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Weichenerneuerung bei
der Munchner U-Bahn

Ganzheitliche Planungen fir das U-Bahn-, SEV- und Bus-Konzept

M. Sc. ETH Cyrill Bartsch, Zurich

er Substanzerhalt der Infrastruk-

tur ist bei der Miinchner U-Bahn

seit Jahren ein zentrales Thema.

Damit verbunden ist eine Zunah-
me der Anzahl an Baustellen sowie deren
zeitliche Ausdehnung. Bereits die Entwick-
lung von Baustellenfahrplanen erfordert
den Einbezug mehrerer Fachstellen der
Stadtwerke Miinchen (SWM/MVG). Deren
zum Teil unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen und Zielvorstellungen fiihren in der
Regel zu mehreren Varianten. Die SWM/
MVG lasst daher gropere Anpassungen
von Fahrplénen auf Grund von Baustellen
vorgangig beziiglich Betriebsstabilitat und
der zu erwartenden Verkehrsverlagerung si-
mulieren. Damit soll sichergestellt werden,
dass die entsprechenden Fahrplane wah-
rend den Bauphasen auch mit der erfor-
derlichen Betriebsqualitdt funktionieren.
Zudem kdnnen diese Simulationen den Va-
riantenentscheid beztiglich des umzuset-
zenden Baustellenfahrplans unterstiitzen.
Basierend auf einem stabilen U-Bahnkon-
zept entwickelt die SWM/MVG jeweils ein
ausreichend dimensioniertes Schienener-
satzverkehrskonzept.

Am Beispiel der Weichenerneuerung am
U-Bahnhof Implerstrafe der U-Bahnli-
nien U3 und U6, deren Bauarbeiten am
19. Juni 2022 piinktlich beendet werden
konnten, wird die Vorgehensweise der
Baustellenplanung bei der SWM/MVG
vorgestellt.

Baulogistik

Bei der Weichenerneuerung Implerstrafe er-
folgte die Abwicklung der Baustellenlogistik
iber die unmittelbar angrenzende Betriebs-
anlage Theresienwiese. Dort wurde nicht nur
die Bewetterungsanlage aufgestellt, son-
dern auch ein Beliiftungsschacht geoffnet,
iber den ein Grofteil des bendétigen Mate-
rials umgeschlagen wurde, unter anderem
3000 Tonnen Schotter.
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Abb. 1: Einblick in die Baustelle an der ImplerstraBe.

Zuséatzlich blieb wihrend der Weichener-
neuerung immer Gleis 1 oder Gleis 2 (die
Gleise wechselten je nach Bauphase) of-
fen, tiber welches Arbeitsziige direkt von
der Technischen Basis in Fréttmaning
die Baustelle andienen konnten. Dieses
Gleis wurde auch fiir den Austausch der
U-Bahnziige aus den Siidabschnitten der
U3 (Abschnitt Firstenried West—Bruder-
miihlstrape) und U6 (Abschnitt Klinikum
GropBhadern—-Implerstrape) genutzt, wel-
che dort bauzeitlich in einem Inselver-
kehr betrieben wurden. Die Abbildung 1
zeigt die Baustelle an der Implerstrafe.

Entwicklung von
Baustellenfahrplédnen

Aufgrund der vorgegebenen Bauphasen mit
den Sperrungen von verschiedenen Gleisen
wurden fiir die SWM/MVG diverse Angebots-
konzepte auf Basis des Jahresfahrplans fiir
den Zeitraum wahrend der Baustelle ausge-
arbeitet. In allen Varianten ist der Abschnitt
zwischen Implerstrafe und Goetheplatz
fur die U-Bahn komplett gesperrt. Der Halt
Poccistrafe wird somit nur durch den SEV
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bedient. Nachfolgend sind die beiden Vor-
zugsvarianten detailliert beschrieben.

