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GUTACHTEN
Gleichstromelektrifizierung AKN-Strecke HH-Eidelstedt - Kaltenkirchen

1 Ausgangssituation/Zielstellung/Grundlagen
1.1 Ausgangssituation

Die AKN-Strecke HH-Eidelstedt — Kaltenkirchen wird zurzeit mit Diesel-Fahrzeugen befah-
ren.

Gegenstand des vorliegenden Gutachtens ist eine Einschatzung einer méglichen Gleich-
stromelektrifizierung der AKN-Strecke HH-Eidelstedt — Kaltenkirchen mit DC 1200V.

1.2 Zielstellung

Fir den geplanten Ausbau der Strecke HH-Eidelstedt — Kaltenkirchen fiir den S-Bahn-
Betrieb (,521%) ist eine Elektrifizierung der Strecke erforderlich.

Das vorliegende Gutachten behandelt eine Elektrifizierung mit Gleichstrom. Dabei wurde
der Schwerpunkt auf die Errichtung der Stromschienenanlage, einschlieBlich der Gleich-
richterwerke gelegt. Fahrzeugkosten wurden der Machbarkeitsstudie von 2010 entnom-
men [3].

1.3 Grundiagen

Der im Rahmen des Gutachtens fir die Gleichstromelektrifizierung der Eisenbahnstrecke
HH-Eidelstedt — Kaltenkirchen zu betrachtende Streckenabschnitt beginnt am ca. km
4,8+52 (nach der Weiche W 43 in Héhe Tunnel, Gemarkung Eidelstedt) und endet am ca.
km 34,7+99 (nach der Weiche W 906, Gemarkung Kaltenkirchen).

Es wird davon ausgegangen, dass die vorhandene Trassenfilhrung beibehalten wird. Da-
mit sind auch keine ungeklarten Grundstlicksfragen zu erwarien.

Der Abschnitt der o.g. Eisenbahnstrecke umfasst eine Lange von ca. 30 km, davon sind
ca. 18 km zweigleisig befahrbar.

in dem Abschnitt befinden sich die nachfolgenden 15 Bahnhéfe bzw. Haltepunkte:

o Bf. Eidelstedt—Zentrum (km 6,2+80), Hp. Hoérgensweg (km 7,0+70), Hp. Schnelsen-
Sid (km 7,8+45), Bf Schnelsen (km 9,0+20), Hp Burgwedel (km 10,5), Bf. Bén-
ningstedt (km 12,4), Bf. Hasloh (km 15,8), Bft. Quickborn Siid (km 19,2), Bf. Quick-
born (km 20,2), Bf. Ellerau (km 22,7), Bft. Tanneneck (km 24,1+20), Bf. Ulzburg-
Sid (km 27,1), Bf. Henstedt-Ulzburg (km 29,6), Bft. Kaltenkirchen-Std (km
32,9+70) und Bf. Kaltenkirchen (km 34,4)

sowie die nachfolgenden 35 Bahniibergange:

s BU Hérgensweg (km 7,1+55), BU Eidelstedter Brook (km 7,7+20), BU Halstenbe-
ker Strasse (km 8,1+00), BU Hogenfelder Strasse (km 8,4+74), BU Sintelstrasse
(km 8,7+75), BU Pinneberger Strasse (km 8,8+43), BU Flagentwiek (km 9,1+87),
BU Ellerbeker Weg (km 9,9+90), BU Holsteiner Chaussee (km 10,4+26),
BU Schleswiger Damm (km 10,6+18), BU Schwarzer Weg (km 11,8+85),
BU Bahnhofstrasse (km 12,4+88), BU Schulweg (km 12,7+12), BU Ortfeld (km
13,4+00), BU Meisenweg (km 13,6+63), BU Klovensteen (km 15,3+85),
BO Garstedter Weg (km 15,5+68), BU Dorfstrasse (km 15,7+47), BU Kirschenallee
(km 16,2+88), BU Alter Kirchweg (km 17,5+56), BU Mohistedter Weg
(km 18,1+28), BU HeidkampstraBe (km 19,2+33), BU Harksheider Weg
(km 19,8+45), BU QuerstraBe (km 20,0+25), BU Am Freibad (km 20,2+25),
BU Feldbehnsweg (km 21,6+92), BU Ellerauer StraBe (km 22 4+60), BU Fried-
richsgaber StraBe (km 23,3+05), BU Buchenweg (km 24,1+96), BU Waldweg
(km 25,3+10), BU Beckershof (km 26,7+56), BU SchulstraBe (ca. km 28,9), BU Am
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Bahnbogen (km 30,0+10), BU GutenbergstraBe (km 30,6+10) und ein BU
{km 32,8+98).

