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1 Einleitung

Im Auftrag des Landes Schleswig-Holstein entwickelt der Nahverkehrsverbund
Schleswig-Holstein (NAH.SH) innerhalb seines Aufgabengebietes ein
bedarfsgerechtes offentliches Verkehrsangebot. Ziel der NAH.SH ist es, den
offentlichen Personennahverkehr auf Schiene und Stral3e attraktiver und
kundenfreundlicher zu gestalten, um so eine nachhaltige Verbesserung der Mobilitat
zu erreichen.

Vor diesem Hintergrund ist geplant, die Bahnstrecken zwischen Itzehoe und
Westerland/Sylt (Marschbahn) und Jibek und Husum zu elektrifizieren. Die
Marschbahn zwischen Hamburg-Altona und Westerland/Sylt ist eine Bahnstrecke an
der sogenannten Westkuste, sie wird als Teilnetz ,West" bezeichnet. Derzeit werden
die darauf erbrachten Verkehrsleistungen Uberwiegend und der Autozug zwischen
Niebdll und Westerland vollstdndig durch Diesellok-bespannte Reiseztlige erbracht.

Zur Zeit sind alle auf Westerland zufiihrende Strecken sudlich der Bahnhofe Itzehoe
und Jubek elektrifiziert. Die elektrifizierten Streckenabschnitte gehdren zu den stark
befahrenen Hauptabfuhrstrecken im Netz der Deutschen Bahn AG. Zukinftig wird
daruber hinaus auch die neg-Strecke Niebull — Dagebdll mit 15kV, 16,7Hz
elektrifiziert sein. Zu diesem Zweck wird zumindest auch die Ubergabegruppe zum
Bahnhof Niebll (DB) mit Fahrdraht Gberspannt werden.

Die Autozugverkehre zwischen Niebull und Westerland werden z.Zt. von den EVU
DB Fernverkehr AG und RDC durchgefuhrt. DB Fernverkehr AG nutzt Wagen der
Bauart DD%* (8-teilige Flachwagen fiir den LKW-Transport) und neungliedrige
Gelenkwagen der Bauart DD°% (Doppelstocktransportwagen). Diese Wagenbauarten
sind in den Jahren 2000 und 2001 von der Waggonfabrik Graaff in Elze hergestellt
worden. Insbesondere die Gelenkwagen der Bauart DD%% tiberschreiten die
kinematische Umgrenzungslinie G2 und kénnen damit sudlich Niebdll im deutschen

Streckennetz nicht freizligig eingesetzt werden.

Das EVU RDC nutzt modifizierte Flachwagen der Bauart Res mit Ubergangswagen
fur die Terminals in Niebill und Westerland.

Bei einer Elektrifizierung sind mehrere technische Rahmenbedingungen auf Seiten
der Infrastruktur sowie der eingesetzten Fahrzeugbauarten zu beachten:

1. Tunnelstrecken

2. AulBergewohnliche Windverhaltnisse

3. Korrosionsférderliche Umgebungsbedingungen und

4. Fahrzeuge, deren Umgrenzung vom Regellichtraum abweichen

Diese Stellungnahme soll klaren, ob eine Elektrifizierung technisch und wirtschaftlich
realisierbar ist und unter welchen Bedingungen an Strecken und Fahrzeugen dann
die Elektrifizierung umsetzbar sein kénnte.

Wunsch der Landesregierung ist zudem, dass im Falle einer Elektrifizierung das
Erlebnis der Uberfahrt auf dem Hindenburgdamm zur Insel Sylt fiir die im eigenen
Kraftfahrzeug verbleibenden Reisenden dennoch erhalten bleibt.
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2 Sachverstandige Stellungnahme

Das Infrastrukturregister der DB Netz AG besagt, dass fur die Strecken ltzehoe —
Westerland und Jubek — Husum keine Tunnel verzeichnet sind.

Das Lichtraumprofil der genannten Strecken entspricht mindestens dem
Regellichtraum nach EBO, Bezugslinie G2, das Lichtraumprofil der Strecke Niebdll —
Westerland ist so gestaltet, dass die Wagen der Bauart DD%*? dort verkehren und
auch die Kreuzungsbahnhofe auf den eingleisigen Abschnitten nutzen kénnen.

Die nutzbare Hohe ist z.Zt. ausschliel3lich durch 2 Straf3en- und 2 Ful3gangerbriicken
begrenzt.

