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Zur Erforschung der Wahrheit
bedarf es notwendig der Methode.

René Descartes

»otresstest-Szenario® fur die Entfluchtung von Stuttgart 21.: Das Faktencheck-Portal

Stresstest, Finaler Simulationslauf, Feueralarm um 7:48 Uhr
Dr. Christoph Engelhardt

Auf Basis des Fahrplans des Finalen Simulationslaufs des Stresstests zu ::;ig"’girlcifng
Stuttgart 21 (Fin.Sim. 2011 S. 14, siehe unten ,Dokumente®) wird ein Szenario fir 089 3207317
die Entfluchtung erstellt, mit dem Ziel, die im regelméafiigen Betrieb zu erwar- .

) - christoph.engelhardt
tende Maximalbelastung abzuschatzen. Entsprechend der Auslastungsannahme @uwikireal.org
des EBA-Leitfadens fur den Brandschutz und des Stresstest-Fahrplans bei gerin-
gen Verspatungen ergeben sich im Vergleich zum Planfeststellungsbeschluss Garching, 18.06.2014

(PFB S. 357, siehe unten ,Dokumente®) folgende Personenzahlen:
6.020 zu entfluchtende Personen an dem am starksten belasteten Bahnsteig (PFB: 4.041),

16.466 zu entfluchtende Personen fir die gesamte Bahnsteighalle (PFB: 16.164).
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Gl. 8 1.537 P. RE 20002 hat 3:08 Min. Verspatung Gl. 8a 1.571 P. RE 80003-1 fahrt ein, halt nach 1:43 Min.

Gl. 7 1.050 P. ICE 870-9 kurz vor Abfahrt + 121 Wart.  ‘Gl. 7@ (von ICE 870-9 mitbelegt)
I________Il__ﬁ Bahnsteig 4: 4.158 Personen

Gl. 6 1.305 P. RE 40002, fahrt ein, halt nach 40 Sek. Gl. 6a (unbelegt, Wartende auf Folgezug werden vernachlassigt)
Gl. 5 929 P. ICE 224-1 ist punkilich, kurz vor Abfahrt  Gl. D@ (von ICE 224-1 mitbelegt)

l________ll__H Bahnsteig 3: 2.234 Personen

I I D D N 5§ 5 B B § |
Gl. 4a 1.623 P. RE 50003, Verspatungsubertrag 18 Sek.  'Gl. 4 1.387 P. RE 70003 ist 4:42 Min. verspatet
Gl. 3a 1.623 P. RE 80005-2, Verspat.abertrag 13 Sek. Gl. 3 1.387 P. RE 30001, Ank 1:10 Min_fAbf. 1 Min. verspatet
. §F §F N N § | _1Bahnsteigz: 6.020 Personen|

. §F 5§ 8 B B | . §F 5§ 8 B B |
Gl. 2a 1.249 P. RE 10003, pinktlich, ist kurz vor Abfahrt ‘Gl 2 1.369 P. RE 70003-1, Abf 5:30 versp. + 120 Wart. (na. Zuﬂr)

Gl. 1a 1.249 P. RE 80002, 11:22 Min. Versp. + 3 Min. Abf. Gl. 1 187 P. Wartende auf RE 40003-2, Abf. 07-55:30 Uhr
EEENN BN BN B SN E— | Bahnsteig 1: 4.054 Personen|

»Stresstest-Szenario”, Feueralarm um 7:48 Uhr. Zugbelegung an den Bahnsteigen von Stutt-
gart 21. Entsprechend dem Fahrplan des Finalen Simulationslaufs befinden sich bei geringen
Verspatungen 12 Zige gleichzeitig im Bahnhof. Mit den Parametern des EBA-Leitfadens fur den
Brandschutz ergeben sich an dem am stérksten belasteten Bahnsteig 6.020 zu entfluchtende
Personen und fur die gesamte Bahnsteighalle 16.466 zu evakuierende Personen.

2014-06-18 Stresstest-Szenario fiir Entfluchtung.doc 1/12


http://de.wikireal.org/wiki/Stuttgart_21/Stresstest
mailto:christoph.engelhardt@wikireal.org
mailto:christoph.engelhardt@wikireal.org

Bisherige Diskussion der Entfluchtungszahlen

Zur Einordnung des vorgestellten Evakuierungs-Szenarios werden zunéchst die wesentlichen
Punkte der bisherigen Diskussion der Entfluchtungszahlen vorgestellt.

EBA-Vorgabe: 16.164 zu entfluchtende Personen. Die ersten Entfluchtungsszenarien fir
Stuttgart 21 gingen von lediglich 10.120 zu entfluchtenden Personen fir die gesamte Bahnsteig-
halle aus, die jedoch auf Anforderung des Eisenbahn-Bundesamts auf 16.164 Personen herauf-
gesetzt wurden. Fur die Planfeststellung 2005 wurde im Bahnhof von 8 Regionalverkehrsziigen
ausgegangen mit einer Kapazitat von je 1.757 Personen, bestehend jeweils aus 7 Doppelstock-
Waggons. Durchschnittlich wurden zusatzlich 15 % wartende Personen an den Bahnsteigen
angenommen (s.u. Pramissen, ,15 Prozent Wartende®), also (1.757 x 8) x 1,15 = 16.164 Perso-
nen. Von jedem der vier Bahnsteige waren in diesem Szenario mit zwei Zigen pro Bahnsteig
4.041 Personen zu entfluchten. Damals war bei einer Brandlast von 25 Megawatt (MW) ,eine
Gefahrdung der Offentlichkeit‘ ausgeschlossen worden (PFB 2005 S. 356/357).