2 Bahnenergieversorgung (BEV)
2.1 Allgemeines

Die Zuverldssigkeit des elektrischen Eisenbahnbetriebes hangt in hohem MaB von der
Verfugbarkeit und Gite der BEV ab. Besondere Bedeutung hat die Fahrleitungsaniage,
die die Bahnenergiezuflihrung zum elekirischen Triebfahrzeug realisiert. Die Fahrleitung
ist das einzige Element in der BEV, das nicht redundant ausgefiihrt wird.

Die Wahl der Spannungsart und die Dimensionierung der BEV-Anlagen wird gréfBtenteils
von den Moglichkeiten der Energieerzeugung und Energieverteilung sowie den eingesetz-
ten Fahrzeugen und Zugfolgezeiten bestimmt.

Dimensionierung:
Fir die Dimensionierung der Betriebsmittel sind nachfolgende Parameter maB3gebend:
e Max. Stromaufnahme der Ziige
¢ Die groBte Zugdichte
e Fahrdynamik
» Streckenwiderstandsverhaltnis
o Zahl der méglichen gleichzeitigen Anfahrten in einem Streckenabschnitt
¢ Topografie

« Elektrische Parameter geplanter bzw. erforderlicher zusétzlicher Verbraucher (z.B.
Haltestellen, Betriebseinrichtungen, Stellwerke).

2.2 Bahnstromsystem DC 1200 V

Die Hamburger S-Bahn wird mit einer Fahrleitungsspannung von DC 1200 V betrieben.
Diese Fahrleitungsspannung wird in Gleichrichterunterwerken aus dem bahneigenen
25 kV-Netz durch Transformation und Gleichrichtung gewonnen und {iber Schaltanlagen
fur die Einspeisung der Stromschienenanlage bereitgestelit.

Nachfolgend sind argumentativ bekannte Vor- und Nachteile der Gleichstromelektrifizie-
rung Uber eine dritte Schiene (Stromschiene) aufgefiihrt:

Vorteile Stromschiene gegeniiber Oberleitung :
s |eichte und preiswerte Instandhaltung
» Anschaffungspreis geringer
e Abnutzung geringer {langere Nutzungsdauer)
¢ Stromabnehmerentgleisungen verursachen geringe Schaden

Betrieb ist preisgiinstiger
Nachteile Stromschiene gegeniber Oberleitung :
¢ Sicherheitsrisiko durch Berlhren erhéht (siehe Punkt 5)

¢ Aufwendige Konstruktion, einschlieBlich Kabelzufiihrung, besonders im Bahnhofs-
hereich (Weichen); auf freier Strecke unkomplizierter
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« Auf Grund der unterschiedlichen Anordnung der Stromschienen sind Stromabneh-
mer auf beiden Seiten erforderlich

o Geschwindigkeitsbegrenzung auf 120km/h auf Grund Schleifschuhverhalten
« Anfélliger gegeniiber Wetterkapriolen (Schnee).

3 Komponenten der Bahnenergieversorgung (BEV)
3.1 GS-Unterwerke (Gleichrichterwerke)

Fir die Speisung der Stromschienenanlage sind Standard-Gleichrichterwerke, analog den
bereits im Hamburger-S-Bahnnetz eingesetzten Unterwerken, mit den nachfolgenden
Hauptkomponenten geméaB Anlage 1 (Grundriss Gleichrichterwerk) vorgesehen:

» 25kV-Mittelspannungs-Schaltanlage,
¢ 1,2kV-Gleichspannungs-Schaltaniage,

+ Niederspannung-Schaltanlage fiir die Spannungsebenen AC 400V, DC 110V und
DC 24V,

e Transformatoren,

s Gleichrichter,

o Batterieanlage mit Ladegleichrichter,
* Erdungs- und Schutzanlage,

» Stationsleittechnik,

= Kabelanlage.