Variante 1.2 mit Wende
an den Zwischenbahnhofen

In der Variante 1.2 verkehrt die U3 im Nord-
abschnitt zwischen Moosach und Sendlin-
ger Tor sowie zwischen Olympiazentrum und
Miinchner Freiheit im Zehn-Minuten-Takt.
Auf dem gemeinsamen Abschnitt ergibt sich
ein Vier/Sechs-Minuten-Takt. Die U6 verkehrt
zwischen Garching-Forschungszentrum und
dem Goetheplatz im Vier/Sechs-Minuten-
Takt. Der Zwischentakt der U3 von Olympia-
zentrum nach Miinchner Freiheit erhalt
gegeniiber dem Jahresfahrplan zwischen
Olympiazentrum und Miinchner Freiheit
eine gednderte Fahrlage. Dadurch geht zwar
die Korrespondenz am Scheidplatz zwischen
der U2 und dem Zwischentakt der U3 verlo-
ren. Hingegen wird die Verteilung der Fahr-
ten auf der Stammstrecke der Linien U3/U6
mit einer Vier/Drei/Drei-Minuten-Belegung
deutlich besser. Der Zwischentakt der U3
hat zudem einen guten bahnsteiggleichen
Anschluss an der Miinchner Freiheit auf die



U6. Die Anpassung fiihrt jedoch zu einer
tiberschlagenen Wende an der Miinchner
Freiheit. Dafiir verkiirzt sich die Wendezeit
am Olympiazentrum.

Der Liniennetzplan der Variante 1.2 ist in der
Abbildung 2 ersichtlich.

Die U3 verkehrt im Stiden im Sechs/Sieben/
Sieben-Minuten-Takt zwischen Fiirstenried
West und BrudermiihlstraBe. Die U6 fahrt
zwischen Klinikum Grophadern und Impler-
strafe im Acht-Minuten-Takt. Fiir die Wende
an der Implerstrape wird ein zweiter Trieb-
fahrzeugfiihrer bendtigt. Ein Vorteil dieser
Variante ist, dass der Fahrplan sowohl im
Stiden als auch im Norden trotz der ver-
schiedenen Bauphasen nicht angepasst
werden muss. Die Gleistopologie mit der
entsprechenden Nutzung der Gleise ist in
Abbildung 3 dargestellt.
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Variante 1.4 mit Wende
an den Zwischenbahnhofen

In der Variante 1.4 erhilt anstelle der U6 die
U3 eine verbesserte Anbindung ins Stadt-
zentrum. Es verkehren sowohl der Grundtakt
der U3 ab Moosach als auch der Zwischen-
takt der U3 ab Minchner Freiheit jeweils
alle zehn Minuten bis zum Goetheplatz. Die
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Wende am Goetheplatz erfolgt jedoch zwi-
schen dem Grund- und dem Zwischentakt
linientibergreifend. Der Grundtakt der U6
verkehrt bis zum Sendlinger Tor und der Zwi-
schentakt bis zur Miinchner Freiheit. Beide
Linien weisen sowohl auf der U3 als auch
auf der U6 einen Vier/Sechs-Minuten-Takt
auf. Die Belegung auf der Stammstrecke der
U3/U6 sieht einen Vier/Drei/Drei-Minuten-
Takt vor. Die unmittelbare Korrespondenz
zwischen der U2 und dem Zwischentakt
der U3 am Scheidplatz entfdllt. Hingegen
besteht an der Miinchner Freiheit ein op-
timaler bahnsteiggleicher Anschluss vom
Zwischentakt der U6 auf den Zwischentakt
der U3. Die Gleistopologie mit der entspre-
chenden Nutzung der Gleise ist in Abbil-
dung 4 dargestellt.

Im Siiden ist das Angebotskonzept auf der
U6 identisch wie in der Variante 1.2. Die
U3 verkehrt zwischen Fiirstenried West und
Brudermiihlstrafe in einem Sechs/Sieben/
Sieben-Minuten-Takt.

Weitere Varianten

Neben den beiden Vorzugsvarianten 1.2 und
1.4 wurden auch noch die Varianten 1.1 und
1.3 ausgearbeitet. In der Variante 1.1 verkehrt
sowohl der Grundtakt als auch der Zwischen-
takt der U6 immer bis zum Goetheplatz. Bei
der U3 endet der Grundtakt am Sendlinger
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Abb. 3: Vereinfachte Gleistopologie und Gleisnutzung Variante 1.2.
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Tor und der Zwischentakt an der Miinchner
Freiheit. Im Siiden (U3 Firstenried West—
Brudermiihlstrafe und U6 Klinikum Grofha-
dern-Implerstrape) waren fiir die Bauphasen
1 und 2 unterschiedliche Konzepte vorgese-
hen gewesen: In der Bauphase 1 hatte man
die U6 bis zur Implerstrafe fahren konnen
und in der Bauphase 2 wiirde die U3 bis zur
Implerstrafe verkehren.

