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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Die BrunhamstralRe auf Minchner bzw. die Aubinger StraRe auf Grafelfinger
Gemarkung ist eine Anliegerstral3e und zugleich eine Ortsverbindungsstral3e.
Der Verkehr ist momentan fir die Anwohner ertraglich, weil durch den
Bahniibergang die Strecke nicht so attraktiv ist. Die Stadt Minchen erwégt
ernsthaft, die Bahnschranke durch eine Unterfiihrung zu ersetzen. Begriindet
wird dieser Schritt durch die Anderung des Fahrplans im Rahmen der Zwei-
ten S-Bahn-Stammstrecke: Obwohl zumindest zur Hauptverkehrszeit nicht
mehr Zige als vorher fahren sollen, sollen kiinftig die Schrankensperrzeiten
laut Auskunft der DB AG von heute 26 Minuten pro Stunde auf 46 Minuten
zunehmen.

Die Beseitigung des Bahnubergangs soll nach einer Verkehrsuntersuchung
der Fa. Obermeyer zur Folge haben, dass der Verkehr in der Brunham- und
Aubinger StralRe um 55% zunimmt, zusatzlich zu einer Zunahme um 25%
aufgrund des allgemein zunehmenden Verkehrs.

Die Gemeinde Gréafelfing wiinscht eine Beibehaltung des Status Quo unter
Optimierung der heutigen Situation mit Bahnibergang, um die angekiindig-
ten Verschlechterungen durch die Zweite Stammstrecke abzufedern.

Fir die Untersuchung werden zwei Themen bearbeitet: Zum einen soll tber-
prift werden, ob kinftig wirklich die Schrankensperrzeiten von heute 26 auf
kinftig 46 Minuten zunehmen. Zum anderen wird die Frage beantwortet, ob
durch organisatorische und/oder signaltechnische Anpassungen eine Redu-
zierung der Schrankensperrzeit moglich ist.
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2. Wie funktioniert eine Bahniibergangs-Sicherung?

Es gibt verschiedene Formen der eisenbahnseitigen Ansteuerung der Bahn-
schranken, was als "Uberwachungsart" bezeichnet wird. Es gibt finf in den
Richtlinien der DB AG zugelassene Uberwachungsarten, wobei in Neuaubing
nur eine davon zum Einsatz kommt: Hp (Hauptsignal). Ein Wechsel von einer
Uberwachungsart zur anderen ist nur eingeschrénkt im Rahmen der Richtli-
nien moglich, wobei fir ausgewahlte Anwendungsfélle eine bestimmte
Uberwachungsart vorgeschrieben ist, zum Beispiel bei Bahniibergangen hin-
ter Ausfahrsignalen die Uberwachungsart Hp, wie dies in Neuaubing stadt-
einwarts der Fall ist.

Die relevanten DB-Richtlinien sind

- RIL 815 Bahnlibergangsanlagen planen und instandhalten

- RIL 819 Sicherungstechnik (allgemein)

- RIL 819.12 Signalanlagen planen; Technische Bahnliibergangs-Siche-
rungsanlagen

Das Signalwesen ist bei Eisenbahnen ein Teilgebiet der "Leit- und Siche-
rungstechnik” (LST).

2.1 Eisenbahnsignale und Streckenblécke (Blockstellen)

Der Eisenbahnverkehr wird allgemein mit ortsfesten Signalen geregelt. Diese
stehen am Anfang einer sog. Blockstelle, auch Streckenblock genannt. Ein
Streckenblock ist ein fest definierter Abschnitt einer Eisenbahnstrecke, in
dem sich per Definition immer nur ein Zug befinden darf. Fahrt der Zug in
einen Blockabschnitt ein, so wird bei technischer Gleisfreimeldung - zum
Beispiel Uber Sensoren am Gleis - die Einfahrt in den entsprechenden Block-
abschnitt an das zustdndige Stellwerk gemeldet und das diesen Blockab-
schnitt vor nachfolgenden Zugfahrten schiitzende Hauptsignal wird auf Halt
(rot) gestellt. Wéahrend im StralBenverkehr bei hoheren Geschwindigkeiten
eine Verkehrsampel nur mit einem festen Schild und bei geringeren
Geschwindigkeiten (Stadtverkehr) gar nicht angeklindigt wird, ist im
Regelfall jedem Hauptsignal auf der freien Strecke ein Vorsignal zugeordnet,
das den Zustand des Hauptsignals dem Triebfahrzeugfihrer im Bremsweg-
abstand ankindigt. Dieser Vorsignalabstand betragt in der Regel 700 bis
1.000 m.

Beim Hp-Signalsystem (eingeflihrt durch die damalige Deutsche Bun-
desbahn) wird die Ankliindigung eines Halt zeigenden Hauptsignals am Vor-
signal mit zwei nach rechts steigend angeordneten gelben/orangenen Leuch-
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ten angezeigt, wenn das nachfolgende Hauptsignal einen Haltbegriff mittels
einer oder zweier nebeneinander befindlichen roter Leuchten zeigt. Bei
signaltechnischen Umbauten wird in der Regel das neuere Ks-Signalsystem
verwendet, bei denen die Signalfunktion lediglich am Mastschild unterhalb
des Signalschirms unterscheidbar ist: ein sehr spitzes nach unten gerichte-
tes gelbes Dreieck weist auf die zusatzliche Vorsignalfunktion eines Haupt-
signals hin; reine Vorsignale sind (alte Bundeslander) nur per Vorsignaltafel
angezeigt.

Vorsignal Vor- und

blinkt griin Hauptsignal

Vorsignal: Hauptsignal:

"Fahrt mit 80 km/h "Fahrt mit B0 km/h"
erwarten"

Vorsignal:

"Halt erwarten”

[ S =T

Grafik 1: Vor- und Hauptsignal Bauart Ks
(Quelle: Wikipedia "Eisenbahnsignale in Deutschland”)

Bei kombinierten Vor- und Hauptsignalen spricht man von Mehrabschnitt-
signalen; wahrend im Ks-Signalsystem beide Signalbegriffe kombiniert ange-
zeigt werden, sind im Hp-Signalsystem die Signalschirme beider Funktionen
getrennt Ubereinander angeordnet.

Die Hochstgeschwindigkeit der S-Bahn-Strecke Westkreuz - Herrsching
betragt 120 km/h, wobei auch Abschnitte mit geringeren Geschwindigkei-
ten vorhanden sind. Bei diesen Geschwindigkeiten werden Vorsignale meist
in 1000 m Abstand zum Hauptsignal angebracht, doch diese Distanz kann
im Einzelfall stark schwanken. Bei Abschnitten mit nur 100 km/h betragt
der Abstand 700 m. Da auf der vorliegenden Strecke keine langen GuterzU-
ge verkehren, kénnen auch Abweichungen von der Regel auftreten, denn die
groBen Vorsignalabstdande werden bei den hier vorliegenden Geschwindig-
keiten speziell fur Gulterzliige ausgelegt.

