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Projekteinordnung

Dieses einleitende Kapitel gibt einen kurzen Uberblick (iber den Projekthintergrund, dessen
Entstehung sowie Ziele und dient zur Einordnung des ab Kapitel 2 beginnenden inhaltlichen Teils
des Berichts.

Die Landeshauptstadt Kiel kann die Klimaschutzziele des Masterplan 100% Klimaschutz und des
Masterplan Mobilitdt der KielRegion mit dem Zielhorizont 2035 ohne eine Optimierung des
bestehenden OPNV-Angebotes (derzeitig Bus-, Féhr- und Regionalbahnbetrieb) im Bereich
Verkehr nicht erreichen. Die Beseitigung der Kapazitatsengpasse durch mdégliche verschiedene
betriebliche und infrastrukturelle MaBnahmen im Busverkehr ist nur sehr begrenzt méglich und
reicht nicht aus. Durch die Einstellung des Vorhabens der StadtRegionalBahn wurde die
Teilfortschreibung des Kieler Verkehrsentwicklungsplans notwendig.

Daflr wurde im Jahr 2016 die Grundlagenstudie , Mobilitatskonzept flr einen nachhaltigen
Offentlichen Nah- und Regionalverkehr in Kiel* beauftragt. Diese Grundlagenstudie, die im Jahr
2019 abgeschlossen wurde, hat untersucht ob und wo ein ergédnzendes hochwertiges OPNV-
System im Kieler Stadtgebiet Uber ausreichend Nachfragepotenzial verfligt und ob der
Mobilitdtsverbund (ber begleitende MaBnahmen gestarkt werden kann. Daflr wurden
verschiedene hochwertige OPNV-Systeme miteinander verglichen und fiir Einfihrung in der
Landeshauptstadt Kiel bewertet. Die dort genannten Ergebnisse beinhalten umfangreiche
planerische Grundlagen und Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen. Empfohlen wurde die
weitere Untersuchung einer Tram (Stadtbahn) oder eines BRT-Systems auf dem Stadtgebiet von
Kiel. Diese Untersuchung wurde in der Trassenstudie zur Einfliihrung eines zukunftssicheren
OPNV-Systems auf eigener Trasse aufgenommen und fortgefiihrt. In den Jahren 2020 - 2022
wurden die Herleitung fir die Empfehlung fir das Trassennetz und den Systementscheid
bearbeitet. Im Ergebnis wurde durch die Trassenstudie die Machbarkeit des Trassennetzes
nachgewiesen. Die Bearbeitung der Trassenstudie erfolgte im intensiven Austausch mit dem
Projektteam, das sich aus den wesentlichen planenden Amtern der Landeshauptstadt Kiel
zusammensetzt, einer umfangreichen Offentlichkeitsbeteiligung, sowie kontinuierlichen
Einbindung der Ortsbeirdate und Politik. Am 17.11.2022 ist die Kieler Ratsversammlung der
Empfehlung von Ramboll gefolgt, die weitere Planung auf die Einfiihrung eines modernen
Stadtbahnsystems (Tram) in dem erarbeiteten 35,8 km langen Netz der Trassenstudie
auszurichten. Bestandteil der Ergebnisse der Trassenstudie waren die Infrastrukturplane fir das
gesamte Kernnetz, sodass die Realisierbarkeit des Stadtbahnsystems fiir das Kernnetz
nachgewiesen wurde. Dieses Stadtbahnnetz wird in den Jahren 2023 - 2024 in der Vorplanung
detaillierter in Form von Varianten zur Ausgestaltung des Trassennetzes und der
Verkehrsraumaufteilung erarbeitet. Dabei wird die Beteiligung des Projektteams durch
Hinzunahme weiterer Fachamter der Landeshauptstadt Kiel ausgedehnt und die intensive
Durchfithrung der Offentlichkeitsarbeit fortgesetzt. Die Vorplanung endet mit der Empfehlung
einer Vorzugsvariante fir das gesamte Kernnetz, welche in die Politik zur Entscheidung gegeben
und Basis fur den abschlieBenden Forderantrag sein wird. Damit wird ebenfalls die Unterteilung in
Inbetriebnahmestufen und dadurch die weitere Projektaufteilung im Hinblick auf die Entwurfs- und
Genehmigungsplanung als Ergebnis aus der Vorplanung hervorgehen.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick (iber die angesprochenen zeitlichen Abléufe der
Grundlagenstudie, der darauffolgenden Beschlisse, der Trassenstudie mit vertiefter Infrastruktur-
und Gesamtsystemplanung sowie der aktuellen Vorplanung. Auf diese Phase folgen dann die
Entwurfsplanung, die Genehmigungsplanung und nach einer Ausfihrungsplanung dann der Bau
der Trasse mit der Anpassung der Trassen-Nebenbereiche:
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Abbildung 1 Zeitliche Einordnung Vorplanung