Grundsatzlich gilt auf deutschen Bahnstrecken der Regellichtraum gemal3 EBO 89,
Anl. 1 (s. Bild 1). GemalR RIL 810.0242 der DB Netz AG ist die Regelhthe der
Fahrleitung 5,35m. Die aktuellen Netzzugangsbestimmungen der DB Netz AG (guiltig
ab 12.12.2021) geben in Kap. B.3 (Stromabnehmer — Oberleitung) vor, dass sich der
vertikale Arbeitsbereich des Stromabnehmers im Regelfall zwischen 4.800mm und
6.300mm uber SO befinden muss. Bei geringeren Geschwindigkeiten (z.B.
Rangierfahrten) muss die Stromabnahme auch im Bereich zwischen 4.700mm und
6.500mm sichergestellt sein.

bei durchgehenden Hauptgleisen ' bei den Ubrigen Gleisen
ind bei anderen Hauptgleisen
fur Reisezuge
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Bild 1: Regellichtraum gem. EBO 89, Anl. 1
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Betriebliche Erfahrungen zeigen jedoch, dass Fahrdrahthéhen von tber 6,10 Meter
Uber langere Streckenabschnitte zur Haufung von Betriebsstérungen aufgrund von
Stromabnehmerabrissen fuhrt, da der Anpressdruck mit zunehmender
Fahrdrahthohe nachlasst. In Verbindung mit den auf3ergewohnlichen Wetter- bzw.
Windverhaltnissen auf dem Hindenburgdamm sollte daher auf Fahrdrahthéhen Uber
6,10 Meter verzichtet werden. Weiter ist zu prifen, ob aufgrund des erhéhten
Windangriffs ein geringerer Mastabstand oder eine verstarkte Fahrdrahtaufhangung
notwendig ist.

Die z.Zt. eingesetzten neungliedrigen Doppelstock-Gelenkwagen der Bauart DD*?
weisen (Bild 2) gemalR fahrzeugtechnischer Spezifikation von DB Fernverkehr AG in
der unteren Ebene eine Aufstandshdhe (Fahrebene) von 780 mm Uber
Schienenoberkante auf. Bei einer derartigen Hohe kann gerade noch sichergestellt
werden, dass die Radsétze keinen aulRergewdhnlich geringen Laufkreisdurchmesser
bendtigen, der in der Regel einen erhdhten Radverschleil3 nach sich zieht. Die obere
Ebene weist danach eine Aufstandshdhe (Fahrebene) von 2.746mm auf.

y wL
Bild 2: Doppelstock-Gelenkwagen der Bauart DD%%*  Foto: M. Steiner

In der Fahrzeugbeschreibung wird fur die obere Ebene eine maximal zulassige PKW-
Hohe von 2.700mm angegeben, was einer Hohe von 5.446mm Uber SO entspricht.
Diese Hohe Uberschreitet die Grenzen der gultigen kinematischen Bezugslinien
(Fahrzeugumgrenzung) erheblich. Die maximale Hohe betragt bei den Bezugslinien
G2, DE2 und DE3 einheitlich 4.680mm bei einer halben Breite von 785mm.

Die Stirnansicht (Bild 3) eines Doppelstock-Gelenkwagens der Bauart DD%%? zeigt,

dass das Fahrzeug selbst lediglich im Bereich der Gelander der oberen Ebene die
allgemeine Bezugslinie G2 nicht einhalt. Bei einer Hohe von 4.140mm 0.SO weist die
Bezugslinie G2 eine zulassige Fahrzeugbreite 2.356mm auf. In den nachsten Jahren
- noch vor der Elektrifizierung - wird die Strecke Niebull — Westerland weiter fur den
zweigleisigen Betrieb ertlchtigt. Dabei wird sichergestellt, dass eine Begegnung
zweier Autozlge freizligig an jeder Stelle erfolgen kann, obwohl das obere Eckmass
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der Wagen der Bauart DD%? groRer ist, als dies die Fahrzeugumgrenzung G2 der

DB Netz AG im Regelbetrieb zul&sst.

Uberschreitung
3280 i Bezugslinie G2

Bild 3: Stirnansicht Doppelstock-Gelenkwagen der Bauart DD?%?