Im Bereich des Bahnhofs (zwischen Einfahr- und Ausfahrsignal) wird der
Streckenblock durch FahrstralRen ersetzt. Eine FahrstralRe ist eine konkrete
Route fur eine Fahrtrichtung in einem Gleisfeld. Da Fahrstral3en Uber
abzweigende Weichen verlaufen kénnen, hat jede Fahrstral3e ihre eigene
Geschwindigkeitsvorgabe. Da der "Bahnhof" Neuaubing letztlich nur ein Hal-
tepunkt ohne zusatzliche Gleise ist, gibt es diesen Fall nicht, deshalb sind
diese Spezialfdlle hier auf den ersten Blick nicht relevant. Da beim zu
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betrachtenden klnftigen Fahrplan auch Ziige (Express-S-Bahnen) ohne Halt
in Neuaubing durchfahren sollen und dann, vor allem stadteinwarts, eine
andere Schaltung des Bahniibergangs erforderlich wird, ergeben sich quasi
zwei unterschiedliche FahrstralRen auf demselben Gleis. Man spricht hier
auch von "Geschwindigkeitssignalisierung". Die Geschwindigkeitssignalisie-
rung unterscheidet sich von der Funktion der Hauptsignale dadurch, dass
eine konkrete Hochstgeschwindigkeit vorgegeben wird (siehe Ziffer "8" bei
Grafik 1). Die Geschwindigkeit wird, wie auch bei fester Geschwindigkeits-
Beschilderung, in Kilometer pro Stunde geteilt durch 10 angezeigt. Die Ziffer
"8" in Grafik 1) zeigt somit eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 80
km/h an. Die Hauptsignale zeigen dem Triebfahrzeugfihrer an, ob eine Fahr-
erlaubnis fir Zugfahrten gegeben wird, wobei einzelne Signalbegriffe auch
Elemente der Geschwindigkeitssignalisierung enthalten kénnen. So kann ein
Hauptsignal neben "Halt" und "Fahrt" auch Langsamfahrt anzeigen, ergéanzt
durch eine Geschwindigkeitsangabe. Dies ist in Neuaubing bei der Einfahrt
in den Bahnhof stadteinwarts heute der Regelfall.

2.2 BUSTRA Bahniiberginge

Wenn eine grolRe signalgesteuerte Verkehrskreuzung nahe des Bahniber-
gangs liegt und die Gefahr besteht, dass im Zulauf auf die Verkehrskreuzung
Rickstaus im Bereich des Bahniibergangs vor der roten Verkehrsampel ent-
stehen kénnen, dann findet eine sog. BUSTRA-Anlage Anwendung (Bahn-
Ubergang und STRaRensicherung). Hierbei wird die Verkehrsampel mit der
Bahnschranke elektronisch gekoppelt. Kommt ein Zug, so wird mit einem
deutlich groReren zeitlichen Vorlauf als sonst Ublich die Signalanlage an der
StralRenverkehrskreuzung so geschaltet, dass sich der mdgliche Stau im
Bereich des Bahniibergangs auflosen kann und dass in der Gegenrichtung
Richtung Bahnlibergang keine weiteren Fahrzeuge mehr fahren kénnen.
Nach einem gewissen Zeitraum, der das Auflésen des Staus im Bereich des
Bahnibergangs sicherstellt, bleibt die Verkehrsampel fir die den Bahnlber-
gang nicht querende Stral3e flir die Zeit der Schrankensperrung dauerhaft
grin und fir die den BU querende StraRe dauerhaft rot. Erst nach einer
definierten BUSTRA-Vorlaufzeit schlieBen sich die Bahnschranken. Wé&hrend
der anschlieBenden Schrankensperrzeit wird die nicht den Bahnlibergang
guerende StralRe auf Fahrt gestellt und die den Bahniibergang querende
StralRe erhalt ein "Dauer-Rot" schon an der StraRenkreuzung. Nachdem die
Bahnschranke sich wieder gedffnet hat, bekommt dann die den Bahnlber-
gang querende Stral3e fir einen besonders langen Zeitraum eine Grinphase,
damit sich die aufgetretenen Staus auflésen kénnen.

Das Eingreifen in eine bestehende BUSTRA-Schrankenanlage ist sehr kom-
plex. Im Vorfeld konnte abgeklart werden, dass es sich bei diesem Bahn-
tibergang nicht um eine BUSTRA-Anlage handelt. Dies vereinfacht die vor-
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liegende Aufgabenstellung wesentlich. Am Bahnlibergang Brunhamstral3e ist
zwar eine Funktionalitdt mit Sensoren eingebaut, die den Rlckstau erkennt
und dann automatisch die Ampeln entsprechend schaltet. Diese Funktionali-
tat ist jedoch rein stral3enseitig implementiert und hat dadurch auf die vor-
liegende Betrachtung keine weitere Auswirkung. Dies bedeutet, dass in die-
sem Fall eine rein eisenbahnseitige Betrachtung ausreichend ist. Aul3erdem
kann man sagen, dass die gewahlte L6sung stral3enseitig schon optimal ist,
zumal auch lange Abbiegerspuren auf der Bodenseestral3e bestehen, so dass
wahrend der SchrankenschlieBung die Fahrzeuge, die gar nicht zum Bahn-
Ubergang fahren wollen, an den wartenden Fahrzeugen vorbei fahren koén-
nen. Dies ist nicht selbstverstandlich. VR hat 2017 in Norddeutschland zwei
Bahnlibergdnge untersucht und in beiden Féllen konnten wesentliche Opti-
mierungen in Form zusatzlicher Abbiegespuren aufgezeigt werden. Auch die
BUSTRA-Schaltung konnte noch etwas optimiert werden.

2.3 Bahniibergangssicherungen allgemein

Die straRenseitigen Sicherungen von Bahniibergdngen (BU) in Form von
Blinklichtern und Schranken werden mit Hilfe von Einschaltpunkten an der
Bahnstrecke aktiviert, deren Entfernung zum Bahnlibergang so bemessen
ist, dass der Zug bei der fir diesen Streckenabschnitt zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit genau die Zeit in Sekunden bendtigt, die fir den stral3enseiti-
gen Sicherungsvorgang erforderlich ist:

- (bei BUSTRA-Anlagen) Vorlaufzeit StraRe tk, (z. T. Blinklicht Schranke
schon aktiviert)

- Vorleuchtzeit StralRe (Blinklichter aktiviert, Schranke noch offen): 12
Sekunden

- Schrankenschliel3zeit: 10 Sekunden

Die Summe wird als tyg1 (Teilvorgabezeit) bezeichnet.
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Die Uberwachungsart US (Uberwachungssignal) stellt den Standardfall
der BahnUbergangssicherung dar, wenn sich kein Hauptsignal zwischen dem
Einschaltpunkt und dem Bahnibergang befindet. In Neuaubing wird dieser
Regelfall heute nicht angewendet. Der Ablauf beim Uberwachungssignal ist
wie folgt:

(1) Zeitpunkt O: Der Zug passiert den Einschaltpunkt (EP).