Hauptbestandteil der Vorplanung ist die Ausarbeitung von detaillierten Planen von bis zu drei
Varianten der in der in Abbildung 2 dargestellten elf Streckenabschnitte. Die anschlieBende
Diskussion dieser Varianten verfolgt das Ziel der Festlegung einer Vorzugsvariante nach Vergleich
und Bewertung aller betrachten Variantenvorschldge. Zum Ende der Vorplanung werden diese
Vorzugsvarianten zur Vorzugstrasse zusammengesetzt. Die Entscheidungsfindung inkl. des
Beteiligungsprozesses wird dokumentiert und damit Basis flir die erforderlichen
Planrechtsverfahren bzw. der Planrechtsantrage.
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Abbildung 2 Aufteilung Kernnetz in 11 Abschnitte

Im Rahmen der Definition der Vorzugsvarianten werden neben den Anforderungen an die
Stadtbahn auch Einflisse aus angrenzenden Belangen wie die der anderen Verkehrsarten (Bus,
Fahrradverkehr, FuBverkehr, motorisierter Individualverkehr), Zulassungsfragen, finanzielle
Aspekte (insbesondere Férdermdglichkeiten), Umweltaspekte und die stadtebauliche Integration
bewertet. Laufende Planungen paralleler Vorhaben der Landeshauptstadt Kiel sowie Dritter
werden berlcksichtigt und die Abstimmung zur Berlcksichtigung der Belange der Stadtbahn in
den ParallelmaBnahmen begleitet. Dieser Prozess findet fortlaufend in unterschiedlichen Formaten
mit Beteiligung der Fachamter, Blrger*innen und politischen Gremien der Landeshauptstadt Kiel
statt.

Die Herleitung der Vorzugsvariante berticksichtigt auch alle technischen Grundlagen wie
beispielsweise allgemeine Versorgungsleitungen und die Entwasserung fir die Strecke; es findet
auBerdem eine verkehrliche Modellierung ausgewahlter Kreuzungsbereiche statt. Aus zunachst
entwickelten Varianten mit unterschiedlicher Umsetzung der Nebenraume mit Rad- und
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FuBwegen, StraBenbaumkonzepten und den Mdglichkeiten des ruhenden Verkehrs wird anhand
von Planungspramissen eine Bewertung vorgenommen und die Vorzugsvariante definiert, die
dann in die weiteren Planungsphasen (bernommen wird.

Die Variantenplanung ist ein vorgelagerter Prozess, indem die Variantenfindung bzw. -herleitung
stattfindet. Anhand von schematischen Planen fiir die 68 homogenen Unterabschnitte der
insgesamt 11 Planungsabschnitte wird bereits im Vorfeld mit entscheidenden Stakeholdern die
genannte Ausgestaltung der Nebenraume und die Lage der Trasse in der StraBe diskutiert. Das
Ziel dieses Variantenfindungsprozesses ist die Vorauswahl der flir einen Unterabschnitt moéglichen
Varianten mit unterschiedlichen Trassenlagen sowie der zugehérigen Nebenvarianten mit
unterschiedlicher Gestaltung der Trassennebenrdume, jeweils in Abhangigkeit von den lokal
variierenden Anforderungen an den StraBenraum. Die eigentliche Vorplanung auf Basis der
Variantenfindung Uberfiihrt abschlieBend die schematischen Plédne aus der Variantenfindung in
detaillierte Infrastrukturpldane mit bis zu drei mdglichen Varianten je Abschnitt. Durch diesen
vorgelagerten Prozess soll die eigentliche Planerstellung fiir das gesamte 36 km Netz zur
Beteiligung ausgerichtet und umfassend dokumentiert werden, um die Vorplanung bis Ende 2024
abzuschlieBen.

Die folgende Abbildung zeigt die Hauptziele der Vorplanung fiir eine Stadtbahn:

Wesentliche Ziele des Projektes sind die Ermittlung einer Vorzugsvariante fiir das

Kernnetz der Stadtbahn Kiel und die Erstellung des Finanzierungsantrags

Konkretisierung der Machbarkeit: Es muss eine fachliche Fiir das Kemnetz und die erste Rechtssichere Herleitung der
Herausarbeitung von lokalen Grundlage fur die Inbetriebnahmestufe muss die Vorzugsvariante inkl.
Varianten im Kemnetz, Identifikation Entscheidung der Forderfahigkeit inkl. eines positiven Dokumentation fUr das anstehende
von lokalen Betroffenheiten, Ratsversammiung — Kosten-Nutzen-Indikators Planrechtsverfahren
Mitwirkung beim Varianten- (ber die Vorzugsvariante — nachgewiesen werden,
entscheid und erreicht werden, — Q um die Finanzierbarkeit o
planerischen Q 0 welche Grundlage - eT inkl. Folgekosten
Ausarbeitungen WTV fur weitere -_—__.'.' '.l zu ermoglichen.
Planungen ist —