23 Minuten Entfluchtungszeit zu lang. Inzwischen wurden die Anforderungen verscharft mit
einer Brandlast von 53 MW." Die sich in der urspriinglich geplanten Architektur ergebende Ent-
fluchtungszeit von 23 Minuten® war damit weitaus zu lang, um die Reisenden rechtzeitig vor der
Verrauchung des Bahnhofs in Sicherheit zu bringen.® In der Folge wurden 8 zusatzliche Flucht-
treppenhduser auf den vier Bahnsteigen eingeplant, die jedoch auf jedem Bahnsteig zwei 10
Meter lange Engpéasse mit der Minimalbreite von 2,05 Metern neben der Bahnsteigkante und mit
erheblichen EinbufRen fiir den taglichen Betrieb mit sich bringen.*

Insgesamt nur noch 6.500 bzw. 7.700 zu entfluchtende Personen? Auch mit den neuen 8
Fluchttreppenhdusern ist die rechtzeitige Entfluchtung vor Verrauchung des Bahnhofs an-
spruchsvoll. Der Brandschutzbeauftragte der Deutschen Bahn AG Klaus-Jirgen Bieger setzte am
22.10.2013 im Umwelt- und Technikausschuss (UTA) des Stuttgarter Gemeinderats den 16.164
zu entfluchtenden Personen der Planfeststellung eine ,tatsachliche Spitzenzahl mit Sicherheits-
zuschlagen® von 6.500 Personen entgegen, ,die sich zur gleichen Zeit im Bahnhof befinden*.”
Diese Zahl wurde in der Sitzung der Stuttgart 21-Arbeitsgruppe Brandschutz vom 22.01.2014 auf
7.700 Personen aktualisiert.® Auch hatte Bieger in den beiden Terminen klargestellt, dass die in
der Planfeststellung angenommenen Regionalziige mit 7 Doppelstockwaggons gar nicht den

Fildertunnel befahren kénnen (da sie offenbar fir die hohe Steigung von 25 %o zu schwer sind).

Die Branddirektion fordert, den Stresstest zur Grundlage der Entfluchtung zu machen. In
der letzten Sitzung des UTA zum Thema der S21-Entfluchtung forderte Stuttgarts Branddirektor
Dr. Frank Knédler, ,das Stresstest-Ergebnis miisse die Grundlage beim Brandschutz sein.*

Lenkungskreis: 16.000 Personen Auslegungsfall oder unrealistisch? Nach der Sitzung des
Lenkungskreis zu Stuttgart 21 vom 09.05.2014 stellte Oberblirgermeister Fritz Kuhn klar: ,Der
Auslegungsfall fiir das, was im Brandschutz geschieht, sind 16.000 Menschen, die im Bahnhof
gerettet werden.“ Und auf Nachfrage zu den unterschiedlich belasteten Bahnsteigen bestatigte er
auch die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung: ,Am Ende muss eine Gesamtbetrach-
tung stehen: Gehen nicht nur im gesamten Bahnhof die 16.000, sondern ist das auch auf den
einzelnen Abschnitten realisierbar”. Worauf Dr. Kefer, die 16.000 Personen als eine ,sehr hypo-
thetische” ,theoretische Maximalzahl“ bezeichnete und unzutreffend ausfiihrte, sie kdme zustan-
de durch 8 Zlge mit je 1.000 Insassen und je 1.000 Wartenden. Kefer stellte die Frage, ,wie
wahrscheinlich das ist, dass 8 Ziige gleichzeitig im Bahnhof sind, und antwortete, die 16.000
Personen waren ,gegeniber der Realitat vermutlich sehr hoch®. Auf die Frage nach dem Stress-
test, in dem sich regelmaRig 8 Zige gleichzeitig im Bahnhof befinden und bei leichten Ver-
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Dietrich 26.07.12: ,Worst-Case-Szenario® 2 ICEs + Wartende:  2.530 Personen

PFB 2005: ,,Hochste Maximalbelegung®“ 2 Ziige a 7 Doppelst.wg: 4.041 Personen
7 1 7 7 1 I 71 |

11 1 1 1 | 1 1 I 1 1
Doppelbelegung entspr. Auslegung: 4 Ziige a 5 Doppelststwg.. 6.020 Personen
1 I 7 1 | | 7 1 I 1 |

Vergleich der unterschiedlichen Ansatze fir die Bahnsteigbelastung. Die Fahrgast-
Kapazitat eines ICEs mit 920 Platzen ist geringer als die eines Regionalzugs mit 5 Doppelstock-
waggons mit 1.247 Platzen. Die hochste Belastung ergibt sich bei den Doppelbelegungen der
geplanten Betriebsprogramme mit 6.020 zu entfluchtenden Personen.

spatungen auch 12 Zige, antwortete Dr. Kefer, ,wir haben die Thematik im Lenkungskreis nicht

erortert”.’

Entscheidend fur die Entfluchtungszeit ist der am starksten belastete Bahnsteig. Anfang
2013 war vom Unterzeichner darauf hingewiesen worden, dass fir die Entfluchtung die erhéhte
Belastung einzelner Bahnsteige bei den geplanten Doppelbelegungen berilicksichtigt werden
musste.” In der UTA-Sitzung vom 22.10.2013° war dann festgelegt worden, dass der Unterzeich-
ner die Kritik zu Entfluchtung und Personenstrémen schriftlich einreicht’ und eine Diskussion mit
der Branddirektion stattfindet. In dieser Diskussion am 21.01.2014 und einer weiteren Diskussion
in der Arbeitsgruppe Brandschutz am 22.01.2014° wurde vom Unterzeichner auf die Bedeutung
des hdchst belasteten Bahnsteigs fur die Entfluchtungszeit hingewiesen. Dieser Punkt wére
demnach in einer weiteren Sitzung des UTA im Stuttgarter Gemeinderat ebenso wie die offene
Kritik an den bisherigen Personenstromanalysen™ zu klaren.

Mindestens anderthalbfache Entfluchtungszeit bei 6.020 Personen pro Bahnsteig. Das hier
vorgelegte Szenario bestatigt einerseits die EBA-Vorgabe von insgesamt rund 16.000 zu ent-
fluchtenden Personen, die auch von OB Kuhn gefordert worden waren, und es berlicksichtigt die
Forderung der Branddirektion, den Stresstest zur Grundlage der Entfluchtungszahlen zu machen.
Mit den 6.020 zu entfluchtenden Personen auf dem am stérksten belasteten Bahnstieq liefert das
Stresstest-Szenario rund anderthalb mal mehr Personen, als die 4.041 Reisenden pro Bahnsteig
in der Planfeststellung im Jahr 2005. Entsprechend der Personenzahl steigt auch die Entfluch-
tungszeit. Demgegeniber sind die noch in 2012 von Projektsprecher Wolfgang Dietrich als ,worst
case“ angegebenen 2.530 zu entfluchtenden Personen pro Bahnsteig (entsprechend der veralte-
ten Gesamtzahl von 10.120 Personen) sicherlich weitaus zu niedrig angesetzt.**
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Pramissen