(2) Zeitpunkt tvg,: Das Andreaskreuz zeigt rot und der BahnlUbergang wird
geraumt. Nachdem __die Zeit L verstrichgn ist, befindet sich der Zug
in Sichtweite zum Uberwachungssignal (US). Mit elektronischer Unter-
stltzung oder per Kamera muss bestatigt sein, dass sich wirklich kein
Hindernis mehr im Gefahrenbereich des Bahniibergangs befindet. Dann
zeigt das Uberwachungssignal auf Fahrt (ein blinkendes weiRes Licht),
andernfalls muss der Triebfahrzeugfiihrer eine Bremsung einleiten.

(3) Zeitpunkt Passage BU: Der Abstand zwischen dem Uberwachungssignal
und dem Bahnlbergang ist so bemessen, dass im Notfall eine Bremsung
vor dem Bahniibergang sicher méglich ist. Zeigt das Uberwachungssig-
nal freie Fahrt, darf der Zug den Bahniibergang ungebremst passieren.

(4) Zeitpunkt Passage BU + Freigabezeit: Unmittelbar hinter dem Bahn-
Ubergang befindet sich ein weiterer Kontakt, der die Anzahl der Achsen
zahlt und nach der letzten Achse den Bahnlibergang wieder freigibt (hier
als Ausschaltpunkt AP bezeichnet). Das Uberwachungssignal zeigt kei-
ne freie Fahrt mehr und die Bahnschranken gehen anschlielRend hoch.
Die Freigabezeit setzt sich aus der Zeitspanne flr das Zurlicklegen der
eigenen Zugldnge sowie des Abstandes zwischen Bahnibergang und
Ausschaltpunkt zusammen und betragt nur wenige Sekunden.

Der Abstand zwischen Einschaltpunkt und BahnlUbergang errechnet sich
somit aus der Teilvorgabezeit t,q1 die den Abstand zwischen Einschalt-
punkt und Uberwachungssignal gestimmt, sowie dem Abstand zwischen
Uberwachungssignal und Bahniibergang, der sich aus dem Bremsweg des
Zuges ergibt.
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Grafik 2: Zeitlicher Ablauf Bahniibergang Uberwachungsart US
(Uberwachungssignal)

Wenn ein Hauptsignal zwischen Einschaltpunkt und Bahnibergang liegt,
dann kommt die Uberwachungsart Hp zum Einsatz. Beim Bahniibergang
Brunhamstral3e ist dies in beiden Fahrtrichtungen der Fall. Hierbei Uber-
nimmt das Vorsignal auch die Rolle des Uberwachungssignals hinsichtlich
der Ankindigung der freien Fahrt Uber den Bahnibergang, ohne einen
Bremsvorgang einleiten zu missen. Wenn das Hauptsignal unmittelbar vor
dem Bahnibergang liegen wiirde, dann ergibt sich bzgl. der Schliel3zeiten
keine groRe Abweichung gegeniiber der Uberwachungsart US. Da sich die
Lage des Hauptsignals nicht am Bahnlbergang orientiert, sondern an eisen-
bahnbetrieblichen Belangen, liegt es fur die Bahnibergangssicherung meist
nicht am "idealen" Ort, so dass die Schrankensperrzeiten meist langer sind
als bei der Uberwachungsart US, und zwar im Wesentlichen um die Zeit-
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spanne, die der Zug bendétigt, um die Fahrtstrecke vom Hauptsignal bis zum
Bahnubergang =zurickzulegen. Der Abstand zwischen Hauptsignal und
Bahniibergang ist somit der "verlorene" Abstand bzw. die "verlorene" Zeit-
spanne, die zu einer ldngeren Schrankensperrzeit der Uberwachungsart Hp
gegeniiber der Uberwachungsart US fiihrt.

Abstand Hp - BU

—i
bei BUSTRA mehrere km 700m Bremswegabstand wenige m
I« l—>i

‘ LBl
L1l

Vorsignal Haupt- A

signal
Hp

Grafik 3: Bahniibergang Uberwachungsart Hp

2.4 Konkrete Lage der Signale

In der folgenden Abbildung sind die Signalstandorte der Bahnstrecke im
Bereich Neuaubing ersichtlich:

Signal-Standorte zwischen Westkreuz und Harthaus
(H = Hauptsignal, V = Vorsignal)

Ausfahrt  Ausfahrt Einfahrt
Freiham  Neuaubing Neuaubing
H+V H+v  BU H+V \%
km km km km km
4,5 36 325 28 1,8
<--| I I I I
-—--| I I I [ >
km km km km km
4,2 36 33 29 2,3
H+V v H V* V+H
Ausfahrt Ausfahrt Einfahrt
Freiham Neuaubing Westkreuz

* Vorsignalwiederholung

Hierbei fallt auf, dass das Ausfahrsignal stadteinwarts (km 3,3) am
Bahnsteiganfang 50 m vor dem Bahnlibergang liegt. Das fir die Bahnlber-
gangs-Steuerung relevante Strecken-Hauptsignal stadtauswaérts (km 2,8)
liegt dagegen etwas weiter vom Bahnlibergang entfernt.

10
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3. Ermittlung der Schrankensperrzeiten pro Stunde

Laut DB AG sollen klinftig die Schrankensperrzeiten laut Auskunft der DB
AG von heute 26 Minuten pro Stunde auf 46 Minuten zunehmen. Um dies
nachzurechnen, muss zum einen die Dauer eines einzelnen Schrankensperr-
vorgangs betrachtet werden und zum anderen die Anzahl dieser Vorgédnge
pro Stunde. Dies ist abhdngig vom Fahrplan.

3.1 Betrachtung der einzelnen Schrankensperrzeiten heute

Um die tatsachlichen Schrankensperrzeit pro Zugfahrt zu ermitteln, wurde
am 22.2.2021 eine Trassenbereisung durchgefiihrt und es wurden folgende
Schrankensperrzeiten gestoppt, wobei der Beginn des roten Blinklichts bis
zum Beginn der Schranken6ffnung gezahlt wurde.