Die durch RDC und DB Fernverkehr eingesetzten modifizierten Flachwagen mit einer
Ladehdhe von ca. 1260mm entsprechen der allgemein fur Flachwagen Ublichen
Ausfuhrung. Die bei DB Fernverkehr AG verwendete und nur in der Werkstatt
l6sbare Kurzkupplung zwischen jeweils 8 Flachwagen bietet keine wesentlichen
betrieblichen Vorteile gegeniber der bei RDC bevorzugten Einzelwagenlésung (Bild
4). Eine Anpassung des Notbremskonzeptes an die drtlichen Gegebenheiten ist in
beiden Fallen erforderlich.

P

© Erik Kérschenhausen Autozug Sylt 247 908 mit Autozug Westerland (Sylt) - Niebdll | Friedrich-Wilhelm-LGbke-Koog | 13.10.18

Bild 4: RDC-Autozug aus Flachwagen der Bauart Res Foto: Kdrschenhausen
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Unter den beschriebenen Rahmenbedingungen und unter Kapazitatsaspekten
erscheint es sinnvoll, auch zukunftig das Konzept der Doppelstock-Gelenkwagen
beizubehalten und nur unwesentlich zu verandern. Zu den auch zukunftig
gewinschten Anforderungen zahlt nicht zuletzt, dass auch nach der Elektrifizierung
die Reisenden wahrend der Uberfahrt in inren Fahrzeugen verbleiben kénnen. Dazu
muss das Notbremskonzept so erhalten bleiben, wie es z.Zt. praktiziert wird, damit
die Insassen der transportierten Fahrzeuge jederzeit und aus ihren Fahrzeugen
heraus manuellen Zugriff auf den Auslésemechanismus der Notbremse haben.

FUr einen sicheren Zugbetrieb der Autoziige unter Fahrdraht ist nach
sachverstandiger Auffassung weiter unabdingbar, dass die Wagen mit Dach und
seitlicher Verkleidung ausgestattet werden mussen, damit Reisende auch im Falle
eines Halts auf offener Stecke ungefahrdet sind, selbst wenn sie entgegen der
Anweisung ihr auf der oberen Ladeebene stehendes Fahrzeug verlassen.

Vorbildhafte Beispiele fir derartige Dachkonstruktionen sind bei alpenquerenden
Autoziigen zu finden, insbesondere bei den Wagen der durch die OBB als EVU
betriebenen Tauernschleuse zwischen den Stationen Bockstein und Mallnitz in
Osterreich sowie den Wagen des Autoverlad am Lotschberg in der Schweiz, der
durch die BLS als EVU betrieben wird. Das Konzept der Wagen (Bild 5 + 6) selbst
entspricht jedoch aufgrund des fur die Alpenquerungen geforderten geringeren
Umgrenzungsprofils und der daraus resultierenden notwendig niedrigen
Aufstandshohe (Fahrebene) den Wagen der sogenannten Rollenden Landstral3e.
Die dort verwendeten Laufwerke weisen Radsatze mit Laufkreisdurchmessern unter
400mm auf und unterliegen durch die hohere Drehzahl einem erheblich erhéhten
betrieblichen Verschleils.

Bild 5: Transportwagen der OBB-Tauernschleuse Foto: G. Moll
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A 88y REW
Bild 6: Transportwagen der BLS am Létschberg Foto: M. Pdpleu

Bei diesen alpenquerenden Autotransportziigen haben die Dacher im Wesentlichen
Schutzfunktion gegen herabfallende Gesteinsbrocken und Wasseraustritt auf den
Tunnelstrecken. Die Wagen sind samtlichst nur mit einer — tiefliegenden — Fahrebene
ausgestattet. Durch diese Ausflihrung ist — wie bei der Rollenden Landstral3e - auch
der Transport von héheren Lastkraftwagen und Sattelztigen méglich.

Fur die Autoverladung in der Relation Niebill — Westerland haben sich betrieblich far
den PKW-Transport die Hohen der beiden Ladeebenen der Doppelstock-
Gelenkwagen der Bauart DD%? bewéhrt, da damit ein guter Kompromiss zwischen
verschleiRarmem Laufwerk und etwas niedrigerer Aufstandshohe in der unteren
Ebene gefunden werden konnte.
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Bild 7: Bezugslinie G2
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Anders als bei alpinen Autoverladungen auf vorhandenen Tunnelstrecken besteht

auch nach der Elektrifizierung keinerlei Notwendigkeit zu einer ansonsten Ublichen
seitlichen Einschrankung des Umgrenzungsprofils oberhalb von 3.530mm tber SO
(s. Bild 7).