Die fir dieses Szenario gewahlten Pramissen entsprechen den maRgeblichen Regelwerken und
der Vorgabe des Leitfadens fiir den Brandschutz des Eisenbahn-Bundesamts (Brands.Leitf.
S. 10): ,Bei der brandschutztechnischen Beurteilung und Bemessung ist immer von den groft-
mdglichen Personenzahlen im Regelbetrieb auszugehen.“ Bei Bandbreiten wird jedoch im Inte-
resse einer vorsichtigen Abschatzung zugunsten von S21 der jeweils guinstigere Wert gewahlt (im
Folgenden kursiv hervorgehoben), um den Vorwurf der Benachteiligung zu vermeiden:

Regionalverkehrszug 1.249 Personen, Fernverkehrszug 929 Personen. Es werden 2 Modell-
ziige angesetzt wie in friiheren Untersuchungen. Fiir die Regionalverkehrsziige (,RE*) wird ein
Modellzug mit 5 Doppelstock-Waggons mit einer Fahrgast-Kapazitat von 1.247 Sitz- und Steh-
platzen angenommen plus einem Lokflhrer und einem Schaffner, also 2 Personen Personal. Das
ergibt 1.249 zu entfluchtenden Personen. Als Fernverkehrszug (,ICE“) wird ein ICE 3 in Dop-
peltraktion mit 920 Sitzplatzen angenommen.*® Als Personal wird fiir eine vorsichtige Abschat-
zung eine Minimalbesetzung angesetzt: 1 Lokfuhrer und in jedem Halbzug 1 Zugchef, 1 Betreuer
und 2 Gastronomie-Mitarbeiter, also insgesamt 9 Personen Personal. Das ergibt 929 zu entfluch-
tende Personen fur einen vollbesetzten Modell-ICE.

Bahnsteigraumzeit von 4 Minuten. Entsprechend der Personenstromanalyse von Durth-Roos
2009 bzw. der darin gemachten Vorgabe aus einem Schreiben von DB International wird mit
einer Bahnsteigraumzeit von 4 Minuten gerechnet.™

Eintreffen der Wartenden Uber einen Zeitraum von 15 Minuten. Es wird angenommen, dass
sich das Eintreffen der Wartenden tUber durchschnittlich 15 Minuten bis zum Zeitpunkt der plan-
mafRigen Abfahrt erstreckt. Damit treffen die ersten Reisenden im Mittel weniger als 10 Minuten
vor Ankunft des Zuges am Bahnsteig ein. Die Personenstromanalyse von Durth-Roos rechnet mit
5 Min. "Zugangszeit" der Einsteiger, kaum langer als die Bahnsteigraumzeit der Aussteiger von
bis zu 4 Minuten. Ein solches fast gleichzeitiges Ankommen erscheint im Vergleich mit der Be-
obachtung unrealistisch. Eine Vorgabe eines Regelwerks fiir diese Grof3e ist nicht bekannt.

Mindesthaltezeit 2 Minuten. Die Mindesthaltezeit ist die Zeit, auf den die Haltezeit eines Zuges
im Verspatungsfall herabgesetzt werden kann. Fir den Regionalverkehr wird in Richtlinie 405 der
DB AG die sogenannte Verkehrshaltezeit fir den Fahrgastwechsel mit 1 Minute angegeben,
,sofern keine genaueren Angaben bekannt sind“ (RiL 405.0103A02 S. 3). Hinzu kommt die Abfer-
tigungszeit vom SchlieBen der Tiren bis zum Ingangsetzen des Zuges mit 0,3 bis 0,6 Minuten.
Stuttgart zeichnet sich unter den GroRbahnhdéfen Deutschlands als ein Halt mit ausgesprochen
hohem Fahrgastwechsel aus. Fir den Regionalverkehr werden 84 % Ziel- und Quellverkehr
angegeben sowie 16 % Durchgangsverkehr.” Dies ergibt im Regionalverkehr geschatzt 94 %
Fahrgastwechsel gemessen an der Zahl der Reisenden.'® In den vergleichbaren Bahnhéfen Kéln
und Hannover halt kein Regionalverkehrszug laut Fahrplan unter 3 Minuten. Prof. Heimerl hatte
fiir S21 in seinen Gutachten von 1994"" und 1997*° 2 Minuten angenommen und dies mit Durch-
schnittswerten deutscher Bahnhofe begriindet. Prof. SchwanhaufRer hatte schon 1994 dagegen
2,8 Minuten (3 Min. inkl. 0,2 Min. Abfertigungszeit) wegen des ,starken Fahrgastwechsels® in
Stuttgart fiir eine ,zukunftssichere* Bemessung fiir nétig erachtet.”® Im Sinne einer optimistischen
Schatzung fur S21 wird der niedrigere Wert, 2 Minuten gewahlt. Tatséchlich erscheinen nach
Auswertung von Messwerten in Stuttgart und Fachartikeln zum Fahrgastwechsel und unter Be-
ricksichtigung der Abfertigungszeit als Mindesthaltezeit fur Stuttgart 21 im Regionalverkehr 2,4
Min. und im Fernverkehr 3,5 Min. nétig.?° Letzteres wird hier jedoch nicht benétigt, da die ICEs im
Szenario punktlich verkehren, fir sie braucht keine Mindesthaltezeit festgelegt zu werden.
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100 % Auslastung. Es wird mit der Pramisse des EBA-Leitfadens von 100 % Auslastung ge-
rechnet, also damit, dass 100 % der Sitz- und Stehplatze besetzt sind (Brands.Leitf. S. 11).