Das Projekt muss in flexible, Einhaltung des Zeitrahmens bis Es ist eine intensive Es ist durch in der Vorplanung
realisierbare und forderungsfahige Ende 2024 zur Erreichung des Blrgerbeteiligung mit qualitativ inklusive der Planung des
Realisierungsstufen aufgeteilt Meilensteins “Abschluss hochwertigen Planunteriagen zu erganzenden Busnetzes und der
werden, da nicht von einer Vorplanung”. unterstiitzen, die Verknipfung zu oy
Realisierung des Ergebnisse sind anderen Verkehrs- g
gesamten Netzes (o) o e in der Vorplanung o) tragem nachzu- " g
in einer Stufe O L zu berucksichtigen. weisen, dass fur m 03 4
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werden kann. liche Verbesserungen

o o zu erreichen smdrTge m %

RAMBGLL

Abbildung 3 Projektziele

Zusatzlich zu diesen Hauptzielen wurden noch folgende erweiterte Ziele definiert:

o Verknlpfung mit anderen stadtebaulichen und verkehrlichen Planungsprozessen

o Konkretisierung des Gesamtrealisierungszeitraums und der Kostenschatzungen

o Fortfihrung des transparenten Planungsprozesses aus der Trassenstudie

o Einbindung und kontinuierliches Informieren von relevanten Stakeholdern

o Einbindung und kontinuierliches Informieren von zustandigen Behdrden im frihen
Projektstadium

) Aufbau und Pflege eines dem Projektstand angemessenen Risikomanagements

Im Ergebnis der Vorplanung erstellt Ramboll einen abschlieBenden Endbericht mit zentralen

Anlagen. Wie die Struktur dieses Endberichts und der Inhalte der Anlagen genau gestaltet wird,
ist im weiteren Projektverlauf noch festzulegen.
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2. Darstellung des Vorhabens

2.1 Vorhabensbeschreibung
Siehe Kapitel 1.

2.2 Anlass und Aufgabenstellung der Planung
Siehe Kapitel 1.

2.3 Ziele des Vorhabens
Siehe Kapitel 1, Abbildung 3.

2.4 Beschreibung des Planungsraums

Die Planung erfolgt komplett auf dem Stadtgebiet der Landeshauptstadt Kiel. Das Kernnetz der
Lange 35,8 km fihrt hauptsachlich durch dichter besiedelte Gebiete, verbindet das West- und
Ostufer miteinander und quert 11 von 18 der Kieler Stadtteile. Die folgende Abbildung zeigt den
Planungsraum und das Kernnetz.

~ ‘/.\‘
(D) e
hoh O
P J }J
¢ e
j S
|
. Karte 0_VP
Kiel. sanocy Legende KERNNETZ UND s S W
N PLANUNGSRAUM el

(S A [ Stadtgrenze/Planungsraum RAMBGLL

Abbildung 4 Kernnetz und Planungsraum
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Planungsrandbedingungen

3.1

Parallele Planungen und ergéanzende Unterlagen

Im Rahmen der Trassenstudie und der Vorplanung wurden umfangreiche Dateien von der LH Kiel

Ubergeben, die wahrend des Projektverlaufs immer weiter erganzt und aktualisiert wurden.

Diese sind wie folgt strukturiert:

00_Eingang
02_VEP_Teilfortschreibung
04_Dezernatswverteilung
0&_StraBenverkehrsldrmkartierung (...
08_Stadtentwicklung_Freiraurn-Lan...
10_Bericht_Stadtteile

12_Ortsbeiraste
14_Elmschenhagener Kreisel
16_KVG_E-Bus
12_Inhaltsverzeichnis_Geodaten_5ta...
20_Einzelhandelskonzept

22_Umwelt

24 Stadtarchiv

26_3D-Madell

28_Teilgebiete Planungen
30_Daten_Kartendienst
32_Flaechennutzungsplan

34 _Gablenzbricke
36_Larmkartierung

38_LMVP Landesnahwverkehrsplan
A0 _Maturschutzrecht

42 Standardaufbauten_Strafie

44 Sondertransporte
46_Bevolkerungsprognose

48 _Gestaltungsleitbilder_Stephan_B...
30_Stddtebau

52_Amt_&1

34 _Region Kiel - Mobilititskonzept ...
56_Fardeschifffahrt - Fihren
58_Kiellinie

Abbildung 5 Eingangsdaten Trassenstudie

cooooepO®OOOOOOEOLOOO0OE@DDODL0O®E0 @GP0

01_Grundlagenstudie OV
03_KielRegionModell
05_TBA_Bericht_Mohilitatinkiel

07 _Ubersichtskarten

09_Ubersicht iiber gesamtstadtische...
11_Aktuelle Fahrplandaten KVG Kiel
13_Biume
15_Denkmalschutz_fAsmus_Bremer
17_Viszsim-Simulationen
'IQ_Hinweise_tjffentlichkeitsl::leteilig...
21_Beschlussvorlagen_und_geschaf...
23_Denkmalschutz