In den Grundsatzen der DB Netz AG zum technischen Netzzugang heift es, dass bei
Neubauten oder umfassenden Umbauten die Bezugslinie GC gemaf? RIL 800.0130
herzustellen ist (s. Bild 8). Die Bezugslinie GC ist in den aktuellen TSl‘en ,LOC+PAS*
und ,WAG" ebenfalls als mdgliche und zulassige Fahrzeugumgrenzung angezogen.
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Bild 8: Bezugslinien GA, GB und GC

Danach ist beim Bezugsprofil GC eine maximale Eisenbahnfahrzeughthe von
4.700mm zuléssig, die Fahrzeugbreite darf in dieser Hoéhe das Mal3 von 3.080mm
(halbe Breite 1.540mm) nicht Uberscheiten. Stellt man diese maximal zulassige
Fahrzeughohe der Fahrdrahtregelh6he von 5.350mm gegentiber, so ergibt sich ein
Abstand zwischen Fahrzeug und Fahrdraht von 650mm. Wird dieses Abstandsmaf}
auf eine Fahrdrahth6he von 6.100mm bezogen, so ergibt sich eine technisch
maximal mogliche Fahrzeughdhe von 5.450mm. Geht man von einer konstruktiv
erforderlichen Bauhéhe des Wagendaches von 500mm aus, so ergibt sich ein
Freiraum zwischen oberer Fahrebene und Dachunterseite von 2.204mm. Diese
Sonderabmessungen mussen jedoch vorab mit DB Netz AG abgestimmt werden.

Die Schwingungsanregung von Schienenfahrzeugen lasst sich mit einer
Differenzialgleichung vierter Ordnung beschreiben. Fur Kraftfahrzeuge auf eigenen
R&adern sind beim Bahntransport durch diese Schwingungsanregung seitlich und
oberhalb vergroRerte FreirAume vorzusehen. Bei Berlicksichtigung dieser daraus
resultierenden Wank- und Nickbewegungen sowie etwaiger Federwege der
Kraftfahrzeuge, kdnnten auf der oberen Fahrebene tberschlaglich Fahrzeuge mit
einer Hohe von maximal 1.900 bis 2.000mm transportiert werden.

Eine Ubersicht gangiger Kraftfahrzeugtypen hoherer Ausfiihrung (Bild 9) zeigt, dass
diese Fahrzeuge in der Regel Nennh6éhen von ca. 1.800mm aufweisen. Recherchen
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im Internet haben ergeben, dass die Fahrzeuge in Abhangigkeit von der gewahlten
Bereifung haufig etwas hdher sind.

Mercedes-Benz Citan Tourer xlg Peugeot Rifter Long

Opel Combo Life L2
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(2138 mm)
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Bild 9: HGhen von Kraftfahrzeugen

Der sogenannte VW-Bus (z.B. VW T6 Multivan) weist sogar eine Nennhdhe von
1.970mm auf.

Im Bereich zwischen Nieblll und Westerland sind z.Zt. — vor der Elektrifizierung — auf
der oberen Ebene Fahrzeughthen von bis zu 2.700mm (5.446mm Uber SO)
zugelassen. Die Zuge verkehren daher mit einer dauerhaften LademaRuberschrei-
tung. Es ist zu prifen, ob im Falle der Elektrifizierung mit einer Fahrdrahthdhe von
6.100mm tber SO die vorhandenen Bricken darauf angepasst werden missen oder
eine geringere Fahrdrahth6he mit entsprechend geringerer Ladehdhe auf der
oberen Ebene gewahlt wird.

Aus Sicherheitserwagungen heraus wird empfohlen, die Wagen mit Stahldach und
seitlichen Verkleidungen zu versehen, die an der Tragkonstruktion der oberen
Fahrebene bzw. des Daches befestigt werden kdnnte. Die Dachkonstruktion mit ihrer
fachwerkartigen Anbindung an den Wagen ist als faradayscher Kafig anzusehen.
Nach Mdglichkeit sollte die Konstruktion der Wagen so ausgelegt werden, dass die
seitlichen Verkleidungen nicht zur Festigkeit des Wagens beitragen mussen. In
diesem Fall konnen die Verkleidungen aus einem durchsichtigen Material gewéhlt
werden, um den Reisenden den freien Ausblick auf die Landschaft zu erméglichen.
Dabei ist jedoch zu bedenken, dass es beim Befahren des Hindenburgdammes zur
erheblichen Einwirkung seitlicher Windkrafte kommen kann, die durch die
Konstruktion aufgenommen werden mussen.