15 % Wartende. Es werden entsprechend dem EBA-Leitfaden (Brands.Leitf. S. 11) bezogen auf
die Fahrgastkapazitat eines Zuges an einer Bahnsteigkante 30 % Wartende am Bahnsteig ange-
nommen. Dabei wird modellhaft unterstellt, dass ebenso viele Personen den Zug beim Fahrgast-
wechsel verlassen. Der EBA-Leitfaden schreibt vor, nur fir eine von zwei Bahnsteigkanten eines
Bahnsteigs Wartende in Hohe von 30 % der Kapazitat des entsprechenden Zuges anzunehmen
(Brands.Leitf. S. 11). Ein an beiden Kanten belegter Bahnsteig hat somit nur 15 % Wartende
gemessen an der Fahrgast-Kapazitat der haltenden Ziige. Das ware auch im Durchschnitt des
S21-Bahnhofs anzunehmen. Im hier dargestellten Szenario werden im Folgenden fir einen
einzelnen konkreten Fahrgastwechsel 30 % Wartende angenommen. Im Durchschnitt reduziert
sich jedoch diese Quote, da etwa nach einem abgeschlossenen Fahrgastwechsel die Aussteiger
in gleicher Zahl den Bahnsteig schon verlassen haben und auch das Eintreffen der Wartenden
wird Uber 15 Min. verteilt angenommen. Im Durchschnitt ergibt sich im vorgestellten Szenario
ebenfalls genau ein Plus von 15 % auf die Fahrgastkapazitat der Zige fir die insgesamt zu
entfluchtenden Personen (siehe unten ,Szenario ist realistisch®).

Doppelbelegungen. Bestandteil des Fahrplans des finalen Simulationslaufs sind 15 Doppelbele-
gungen, bei denen der Halt des zweiten Zuges in der hinteren Position am Bahnsteiggleis geplant
ist. Die an diesen Doppelbelegungen beteiligten 30 Ziige machen Uber 60 % des Verkehrs der
Spitzenstunde aus, nahezu zwei Drittel aller Zige halten in einer Doppelbelequng. Bei 12 der
Doppelbelegungen befinden sich beide Zige zumindest wahrend einer Ein- oder Ausfahrt eines
Zuges gemeinsam im Bahnsteiggleis und bei 4 der Doppelbelegungen stehen beide Ziige gleich-
zeitig am Bahnsteig. Bei leichten Verspatungen kann sich aber die Uberlappung der Ziige schnell
erhohen, so dass die 15 geplanten Doppelbelegungen notwendig sind. Eine Beachtung der
Doppelbelegungen fir die starkste Belastung eines Bahnsteigs ist also unumganglich, zumal
schon im Auslegungs-Betriebskonzept fir Stuttgart 21 von 1997 mit nur maximal 32 Ziigen pro
Stunde Doppelbelegungen geplant waren.”

Zugfolgezeit 2,5 Minuten. Die Zugfolgezeit einer einzelnen Zulaufstrecke wurde fur Stuttgart 21
von Ingulf Leuschel von der Deutschen Bahn AG in der Faktenschlichtung mit 2,5 Minuten ange-
geben, was von seinem Kollegen Werner Weigand bestétigt worden war.”

»Stresstest-Szenario®, Feueralarm um 7:48 Uhr

Das ,Stresstest-Szenario“ mit einem Feueralarm um 7:48 Uhr betrachtet den Fahrplan des fina-
len Simulationslaufs (Fin.Sim. 2011 S. 14) um 7:48 Uhr bei einem normalen, sogar unterdurch-
schnittlichen Verspatungsgeschehen. Hinzu kommen zwei mittelgroRe Haltezeitverlangerungen
aus einer nicht schlieRenden Tur und einer technischen Stérung. Diese sind mit den Vorgaben fir
die Verteilung von Haltezeitverlangerungen vertraglich (RiL 405.9294A03 S. 1). Die Pramissen
entsprechen den Vorgaben der Regelwerke. Mehrfach wurde im Interesse einer optimistischen
Schéatzung zugunsten Stuttgart 21 abgeschatzt (kursiv hervorgehoben). Die Details des Szena-
rios und der Berechnung der zu entfluchtenden Personen werden im Folgenden wiedergegeben.

1) Gleis 1: RE 11001-1 ist pinktlich um 7:32:00 Uhr abgefahren. Die Aus- und Umsteiger
haben bei einer Bahnsteigraumzeit von 4 Minuten den Bahnsteig schon verlassen. Fir die
Wartenden fir RE 40003-1, Abfahrt pinktlich um 7:55:30 Uhr, sind 30 % der 1.247 Zugin-
sassen anzusetzen. Von ihnen sind um 7:48 Uhr 50 % eingetroffen: Zu entfluchten sind
demnach 0,5 x 0,3 x 1.247 = 187 Personen.
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

Gleis la: RE 80002 hat sich gegeniiber der planmaRigen Ankunft um 7:31:38 Uhr um 11:22
Min. verspatet fahrt um 07:43 Uhr ein. Der Fahrgastwechsel bendétigt 2 Minuten, die Abfahrt
verzdgert sich aber um weitere 3 Minuten aufgrund einer nicht schlieBenden Tir. Die Aus-
und Umsteiger haben den Bahnsteig verlassen. Die Wartenden fir RE 11003-1, Abfahrt
nach 8 Uhr, pinktlich, kénnen vernachlassigt werden. Zu entfluchten sind die 1.247 Zugin-
sassen plus Lokfuhrer und Schaffner = 1.249 Personen.

Gleis 2: RE 70003-1 kommt punktlich um 7:37:30 Uhr an. Bei der geplanten Abfahrt um
7:42:30 Uhr kommt es zu einem technischen Defekt, der Zug bleibt stehen. Typische Ver-
spatungen einem technischen Defekt bei der Abfahrt sind 10 bis 20 Minuten. Um 7:48 Uhr
hat sich die Abfahrt um 5:30 Min. verspétet. Von den Wartenden fir RE 60003-1 mit der
planméaRigen Abfahrt 7:53:02 Uhr (punktlich) sind schon 32 % eingetroffen. Zu entfluchten
sind 1.247 + 2+ 0,32 x 0,3 x 1.247 = 1.369 Personen.

Gleis 2a: RE 10003 kommt pinktlich um 7:40:47 Uhr an. Planmafige Abfahrt ware 7:48:20
Uhr. Um 7:48:00 Uhr ist der Fahrgastwechsel abgeschlossen, von den Aussteigern befindet
sich keiner mehr auf dem Bahnsteig. In den letzten 20 Sek. bis zur Abfahrt fehlen rechne-
risch noch 2 % der Einsteiger, die sich aber schon auf dem Bahnsteig befinden. Zu entfluch-
tende Personen: 1.249 Personen.