25 GEP_Pléne_Tiefbauamt

27 _SRB

29 Verkehrsmodell

3N _UTM_Suedspange_Stadtbahn
33_Rad und Fussverkehr

353 _Schwentinebriicke

37_RMNVP Regicnaler Mahverkehrsplan
39 MAH.5H SPMNY

A _Zentrenkonzept

43 Altplane
45_Gleisanlagen_des_Seehafens_Kiel
47 _Mobilitdtsstationen_P+R
50_Parkraumkonzept TBA
31_Ingenieurbauwerke

33_Stralien

55_Bus-Prigrisierung und Grine We..,

537_Standorte Betriebshof

cocooooO0O0OOOODODODODODOOODOODODDDD0D®O®O®
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Im Order 28 sind fir Teilgebiete Planungen zusammengefasst worden:

01_UTM_Z_Projektplan_Korridore_61 02_CAU_Bremerskamp

03_Harnbereich 0 _Kieler Innenstadt

05_Kieler Siden 06_Preetzer Strafe
07_Werftstralle 02_Holtenauer_Knoten

05_Adalbertstr-Prinz-Heinrich-5tr 10.W8

11_Umgebung_Holstein-5tadion 12_B-Plan_1012_Rotenbek

13 Holtenau Ost - MFG 5 14 Wik

15_Asmus-Bremer-Platz 16_Friedrichsort, Strandort

17_Lessingplatz 18_Rungholtplatz
19_Technische Fakultdt Gaarden 20 Strandort
21_Bebelplatz 22_Schwentinemindung
23_Eckernfarder Strafe 24_Torfmoorkamp
25_Rungholtplatz 26_Bushaltestellen Franzensbader 5t...
27_Ladestationen BHS Schwentinest... 28_Exerzierplatz
29 Belvedere 30_Winterbeker_Weg
31_Ellerbeker Weg 32_DRL Heidenberger Teich

33_Holtenauer StraBe Lieferkonzept 34 StrandOrt

cocoeoeoOop00>0O>00ODBD0E0ED0D0D0R D0
cecoeo0o>0>0>0>0>0O0OC00CD0D00CD0

35_Dreiecksplatz 36_FH Neumihlen

Abbildung 6 Eingangsdaten Trassenstudie, Planungen fiir Teilgebiete

Die Eingangsdaten werden auch weiter in der Vorplanung aktualisiert und strukturiert wie folgt
abgelegt (Stand Juni 2023):

000 Planungspararmeter

001 IBS1

002 IBS 2

003 IBS 3

004 Holtenauer Hochbriicke

003 Kieler Stden - Meimersdorf

006 Leitlinie Kiel Barrierefreiheit

007 Radverkehr

002 Lieferzonenkonzept

009 Max-Rubner-Institut (B-Plan 1028, Bemerskamp)

010 E-Bus Kiel

011 Masterarbeit Einstellung Tram Kiel

012 Update Umweltdaten Stadt Kiel

013 Parken

014 Aufstiegsbauwerk

Abbildung 7 Eingangsdaten Vorplanung

3.2 Verknlpfung zu anderen Verkehrstragern
Das geplante Liniennetz besteht aus 4 Linien und wurde in der Trassenstudie hergeleitet. Es wird
zum Ende der Vorplanung auf Basis der Ergebnisse der Standardisierten Bewertung aktualisiert.
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)
~
3

]y

H Legende Karte 46_VP
Kiel. Sailing. City = Y LINIENNETZ
2 i — Linie 1: 15,8 km - - (Betriebshofstrecke) Vorplanung Stadtbahn Kiel
~ Linie 2: 13,4 km — Kernnetz STADTBAHN

Linie 3: 15,7 km
__Linied: 81km RAMBGOLL

Naretirkarlinial

Abbildung 8 Liniennetz Stadtbahn

3.2.1 Busnetz

Das Stadtbahnnetz wird integriert mit allen anderen Verkehrsteilnehmern geplant, insbesondere

denen des Umweltverbundes, hier das erganzende Busnetz. Grundsatzlich wird das zukinftige

Busnetz auf die Stadtbahn ausgerichtet, Parallelbedienungen sind zu vermeiden. Stadtteile, die

nicht durch die Stadtbahn erschlossen werden, erhalten ein attraktives Busangebot, welches in

der Gesamtwirtschaftlichkeit aber darstellbar ist.