Tab. 1: Zeitpunkte von SchrankenschlieBungen und Halt der Zlige

---Fahrtrichtung---

Schranke geschlossen Zug- Zug- stadt- stadt-
von bis ankunft abfahrt einwarts auswarts
15.57.00 15.58.30 15.57.00 15.58.00 ja nein
16.03.45 16.05.25 16.05.25 16.05.55 nein ja
16.12.15 16.13.55 16.13.55 16.14.20 nein ja
16.17.06 18.18.45 16.17.25 16.18.05 ja nein
16.23.45 16.25.16 16.25.16 16.25.55 nein ja
16.27.14 16.28.35 16.27.30 16.28.00 ja nein
16.32.25 16.34.02 16.34.02 16.34.30 nein ja
16.37.35 16.38.57 16.37.50 16.38.20 ja nein
16.43.25 16.45.05 16.45.05 16.45.50 nein ja

Bei der Beobachtung fiel auf, dass in etwa beim Stillstand des stadtein-
wartsfahrenden Zuges im Haltepunkt Neuaubing das Signal auf grin schal-
tet. Es besteht somit eine kleine Reserve in der Lange der Haltezeit der S-
Bahn, so dass eine Verzdgerung der SchrankenschlieBung nicht gleich zu
einer Verspatung der S-Bahn stadteinwarts fihrt. Dieser Vorgang ist auch in
einem Youtube-Video gut erkennbar:

https://www.youtube.com/watch?v =2A14iPUNKws&t = 1200

11
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Sortiert nach der Fahrtrichtung ergeben sich folgende Schrankensperrzeiten

und Zughaltezeiten:

Tab. 2: Schrankensperrzeit in Minuten'Sekunden

Schrankensperrzeit

Fahrten stadteinwarts:

58'30 - 57'00 = 1'30
18'45 - 17'06 = 1'39
28'35 -27'14=121
3857 -37'35=1'22
Durchschnitt: 1'28

Fahrten stadtauswarts

05'25 - 03'45 = 1'40
13'55 -12'15=1'40
25'16 -23'45=1'31
34'02 - 32'25 = 1'37
45'05 -43'25 = 1'40

Zughaltezeit

58'00 - 57'00 =1'00
18'05 - 17'25 = 0'40
28'00 - 27'30 = 0'30
38'20 - 37'50 = 0'30

05'55 - 05'25 =030
14'20 - 13'55 = 0'25
25'55-25'16 = 0'39
34'30 - 34'02 = 0'28
45'50 - 45'05 = 0'45

Durchschnitt: 1'37

Zieht man von der Schrankensperrzeit stadteinwaérts die Haltezeit des Zuges
ab, so ist keine einheitliche Zeitspanne erkennbar. Dies macht die Annahme
wahrscheinlich, dass der Vorgang der SchrankenschlieBung nicht automa-
tisch Uber eine Vorrichtung zur Zugmeldung (Sensor am Gleis), sondern
stattdessen Uber das Stellwerk durch einen Menschen angestolRen wird.
Diese Vorgehensweise ist durchaus ublich.

Um zur stindlichen Schrankensperrzeit zu kommen, muss nun einfach die in
Tab. 2 durchschnittlich ausgewiesene Schrankensperrzeit von 1'28 stadt-
einwarts und 1'37 stadtauswarts mit der Anzahl der Ziige multipliziert wer-
den. Es gibt jedoch eine Ausnahme: Fallen die Zugfahrten beider Fahrtrich-
tungen am Bahnubergang zeitlich zusammen, so kann sich die jeweilige
Sperrzeit "lUberschneiden" - die Summe der stindlichen Schrankensperrzeit
wird dann niedriger. AuRerdem kann sich bei der Express-S-Bahn die Sperr-
zeit wieder anders darstellen. Diese Aspekte werden in den folgenden Kapi-
teln naher beleuchtet.

12
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3.2 Schrankensperrzeiten bei den kiinftigen Express-S-Bahnen

Bei der S-Bahn stadtauswarts ergibt sich im Falle der Express-S-Bahn eine
leichte Einsparung der Schrankensperrzeit, weil sie dann vor dem Bahnhof
Neuaubing, wo sich der Bahnibergang befindet, nicht mehr abbremsen
wird. Bei einer Verzégerung der heutigen S-Bahn mit Halt in Neuaubing von
1,0 m/sz, einer Ausgangsgeschwindigkeit von 100 und einer Endgeschwin-
digkeit am Bahniibergang von 40 km/h ergibt dies nach den géngigen physi-
kalischen Formeln eine Zeitersparnis von ca. 5 Sekunden, weil zwischen
dem Zeitpunkt der Zugmeldung beim vorgelagerten Hauptsignal und dem
Erreichen des Bahnlibergangs entsprechend weniger Zeit verstreicht. Dem-
nach betragt die Sperrzeit nur noch 1'32.

Stadteinwarts ergibt sich eine groRere Anderung: Hier entféllt der Halt vor
dem Bahniibergang, der Vorgang der SchrankenschlieBung muss dann direkt
wahrend der Fahrt angestol3en werden. Dabei ist von Bedeutung, mit wel-
chem Hauptsignal der Bahniibergang in diesem Fall verbunden ist. In Frage
kommt das Ausfahrsignal 50 m vor dem Bahniibergang oder das néachstfri-
here Signal, ndmlich das Ausfahrsignal Bahnhof Freiham (km 4,2). In der
Fachliteratur wird dargestellt, dass es zuldssig ist, das Hauptsignal 50 m vor
dem Bahnibergang - also das Ausfahrsignal Neuaubing direkt vor dem
Bahnlibergang - zu nutzen, obwohl in anderen Féllen der sog. "Durch-
rutschweg", ein Reserveabstand zur Gewdhrung zusétzlicher Sicherheit,
nicht in vollem Male eingehalten wird. (Ulrich Maschek, Sicherung des
Schienenverkehrs, 3. Auflage, S. 285 Tab. 10.8). Demnach muss der Pro-
zess der SchrankenschlieBung zwischen Freiham und Neuaubing angestol3en
werden. Es ist wahrscheinlich, dass es entsprechende technische Einrich-
tungen an der Strecke schon gibt, auch wenn Zugdurchfahrten sehr selten
sind. Wenn es nicht so ware, dann muissten die entsprechenden Sensoren
an der Strecke noch angebracht werden. Die Modifikationen waren dann
relativ gering, weil keine Signale versetzt, sondern nur Meldeeinrichtungen
versetzt oder eingerichtet werden missen. Da der LST-Plan des Bahnlber-
gangs nicht vorliegt, muss dieser Punkt offen gelassen werden.