Gleis 3: RE 30001 ist gegentber der planméaRigen Ankunft um 7:44:20 Uhr um 1:10 Min.
verspatet angekommen und steht um 7:45:30 Uhr an Gleis 3. Die planmaRige Abfahrt um
7:46:25 Uhr kann nicht mehr erreicht werden und auch nach der Mindesthaltezeit von 2 Min.
kann noch nicht abgefahren werden aufgrund des gleichzeitigen Fahrgastwechsels an Gleis
4, der auch durch die nach wie vor vorbeistromenden S-Bahn-Umsteiger verzdgert wird. Um
7:48 Uhr hat sich die Abfahrt um 30 Sek. verzdgert gegentber der Mindesthaltezeit. Rechne-
risch haben um 7:48 Uhr 63 % der Aussteiger (aufgerundet) den Bahnsteig schon verlassen.
Zu entfluchtende Personen: (1 + 0,37 x 0,3) x 1.247 + 2 = 1.387 Personen.

Gleis 3a: RE 80005-2 erhalt durch den vorausfahrenden Zug einen Verspétungsubertrag
von 13 Sekunden gegenuber der planmaRigen Ankunft um 7:47:47 Uhr und halt um Punkt
7:48 Uhr am Bahnsteig. Zu entfluchtende Personen 1,3 x 1.247 + 2 = 1.623 Personen.

Gleis 4: RE 70003 ist 4:42 Min. verspatet, statt 7:40:49 Uhr kommt er 7:45:30 Uhr zum
stehen. Auch durch den gleichzeitigen Fahrgastwechsel an Gleis 3 verzdgert sich der Fahr-
gastwechsel. Um 7:48 Uhr hat sich die Abfahrt verzégert um 30 Sek. ggu. der Mindesthalte-
zeit verzogert. Zu entfluchtende Personen wie auf Gleis 3: 1.387 Personen.

Gleis 4a: RE 50003 erhalt durch den vorausfahrenden Zug einen Verspatungstibertrag von
18 Sekunden ggu. der planmafigen Ankunft um 7:47:42 Uhr und trifft ein um 7:48 Uhr. Es
ergeben sich gleich viel zu entfluchtende Personen wie auf Gleis 3a: 1.623 Personen.

Gleis 5: ICE 224-1 ist punktlich um 7:35:54 eingetroffen, die Aussteiger haben den Bahn-
steig schon verlassen. Der Zug wirde um 7:49:13 Uhr planmafiig abfahren. Rechnerisch
sind in den letzten 1:13 Minuten nur noch 8 % der Wartenden als letzte Einsteiger zu erwar-
ten, die schon auf dem Bahnsteig aber noch nicht im Zug sind. Das sind 0,08 x 0,3 x 920 =
22 Personen. Es sind damit inklusive dem Personal 920 — 22 + 9 = 907 Personen im Zug
und 22 auf dem Bahnsteig zu entfluchten, zusammen 929 Personen.

Gleis 5a: Der Abschnitt ist von dem ICE auf Gleis 5 mitbelegt. Es kénnten noch Wartende
fur die Regionalziige mit Ankunft um 7:56:29 Uhr pinktlich auf Gleis 5 und um 7:59:52 Uhr
pinktlich auf Gleis 5a angesetzt werden. lhre Abfahrtszeit ist aber unbekannt und diese War-
tenden werden zugunsten einer optimistischen Schatzung nicht angesetzt: 0 Personen.
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11) Gleis 6: ICE 300 hat nach einem erstaunlich zligigen Fahrgastwechsel, der nur 3 Min. dau-
erte, punktlich um 7:42:09 Uhr das Gleis verlassen und RE 40002 trifft punktlich ein, er be-
findet sich schon in der Bahnhofshalle und halt um 7:48:40 Uhr. Die Abfahrtszeit nach 8 Uhr
ist unbekannt, es wird abgeschatzt, dass 15 % der Einsteiger schon am Bahnsteig sind. Zu
entfluchtende Personen ab sofort (0,15 x 0,3) x 1.247 = 56 Personen, ab 40 Sek. nach dem
Feueralarm 1.249 Personen, insgesamt 1.305 Personen.

12) Gleis 6a ist unbelegt, keine weiteren Wartenden etwa auf einen spateren Zug: 0 Personen.

13) Gleis 7: ICE 870-9 ist punktlich mit Ankunft um 7:44:31 Uhr. Um 7:48 Uhr ist der Fahrgast-
wechsel fast abgeschlossen. 13 % der Aussteiger sind zwar schon nicht mehr im Zug, aber
noch dabei, den Bahnsteig zu verlassen. Fiir die planmé&Rige Abfahrt um 7:48:27 Uhr sind
11 % der Einsteiger noch nicht eingestiegen, aber schon auf dem Bahnsteig. Im Zug sind
damit (1 - 0,3 + 0,89 x 0,3) x 920 + 9 = 899 Personen. Einsteiger auf dem Bahnsteig sind
0,11 x 0,3 x 920 = 30 Personen. Fiur den nachfolgenden ICE 106 mit der punktlichen Abfahrt
7:56:21 Uhr sind schon 44 % der Einsteiger auf dem Bahnsteig, also 0,44 x 0,3 x 920 = 121
Personen. Insgesamt ergeben sich 899 + 30 + 121 = 1.050 Personen.

14) Gleis 7a ist von ICE 870-9 mitbelegt, die zu entfluchtenden Personen sind dort angefihrt. Es
gibt hier keine weiteren Wartenden etwa auf einen spateren Zug: 0 Personen.

15) Gleis 8: RE 20002, planméaRige Ankunft 7:43:56 Uhr, hat 3:08 Min. Verspatung und halt
7:47:04 Uhr am Bahnsteig, an dem schon alle Wartenden bereit stehen, aber noch auf den
Einstieg warten. Bis zum Feueralarm haben rund 50 % der Aussteiger den Zug und 23 % der
Aussteiger den Bahnsteig verlassen. Die Wartenden fir den nachfolgenden plnktlichen RE
mit der planmafRigen Ankunft 7:59:04 Uhr (und unbekannter Abfahrt) werden zugunsten ei-
ner optimistischen Schéatzung vernachlassigt. Aus dem Zug sind (1 —0,5x 0,3) x 1.247 + 2 =
1.062 Personen und vom Bahnsteig (0,3 + 0,27 x 0,3) x 1.247 = 475 Reisende zu entfluch-
ten, insgesamt 1.537 Personen.