Betriebssimulationen
Baustellenfahrplane

Die beiden Varianten 1.2 und 1.4 wurden so-
wohl im ungestérten als auch im gestorten
Fall mit OpenTrack simuliert. Dieses Simu-
lationstool ermoglicht das Loésen von kom-
plexen Fragestellungen aus dem Bereich
des Eisenbahnwesens mittels interaktiver
Betriebssimulationen. Nach dem Aufbau
eines detaillierten Datenmodells auf Ba-
sis der vorliegenden Infrastruktur und der
Fahrzeugdaten erlaubt OpenTrack auch die
Untersuchung von Verspatungsszenarien
durch die Eingabe von gezielten Verspatun-
gen (Einbruchsverspdtungen, verlangerte
Haltezeiten et cetera) flir einzelne Ziige oder
Verspatung der Ziige durch einen Zufallsge-
nerator.

In der ungestdrten Simulation verkehren die
Zuge nach Fahrplan und ohne weitere Sto-
rungseinfliisse, wobei dies nicht der Realitat
entspricht. Dabei miisste im Prinzip jeder
Zug immer ohne Behinderungen verkeh-
ren kdnnen. In ungestdrten Simulationen
wird so der Fahrplan auf die Fahrbarkeit hin
Uiberpriift. Mit der Simulation der gestdrten
Félle wird die Betriebsqualitdt abgeschétzt.
Storungen wurden durch Einbruchverspé-
tungen und Haltezeitverlangerungen ein-
gebracht. Die Wendezeiten sind gemé&f der
Vorgabe der SWM/MVG unterstellt. Fiir Fahr-
ten auf dem Gegengleis wurden in den An-
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gebotskonzepten, sofern moglich, entspre-
chende Zuschlage berticksichtigt.

Folgende Szenarien wurden simuliert:

— ungestorter Fall,
— Mehrfachstorfille mit folgenden Ereignissen
auf'dem Nordabschnitt:

— einmalige Stérung einer U3 oder U6
von drei Minuten an der Station Uni-
versitat in Fahrtrichtung Stiden,

— verléngerte Haltezeiten von 20 Prozent
an den Stationen Miinchner Freiheit,
Giselastrafe, Universitat, Odeonsplatz,
Marienplatz, Sendlinger Tor in beiden
Fahrtrichtungen,

— Langsamfahrstelle auf dem Oberfla-
chenabschnitt Freimann — Studenten-
stadt mit 40 km/h auf einer Lange von
500 m,

— Ersatzsignal: Ausfall Ausfahrsignal an
der Giselastrafe in Richtung Norden
und anschliefend Ersatzsignalfahrt,

— Mehrfachstorfille mit folgenden Ereignissen
auf dem Siidabschnitt:

— einmalige Stérung einer U6 von drei
Minuten an der Station Klinikum Grof-
hadern in Richtung Implerstrafe,

— einmalige Storung einer U3 von drei
Minuten an der Station Firstenried
West in Richtung Brudermiihlstrafe.

Simulation ungestérter Fall

Die Simulationen fiir den ungestérten Fall
haben gezeigt (Abb. 5), dass sowohl in der
Variante 1.2 als auch in der Variante 1.4 die
U3 und U6 im Norden und im Siiden stabil
fahrbar ist.

Simulation Mehrfachstorfille
Variante 1.2

Nachdem der Nachweis der Fahrbarkeit der
Varianten mittels der Simulation fiir den un-
gestorten Fall erbracht werden konnte, erfolg-
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Abb. 5: Bildfahrplan U6 Variante 1.2 im ungestoérten Fall.
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ten die Simulationen der Mehrfachstorfélle.
Durch die Stérung an der Universitdt kommt
die betroffene U6 mit einer Verspatung von
rund vier Minuten am Goetheplatz an. Trotz
der vorhandenen Reserve kann die Verspéa-
tung bei der Wende am Goetheplatz aber
nicht vollstdndig abgebaut werden, sondern
erst am nichsten Endpunkt in Garching-
Forschungszentrum. Aufgrund der Lang-
samfahrstelle und den Haltezeitverlange-
rungen kommt die U6 jeweils verspatet an
den Endbahnhofen an. Dank den Reserven
in der Wendezeit konnen die Ziige in die Ge-
genrichtung wieder piinktlich zuriickfahren.