Das erganzende Busnetz ist in dem Bericht mit Anlagen ,Endbericht Anlage 3 Zukulnftiges Busnetz

mit dem neuen HOV-System.pdf* der Trassenstudie zusammengestellt, die hier &ffentlich

verfligbar ist:

https://www.kiel.de/de/umwelt verkehr/ dokumente kiel bewegt sich/endbericht/kiel oepnv sy

stem endbericht anlage 3 bericht busnetz mitfall AP E-123.pdf

Im Rahmen der parallel zu der Vorplanung zu bearbeitenden Standardisierten Bewertung werden

die Busnetze fir die einzelnen Inbetriebnahmestufen weiter ausgearbeitet und vertieft. Dabei

werden folgende Grundsatze verfolgt:

e Es wird insgesamt mit der Fortschreibung der Planungsparameter das Konzept der
Trassenstudie weiterverfolgt, welches grundsatzlich die Haupt Bus-Achsen durch
Stadtbahnlinien ersetzt und das Busnetz neu ordnet.

e Eine parallele Fihrung von Stadtbahn und Bus soll vermieden werden. Wo Bushaltestellen in
direkter Nachbarschaft zu einer Stadtbahnhaltestelle erforderlich werden oder durch die
Stadtbahn verdrangt werden, so sind (Ersatz-)Haltestellen und eine geeignete
StraBenanbindung fir den Bus zu planen, so dass im Notfall auch Schienenersatzverkehre
(SEV) durchgefihrt werden kdnnen. Der SEV wird erst in spateren Projektphasen geplant.
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¢ Nur bei beengten Verhaltnissen kann die Sondernutzung des besonderen Bahnkd&rpers fiir den
Bus freigegeben werden und Bushaltestellen vor oder nach den Stadtbahnhaltestellen
angeordnet werden. Die Abstimmung erfolgt hier mit dem Betriebsleiter BOStrab.

3.2.2  SPNV

Das Stadtbahnnetz wird integriert mit allen anderen Verkehrsteilnehmern geplant, insbesondere
denen des Umweltverbundes, hier der SPNV und die zukiinftige S-Bahn Kiel.

Grundsatzliche Aussagen im Zusammenhang mit dem SPNV und zur S-Bahn sind in der
Dokumentation ,Dokumentation AP E-112 Erweiterbarkeit des Systems.pdf" der Trassenstudie
zusammengestellt, die hier 6ffentlich verfligbar ist:

https://www.kiel.de/de/umwelt verkehr/ dokumente kiel bewegt sich/dokumentation/kiel oepn
v_system Dokumentation AP E-112 Erweiterbarkeit des Systems.pdf

Beziiglich der Diskussionen um die regionale Erweiterbarkeit des Netzes wurde klargestellt, dass
e als erste Option entweder eine Offenhaltung des Stadtbahnnetzes fiir eine Regiotram fiir eine
Regiotram oder
e als zweite Option die Optimierung von Verknlipfungspunkten regionaler Verkehre inkl. der
notwendigen Ausbauplanungen in Kombination mit méglichen BOStrab- Erweiterungen des
Kernnetzes (auch ggf. auBerhalb des Stadtgebietes von Kiel, siehe Kapitel 3.3) sinnvoll sind.
Die Entscheidung ist zugunsten der zweiten Option getroffen worden und die Vorplanung ist, wo
sinnvoll, auch auf Schnittstellen zum SPNV auszurichten. Dafiir gibt es eine Handvoll relevante
Punkte im Netz, die zu beachten sind. Gleichzeitig sollte fliir den zu erstellenden Férderantrag
moglichst die Beschlussreife der parallelen SPNV-MaBnahmen herbeigefiihrt werden, sodass diese
ggf. Bestandteil der neu zu erstellenden Nutzen-Kosten-Untersuchung werden kénnen. Das
genaue Vorgehen ist mit dem Bund abzustimmen.

3.2.3 Rad- und FuBverkehr

Das Stadtbahnnetz wird integriert mit allen anderen Verkehrsteilnehmern geplant, insbesondere
denen des Umweltverbundes, hier Rad- und Fussverkehr. Die Grundlagen des Rad- und
Fussverkehrs sind in der Dokumentation ,,AP E-121 Planungsparameter Rad- und FuBverkehr.pdf®
der Trassenstudie zusammengestellt, die hier 6ffentlich verfligbar ist:
https://www.kiel.de/de/umwelt verkehr/ dokumente kiel bewegt sich/dokumentation/kiel oepn
v_system Dokumentation AP E-121 Planungsparameter Rad- und Fussverkehr.pdf

Aktualisierungen fur die Vorplanung und die Querschnittsbildung wurde in den Modulblécken
vorgenommen, die in Kapitel 7.10 enthalten sind.

3.2.4  Mobilitatsstationen und P+R

Das Stadtbahnnetz wird integriert mit anderen Verkehrsteilnehmern Gber Mobilitatsstationen und
P+R-Anlagen verknUpft. Die Grundlagen daftlir sind in der Dokumentation ,Dokumentation AP E-
122 Mobilitatsstationen.pdf* der Trassenstudie zusammengestellt, die hier 6ffentlich verfigbar ist:
https://www.kiel.de/de/umwelt verkehr/ dokumente kiel bewegt sich/dokumentation/kiel oepn
v_system dokumentation AP E-122 mobilitaetsstationen.pdf

Im Rahmen der Vorplanung werden diese Grundlagen weiter ausgearbeitet und vertieft, siehe
Bericht VP20.

