verkehr Stuttgart-Rottweil/Singen (stindlich) und Stuttgart-Horb nur stindlich statt
halbsttindlich
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der Gaubahn, wie in den vier Paketen 1-4 aufskizziert, angegangen wer-
den. So kdnnen die Investitionen von Norden nach Slden zunachst dort
Nutzen entfalten, wo auf dem deutschen Streckenabschnitt die gréBte
Nachfrage besteht und fur die hauptsachlich politisch zu klarende Frage,
ob der Fernverkehr Stuttgart-Zirich Uber die Singener Kurve geflihrt wer-
den soll, bleibt genligend Zeit, da diese erst vor der Umsetzung des Pakets
4 angegangen werden muss, ohne dass Investitionen getatigt werden mus-
sen, welche spéater obsolet wiirden.

Die vorgestellten Varianten A.0 und B.0 ermdglichen beide eine Fahrzeitre-
duktion von rund 20 Minuten und dank einer vorteilhaften Einbindung in
die Knoten Stuttgart und Zirich teilweise auch den Halbstundensprung auf
Verbindungen von Zirich Uber Stuttgart hinaus und umgekehrt. Die Be-
triebsqualitat bewegt sich im wirtschaftlich optimalen Bereich (vgl. Ausfih-
rungen zur Definition des QualitdtsmaBes im Anhang A1). Fir den beab-
sichtigten Einsatz von Neigetechnikfahrzeugen sind schnellstmdglich direk-
te Gesprache der deutschen und der Schweizer Seite inkl. der jeweiligen
Infrastrukturbetreiber anzustreben.

Mit der Einbindung der IC-Zlge in Zurich in den Knoten zur Minute 30
entsprechend den Vorgaben des AS 2025 mit Wahrung des guten Uber-
gangs in Richtung lItalien ist fir die Fahrplankonstruktion auf der Gaubahn
die insgesamt unvorteilhaftere Randbedingung gewahlt worden als die
alternativ ebenfalls mdégliche Einbindung der IC-Zige in den Nullknoten in
Zirich. In der Tendenz lasst eine Drehung der IC-ZUge auf der Gaubahn um
30 Minuten bei gleicher GréBenordnung der Infrastrukturinvestitionen eine
einfachere Fahrplankonstruktion und weniger Konflikte erkennen.

Fur die langfristig vorgesehene Durchbindung der Gaubahn Uber Stuttgart
hinaus bis Nurnberg ist ebenfalls ein zweistufiges Verfahren anzustreben:

e Ausbaustufe I: Realisierung der Fahrzeitverklrzung auf der Gaubahn
mit Neigetechnik entsprechend den Varianten A.O oder B.0.

e Ausbaustufe Il: Prifung einer Drehung der IC-Zlige auf der Gaubahn
um 30 Minuten und/oder zusatzliche Ertlichtigung der Remsbahn fir
Neigetechnik, um den Anschlussknoten in Nurnberg zu erreichen.

Es wird empfohlen, im nachsten Schritt eine vollsténdige Bewertung des
angestrebten Angebotsausbaus im SPFV und SPNV auf der Gaubahn ent-
sprechend den Vorgaben des BVWP inkl. Nachfrageermittlung und
-prognose anzugehen. Gleichzeitig empfehlen wir, fir die Ausbaupakete 1
bis 4 entsprechend aufeinander abgestimmte, stufenweise Angebotskon-
zepte auszuarbeiten.
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A1 Erlauterung Simulationsablauf und
Interpretationshilfe Ergebnisse

A1.1. Systematik und Begriffsdefinition

Alle Fahrzeitrechnungen, Fahrplankonstruktionen und Betriebssimulationen
werden im Tool LUKS® durchgefiihrt. Dieses erlaubt mikroskopische (sperr-
zeitenscharfe) Modellierung unmittelbar auf den Daten der DB Netz AG.

Technische Fahrzeit

Die technische Fahrzeit ist die minimal mogliche Fahrzeit. Dabei wird die
vollstdndige Ausnutzung des Geschwindigkeitsprofils und der Beschleuni-
gung unterstellt.

Regelfahrzeit

Die Regelfahrzeit setzt sich aus der technischen Fahrzeit zuzlglich Regelzu-
schlag zusammen. Somit werden u.a. stochastische Einflisse wie Wind
oder das Verhalten des Triebfahrzeugfihrers bertcksichtigt.