Als weiterer Vorteil dieser seitlichen Verkleidungen ergibt sich, dass zukinftig auch
wieder leichte LKW mit dem Autozug transportiert werden kdnnen.

Der endgultige Entwurf eines geeigneten doppelstockigen Transportwagens und
seine Zulassung bleiben dem ausgewahlten Hersteller Gberlassen. Dabei kann es —
abhangig von der endgtiltig gewéahlten Fahrdrahthéhe, dem durch die
Aufsichtsbehorde akzeptierten Bezugsprofil mit moglicher Uberschreitung — zu
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Abweichungen gegenuber den o.g. Uberschlaglich ermittelten Abmessungen
kommen. Weiter ist zu bedenken, dass diese Wagen ausschlie3lich zwischen Niebull
und Westerland verkehren durfen. Es ist daher moglicherweise sinnvoll die Wagen
S0 zu konzipieren, dass sie nach Demontage des Daches in ein geeignetes Werk
Uberfuhrt werden kdnnen oder zumindest bei der Elektrifizierung der Strecke
zwischen Niebull und Husum bedacht wird, dass die Wagen uneingeschrankt auch
das Werk Husum zur Durchfiihrung der bahnamtlichen Revisionen erreichen kénnen.

3 Zusammenfassung

1. Eine Elektrifizierung der Bahnstrecke Niebull — Westerland ist technisch und
wirtschaftlich realisierbar, bei der technischen Umsetzung sind die
landschaftsbedingten Rahmenbedingungen (z.B. Windangriff, salzhaltige Seeluft)
zu beachten.

2. Die Hohe des Fahrdrahtes sollte 6,1 Meter Giber Schienenoberkante nicht
wesentlich Uberschreiten, da es andernfalls — insbesondere aufgrund des zu
erwartenden Windangriffes — zu Betriebsstorungen aufgrund des gehauften
Auftretens von Stromabnehmerabrissen kommen kdnnte.

3. Als Fahrzeugumgrenzung ist zumindest zwischen Niebill und Westerland das
Profil GC anzustreben. Die Anwendung dieses Profils wird auch in den aktuellen
TSI empfohlen. DB Netz AG sieht vor, dass dieses Profil zukinftig anlasslich
grundlegender Streckenmodernisierungen eingehalten werden soll.

4. Die zukunftig verkehrenden Transportwagen der Autoziige kdénnen fir den PKW-
Transport weiterhin doppelstockig ausgefuhrt werden. Alle Wagentypen sollten
mit einem geeigneten Blechdach und Seitenverkleidungen versehen werden. Die
Dachkonstruktion mit ihrer fachwerkartigen Anbindung an den Wagen dient
zugleich als faradayscher Kafig.

5. Die Seitenverkleidungen kénnen aus einem durchsichtigen Material gewahlt
werden, um den Reisenden den freien Ausblick auf die Landschaft zu
ermdglichen. Durch diese Seitenverkleidungen kénnen zukinftig dariber hinaus
auch wieder leichtere LKW auf dem Autozug transportiert werden.

6. Bei einer Fahrdrahthohe von ca. 6,1 Meter Uber Schienenoberkante ist zu
Uberlegen, ob eine maximal mdgliche H6he des Eisenbahnwagens von ca.
5.450mm gewahlt werden kann. In diesem Fall kobnnten auf der oberen
Fahrebene Uberschlaglich Fahrzeuge mit einer Hohe von maximal 1.900 bis
2.000mm transportiert werden. Derartige Wagen waren jedoch ausschlief3lich fur
den Verkehr zwischen Niebull und Westerland zugelassen.

7. Fir eine Uberfuihrung dieser Wagen in die tiblichen Instandhaltungswerke sollte
eine Demontage der Dachkonstruktion konstruktiv vorgesehen werden. Bei einer
entsprechenden Herrichtung der Strecke bis Husum kénnten die bahnamtlichen
Revisionen und Instandsetzungen auch im Betriebswerk Husum durchgefuhrt
werden. Anspruchsvollere Baugruppen wie z.B. Laufwerke kdnnen von dort
demontiert zu spezialisierten Instandhaltungsbetrieben transportiert werden.
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Hildesheim, den 20. August 2021

Dr. Bitterberg & Partner
Beratende Ingenieure PartG mbB
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Dipl.-Ing. Jan Popleu

6buv. Sachverstandiger fir
Schienenfahrzeugtechnik und
Bewertung von Schienenfahrzeugen
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