3.2.5 Ubergeordnetes StraBennetz
Das Stadtbahnnetz wird Auswirkungen auf die Struktur und Klassifizierung des tbergeordneten
StraBennetzes haben. Erste grundsatzliche Aussagen dazu sind in der Dokumentation
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~Dokumentation AP E-130.1 Funktionskonzepte.pdf" der Trassenstudie zusammengestellt, die hier
offentlich verfligbar ist:

https://www.kiel.de/de/umwelt verkehr/ dokumente kiel bewegt sich/dokumentation/kiel oepn
v_system Dokumentation AP E-130 1 Funktionskonzepte.pdf

Im Rahmen der Vorplanung werden diese Aussagen fir die Stadtbahn weiter ausgearbeitet und
vertieft, siehe Bericht VP 8, AP 1-110.6. Diese Aussagen finden auch Eingang in eine gesamte
Neustrukturierung des StralRennetzes, welche das TBA in einer separaten Untersuchung durchfihrt.

3.3 Erweiterbarkeit

Das Stadtbahnnetz wird so geplant, dass es liber das Kernnetz hinaus auch erweiterbar ist. Das
betrifft innerstadtische Stadtbahn Erweiterungen (neue Strecken), Verlangerungen von
Stadtbahnstrecken in das Umland, aber auch die grundsatzliche Entscheidung das Netz fir eine
Regiotram offen zu halten (siehe auch Kapitel 10). Es wurde im Projektteam beschlossen, dass
sich diese Offenhaltung aber auf die Parameter Spurweite und Lichtraum beschrankt.

Die Grundlagen der Erweiterbarkeit sind in der Dokumentation ,,Dokumentation AP E-112
Erweiterbarkeit des Systems.pdf* der Trassenstudie zusammengestellt, die hier 6ffentlich
verfligbar ist:

https://www.kiel.de/de/umwelt verkehr/ dokumente kiel bewegt sich/dokumentation/kiel oepn
v_system Dokumentation AP E-112 Erweiterbarkeit des Systems.pdf

Die folgende Karte zeigt die innerstadtischen denkbaren BOStrab-Erweiterungen.

\ m| )

Legende

i A Karte 19_VP
Kiel. Sailing. City. — Kernnetz -~ Kronshagen3D  —- Sudfriedhof 68 Kieler Siidwesten GRUNDSATZLICHE ;
— KielerNorden 1A — Kronshagen 3 "™ Sudfriedhof 6C 70 BOSTRAB- Vorplanung Stadtbahn Kiel

11 Kieler Norden 1D — Kiellinie 4A Kieler Sidwesten — Kieler Siden 8A | ERWEITERUNGSSTRECKEN
Kieler Norden 1E Kiellinie 48 B

; 1 -~ Kieler Stiden 8D KERNNETZ
SuchsdortWest ,, Brunswiker Strate _ Kisler Sudwesten Ellerbek 8C iedelinds
2A 5A

Abbildung 9 Denkbare BOStrab-Erweiterungen des Kernnetzes innerstadtisch
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Im Rahmen der Vorplanung wurde nun zusatzlich zu den in der vorstehenden Abbildung
enthaltenen Erweiterungsmadglichkeiten entscheiden, dass die Erweiterung der innerstadtischen
BOStrab-Strecken gemafB der Trassenstudien-Dokumentation grundsatzlich auch ins Umland
erfolgen kann, wenn Potential dafiir vorhanden ist oder bestehende EBO-Strecken auf BOStrab
umgewidmet werden kdnnten. Daflr liegt aber noch kein Konzept vor.

4. Entscheidungshilfen flr die Auswahl anderer an der Planung
fachlich Beteiligter

Grundsatzlich werden separate Gutachten, welche fir die Planfeststellung notwendig sind, erst in
der LPH 3 Entwurf erstellt, da in dieser LHP 2 der genaue Trassenverlauf noch ermittelt wird und
somit die Grundlagen fur viele Gutachten noch nicht gegeben sind.

Fachlich an der Vorplanung sind beteiligt (siehe auch folgende Abbildung aus dem
Projekthandbuch):

e Betroffene Fachamter, welche in einer Steuerungsgruppe zusammengefasst sind

e Die Ratsversammlung, betroffene Fachausschiissen und Ortsbeirate

e Der OB, die Dezernate II und III

e EBK (Eigenbetrieb)

e Stadtwerke

e KVG

e NAH.SH

e Genehmigungsbehdrden und der Betriebsleiter BOStrab

e Bund und Land

e Prof. Vick als EMV-Experte (AP I-130.3, siehe Bericht VP14)

» Zebralog und Boy fiir die Offentlichkeitsarbeit

e Der Gutachter fiir die parallel verlaufenden Standardisierte Bewertung (noch offen)

Politische Inhaltliche Planerische Fachliche Externe
Entscheidungen Entscheidungen Abstimmungen Erarbeitung Schnittstellen

Fachliche
Begleitung

Themen
(Beispiele)

Haﬁ'l Steuerungs- Feste Mitarbeit
versammlung gruppe / im Projektbiiro/
Aufsichtsrat Projektteam