Planfahrzeit

In der Planfahrzeit werden Abhangigkeiten aus dem Fahrplan berlcksich-
tigt. Abhangigkeiten i.F.v. Auflaufen oder Zugkreuzungen kénnen zu Fahr-
zeitverlangerungen oder Betriebshalten flihren. Daneben enthélt die Plan-
fahrzeit weitere Fahrzeitreserven zum Verspatungsabbau sowie Haltezeit-
zuschlage. Auch Bauzuschldage kdnnen Bestandteil der Planfahrzeit sein.

Betriebssimulation

Durch das Einspielen von Verspatungen auf Basis von Wahrscheinlichkeits-
verteilungen werden die Zugfahrten eines Fahrplans gestort und es entste-
hen Konflikte, welche von LUKS-S automatisch geldst werden. Wie im tag-
lichen Betrieb muss durch geeignete DispositionsmaBnahmen ein fahrbarer
Fahrplan hergestellt werden. Anhand der durchgeflhrten Simulationen
werden RUckschlisse auf die Tauglichkeit der zugrundeliegenden Infra-
struktur sowie auf die zu erwartende Betriebsqualitdt dieses Fahrplans ge-
zogen.

Letztere hdngt unter anderem von den im Fahrplan vorgesehenen Reserve-
zeiten (zur Verspatungskompensation) und Pufferzeiten (zur Vermeidung
der Verspatungstbertragung) ab. Etwaige Bauzuschlage dienen nicht dem
Verspatungsabbau.

Um Varianten miteinander vergleichen zu kénnen, werden die gleichen
Satze von Primarverspatungen fir alle zu vergleichenden Varianten ge-
nutzt. AnschlieBend wird eine gemeinsame Schnittmenge Uber alle Simula-
tionsserien ausgewertet. Da die Anzahl der durchgefihrten Simulationen
pro Variante ausreichend groB sein muss, um statistisch belastbare Ergeb-



A-ll

nisse zu erhalten, werden pro Variante so viele Simulationslaufe durchge-
fOhrt, dass die Schnittmenge mindestens 100 Resultate umfasst.

KenngroBen der Simulationsauswertung

Auszuwerten ist insbesondere die Betriebsqualitat einer IC-Verbindung
entlang des Laufwegs Uber zahlreiche Netzelemente. Deren Betriebsquali-
tat soll gemaR Zielsetzung ,,optimal” sein.

Wahrend die DB Ril 405 fur Leistungsfahigkeitsuntersuchungen gemaf
Warteschlangentheorie exakte ZielgroBen und zugehérige Qualitdtsmaf-
stabe vorgibt, sind vergleichbare ZielgréBen fir Simulationsuntersuchungen
bislang nur teilweise definiert3'. Zur Bewertung des Untersuchungsziels
werden zwei potentielle Kennzahlen zur Bewertung gewahlt und ausge-
wertet: Dies sind der Beférderungszeitquotient Betrieb fiur die IC-
Verbindung (und ausgewadhlte Fahrlagen des MEX) und der Verspatungs-
zuwachs aller Zlge (auBer Guterverkehr). Dartiber hinaus werden punktuell
die infrastrukturbezogenen Behinderungen betrachtet.

Der Beférderungszeitquotient Betrieb (BFQ) errechnet sich aus tatsachlicher
Fahrzeit zu Planfahrzeit. Er gibt Auskunft dartber in welchem Umfang sich
die tatsachliche Fahrzeit in Folge von Verspatungen oder Verfriihungen im
Vergleich zur Planfahrzeit geandert hat. In die tatsachliche Zeit gehen Ver-
spatungen am Einbruch nicht ein. Die spezifische QualitatskenngréBe BFQ
hat den Vorteil, unabhangig von der GréBe des Betrachtungs- und Auswer-
teraums zu sein.

In der DB Ril 405 werden allein Empfehlungen fir den Zustand ,Fahrplan”
gegeben. Diese betragen 1,05 (105 %) fir den vertakteten SPFV und 1,07
(107 %) fUr den schnellen SPNV. In dieser Studie werden die identischen
Schwellwertes fir den untersuchten Zustand , Betrieb” herangezogen und
geben eine Indikation zur gesamthaften Betriebsqualitat. Die Kennwerte
werden Uber alle Simulationsldufe einer Variante zum Median aggregiert
und als Indikator I.7 genutzt. (Da die Ril 405 keine Vorgabe zum Schwell-
wert gibt, lasst sie auch die Beschreibung der ZufallsgréBe per Mittelwert
oder Median offen, siehe auch Anmerkung weiter unten.)