Die verspatete Abfahrt in Klinikum Grofha-
dern von drei Minuten kann an der Bruder-
miihlstrape wegen der fehlenden Reserve
bei der Wendezeit nur um eine Minute re-
duziert werden. Ein vollstdndiger Abbau der
Verspatung ist wiederum erst am nachsten
Endpunkt in Klinikum GroBhadern moglich.
Bis auf wenige Ausnahmen konnen die Ver-
spatungen an den Linienendpunkten ab-
gebaut werden. Es kommt zudem zu keiner
Aufschaukelung (Abb. 6).

Simulation Mehrfachstoérfalle
Variante 1.4

Die Variante 1.4 wurde ebenfalls mit Mehr-
fachstorfdllen simuliert. Die Haltezeitver-
langerungen verursachen Verspatungen von
rund einer Minute. Sie kénnen in Richtung
Norden durch Reserven im Fahrplan und in
Richtung Stiden durch Reserven beim Wen-
den wieder abgebaut werden. Durch die St6-
rung an der Universitdt kommt die U3 mit
rund vier Minuten Verspatung am Goethe-
platz an. Trotz der vorhandenen Reserve
kann die Verspatung nicht vollstandig ab-
gebaut werden. Erst nach der Wende in
Moosach verkehrt der betroffene Zug der
U3 wieder piinktlich. Aufgrund der Stérung
beim Ausfahrsignal an der Giselastrape er-
gibt sich bis Moosach eine Verspatung von
zwei Minuten. Infolge der Reserve in der
Wendezeit kann die betroffene U3 wieder
pinktlich zurtickfahren. Da an der Bruder-
miihlstrape nur eine Minute als Reserve
fir den Verspatungsabbau vorhanden ist,
dauert es rund eine halbe Stunde, bis die
betroffene U3 im Siiden wieder piinktlich
verkehren kann (Abb. 7).

Fazit Betriebssimulationen

Im ungestorten Fall sind sowohl die Varian-
te 1.2 als auch die Variante 1.4 stabil fahrbar.
Die Haltezeitverldngerungen verursachen in
beiden Richtungen jeweils Verspdtungen
von rund einer Minute. Sie kdnnen sowohl
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Abb. 6: Bildfahrplan U6 Variante 1.2 Mehrfachstorfalle.
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Abb. 7: Bildfahrplan U3 Variante 1.4 Mehrfachstorfalle.

bei der U3 als auch bei der U6 in Richtung
Norden durch Reserven im Fahrplan und
in Richtung Stiden durch Reserven beim
Wenden wieder abgebaut werden. Aufgrund
der berlicksichtigten Langsamfahrstellen
kommt es auf der U6 zu weiteren Verspatun-
gen. Diese kénnen jedoch ebenfalls dank
den Reserven bei der Wendezeit an den End-
bahnhofen abgebaut werden, so dass die
Zuge in die Gegenrichtung wieder piinktlich
zuriickfahren konnen. Die einmalig auftre-
tenden Stérungen und die daraus resultie-
renden Verspatungen sind jeweils aufgrund
der Hohe nicht am ersten Endbahnhof,
sondern erst am tiberndchsten Endbahnhof
abbaubar. Trotz den Stérungen und den dar-
aus resultierenden Verspatungen kommt es
zu keiner Aufschaukelung und der Fahrplan
ist bei beiden Varianten weiterhin stabil. Es
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ist zudem kein signifikanter Unterschied bei
der Pinktlichkeit zwischen den Varianten
1.2 und 1.4 feststellbar. Einzig auf der U3 im
Stiden ergibt sich in der Variante 1.4 eine
leicht bessere Betriebsqualitét.

Die SWM/MVG hat sich schlussendlich fiir
die Umsetzung der Variante 1.2 entschie-
den. Das Konzept fiir die Nebenverkehrszeit
wurde zudem von der SWM/MVG modifiziert
und angepasst, so dass auch die U3 bis zum
Goetheplatz verkehren konnte.

Auswirkungen
Schienenersatzverkehr

Nach der Festlegung des umzusetzenden

Betriebskonzepts bei der U-Bahn konnte
die SWM/MVG darauf aufbauend ein Be-
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dienungskonzept fiir den SEV entwickeln.
Weil der gesperrte Abschnitt Brudermiihl-
straBe/Implerstrafe bis Goetheplatz ei-
ner der nachfragestarksten im Miinchner
U-Bahnnetz ist, war es sehr wichtig, den
Fahrgdsten trotz Baustelle gute Alterna-
tiven anzubieten. Der SEV musste daher
leistungsstark und attraktiv sein, um das
hohe Fahrgastaufkommen zu bewéltigen
und von den Fahrgéasten angenommen zu
werden. Dies wurde durch eine dichte Tak-
tung der SEV-Buslinien erreicht.