Da keine Innenstadt - Dichte erforderlich ist, wird als typischer Abstand zwischen den
Gleichrichterwerken ca. 5 km zugrunde gelegt. Eine Netzberechnung fir die Anzahl und
Standortwahl der Gleichrichterwerke Ist nicht Gegenstand dieses Gutachtens. Es werden
fur die Kostenschatzung 8 Gleichrichterwerke flir die Einspeisung der Stromschienenanla-
ge zugrunde gelegt.

Zum Anschluss der neu zu errichtenden Unterwerke an das Mittelspannungsnetz der
S-Bahn-Energieversorgung ist eine 25kV-Mittelspannungsversorgung (Kabelstrecke von
110kV-Anschlusspunkten) zu realisieren.

3.2 Stromschienenanlage
Die Stromschiene ist auf dem Abschnitt HH-Eidelstedt — Kaltenkirchen neu aufzubauen.

Die Stromschienenanlage besteht aus der Stromschiene, den Stromschienenstitzpunkten
sowie der Schutzabdeckung. Weiterhin gehotren dazu die Speisekabel (ab Trenner im
Gleichrichterwerk) zur Einspeisung der Stromschienenanlage sowie die Riickleitungskabel
bis zum Anschluss im Gleichrichterwerk.

Fur die zweigleisigen Abschnitte ist die Stromschienenanlage in der Regel zwischen den
beiden Gleisen anzuordnen. Im Verlauf der Mittelbahnsteige der Bahnhtfe wechselt die
Stromschiene nach auBen auf die dem Bahnsteig abgewandte Seite. Typische Strom-
schienenanordnungen sind in der Anlage 2 (Freie Strecke), Antage 3 (Bahniibergang) so-
wie Anlage 4 (Bahnhof) dargestellt.
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ETC Transport Consultants GmbH Seite 4 von 12



GUTACHTEN
Gleichstromelektrifizierung AKN-Strecke HH-Eidelstedt - Kaltenkirchen

Fiir das Abstellen der S-Bahn-Ziige ist eine Zugbildungs-/Abstellanlage mit einer Gesamt-
lAnge von ca. 2000 m vorzusehen.

3.3 AuBenkabelaniage/Kabeltiefbau

Fir die 1,2kV-spannungsfiihrenden Kabelverbindungen, z.B. Anschlusskabel vom Gleich-
richterwerk bis zu den Anschlusspunkten an der Stromschiene, L{ickenkabel sowie An-
schlusskabel an den Stromschienenschaltern sind ausschlieBlich zugelassene Strom-
schienenspeisekabel (EPR) 1 x 300 [6] zu verwenden.

Die Rickleitungskabelverbindung vom Gleichrichterwerk bis zum Gileis ist ebenfalls mit
Cu-Kabel 1 x300, EPR-Kabel [6] zu realisieren.

Zur Verbesserung der Rickleitungsverhdltnisse sind weitere Ruckleitungskabel sowie
Gleisverbinder und Drosselanschliisse zu realisieren.

Die bevorzugte Verlegeart fir die Kabel ist Erdverlegung, bei Notwendigkeit Verlegung in
Kabelkanalen. Bei gemeinsamer Verlegung in Kabelkanalen ist auf eine getrennte Fiih-
rung der Systeme zu achten.

3.4 Einspeisung aus dem 25kV-Netz

Die Gleichrichterwerke der Hamburger S-Bahn werden durch ein bahneigenes 25kV-Dreh-
strom-Kabelsystem eingespeist. Dieses Netz wird an 4 Stellen aus dem 110kV-Netz von
VATTENFALL gespeist.