Die Schrankensperrzeit dlrfte durch den Wegfall des Haltes ebenfalls

gegeniiber heute abnehmen. Die relevante Zeitspanne kann wie folgt
berechnet werden:
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Tab. 3: Vorlaufzeit bei durchfahrenden Ziigen

BUSTRA-Vorlaufzeit teq ,

Vorleuchtzeit StralRe 12 sec
Schrankenschliel3zeit 10 sec
Teilvorgabezeit tVg1 22 sec
Sichtzeit Vorsignal 10 sec
Signalstellzeit 3 sec

Signalverzégerung (bei Formsignalen) -

13 sec
Die Vorlaufzeit betragt somit 22 +13 = 35 Sekunden.

Das Vorsignal fur das relevante Ausfahrsignal Neuaubing ist kombiniert mit
dem Ausfahr-Hauptsignal Freiham, der Abstand zwischen Vorsignal und
Bahniibergang betragt 950 m. Bei der zuldssigen Geschwindigkeit von 100
km/h betragt die Fahrzeit 34 Sekunden.

Die gesamte Sperrzeit setzt sich zusammen aus der Vorlaufzeit von 35
Sekunden, aus der Fahrzeit vom Vorsignal bis zum Bahnlbergang (34
Sekunden), dann aus der Fahrzeit, die der Zug fir das Zurlicklegen der eige-
nen Zuglange von 140 m bendtigt (5 Sekunden) sowie einer weiteren
Sekunde flr die Fahrtstrecke von ca. 25 Metern von der Mitte des Bahn-
Ubergangs bis zum Freimeldungs-Achszahler. Somit betragt die Sperrzeit fir
Expressziige stadteinwarts 75 Sekunden, das ist 13 Sekunden kulrzer als
mit Halt in Neuaubing.

3.3 Analyse der unterschiedlichen Fahrpldane auf der S-Bahn
nach Herrsching

Weil bei bestimmten Fahrpldanen mit einer einzigen SchrankenschlieRung
unter Umstanden gleich zwei Zlige (stadteinwarts und stadtauswarts) den
Bahnibergang passieren kdnnten, muss man sich genau den heutigen und
die moglichen kinftigen Fahrpldane ansehen.

Fir den Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Zweiten S-Bahn-Stammstrecke
(ca. 2032 bis 2034) ist es geplant, den heutigen 10-Minuten-Takt zur
Hauptverkehrszeit zu einem 15-Minuten-Takt auszudiinnen, ihn allerdings
dann den gesamten Tag ohne Taktausdinnungen anzubieten. Zuséatzlich soll
eine Express-S-Bahn verkehren, die von Pasing bis Germering-Unterpfaffen-
hofen und dann bis Wel3ling ohne Zwischenhalt verkehrt.

14
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Teil des Gesamtkonzepts der Zweiten S-Bahn-Stammstrecke ist auch ein
neues Uberwerfungsbauwerk siidlich des Bahnhofs Westkreuz, bei dem die
von Herrsching kommenden S-Bahnen kinftig das S-Bahn-Gleis von West-
kreuz nach Gauting Uberbriicken bzw. unterfahren. Dieses Bauwerk soll std-
lich des Bahnhofs Westkreuz errichtet werden, in dem Bereich zwischen den
Bahnsteigen und dem Punkt, wo die Gleise nach Herrsching endglltig
abschwenken. Ohne dieses Uberwerfungsbauwerk wéaren die geplanten
Fahrplane nicht fahrbar.

Es gibt bzw. gab nicht nur einen Fahrplan fir die Zweite S-Bahn-
Stammstrecke, sondern es gibt mehrere Entwdlrfe. Alle diese Entwirfe
haben die Grundstruktur gemein, dass die normalen, an allen Stationen hal-
tenden S-Bahnen ganztags im 15-Minuten-Takt verkehren (4 Zige pro
Stunde) und zusatzlich alle 30 Minuten ebenfalls ganztdgig noch Express-S-
Bahnen verkehren (2 Zige pro Stunde). Die Anzahl der Zige pro Stunde
betrdgt somit 6, das ist dieselbe Anzahl an Ziigen heute zur Hauptverkehrs-
zeit. AulR3erhalb der Hauptverkehrszeit fahren heute nur 3 Zige pro Stunde
und Richtung (im 20-Minuten-Takt).

Far die Schrankensperrzeit ist von Bedeutung, wie die Abfahrtszeiten fir die
zwei Richtungen zueinander stehen. Denn wenn man "Glick" hat, dann
treffen sich kinftig Zige von Richtung und Gegenrichtung genau auf dem
Bahnibergang, und wenn man "Pech" hat, muss fir jeden Zug der Bahn-
Ubergang separat geschlossen werden. Dadurch kénnen sich abhangig von
den konkreten Fahrplanlagen von Richtung und Gegenrichtung deutlich
unterschiedliche Schrankensperrzeiten lGber eine Stunde betrachtet ergeben.

Es wurden vier derartige Fahrplane veréffentlicht:

- Der Fahrplan 6T war die Grundlage fir die erste wirtschaftliche Bewer-
tung des Projektes (sog. "Standardisierte Bewertung"”) und wurde 2009
erstellt.

- Der Fahrplan aus dem Jahr 2016, dem Jahr der letzten wirtschaftlichen
Bewertung, wurde nicht ver6ffentlicht.

- 2017 hat der Bundesminister fir Verkehr den "Deutschland-Takt 1. Ent-
wurf" fur ganz Deutschland verdffentlicht. Dieser enthélt konkrete Fahr-
plane fur das gesamte Bundesgebiet. Bei der S-Bahn nach Herrsching sind
hier allerdings Fehler enthalten, der Fahrplan waéare so nicht fahrbar. Des-
halb wird dieser Fahrplan nicht weiter betrachtet.

- 2018 wurde der 2. Entwurf des Deutschland-Taktes vorgestellt. Der o.g.
genannte Fehler wurde korrigiert.

- 2019 wurde der 3. Entwurf verdffentlicht. Dieser entspricht bei der S-
Bahn nach Herrsching vermutlich zuféllig wieder dem Fahrplanentwurf
von 2009.
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Somit sind letztlich nur zwei Fahrplanentwlrfe naher zu betrachten: Der
aktuelle 3. Entwurf Deutschland-Takt bzw. "6T" sowie der 2. Entwurf
Deutschland-Takt.

Exkurs: Bildfahrplane

Um die Fragestellung bearbeiten zu kénnen, zu welchen Zeitpunkten die
Zuge den BahnlUbergang passieren, ist die Erstellung von sog. Bildfahrplanen
erforderlich.