16) Gleis 8a: RE 80003-1 mit der planmafigen Ankunft 7:49:34 ist punktlich. Er befindet sich
zum Zeitpunkt des Brandalarms schon in der Einfahrt zum Bahnsteig, so dass er 1:34 Min.
nach dem Feueralarm zum Stehen kommt. Bis zum Feueralarm waren schon 86 % der War-
tenden also (0,86 x 0,3) x 1.247 = 322 Personen auf dem Bahnsteig. Mit dem Zug kommen
dann noch 1.249 Personen hinzu. Insgesamt sind zu entfluchten: 1.571 Personen.

Es ergeben sich folgende Belastungen der Bahnsteige:

Bahnsteig 1 (Gleis 1, 1a, 2, 2a): 4.054 Personen
Bahnsteig 2 (Gleis 3, 3a, 4, 4a): 6.020 Personen
Bahnsteig 3 (Gleis 5, 5a, 6, 6a): 2.234 Personen
Bahnsteig 4 (Gleis 7, 7a, 8, 8a): 4.158 Personen

Fir die Bahnhofshalle insgesamt ergeben sich damit 16.466 zu entfluchtende Personen (ohne
Durchlaufer z.B. von der S-Bahn zur Staatsgalerie und ohne Abholer/Verabschieder und ohne
weiteres Aufsichtspersonal).
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Das Szenario ist realistisch

Realistisches Stoérungsgeschehen. Das hier vorgestellte Szenario wendet die Vorgaben des
EBA-Leitfadens fiir den Brandschutz in einer realistischen Situation des geplanten Betriebspro-
gramms an. Es werden keine auRergewohnlichen Zufélle angenommen. Hinzu kommen lediglich
unterdurchschnittliche Verspatungen und ubliche Haltezeitverlangerungen aufgrund von typi-
schen technischen Stérungen wie einer nicht schlieRenden Tur und einer Stoérung bei der Abfahrt.
Zugfolge- und Pufferzeiten werden eingehalten. Eine Situation d@hnlich diesem Szenario kann im
regularen Betrieb mehrmals im Jahr auftreten und natirlich auch im Fall eines Feueralarms.

Vorgabe der Vollauslastung des EBA. Die im EBA-Brandschutzleitfaden vorgegebene Vollaus-
lastung der Zlge liegt an durchschnittlichen Tagen auch zur Hauptverkehrszeit nicht vor, ist aber
nach Zugausféllen und an Tagen mit grof3eren Veranstaltungen durchaus maglich. Insbesondere
ware nicht zu vermitteln, warum diese Auslastungsvorgabe, die auch fir die Entfluchtung anderer
Bahnhofe qilt, fur Stuttgart 21 nicht angewendet werden sollte. So wurden fiir den mit ebenfalls 8
Bahnsteiggleisen gleichgrol3 gebauten Tiefbahnhof des Berliner Hauptbahnhofs gleichfalls insge-
samt 16.164 zu entfluchtenden Personen vorgegeben.® Fur Stuttgart 21 waren aufgrund des um
rund 20 % hoher geplanten Verkehrsvolumens dagegen eher héhere Annahmen fir die Entfluch-
tung als in Berlin gerechtfertigt.”®

Die angenommenen Verspatungen sind weit unterdurchschnittlich. Die DB AG spricht erst
ab 6 Min. von einer Verspatung. Nur einer der betrachteten 19 Zlige ist in laut dieser Definition
verspatet, was einer Punktlichkeitsquote von 95 % entspricht. Insgesamt ergeben sich 20,9 Min.
Verspatung bei den hier betrachteten 6 nicht genau zur Planankunft haltenden Ziigen und den 13
auf die Sekunde punktlichen Zugen. Die durchschnittliche Verspatung betragt somit 1:06 Minu-
ten. Im Finalen Simulationslauf haben die im Hauptbahnhof eintreffenden Ziige eine durchschnitt-
liche Verspatung von 2:53 Minuten.

Die Haltezeitverlangerungen entsprechen der vorgegebenen Zufallsverteilung. Die Summe
der Haltezeitverlangerungen betrdgt 9,5 Minuten, das sind im Mittel der 19 betrachteten Zige
30 Sekunden pro Zug. Nach Richtlinie 405 werden fir Simulationen im Fern-/Regionalverkehr
Zufallswerte mit durchschnittlich 12 bzw. 6 Sekunden Haltezeitverldngerung angenommen (RiL
405.0204A03 S. 1).** Dabei kénnen jedoch bei der zugrundegelegten negativen Exponentialver-
teilung (RiL 405.0204 S. 12) die Spitzenwerte einzelner Haltezeitverlangerungen bis ca. 11 Minu-
ten betragen. Der hier angenommene Fall liegt iber dem Durchschnitt wegen der beiden Verzo-
gerungen um 5,5 Min. und 3 Min. auf Bahnsteig 1. Eine solche Situation, mit zwei Verzdgerungen
von 3 Minuten oder dariiber bei 19 aufeinanderfolgenden Zigen ergibt sich etwa alle 3 Tage
einmal.”

Zwei gleichzeitige Doppelbelegungen sind sehr wahrscheinlich. Insbesondere die Situation
an dem am starksten belegten Bahnsteig mit 4 Ziigen setzt nur geringe Verspatungen unterhalb
der Punktlichkeitsgrenze voraus und lediglich geringe Haltezeitverlangerungen von zweimal 30
Sekunden, die sich bei dem hochbelegten Bahnsteig und den ohnehin eher zu kurz gewahlten
Mindesthaltezeiten praktisch zwangslaufig ergeben. Die bei Verspatung auf die dichteste Zugfol-
ge von 2,5 Minuten aufeinander auflaufenden Ziige schaffen dabei automatisch die Situation fiir
den Hochstbelegungsfall. Diese Situation ab ca. 7:40 Uhr auf Bahnsteig 2 kann sich ahnlich auch
fur Bahnsteig 1 ab 7:30 Uhr oder Bahnsteig 4 ab 7:10 Uhr einstellen (Fin.Sim. 2011 S. 14).