Bei Vertiefung des Gutachtens ist zu priifen, inwieweit fir die neu zu errichtenden Gleich-
richterwerke eine geeignete Einspeisestelle entlang der Strecke bereits vorhanden ist, die
bei Erfordernis erweitert werden kann. Neben den erforderlichen ErweiterungsmaBnahmen
in dieser Einspeisestelle sind dann noch die notwendigen 25 kV-Kabelstrecken zu den
Gleichrichterwerken zu realisieren.

3.5 Oberbau
Es sind nachfolgende MaBnahmen durchzufihren:

e Vorbereitung des Oberbaus (Schwellentausch). Die im betrachteten Abschnitt vor-
handenen Holz- bzw. Betonschwellen sind gegen Schwellen zur Aufnahme der
Stromschienenstiitzpunkte auszutauschen.

» Messung des Ableitbelages der Gieise (siehe auch Punkt 5.1). Die zur Vermeidung
von Streustrdmen gegenllber der Erde isolierte Verlegung der Gileise ist durch
Messungen gemén DIN EN 50122-2 [8] nachzuweisen.

3.6 Riickleitung von Gleichstrombahnen

Bei der Gleichstromelektrifizierung sind besondere Anforderungen an die Personensicher-
heit sowie den Anlagenschutz zu beriicksichtigen. Die Bahnriickstréome im Betrieb verur-
sachen langs der Fahrschienen Spannungsfalle. Aufgrund der notwendigen Isolierung der
Fahrschienen treten Spannungen gegen angrenzende Erdungsanlagen, z.B. Bahnhife,
technische Gebdude auf. Die auftretenden Spannungen wéhrend des Betriebes, bei Feh-
lern, bei Schalthandlungen sowie atmosphéarischen Entladungen erfordern zusatzliche
SchutzmaBnahmen an Bauwerken und Anlagen, um den Anforderungen des Personen-
schutzes, aber auch des Anlagenschutzes, gerecht zu werden, die bei der Kostenschét-
zung zu beriicksichtigen sind. Dazu gehtren z.B. Spannungsdurchschlagsicherungen
(SDS) oder Spannungshegrenzungseinrichtungen (SBE) bei metallischen Briickenkon-
struktionen.
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3.7 Bauliche und betriebsbedingte ZusammenhangsmaBnahmen

Ein weiterer Aspekt fir die Kostenschétzung sind die baulichen und betriebsbedingten
ZusammenhangsmaBnahmen, die bei der Gleichstromelekirifizierung erforderlich sind.
Das betrifft die Anpassung der vorhandenen Bahnsteige und Haltepunkte an die Bedin-
gungen des Gleichstrombetriebes (Verldngerung sowie Erhdhung der Bahnsteige).

Des Weiteren sind die Werkstattarbeitsplatze (Dacharbeitsstdnde sowie Teststénde) fir
die elektrischen Fahrzeuge anzupassen. Die Gleichstromelektrifizierung erfordert auch die
Umstellung der vorhandenen Signaltechnik, einschiieBlich der Stellwerke.

4 Kostenschéatzung
4.1 Aligemeines

Zur Gesamt-Kostenschétzung fir die MaBnahme Gleichstromelektrifizierung der AKN-
Strecke Hamburg-Eidelstedt - Kaltenkirchen gehdren nachfolgende Einzelkosten:

s a) Fahrzeugkosten
¢ b) Unterhaltungskosten Fahrzeuge
¢ ) Infrastrukturkosten der Elektrifizierung der Strecke mit DC 1,2kV; siehe Punkt 4.2

e d) Zusatzliche Investitionskosten (u.a. Anpassung der an der Strecke vorhandenen
Bahniibergénge, der Signalanlagen, der Stellwerke sowie der Werkstatt fur die
elektrischen Fahrzeuge an die Erfordemisse der Gleichstromelektrifizierung). Darin
eingeschlossen ist auch die Uberpriifung der gesamten Strecke unter der Beach-
tung erforderlicher Erdungs-MaBnahmen sowie durchzufihrender Vorkehrungen
zur Verringerung der Streustromkorrosion).

s ¢) Zuséatzliche Investitionskosten (Erhéhung sowie Verlangerung der im o.g. Stre-
ckenabschnitt liegenden Bahnhéfe bzw. Haltepunkte)

e f) Instandhaltungskosten der elektrischen Anlagen.