Eisenbahnfahrpldane werden graphisch als sog. "Bildfahrpldne" konstruiert
und dargestellt. Im Koordinatensystem wird auf einer der zwei Dimensions-
Achsen der Weg (Adorf, Bdorf, Cdorf oder km O, 1, 2, 3) und auf der ande-
ren die Zeit (10.00 Uhr, 10.30, 11.00) eingetragen. Bei der DB ist es
Ublich, dass auf der X-Achse der Weg und auf der Y-Achse die Zeit einge-
tragen wird, wobei die Zeit im Unterschied zu sonstigen physikalischen Dar-
stellungen von oben nach unten lduft. Eine Zugfahrt in der dargestellten
Hauptrichtung verlauft somit von links oben nach rechts unten. Auf diese
Weise werden alle Zugfahrten eingetragen. Dort wo sich Linien kreuzen,
mussen zusatzliche Gleise vorhanden sein. Die "Treppenstufen" stellen die
Halte dar, wo zu zwei unterschiedlichen Zeiten der Zug sich am selben Ort
befindet.

In den Bildfahrpldanen wird die Lage des Bahnibergangs als senkrechter
Strich dargestellt ("BU"). Man kann dann gut erkennen, in welchen Abstén-
den die Bahnibergdnge geschlossen werden missen und wo sich die Zlige
von Richtung und Gegenrichtung begegnen.

Die Abfahrts- und Ankunftszeiten werden aus frei verfligbaren Fahrplanent-
wirfen zum Fahrplan 6T bzw. zum Deutschland-Takt entnommen. Die Kno-
tenbahnho6fe werden hier als graue Kasten dargestellt. Die zweistelligen Zah-
len stellen Minutenziffern dar. Die direkt an den Kasten anliegenden Ziffern
zeigen die Ankunftszeit und die in der zweiten Reihe die Abfahrtszeit. Diese
Ankunfts- bzw. Abfahrtszeiten wurden in das Computerprogramm zur
Erzeugung der Bildfahrpldne eingegeben.
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Grafik 4: Ausschnitt aus 3. Fahrplanentwurf zum Deutschland-Takt
aus 2019 - www.deutschland-takt.de

Der heutige Fahrplan sieht wie folgt aus, wobei die Verstarkerziige zur
Hauptverkehrszeit in blauer Farbe und die Regelziige in schwarzer Farbe
dargestellt sind:
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Grafik 5: Bildfahrplan heutiger Fahrplan Fahrplanperiode 2021
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Die Sperrzeiten am Bahniibergang, gekennzeichnet durch den mit "BU"
beschrifteten senkrechten Strich, sind als dicke rote Striche dargestellt. Es
fallt auf, dass jeder Zug zu einem separaten Schlielvorgang fuhrt und man
sozusagen das "Pech" hat, dass sich keine Ziige im Bereich des Bahniber-
gangs begegnen.

Beim Bildfahrplan 3. Entwurf Deutschland-Takt bzw. "Fahrplan 6T" passie-
ren die grun markierten Express-Zlige allesamt an Zeitpunkten, wo der
Bahnliibergang ohnehin geschlossen ist. Die normalen S-Bahn-Ziige sind in
blauer Farbe dargestellt. Beim Fahrplan 6T wird nicht zwischen Haupt- und
Normalverkehrszeit unterschieden, es gibt dasselbe Angebot Uber den
gesamten Tag.
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Grafik 6: Bildfahrplan méglicher kidnftiger Fahrplan
Deutschland-Takt 3. Entwurf bzw. Fahrplan 6T

Dabei treffen sich die nicht voéllig exakt am Bahnlibergang, es gibt einen
leichten Versatz von 36 Sekunden, der durch Hineinzoomen im Bild-
fahrplanprogramm ermittelt werden konnte. Dieser Versatz entspricht dann
auch der zusatzlichen Schrankensperrzeit durch die Express-S-Bahn.
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Grafik 7: Bildfahrplan méglicher kiinftiger Fahrplan
Deutschland-Takt 2. Entwurf bzw. Fahrplan 6T

Der ebenfalls "fahrbare" 2. Entwurf des Deutschland-Taktes sieht wiederum
andere Fahrzeiten von Richtung und Gegenrichtung vor, so dass sich andere
Schnittpunkte zwischen den Zigen der zwei Fahrtrichtungen ergeben. Hier-
bei schneiden nur noch zwei S-Bahnen und nicht mehr wie beim 3. Entwurf
vier (Express-)S-Bahnen am Bahnlibergang Zlige der Gegenrichtung, was zu
langeren Schrankensperrzeiten fuhrt. Da in den zwei Féllen, wo sich ein
Schnittpunkt ergibt, sich die Zige zufallig fast exakt am Bahnibergang
begegnen, ergibt sich doch wieder eine Verklrzung. In der Summe pro
Stunde ergeben sich dadurch &ahnliche Schrankensperrzeiten wie beim 3.
Entwurf.

Da der 2. Entwurf des Deutschland-Taktes offiziell nicht mehr aktuell ist,
wird er in der weiteren Darstellung nicht mehr aufgefihrt.
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Entsprechend der Ergebnisse aus den Kapiteln 3.1 und 3.2 sind folgende
Einzel-Sperrzeiten in Minuten'Sekunden festzuhalten:

S-Bahn mit Halt stadteinwarts: 1'28
S-Bahn mit Halt stadtauswaérts: 1'37
Express-S-Bahn stadteinwarts: 1'15
Express-S-Bahn stadtauswarts: 1'32

Ohne die Uberlappung der zwei Fahrtrichtungen, d.h. die Ziige von Richtung
und Gegenrichtung treffen sich nicht am Bahnlbergang, ergibt sich folgen-

des Bild:

Tab. 4: Sperrzeiten pro Stunde ohne Uberlappungen, Einzelwerte

in Minuten'Sekunden

Normalver-
kehrszeit
heute
- einwarts 3x 1'28 6x 1'28
- auswarts 3x 1'37 6x 1'37
kunftig S
- einwarts 4x 1'28 4x 1'28
- auswarts 4x 1'37 4x 1'37
kunftig EXS
- einwarts 2x 1'15 2x 1'15
- auswarts 2% 1'32 2x1'32

Hauptver-
kehrszeit

Tab. 5: Sperrzeiten pro Stunde ohne Uberlappungen, Summen

Normalver-

kehrszeit
heute 9,25 min 18,5 min
= 15,4%
kunftig 17,9 min 17,9 min
= 29,8%

Hauptver-
kehrszeit

= 30,8%

=29,8%
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Unter Beriicksichtigung der Uberlappungen ergibt sich folgendes Bild: Beim
heutigen Fahrplan gibt es keine Uberlappungen, die ermittelten Zeiten in
Tab. 4 und 5 stellen das Ergebnis dar. Beim kiinftigen Fahrplan Deutsch-
land-Takt 2. Entwurf gibt es zwei Uberlappungen pro Stunde, und zwar
nahezu perfekt - die Zige begegnen sich fast exakt am BahnUbergang - und
beim 3. Entwurf bzw. Fahrplan 6T gibt es sogar vier Uberlappungen, doch
sind sie nicht vollig deckungsgleich, weil die tatsédchliche Zugkreuzung
etwas stadtauswarts verschoben ist. Es ergibt sich ein leichter Versatz von
36 Sekunden. Fir die 4 Express-S-Bahnen pro Stunde sinkt somit die antei-
lige Sperrzeit jeweils auf 36 Sekunden, bei einer vollen Kongruenz wirde die
zusatzliche Sperrzeit fir die Express-S-Bahnen ganz verschwinden.