Fiir jede U-Bahnlinie wurde eine SEV-Linie
mit eigenen Haltepunkten geschaffen. Nur
an der SEV-Haltestelle Poccistrafe teilten
sich beide SEV-Linien die Halteposition. Der
SEV U3 startete von der Brudermiihlstrape
iber Implerstrafe, Poccistrafe, Goetheplatz
und hatte als Endpunkt den Hauptbahn-
hof, weil Erfahrungswerte sowie Analysen
der Verkehrsstréme zeigen, dass eine hohe
Fahrgastnachfrage zum Hauptbahnhof be-
steht. Der SEV U6 pendelte als Ringverkehr
im Uhrzeigersinn zwischen der Implerstrafe,
Poccistrape und dem Goetheplatz.

Ein wichtiger Punkt bei der Dimensionie-
rung des SEV war die Nutzung eines Ver-
kehrsmodells. Es gab die GréBenordnung
an, mit welchem Fahrgastaufkommen zu
rechnen ist, was die Grundlage fiir die Di-
mensionierung des SEV darstellt. In Kom-
bination mit den der MVG vorliegenden
Auslastungszahlen der U-Bahn sowie von
Erfahrungswerten konnte ermittelt werden,
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dass ein Zweieinhalb-Minuten-Takt pro
SEV-Linie bei einem Einsatz von Busziigen
(Normalbus mit Anhdnger) und Gelenkbus-
sen ausreichend ist, um die Fahrgaste zu

Abb. 8: Linien des SEV in der Vorzugsvariante 1.2

Grafik: Wolfgang Comploy, SWM/MVG

beférdern.

Der positive Nebeneffekt dieser Taktung
war, dass die Leistungsfahigkeit der Ver-
kehrsknotenpunkte nicht tiberstrapaziert
wurde. Bei tber der Hélfte, der vom SEV
befahrenen Verkehrsknoten erfolgten Modi-
fizierungen, um den SEV mittels einer Vor-

rangschaltung an den Lichtsignalanlagen
zu beschleunigen. Dies fiihrte zu einer nicht
unerheblichen Fahrzeiteinsparung von bis
zu funf Minuten.

Nachdem das Verkehrsmodell auch eine
Verlagerung der Fahrgéste von der U-Bahn
auf bestehende Buslinien gezeigt hat, wur-

den die Buslinien X30 und 63 verstarkt. Zu-
dem erfolgte die Verlangerung der Express-
buslinie X30 vom Harras zum Rotkreuzplatz.

Insgesamt wurden fiir die beiden SEV-Linien
und die Verdichtungen bei den Bestands-
buslinien 42 Busziige und Gelenkbusse zu-
satzlich eingesetzt.

Zusammenfassung/Summary

Weichenerneuerung bei der Miinchner U-Bahn

Im Vorfeld der Weichenerneuerung ImplerstraBe wurden sehr umfang-
reiche Planungen sowohl fiir das U-Bahnkonzept wie auch das SEV-
und Bus-Konzept durchgefiihrt. Aufgrund dieser sehr griindlichen
Vorbereitung mit der Untersuchung von verschiedenen Varianten und
einer frihzeitigen Fahrgastinformation durch die SWM/MVG erfolgte
die Umsetzung ohne Probleme. Die Zufriedenheit bei den Fahrgés-
ten war hoch und es gab deutlich weniger Beschwerden als gewohnt
sowie sogar einige lobende Zuschriften tber die MaBnahme. Die Bau-
maBnahmen, die vierzehn Wochen dauerten, konnten zudem punkt-
lich beendet werden.

34 DER NAHVERKEHR 10/2022

Switch renewal at Munich metro

In preparation of the Implerstrasse switch renewal, very extensive plan-
nings were carried out both for the metro concept as well as the SEV
and bus concept. Due to this very careful preparation including the
investigation of various methods and early passenger information by
SWM/MVG, the implementation took place without any problems. Pas-
senger satisfaction was high and there were significantly fewer claims
than usual and even some commendatory letters about the measure.
The construction measures, which lasted fourteen weeks, were also
completed in time.