4.2 Investitionsaufwand (Infrastrukturkosten Elektrifizierung)

Mittelspannungsversorgung:
Neben den Mittelspannungskabeln wurden auch die Kosten fir die Errichtung der Kabel-

wege berlcksichtigt.

Einheitspreis: 150 € pro Systemmeter MS-Kabel sowie Legung
Investitionsaufwand: 4.000 TE€

Stromschienenanlage:

Die eingeschéatzten Investitionskosten beinhaiten auch den Aufwand fiir die Herstellung
des Planums als auch fir den Oberbau (Schwellen zur Aufnahme der Stromschienen-
stiitzpunkte). Von den ca. 30 km Streckenlénge sind ca. 18 km zweigleisig ausgefiihrt und
ca. 12 km eingleisig. Bei der Ermittiung der Lénge der Stromschienenanlage wird davon
ausgegangen, dass die bei den Bahnibergangen reduzierte Ldnge durch den Mehrauf-
wand bei den Stromschienenwechseln an Bahnhofen und Haltepunkten kompensiert wird.

Einheitspreis: 400 € pro Meter Stromschienenanlage
Investitionsaufwand: 20.000 T€ bei ca. 50.000 m Stromschienenanlage

Triebstromriickfihrung:
Neben den Kosten fir die Kabel der Triebstromriickfihrung, einschlieBlich der Legung von

zusiatziichen Rickleitungskabeln an der Strecke sind MaBnahmen der Streustromkorrosi-
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on und des Korrosionsschutzes bericksichtigt. Eingeschlossen sind auch die Kosten fiir
die erforderlichen KabelgeféaBe.

Investitionsaufwand: 2.500 T€ (Kabel, einschl. Kabelkanéle)
2.000 T€ (MaBnahmen Streukorrosion, Korrosionsschutz)

Gleichrichterwerke:

Bei den Gleichrichterwerken wurde davon ausgegangen, dass ein redundanter Aufbau
der Anlagen der S-Bahnstromversorgung realisiert wird, d.h. 2 Transformatoren sowie 2
Gleichrichter. Des Weiteren wird die Einspeisung der Mittelspannungs-Schaltanlage in den
Gleichrichterwerken durch das 25kV-Kabelsystem realisiert, d.h. es ist kein 110kV/25kV-
Transformator vorgesehen.

Einheitspreis: 5.000 T€
Investitionsaufwand: 40.000 T€ (bei 8 Gleichrichterwerken)
AuBenverkabelung:

Bei der AuBenverkabelung wurden die Stromschienenkabel von den Unterwerken zu den
Anschlusspunkten an der Stromschiene, die Verbindungskabel an den Bahniibergéangen
sowie die Uberschneidungskabel an den Stromschienenwechseln an Bahnhéfen bzw. Hal-
tepunkten beriicksichtigt. Eingeschlossen sind auch die Kosten fiir die erforderlichen Ka-
belgefaBe.

Einheitspreis: 100 € pro Meter Kabel und Kanal sowie Legung
Investitionsaufwand: 2.500TE

SchutzmaBnahmen:

Investitionsaufwand: 1.000TE

Zentrale Schaltwarte:

Investitionsaufwand: 600 T€
Investitionsaufwand: 800 TE
Grunderwerb:

Es wird davon ausgegangen, dass die vorhandene Trassenfilhrung beibehalten wird. Der
Standort fiir die Abstellanlage sowie fiir die Gleichrichterwerke ist maglichst so zu wéhlen,
dass kein zusatzlicher Grunderwerb erforderlich ist.