Tab. 6: Sperrzeiten pro Stunde incl. Uberlappungen, Summen

Normalver- Hauptver-
kehrszeit kehrszeit
heute 9,25 min 18,5 min
= 15,4% =30,8%
kinftig 14,7 min 14,7 min
= 24,5% =24,5%

Somit liegt die beim momentan aktuellsten Fahrplan "3. Entwurf Deutsch-
land-Takt" bzw. "6T" ungefdhr in der Mitte zwischen der heutigen stindli-
chen Sperrzeit zur Normal- und zur Hauptverkehrszeit, und das dann klinftig
Uber den gesamten Tag, weil kiinftig beim Fahrplan nicht mehr zwischen
Normalverkehrs- und Hauptverkehrszeit unterschieden wird.
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3.5 Fahrplan-bedingte Unsicherheiten bei der Schatzung der
Schrankensperrzeit

Sowohl die heutigen Fahrplédne als auch die kiinftigen liegen den Verfassern
dieser Studie nur auf 1 Minute gerundet vor. In der Realitdt werden jedoch
sekundengenaue Fahrplane verwendet, wobei im realen Betrieb dann aller-
dings auch wieder Abweichungen entstehen kénnen. Es bleibt somit eine
gewisse Unscharfe. Dies betrifft allerdings nur die Uberlappungen. Hier kén-
nen sich in der Realitdt somit leichte Abweichungen - sowohl nach unten als
auch nach oben - ergeben. Die tatsdchliche Sperrzeit pro Stunde kann des-
halb um 1 bis 2 Minuten von der ermittelten Sperrzeit abweichen.

Des weiteren ist nicht wirklich klar, welcher Fahrplan in Zukunft wirklich
gefahren wird. Die Entwiirfe wurden den letzten Jahren mehrfach geandert,
der aktuelle Entwurf (3. Entwurf Deutschland-Takt) entspricht nur eher
zuféllig dem ersten Fahrplan aus dem Jahr 2009 mit dem Namen "6T". Im
Worst-Case wird kiinftig ein Fahrplan gefahren, bei dem sich tGberhaupt kei-
ne Uberlappungen der Sperrzeiten von Richtung und Gegenrichtung ergibt.
Es gelten dann die in Tab. 5 ermittelten Sperrzeiten. Ein Fahrplan mit lange-
ren Sperrzeiten ist mathematisch unmaoglich.

Die Express-S-Bahn ist in der Bevdlkerung nicht beliebt, weil sie zu einer
Ausdiinnung des S-Bahn-Regelbetriebs von 10 auf 15 Minuten bedeutet. Sie
war ein Not-Konstrukt, das gewahlt wurde, um die sog. "Standardisierte
Bewertung" zu bestehen, denn das Express-Konzept fiihrt zu deutlich nied-
rigeren Betriebskosten, weil zumindest die Express-Ziige durch die héhere
Reisegeschwindigkeit betriebswirtschaftlich produktiver eingesetzt werden
kénnen. Die Standardisierte Bewertung ist das vom Bund vorgeschriebene
Bewertungsverfahren fir Schienenprojekte des Nah- und Regionalverkehrs,
die Uber Finanzmittel des Bundes (sog. GVFG-Mittel) geférdert werden sol-
len. Sie dient dazu, dass unsinnige Projekte von der Bundesfdrderung aus-
geschlossen werden. Auch das Land Bayern ist mit seinen Zuschiissen an
die Standardisierte Bewertung gebunden.

Da die Zweite S-Bahn-Stammstrecke nur mit massiver "Auslegung von
Ermessensspielraumen" die Bewertung knapp bestanden hat und sogar
schon strafrechtliche Verfahren gegen die Entscheider angedroht wurden,
soll nun die Standardisierte Bewertung grundlegend reformiert werden,
wobei Bestrebungen bestehen, die "Daumenschrauben zu lockern". Wegen
den aktuell zahlreichen Umplanungen schreibt der Bund eine Neubewertung
der Zweiten Stammstrecke vor. Es ist mdéglich, dass die Wirtschaftlichkeit
der Zweiten Stammstrecke auch ohne Express-S-Bahnen nachgewiesen
werden kann. In diesem Fall ist es moéglich, dass man das Express-S-Bahn
Konzept fallenldsst und es beim heutigen 10-Minuten-Takt zur Haupt-
verkehrszeit bleibt.
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4. Mogliche Optimierungen der Schrankensperrzeiten

durch technische und/oder organisatorische MalRnah-
men der Leit- und Sicherungstechnik

Wie in Kapitel 2.2 dargestellt, ist der Bahnibergang stral3enseitig schon
optimal ausgestaltet, was keineswegs selbstverstandlich ist. Dass der
Bahniibergang nicht tGber eine BUSTRA Anlage gesichert ist und trotzdem
ein Mechanismus installiert wurde, der die Problematik des Ruckstaus
verhindert, ist ein wirklich optimaler Zustand, der keinesfalls geandert wer-
den sollte. Auch das Vorhandensein von Abbiegespuren in der Bodensee-
stral3e stellt ein Optimum dar.

Stadteinwarts ist heute schon ein Optimum erreicht, da der Bahnibergang
Uber das Ausfahrsignal Neuaubing gesteuert wird, das im gerade noch
zulassigen Minimalabstand von 50 m vor dem Bahnibergang liegt. Fir die
Aufnahme des Express-S-Bahn-Betriebes muss lediglich sichergestellt wer-
den, dass der Sensor (siehe Kapitel 3.2) stadteinwarts, der letztlich den
SchlieBvorgang anstoRt, vor dem Bahnhof Freiham auch wirklich existiert
und auch an der optimalen Stelle liegt, andernfalls miisste er nachgeristet
bzw. versetzt werden. Die Wahrscheinlichkeit ist hoch, dass das heute
schon der Fall ist.

Anders sieht es stadtauswarts aus. Wie in Kapitel 2.4 dargestellt, befindet
sich der Bahnlibergang bei km 3,25, doch das fir die Bahnibergangs-Steue-
rung relevante Signal befindet sich deutlich weiter 6stlich, und zwar bei km
2,8.