Das Szenario berticksichtigt die Zugfolgezeit von 2,5 Min. fur Stuttgart 21. Es kénnen fir
Bahnsteig 1 und 2 aus Norden sowie fiir Bahnsteig 3 und 4 aus Siden jeweils zwei Ziige gleich-
zeitig einfahren. Diesen kdnnen nach 2,5 Min. wieder zwei Ziige nachfolgen. Auf Bahnsteig 1 ist
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die Zugfolge relativ entspannt bis zu dem mit Gber 11 Minuten stark verspateten RE, der um 7:43
Uhr hélt. Diesem folgen nach der Zugfolgezeit von 2,5 Min. zwei Ziige an Bahnsteig 2 auf Gleis 3
und 4 und wiederum 2,5 Min. spéater zwei Ziige auf Gl. 3a und 4a. Auf Bahnsteig 3 und 4 ist die
Situation entspannter, wobei die beiden Zige auf Gleis 8 und 8a wiederum einander in der Zug-
folgezeit von 2,5 Min. nachfolgen.

Der Anteil der Wartenden entspricht der EBA-Vorgabe. Den 16.466 fur die gesamte Bahn-
steighalle zu entfluchtenden Personen steht eine nominelle Fahrgastkapazitat der im Bahnhof
stehenden 12 Ziige (10 Regionalziige und 2 ICE, siehe drittletzte Spalte der Ubersichtstabelle im
Anhang) von 10 x 1.247 + 2 x 920 = 14.310 Sitz- und Stehplatzen gegeniber. Dies entspricht
einer pauschalen Annahme von genau 15 % Wartenden bezogen auf die Zugkapazitat. Damit
wird die Vorgabe des Brandschutzleitfadens (siehe oben, Pramissen ,15 % Wartende®) durch das
Praxis-Szenario exakt reproduziert.

Das Szenario wurde konservativ, zu Gunsten von S21, abgeschétzt. An mehreren Stellen
wurden Annahmen zugunsten von Stuttgart 21 getroffen:

— Die Mindesthaltezeit der Regionalziige wurde mit 2 Min. statt besser 2,4 Min. angesetzt.

— Fur das Zugpersonal wurde nur eine Minimalbesetzung angenommen.

— Mehrfach wurden Wartende auf nachfolgende Zuge vernachlassigt (Gl. 1a, 5a, 6a, 7a, 8).

— Durchlaufer (etwa von der S-Bahn zur Staatsgalerie) wurden vernachlassigt.

— Abholer und Verabschieder wurden vernachlassigt.

— Weiteres Aufsichtspersonal wurde vernachlassigt.

— AuRerdem wurden keine Regionalziige mit 6 statt mit 5 Doppelstockwaggons betrachtet.

Ergebnis

Die getroffenen Annahmen sind realistisch:

— Auf Basis des Fahrplans des finalen Simulationslaufs des Stresstests,

— bei Annahme von unterdurchschnittlichen Verspatungen (halb so viel wie im Stresstest) und
— richtlinienkonformen Pramissen (Auslastung, Wartende, Haltezeitverl., Mindesthaltezeit) bzw.
den Vorgaben der DB AG fur Stuttgart 21 (Bahnsteigraumzeit).

Es ergibt sich ein praxisnahes Szenario fur die Entfluchtung mit
e 6.020 zu entfluchtenden Personen an dem am starksten belasteten Bahnsteig und
e 16.466 zu entfluchtenden Personen fiir die gesamte Bahnsteighalle.

Bestatigung der EBA-Zahl von insgesamt 16.164 Personen. Es zeigt sich, dass die Vorgabe
des Eisenbahn-Bundesamts fir S21 (PFB 2005 S. 357) zwar in der Zugwahl sehr schematisch,
aber in der Summe zutreffend war.

Durch 6.020 Personen pro Bahnsteig um mind. 50 % hohere Entfluchtungszeit. Die Belas-
tung der einzelnen Bahnsteige variiert aber unter Praxisbedingungen stark mit ca. 4.100 £ 1.900
Reisenden. Der am stérksten belastete Bahnsteig bestimmt die Entfluchtungszeit, die damit um
rund 50 % langer ausféllt, als bei den zuletzt pro Bahnsteig angenommenen 4.041 Personen.

Neuere Zahlen von insgesamt 6.500 oder 7.700 Personen sind vollkommen unrealistisch.
Diese Werte (siehe ,Bisherige Diskussion®) sind um mehr als einen Faktor 2 zu niedrig angesetzt,
verglichen mit dem im Stresstest geplanten Betriebsprogramm. Wird auch noch eine Gleichvertei-
lung auf die Bahnsteige unterstellt, liegt diese Planung mehr als einen Faktor 3 unter der Realitat.
Derart drastisch erniedrigte Annahmen wiirden auRerdem eine Plandnderung erfordern.
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Gerhard Heimerl et al., ,Stuttgart 21 Ergdnzende betriebliche Untersuchungen, Teil Il, Kapazitatsreser-
ven beim geplanten Stuttgarter Hauptbahnhof sowie beim Betriebskonzept Stuttgart 21 1997, S. 3-6,
Anl. 21-24 S. 42-45

Wulf SchwanhéuBer, ,Eisenbahnbetriebswissenschaftliches Gutachten zur Kapazitat des geplanten
Bahnhofes Stuttgart Hbf Tief im Vergleich mit dem bestehenden Kopfbahnhof Projekt Stuttgart 21%,
11.1994, S. 14/15

Dies ist ein Abgleich von Messungen der Ingenieure22 in Stuttgart, den Werten aus RiL 405, den Gut-
achten von Heimerl 1994, 1997 und Schwanh&uRer 1994 sowie den wissenschaftlichen Arbeiten:

* Ulrich Weidmann, ,Grundlagen zur Berechnung der Fahrgastwechselzeit®, Schriftenreihe des IVT, Nr.
106, Zirich, Juni 1995, S. 103. Wagentypen 2-4 und 7 (Personenwagen, S-Bahn/Regionalverk.wagen,
schnellerer Doppelstockwagen) bei 94 % Fahrgastwechselquote.« Rob Goverde, "Punctuality of Railway
Operations and Timetable Stability Analysis", 2005 S. 45. » 01.2008, Doris Tuna, Diplomarbeit TU Wien,
,Fahrgastwechselzeit im Personenverkehr” (vewip.at). « Sowie Kommunikation mit Dr. Bernhard Riger,
TU Wien.

Wulf SchwanhéuB3er, ,Stuttgart 21 Erganzende betriebliche Untersuchungen, Teil 3, Leistungsverhalten
und Bemessung des geplanten Stuttgarter Hauptbahnhofes und seiner Zulaufstrecken®, Verkehrswis-
senschaftliches Institut der RWTH Aachen, 20.07.1997, S. 45

27.11.2010, 8. Tag der Faktenschlichtung, 11:08 Uhr, Ingulf Leuschel nennt ausdriicklich 2,5 Min. als
Zugfolgezeit ("wir kdnnen technisch™). 29.10.2010, 2. Tag der Faktenschlichtung, 12:12 Uhr, Werner
Weigand liefert eine Bestétigung dafiir mit der Aussage: ,,unter 3 Min.".