4.3 Unterhaltungskosten

Auf Basis der standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des offentlichen
Personennahverkehrs wurden in Tabelle 1 durchschnittliche jdhrliche Unterhattungskosten
fur die Hauptkomponenten der Gleichstromelektrifizierung auf der Grundlage der Investiti-
onskosten geméan Punkt 4.4 (Tabelle 2) ermittelt [10].
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Unterhaltungskosten

Lfd. Nr. Anlagenteil Investitionsaufwand | Durchschnittliche | Durchschnittliche
gemaR [10] gemaR Punkt 4.2 jahrliche Unter- | jdhrliche Unter-
inTE haltungskosten | haltungskosten
in % inTE
19 Kabel 6.500 1,5 97,5
20 Fernmeldeanlagen 1.600 7,0 112,0
22 Unterwerke 40.000 2,0 800
25 Stromschienenanlagen 20.000 0,5 100
Summe Jihrliche 1.109,5

Tabelle 1: Ubersicht der jahrlichen Unterhaltungskosten fiir die Infrastruktur Gleichstrom-
elektrifizierung
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4.4 Zusammenfassung

Position Kostenanteii Kosten in T€
a) Fahrzeugkosten *) 54.000
b) Unterhaltungskosten 5.617

Fahrzeuge *)

c) Infrastrukturkosten 73.400

d) zuséatzliche 12.600
Investitionskosten *)

e) zusétzliche 9.400
Investitionskosten
{(Umbau Bahnhofe) *)

Zwischensumme 155.017
Planungskosten (10%) 15.502
Summe Invest gesamt 170.519
Tabelle 2: Ubersicht der Investitionskosten *) entnommen aus [9]

Die jahrlichen Unterhaltungskosten fir den Anteil der Infrastruktur der Gleichstromelektrifi-
zierung geman Aufstellung im Punkt 4.2 sind in der Tabelle 1 aufgelistet.

5 Risikobewertung
5.1 Rickstromflhrung/Streustrome

Die Rickstromfiihrung und die ErdungsmaBnahmen sind ein wesentlicher Bestandteil bei
der Auslegung von Bahnstromversorgungsanlagen.

,Gleichstrombahnen kénnen Streustréme verursachen, weliche die betreffenden Bahnan-
lagen und/oder bahnfremde Anlagen unginstig beeinflussen kdnnen, wenn die Riicklei-
tung nicht ausreichend gegen Erde isoliert ist.” [8]

Um zu vermeiden, dass Bahnrickstrome als Streustréme (Streustromkorrosion) Gber das
Erdreich flieBen, miissen die Fahrschienen von Gleichstrombahnen hochohmig gegen
Erde verlegt werden.

Als Gradmesser f(ir einen hochwertig isolierenden Oberbau dient der Ableitungsbelag zwi-
schen Gleis und Erde. Die Ermittlung des Ableitungsbelages ist gemafn3 DIN EN 50122-2
(VDE 0115-4) [8] durchzufiihren.
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Gemadl [8] wird davon ausgegangen, dass die Kriterien zum Schutz der Gleise eingehal-
ten werden und keine weiteren Untersuchungen erforderlich sind, wenn die folgenden
Werte flir den Ableitungsbelag G'se und das mittlere Schienenpotential Uge wahrend der
Anlagenlebensdauer bei offenem Oberbau eingehalten werden:

e G <= O,SSlkm ie Gleis und
] UHE <+ 5V,

.Bei dem mittleren Schienenpotential Uge dirfen nur positive Anteile der Gleis-Erde-Span-
nung berticksichtigt werden. Die Dauer der Mittelwertbildung muss 24 h oder ein Vielfa-
ches betragen.”

Wenn die ermittelten Messwerte die 0.g. Werte (berschreiten, sind weitere Untersuchun-
gen in Bezug auf die Streustromverhdltnisse erforderlich. Geeignete KorrekturmaBnah-
men, wie z.B.

s Verringerung des L&ngswiderstandes der Schienen,
o Entwasserung des Unierbaus,
¢ Verwendung von Stahlbetonschwellen mit isolierenden Befestigungen,

o Parallel zu den Fahrschienen gelegte und in regelmaBigen Abstanden mit diesen
verbundene Riickleiter
sind in [8] beschrieben.

in [5] wird ein Verfahren zur Abschatzung des Ableitbelages beschrieben, bei dem eine
Trennung des zu messenden Streckenabschnitts von den weiterflihrenden Strecken nicht
etforderlich ist. Dieses Verfahren ist damit fUr die Beurteilung neuer Strecken geeignet.