Im Rahmen des ohnehin geplanten Baus des neuen Uberwerfungsbauwerkes
sudlich Westkreuz (vgl. Kapitel 3.3) muss die Leit- und Sicherungstechnik
auf einem lédngeren Abschnitt der Strecke ohnehin neu geplant werden. Dies
kénnte man zum Anlass nehmen, noch ein weiteres Hauptsignal samt
Streckenblock mit einem Hauptsignal-Standort bei km 3,2 zu installieren, so
dass wie schon bei der Fahrt stadteinwérts das den Bahnubergang steuern-
de Hauptsignal 50 m vor dem Bahnlibergang liegt. Das Versetzen von km
2,8 nach km 3,2 verkirzt die Sperrzeit um die Fahrzeit von 400 m, das ent-
spricht bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 90 km/h einer Zeit-
spanne von 16 Sekunden. Um diese Zeitspanne kdnnte somit stadtauswaérts
die Schliel3zeit reduziert werden, und zwar sowohl fir die haltenden als
auch fir die durchfahrenden Ziige. Bei 8 Schrankenschliel3ungen pro Stunde
(die Express-Ziige wegen der Uberlappungen nicht mitgezahlt) verkiirzt sich
die stindliche Sperrzeit um gut 2 Minuten, die prozentuale Sperrzeit von
Tabelle 6 reduziert sich um 3,5 Prozentpunkte.

Weitere Optimierungen werden nicht gesehen. Insgesamt handelt sich hier
schon um eine vergleichsweise sehr optimierte Bahniibergangs-Steuerung.
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5. Resumee

Die BrunhamstralRe auf Minchner bzw. die Aubinger StraRe auf Grafelfinger
Gemarkung ist eine Anliegerstral3e und zugleich eine Ortsverbindungsstral3e.
Der Verkehr ist momentan fir die Anwohner ertraglich, weil durch den
Bahniibergang die Strecke nicht so attraktiv ist. Die Stadt Minchen erwégt
ernsthaft, die Bahnschranke durch eine Unterfiihrung zu ersetzen. Begriindet
wird dieser Schritt durch die Anderung des Fahrplans im Rahmen der Zwei-
ten S-Bahn-Stammstrecke: Obwohl zumindest zur Hauptverkehrszeit nicht
mehr Zige als vorher fahren sollen, sollen kiinftig die Schrankensperrzeiten
laut Auskunft der DB AG von heute 26 Minuten pro Stunde auf 46 Minuten
zunehmen. Es wurde zum einen die Frage aufgeworfen, ob dies zutrifft, und
zum anderen, ob noch Optimierungsmadglichkeiten innerhalb der Leit- und
Sicherungstechnik der Eisenbahn bestehen, die Sperrzeiten zu verkirzen.

Um die gestellten Fragen beantworten zu kénnen, wurde die bestehende
Leit- und Sicherungstechnik, inbesondere die Signalstandorte, recherchiert.
Dann wurde der heutige und der kiinftige Fahrplan im Computer abgebildet.
Dies ermdglichte ein sekundengenaues Nachvollziehen des heutigen und des
kiinftigen Geschehens.

Die sekundengenaue Analyse des Bahnilbergangs, des heutigen und des
zukunftigen Fahrplans hat zu folgendem Ergebnis gefiihrt:

Zur Normalverkehrszeit ist die Schranke pro Stunde 9,25 Minuten lang
geschlossen (Schrankensperrzeit). Zur Hauptverkehrszeit fahren doppelt
soviele Zlige, hier steigt die Schrankensperrzeit auf das Doppelte an, ndm-
lich 18,5 Minuten. Die Angabe von der Bahn mit 26 Minuten Sperrzeit heu-
te ist somit nicht zutreffend, die tatsdchlichen Sperrzeiten sind deutlich kir-
zer - vor allem auf3erhalb der Hauptverkehrszeit.

Beim kuinftigen Fahrplan sollen wie heute zur Hauptverkehrszeit, wo pro
Richtung 6 Ziige pro Stunde verkehren, ebenfalls 6 Ziige fahren, allerdings
nur noch 4 S-Bahnen mit Halt an allen Stationen, erganzt um 2 Express-
Zige. Beim zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Studie aktuellen
kiinftigen Fahrplan "3. Entwurf Deutschland-Takt", der zuféllig identisch ist
mit dem in 2009 geplanten Fahrplan "6T", fahren die vier Express-Zlige
zuféllig genau in Fahrplanlagen, wo sich am Bahniibergang Richtung und
Gegenrichtung treffen. Allerdings treffen sich die Ziige nicht ganz exakt am
Bahnibergang, so dass doch noch eine etwas verldngerte Sperrzeit zu
bericksichtigen ist. Unter Berlcksichtigung all dieser Aspekte ergibt sich
dann kinftig eine Sperrzeit von 14,7 Minuten. Dieser Wert weicht signifi-
kant von der Auskunft der DB AG (46 Minuten) DB AG ab. Die zu erwarten-
de Schrankensperrzeit von 14,7 Minuten liegt Gber der heutigen stiindlichen
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Sperrzeit zur Normalverkehrszeit (9,25 Minuten), jedoch unter der heutigen
Sperrzeit zur Hauptverkehrszeit (18,5 Minuten). Da die verdffentlichten
Angaben zu den verwendeten Fahrplanen auf eine Minute gerundet sind und
der tatsadchliche Fahrplan sekundengenau ist, kénnen sich noch Ungenauig-
keiten von plus/minus ein bis zwei Minuten ergeben. Auch wenn in der
Zukunft doch ein géanzlich anderer, momentan noch unbekannter Fahrplan
zur Anwendung kommt, kann bei 6 Zigen pro Stunde und Richtung die
Schrankensperrzeit rein mathematisch nicht Uber die heutige Schranken-
sperrzeit von 18,5 Minuten zur Hauptverkehrszeit ansteigen. Die Zugfahrten
der Expressziige fihren zu tendenziell sogar zu klirzeren Schrankensperrzei-
ten als die Sperrzeiten bei den Zigen, die in Neuaubing halten.

Fir die stadtauswarts fahrenden Ziige wird noch ein leichtes Optimierungs-
potential gesehen, indem ein weiteres Hauptsignal als neues Einfahrsignal in
den Bahnhof Neuaubing kurz vor dem Bahnibergang errichtet wird. Diese
Optimierung senkt die stlindliche SchlieRzeit um weitere gut 2 Minuten und
kann ohne nennenswerte zusatzliche Kosten im Rahmen des ohnehin
geplanten neuen Uberwerfungsbauwerkes Westkreuz implementiert werden,
weil im Rahmen des Uberwerfungsbauwerkes die Leit- und Sicherungstech-
nik ohnehin umfangreich angepasst werden muss.
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