Berlin Hbf Tief wurde fiir 502 Ziige von 6 bis 22 Uhr ausgelegt (Peter Reinhardt, ,Der Mythos der kreuz-
geféhrlichen Engstellen®, 23.11.2011, fuerstuttgart21.de). Wird die heutige Lastkurve von Berlin Hbf Tief
entsprechend umskaliert, ergeben sich knapp 42 Zige in der Spitzenstunde als Ziel. Fur Stuttgart 21
sind entsprechend den 50 % Wachstum ggu. 2001 (Finanzierungsvertrag) und 30 % Wachstum ggu.
2011 (Erlauterungsband PFA 1.3) rund 50 Ziige in der maf3geblichen Spitzenstunde zu fordern, also

19 % mehr.

Fernverkehr hohe Belastung: Wahrschlk. 0,1 x mittl. Verlangerung 2 Min. = 12 Sek. mittl. Verspatung.
Reg.verkehr hohe Belastung: Wahrschlk. 0,1 x mittl. Verlangerung 1 Min. = 6 Sek. mittl. Verspétung.

Die Wahrscheinlichkeit, dass mit der negativen Exponentialverteilung der Haltezeitverlangerungen eine
Verspatung = 3 Min. zustande kommt, liegt bei 0,5 %. Die Wahrscheinlichkeit, dass dies bei zwei Zlgen
aus 19 vorkommt, liegt bei rund 0,9 %. 2011 fuhren 452 Ziige am Tag, laut dem Erlauterungsband zu
PFA 1.3 sollen mit S21 30 % mehr, also 588 Zuge fahren. Damit ergeben sich rund alle 3 Tage zwei
Haltezeitverlangerungen von 3 Min. oder darlber innerhalb von 19 aufeinanderfolgenden Ziigen.
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Ank. | Ver.- | Ank. Abf. |Haltez.-| Bemerkung im | Zugka- | Personen |Bahn-
Gleis | Zug gepl. | spat. | tats. gepl. verl. | (Situation bei Feueralarm um 7:48 Uhr) Bhf. | pazitat im Zug!| steig

RE 40003-1 = 7:50:52 ' pdinktl. 7:55:30 = piinktl.  es sind schon 50 % der Wartenden eingetroffen (1.247) 187
la | RE 80002 7:31:38 | 11:22  7:43.00 +2:00 3:00  Versp. d. Abfahrt: Tiir schlie3t nicht (2 Pers. Personal) X 1.247 1.249 0
RE 11003-1  n. 8 Uhr | piinkt. n.8 Uhr = pinktl. = mdgliche Wartende werden vernachlassigt (1.247) 0
2 RE70003-1 7:37:30 pdnktl. 7:37:30 7:42:30  5:30  technischer Defekt bei der Abfahrt X 1.247 1.249 0
RE 60003-1 = 7:53:02  pdinktl. 7:58:10 = piinktl.  es sind schon 32 % der Wartenden eingetroffen (1.247) 120
2a  RE 10003 T:40:47  pinktl.  7:40:47 7:48:20  pinktl.  die fehlenden 2 % Einsteiger sind schon am Bahnsteig X 1.247 1.242 7
Zu entfluchtende Personen von Bahnsteig 1: 4.054
3 RE 30001 74420 110 74530 +2:00 0:30  n. 37 % Ausst., verspét. Abf. wg. gleichz. Wechsel an GI. 4 X 1.247 1.249 138
3a RE80005-2 74747 013 748,00 +2:00 pinkt. @ alle Wartenden (30 % d. Kapazitat) + vollbesetzter Zug X 1.247 1.249 374
4 RE 70003 74049 | 442 74530 +2:.00 0:30  n. 37 % Ausst., verspét. Abf. wg. gleichz. Wechsel an GI. 3 X 1.247 1.249 138
4a | RE 50003 74742 018  7:48:.00 +2:00  pinktl.  alle Wartenden (30 % d. Kapazitét) + vollbesetzter Zug X 1.247 1.249 374
Zu entfluchtende Personen von Bahnsteig 2: 6.020
5  ICE 224-1 7:35:54  pinktl.  7:35:54 T7:49:13  pinktl. 8 % der Einsteiger noch a. d. Bahnsteig (9 Pers. Personal) X 920 907 22
RE 7:56:29 | plinktl. n.8 Uhr = piinktl. = neue Wartende fiir nachfolgenden Zug werden vernachl., (1.247) 0
ba RE 7:59:52 | plinktl. n.8 Uhr  piinktl. = Abschn. von ICE belegt, neue Wartende werden vernachl. (1.247) 0
6 RE 40002 7:48:40 | pinktl. 7:4840 n.8Uhr | pinktl. = bei dem Feueralarm befindet sich der Zug in der Einfahrt X) 1.247 1.249 56
6a der Gleisabschnitt ist unbelegt
Zu entfluchtende Personen von Bahnsteig 3: 2.234
7 ICE 870-9 7:44:31  plnktl.  7:44:31 7:48:27 pinktl. 13 % der Aussteiger und 11 % der Einsteiger am Bahnsteig X 920 899 30
ICE 106 7:52:34  pinkt. 7:56:21  piinktl. 44 % der Wartenden fiir nachf. ICE sind schon am Bahnst. (920) 121
7a Abschn. von ICE belegt, Wartende auf nachf. ICE s. GI.7 0
8 RE 20002 74356  3:08 7:47:.04 +2:00 pinktl. Versp., erst 23 % d. Aussteiger haben Bahnsteig verlassen X 1.247 1.062 475
RE 7:59:04  pinkt. n.8 Uhr  pinktl. mbgliche Wartende werden vernachléssigt 0
8a REB80003-1 7:49:34 pinktl. T7:49:34 7:54:54 piinktl.  bei Feueralarm Zug in der Einfahrt, 86 % d. Wartenden da X) 1.247 1.249 322
Zu entfluchtende Personen von Bahnsteig 4: 4.158
Zu entfluchtende Personen insgesamt: 16.466
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