Terminen Aufiragnehmer

5 - Auftragsvergaben

9 - Qualitiitspriifung Firderung

X - Fachpriifung

(]

° - Budgetverwaltung

13 Mitarbeit im Fachplanung

& Projektteam zu Budgetplanung
- ausgewdhiten - Planungsverantwortung Externe Berateng
L=

tH

- Gutachterbetreuung

Beteiligung

lichkeit /
Stakeholder

- Personalakquise

- Offentlichkeitsarbeit
Stadtwerke

64 Genehmigung

Intensive
01 Abstimmungen
und Zusammen-
02 arbeit mit dem
Projektteam

60 (Themenbezogen)

| Fahrzeuge und Depot :

: PPP oder Eigentum |

| der LHK ggf. :

1

| 1
1

auBerhalb der

Projektteam

Gesellschaft
90 e e e e e e e e

Zusammenarbeit mit
dem erweiterten

Abbildung 10 Uberblick Projektbeteiligte
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Ortsbesichtigungen

Ortsbesichtigungen wurden seit Oktober 2020, dem Beginn der Trassenstudie, kontinuierlich
durchgeflihrt. Das 36 km Kernnetz der Vorplanung wurde urspriinglich aus Streckenabschnitten
der Lange von fast 130 km hergeleitet und mit Hilfe des FAR-Verfahrens (siehe Endbericht Anlage
1 Herleitung Streckennetz.pdf der Trassenstudie) abgeschichtet. Fir alle Streckenabschnitte hat
es bis zum Ende der Trassenstudie im Dezember 2022 Ortsbesichtigungen durch das Ramboll
Team allein oder zusammen mit OB.M und betroffenen Amtern gegeben. Es sind umfangreiche
Fotodokumentationen entstanden, die auf der KielCloud hier verfligbar sind.

Mit Beginn der Vorplanung im Januar 2023 werden diese Ortsbesichtigungen Abschnitt fir
Abschnitt fortgefiihrt.

Technische Planungsparameter

Als verbindliche Vorgabe und Richtlinie fiir die Vorplanung werden in diesem Bericht die
Planungsparameter fiir die Stadtbahn zusammengefasst. Dieses Dokument ist eine Fortschreibung
des der Dokumentation B-100 Technische Planungsparameter Stadtbahn und BRT aus der
Trassenstudie, wobei nur die Inhalte flir die Tram, nun neu als Stadtbahn bezeichnet,
Ubernommen und erweitert wurden. Abweichungen von insbesondere diesen Planungsparametern
waren deswegen nur begriindet und nach Zustimmung von Stabstelle Mobilitat der LH Kiel (OB.M)
maoglich.

6.1 Vorgehen

Die Planungsparameter wurden bereits in der Trassenstudie durch Ramboll erarbeitet und mit den
beteiligten Amtern der Landeshauptstadt Kiel abgestimmt, dieser Bericht beinhaltet die
Aktualisierung.

Grundsatzlich wird von einem zweigleisigen Betrieb mit hoher Prioritat flr ein
schienengebundenes BOStrab-Stadtbahnfahrzeug ausgegangen. Wichtig bei der Erarbeitung der
Planungsparameter ist eine interdisziplindare Herangehensweise, die Fahrzeug, Infrastruktur,
Depot und Betrieb miteinander als ein System betrachtet.

Die Planungsparameter folgen, wenn mdglich und sinnvoll, dem Prinzip von Grundwerten und
Ausnahmewerten. Die Grundwerte sind bei der Planung anzuwenden, die Ausnahmewerte kénnen
nach Zustimmung durch den Betriebsleiter zur Anwendung kommen, sofern diese gut begriindet
sind und keine sinnvollen Lésungen anhand der Grundwerte machbar sind.

Die Planungsparameter untergliedern sich fir Stadtbahn nach:
e Betrieb

e Infrastruktur

e Fahrzeuge

e Betriebshof/Abstellanlagen

6.2 Grundsatz Hochwertiger Stadtbahnbetrieb
Die Planungsparameter fiihren zu einem hochwertigen Stadtbahnbetrieb:
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Definition Hochwertiger Stadtbahnbetrieb

Grundsatzlich auf
eigener zweigleisiger
Trasse

Mit hohen Prioritdten
an Knotenpunkten und
damit schnellen
Reisezeiten und
geringer

Die Anpassungen im
Verkehrsraum gentigen
einem hohen
stadtebaulichen
Anspruch

nw

Es muss ,hochwertig
fir den Fahrgast
erfahrbar sein,
insbesondere im
Vergleich zum Ist-