5.2 Sicherheitsbedenken/Personenschutz

Die Stromschiene wird im Regelfall bei einer zweigleisigen Strecke zwischen den Gleisen
montiert. Im Bereich von Mittelbahnsteigen wechselt die Stromschiene nach auBen auf die
dem Bahnsteig abgewandte Seite (Stromschienenwechsel beachten).

An Bahnibergéngen wird die Stromschiene unterbrochen. Die entstandenen Liicken wer-
den mittels Kabelverbindungen ilberbriickt.

Bei der Hamburger S-Bahn wird die Stromschiene von der Seite mit dem Stromabnehmer
bestrichen.

Bedingt durch die Anordnung der Stromschiene neben den Gleisen ist vor allem im landli-
chen Raum eine Gefahrdung von dienstiremden Personen bzw. Tieren nicht auszu-
schliessen, da eine Berilhrung der Stromschiene leicht zug&nglich ist, es sei denn, dies
wird durch streckenbezogene Abgrenzungen (Z&une) unterbunden. An offentlichen Bahn-
Ubergéngen sowie am Bahnsteigende ist ebenfalls eine Beriihrbarkeit der Stromschiene
moglich. Hier ist durch aufzustellende Warnschilder auf die Gefahren durch das Beriihren
spannungsfihrender Anlagenteile hinzuweisen.

6 AbschlieBende Bewertung

Gegenstand des Gutachtens war die Einschétzung einer méglichen Gleichstromelektrifi-
zierung der AKN-Strecke HH-Eidelstedt — Kaltenkirchen mit DC 1200V.

Die Einschatzung basiert auf der Auswertung der beigestellten Unterlagen vom LVS
Schleswig-Holstein und der AKN Eisenbahn AG [7] sowie den Erfahrungen der Fa. ETC
bei der Planung von Gleichstrom-Unterwerken und Stromschienenanlagen fur die Berliner
S-Bahn.
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Berechnungen und Dimensionierungen von Anlagenteilen sowie eine Netzberechnung zu
Standorten der Gleichrichterwerke war nicht Gegenstand des vorliegenden Gutachtens.

Um einen Uberblick iiber die entstehenden Gesamtkosten zu haben, wurden die Ergeb-
nisse der durch die AKN durchgefilhrte Untersuchung [9], betreffs Fahrzeugkosten und
zusétzlicher Investitionskosten infolge der Anpassung der Bahnhéfe, Signale u.s.w. an die
neuen Erfordernisse der Gleichstromelekirifizierung in die zusammengefasste Kostenta-
belle im Punkt 4 ibernommen.

Die Kostenpositionen a) und b) werden von den einzusetzenden Fahrzeugtypen bestimmt
und sind nicht direkt von den Infrastrukturkosten der Streckenelektrifizierung abhangig.
Einen weiteren groBen Anteil an den Gesamtkosten nehmen gemanB c) die Kosten fir die
Strecken-Elektrifizierung ein. Hier sind, bei einer weiteren Vertiefung der Realisierungs-
moglichkeit der Streckenelektrifizierung mit DC 1,2kV, Netzberechnungen erforderlich, um
die Anzahl der erforderlichen Gieichrichterwerke, einschlieBlich Umfang der Kabelanlagen
zu optimieren.

Die durchzufiihrenden Anpassungen in den Positionen d) und e) sind groBtenteils von der
Anzahl der zu errichtenden Gleichrichterwerke unabhéngig. Die jahrlichen Unterhaltungs-
kosten gemal Punkt 4.3 sind dann nach der zuvor genannten Prézisierung ebenfalls an-
zupassen.

Die im Punkt 5 aufgefiihrten Risiken betreffs der Personensicherheit bieiben bestehen.
Derartige Konstellationen existieren aber auch an den Auslduferstrecken in das nahelie-
gende Umfeld von anderen GrofBstadten, z.B. in Berlin. Der Unterschied hierzu liegt nur in
der verringerten Spannungsebene von DC 750V gegeniiber DC 1200V.