Als weitere Kennzahl wird der abschnittsweise Verspatungszuwachs ent-
lang des Korridors zwischen Schaffhausen und Filderbahnhof einmal sepa-
rat fir den IC und einmal fir alle Zlge mit Ausnahme des Guterverkehrs
ermittelt. Im Optimum entsteht kein Verspatungszuwachs oder dieser wird
in den angrenzenden Elementen kompensiert. In der Regel werden Ver-
spatungsdifferenzen zur Auswertungen von Knotenstrukturen herangezo-
gen. In diesem Gutachten wird die Verspatungsentwicklung hingegen Uber
eine Strecke von mehreren Knoten betrachtet, um eine Aussage zur Be-
triebsqualitat einer oder mehrerer Linien zu beurteilen.

31 Das BMVI hat ein F&E-Projekt zur diesbezlglichen Komplettierung des Regelwerks just ausge-
schrieben.
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Durch die infrastrukturbezogene Auswertung lassen sich hoch belastete
Infrastrukturbereiche identifizieren. An diesen Stellen ist der Konfliktum-
fang infolge der Behinderungszeit besonders grof3.

Die infrastrukturbezogenen Behinderungen weisen je Simulationslauf die
Anzahl der Konflikte und die Konfliktdauern je Belegungselement (z. B.
Weiche, Block) aus. Jeder Konflikt bedingt eine Konfliktlésung. Die daraus
resultierende Folgeverspatung ist in ihrer Hohe jedoch nicht dquivalent zur
Konfliktdauer und auch der Ort der Konfliktlésung liegt in der Regel an-
derweitig. Durch die infrastrukturbezogenen Behinderungen lassen sich
hoch belastete Infrastrukturbereiche identifizieren, welche zu zahlreichen
Folgeverspatungen fuhren.

Hinweise zur Interpretation der Simulationsergebnisse

Angestrebt wird, dass die realisierten Fahrlagen einen Beftrderungszeit-
quotienten von 105 % nicht Uberschreiten. Bei der Interpretation gilt es zu
beachten, dass es sich um eine relative GréBe handelt. 5 % Uberschreitung
der planmaBigen Fahrzeit bedeutet bei einer planméaBigen Fahrzeit von 157
Minuten (2h37’) einen zulassigen Verspatungszuwachs von bis zu sieben
Minuten. Beachtet man, dass der Verspatungszuwachs ab Startbahnhof
(beim hier betrachten IC sind dies Stuttgart Hbf. bzw. Zirich HB) gewertet
wird und der Zug dort ggf. bereits verspatet abfahrt, so kann eine mittlere
Ankunftsverspatung am Zielbahnhof von rund zehn Minuten noch zulassig
sein. Insbesondere fiir die Fahrtrichtung nach Stden ist daher anzustreben,
dass ein Median wesentlich kleiner als 5 % vorliegt.

Es werden die Standardwerte flr Einbruchs- und Primarverspatungen ge-
nutzt, wie sie in den Regelwerken gemaB Abschnitt A 3.2 beschrieben
werden. Es ist davon auszugehen, dass die GréBenordnung der induzierten
Verspatungen insbesondere flr den Schweizer Abschnitt sowie flr in
Stuttgart beginnende IC zu hoch ist. Ist dies der Fall, so resultieren zu kon-
servative Simulationsergebnisse.

Bei aggregierten ZufallsgroBen (insb. Verspatungen) werden im Rahmen
dieser Untersuchung in der Regel sowohl Mittelwert als auch Median dar-
gestellt. Ziel ist, eine zu starke Verfalschung von Aussagen zu vermeiden,
wenn Ausrei3er die Mittelwertbildung beeinflussen. Der konkrete Untersu-
chungsgegenstand ist diesbezlglich besonders sensibel, da die zahlreichen
eingleisigen Abschnitte in der Konfliktldsung schnell zu Extremfallen (,Rei-
henfolgetausch”) fuhren.

A1.2. Grundlagen und Regelwerke

Regelwerk DB Netz AG
DB Ril 402 , Trassenmanagement” und DB Ril 405 , Fahrwegkapazitat”
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A2

Genutzte Eingangsdaten

Folgende Eingangsdaten werden genutzt:

Mikroskopische Spurpldne im Format XML-ISS in D bzw. mikrosko-
pische Streckenzlge im Format railML® in CH
Fahrplandaten im Format XML-KSS in D
Makroskopische Fahrplandaten aus Netzgrafiken in D:

o Zielkonzept ITF BW 2025

o Zielkonzept 2025 Bodenseegurtelbahn

o Zielkonzept+ der Studie , Elektrifizierung Hochrheinstrecke

und Bodenseegurtelbahn

o Variante 3 des Agglomerationsprogramms Schaffhausen
Jahresplan 2016 insb. fur Stuttgarter S-Bahn und Rinzlge
Makroskopische Fahrplandaten aus Netzgrafiken in CH:

o STEP AS 2025 (Stand 12.2015)
Verzeichnis der ortlich zuldssigen Geschwindigkeiten (VzG) in D
bzw. RADN-Blatter in CH
Signallageplédne mit verorteten Standorten der Haupt- und Vorsig-
nale in D und CH

Planunterlagen zu bereits geplanten bzw. derzeit in Bearbeitung
befindlicher MaBnahmen zur Berlcksichtigung und Einbeziehungen
zukUnftiger Entwicklungen sowie zur Gewabhrleistung der Aktualitat
des hier zu erstellenden Gutachtens

analoge Planunterlagen flr den Bereich der SBB
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A3 InfrastrukturmaBnahmen Lageplane

Die Planung der Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zuldssigen Ge-
schwindigkeit sowie der abschnittsweisen Streckenausbauten erfolgte auf
Grundlage der seitens DB Netz AG im Marz 2015 zur Verfligung gestellten
Lagepldne M 1:1000 (IVL-Plane) und Trassen- bzw. Gleisvermarkungspldane
(IVMG-Plane). Die eigentliche Trassierung erfolgte mit Hilfe der ebenfalls
seitens DB Netz AG zur Verfligung gestellten digitalen Trassendaten (Achs-
daten in Lage und Hohe) mit Stand 15.02.2015. Fur die Neubaustrecken-
abschnitte auBerhalb der Bestandsstrecken wurden topografische Karten
sowie digitale Geldandemodelle als Grundlage verwendet, die Uber das Lan-
desamt flr Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg
beschafft worden sind (Stand: Juni 2015).
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A4 InfrastrukturmaBnahmen Kostenab-
schatzungen

Die ermittelten Investitionskosten der MaBnahmenbindel setzen sich aus
den entsprechenden Investitionskosten der einzelnen Infrastrukturmaf-
nahmen zusammen, welche wiederum Uber die Gewerke bzw. Anlagentei-
le Oberbau, Bahnkéorper, Ingenieurbau, Hochbau / Bahnsteige, Bahnuber-
gange, Leit- und Sicherungstechnik, Bahnenergieversorgung, 50 Hz, Tele-
kommunikationsanlagen, Umwelt / Schallschutz, Grunderwerb und Rlck-
bau ermittelt worden sind. Bei den Kosten der InfrastrukturmaBnahmen
wurden zusatzlich Planungskosten in der Héhe von 18%32 und ein Pro-
zentsatz fur Risiko/Unvorhergesehenes berlcksichtigt, dessen Hohe in Ab-
hangigkeit der Bewertung und des Umfangs der jeweils geplanten Infra-
strukturmaBnahmen abgeschatzt wurde. Die verwendeten Wertgeriste fr
die einzelnen Anlagenteile orientieren sich an Standardwerten, welche
auch far die Erarbeitung von Kostenschatzungen fir MalBBnahmen aus dem
BVWP Verwendung finden sowie an den Einheitspreisen gemaf Kostener-
mittlungsbuch  bzw. dem Kostenkennwertekatalog (DB  Richtlinie
808.0210).

Wo nicht anders vermerkt, bewegt sich die Genauigkeit der vorliegenden
Kostenabschatzungen in der GréBenordnung +/- 30%. Die MwsSt. ist nicht
eingerechnet.

Die Kostenabschatzungen gliedern sich entsprechend der Aufstellung in
Kapitel 5.2 in:

A4.1 Infrastrukturausbauten zur Anhebung der zuldssigen Ge-
schwindigkeit

A4.2 Abschnittsweise Streckenausbauten

A4.3 Neubaustreckenabschnitte

32) In der Standardisierten Bewertung wird demgegentber von einem Planungskostenansatz in der
Hohe von 10% ausgegangen.
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A5 Netzgrafiken und Bildfahrpldane

Netzgrafik Variante A.O

Netzgrafik Variante B.0

Bildfahrplane Variante A.0

Ausschnitt Stuttgart — Singen (Htw)
Ausschnitt Stuttgart — Herrenberg
Ausschnitt Rottweil — Tuttlingen
Ausschnitt Tuttlingen — Singen (Htw)

Bildfahrplane Variante B.0O

Ausschnitt Stuttgart — Singen (Htw)
Ausschnitt Stuttgart — Herrenberg
Ausschnitt Rottweil — Tuttlingen
Ausschnitt Tuttlingen — Singen (Htw)
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