Die Berlihrungsméglichkeit der Stromschiene an den Bahniibergéngen ist immer méglich.
Durch die Aufstellung von Warnschildern wird jedoch auf die Gefahr hingewiesen und es
ist davon auszugehen, dass dadurch eine ausreichende Sicherheitsvorkehrung vorhanden
ist.

Auf der freien Strecke dagegen kann das Betreten der Bahnanlage und das Beriihren der
Stromschienenanlage durch unbefugte Personen nur durch eine kostenintensive Zauner-
richtung unterbunden werden. Sollte das nicht in Betracht gezogen werden, muss zumin-
dest durch die Aufstellung von Warnschildern auf die Gefahren hingewiesen werden.

Die Problematik der Riickstromfiihrung/ErdungsmaBnahmen wurde im Punkt 5.1 aufge-
fuhrt. Es wird empfohlen, nochmal an verschiedenen Stellen der Gleisanlage, den Ableit-
widerstand zu messen. MaBnahmen beim Vorhandensein zu hoher Messwerte wurden
aufgezeigt. Bei der Einschatzung des Investitionsbedarfs flr die Stromschienenanlage,
einschlie3lich Oberbau, wurde gegentiiber den in Berlin anzusetzenden Kosten ein héherer
Wert fir die vorliegende Kostenschétzung zugrunde gelegt.

Es wird empfohlen, aufgrund der zu erwartenden Investitionshéhe sowie den aufgezeigten
Personen-Sicherheitsrisiken, vor Auslosung weiterer vertiefender Untersuchungen zur
Machbarkeit einer Gleichstromelektrifizierung mit DC 1,2 kV, die Akzeptanz dieser Elekiri-
fizierung bei allen Beteiligten (LVS Schieswig Holstein, AKN Eisenbahn AG, S-Bahn Ham-
burg GmbH sowie die anliegenden Gemeinden) zu priifen.

Erst wenn Klarheit {iber eine positive Resonanz betreffs der Gleichstromelekirifizierung mit
DC 1,2kV besteht, sollten weitere Planungsschritte betrieben werden.

BB(_Gutachten.doc
ETC Transport Consultants GmbH Seite 11 von 12



GUTACHTEN
Gleichstromelektrifizierung AKN-Strecke HH-Eidelstedt - Kaltenkirchen

7 Literatur/Vorschriften

o [1] Biesenack, George, Hofmann, Schmieder u.a.: ,Energieversorgung elektrischer
Bahnen®, 2006

e [2] Staisch, E. (Hrsg): ,Die Hamburger S-Bahn", Geschichte und Zukunft

e [3] Schmidt, H.: Traktionsspannungswechsel in 100 Jahren S-Bahn Hamburg. In:
Elektrische Bahnen 105 (2007), H. 12, S. 647-654

e [4] Altmann, M., Schneider, E.: Spannungen und Uberspannungen in der Riickiei-
tung von Gleichstrombahnen. In: Elektrische Bahnen 104 (2006), H. 3, S. 129-136

e [5] Bette, U., Sons, W.: Streustrombewertungen gemaBi prEN 50122-2. In: Elektri-
sche Bahnen 106 (2008), H. 1-2, S. 66-72

s [6] Henning, H.: Standardleistungsverzeichnis (StLV) fir die Bahnstromanlagen der
Gleichstrom-S-Bahn Hamburg vom 09.06.2009

» [7] Lagepléne der AKN-Strecke A1 der AKN Eisenbahn AG von km 04,00 bis km
35,00 von 01/2012.

» [8]DIN EN 50122-2 (VDE 0115-4):2011-09
e [9] Machbarkeitsstudie AKN, Abteilung Bauwesen Infrastruktur von 02/2010

s [10] Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des &ffentlichen
Personennahverkehrs, Tabelle 3-1 (Stand 2006)

8 Anhang
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« Anlage 3: Prinzip-Darstellung Stromschienenanordnung ~ Bahnibergang
e Anlage 4: Prinzip-Darstellung Stromschienenanordnung - Bahnhof
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