Zustand

Stéranfalligkeit

Abbildung 11 Definition Hochwertiger Stadtbahnbetrieb in Kiel

6.3 Unterstitzung der Zielerreichung durch die Planungsparameter

Die Planungsparameter unterstiitzen die Hauptziele der Vorplanung wie folgt:

e Sie sind die Basis der Planung der Stadtbahn in Kiel

e Sie fuhren zu einem hochwertigen Stadtbahnsystem

e Sie unterstlitzen die Wirtschaftlichkeit und ein positives Nutzen-Kosten-Verhaltnis

e Sie sind technologieoffen wo sinnvoll, d.h. erlauben technologische Weiterentwicklung

e Sie erlauben innerstadtische oder regional Verlangerungen nach BOStrab und machen eine
zukiinftige Regiotram grundsatzlich immer noch mdéglich

e Sie erlauben gestalterischen Spielraum unter Beachtung der Wirtschaftlichkeit

6.4 Kernbereiche der Planungsparameter

In der Trassenstudie wurden die Teile, die wesentlich die weitere Planung und Auspragung des
HOV bestimmen und fiir die Einhaltung des engen Zeitplans der Trassenstudie bis Ende 2022 sehr
wichtig waren, durch die Ratsversammlung der Landeshauptstadt Kiel (LHK) am 18.03.2021
(Drucksache 160/2021) verabschiedet. Das betraf:

« Definition hochwertiges OPNV-System

maximale Haltestellenlange

Haltestellenhdhe

Oberleitung

e Oberbauformen und Leitungsverlegung

Durch die frihzeitige Erarbeitung und Verabschiedung der Planungsparameter im Gesamtprojekt
wurden in der Trassenstudie in folgenden wichtigen Kernbereichen Festlegungen getroffen, um die
Projektziele erreichen zu kénnen. Diese haben weiterhin auch in der Vorplanung Bestand.

Die folgende Tabelle fasst diese und die méglichen Folgewirkungen zusammen:
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Nr. Kernbereich

Hochwertiges Stadtbahnsystem: Eigene
1 Trasse, attraktive Reisegeschwindigkeit und
-komfort, geringe Stéranfélligkeit

Folgewirkung

Wichtig flir Nachfrage, Nutzen flir NKU (positiver
Faktor) und Gesamtwirtschaftlichkeit,
Folgewirkung fir Individualverkehr

2 Maximale Haltestellenldnge

Wichtig flr Platzierungen von Haltestellen,
Flexibilitét in der Planung und spaterem Betrieb,
Nachfrage und Nutzen in der NKU, stadtebauliche
Integration

3 Bandbreite Bahnsteighohe

Wichtig flr Barrierefreiheit und stadtebauliche
Integration

Oberleitung mit Verweis auf die weitere

Wichtig flr Betriebsstabilitat und Kosten,

4 technologische Entwicklung Stadtebauliche Integration

5 Konsequente Flihrung des besonderen Wichtig flr Nachfrage, Betriebsstabilitat,
Bahnkorpers attraktive Fahrzeiten und Leitungsverlegung
Oberbauform inkl. Leitungsverlegung im Wichtig Stadtebauliche Integration und

6 Zusammenhang mit ,hochwertigem OPNV- Mischnutzung mit anderen Verkehrsteilnehmern,
System" Leitungsverlegung

Tabelle 1 Kernbereiche Planungsparameter

6.5 Umgang mit einer zukliinftigen Regiotram

Fur die Stadtbahn wurde zusatzlich das System Regiotram, also eine Erweiterung in die Region,
grundsatzlich berlcksichtigt. In der Trassenstudie wurden die Parameter flir die Stadtbahn, wenn
maoglich, Uberall so festgelegt, dass eine Regiotram in Zukunft noch maéglich sein soll, falls diese
zu einem spateren Zeitpunkt realisiert werden soll. Dieser Aspekt wurde in den
Planungsparametern herausgearbeitet. D.h.:

o Primarausrichtung: stadtische Vorteile (u.a. Stadtebauliche Integration,
Aufwertungspotenziale)
o Sekundarausrichtung: Perspektivische Erweiterbarkeit in die Region

In der Vorplanung wurde nun entschieden, nur noch den Lichtraum fir eine Regiotram offen zu
halten, andere Aspekte aber nur auf die Stadtbahn auszurichten, um die Planungsfreiheit zu
erhdhen. Somit ist eine Regiotram immer noch grundsatzlich denkbar. Vertiefte Inhalte dazu sind
in Kapitel 10 enthalten.
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7. Planungsparameter Stadtbahn: Betrieb

7.1  Gesetzlicher Rahmen
Der Betrieb im stadtischen Kernnetz erfolgt nach dem Personenbeférderungsgesetz (PBefG) und
der Verordnung lber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen (BOStrab).

7.2 Betriebsform

Folgende Mdéglichkeiten kommen fiir die Stadtbahn in Frage:

e Typ 1 Besonderer Bahnkdrper: 2-gleisig; ungestérter Betrieb auf eigenem Gleiskdrper
(besonderer Bahnkodrper gem. BOStrab) als Grundsatz der gesamten Trassenstudie

e Typ 2 StraBenbiindige Bahnkorper (Mischbetrieb mit IV im StraBenraum): Diese Auspragung
ist nur die Ausnahme, wenn mdoglich Einsatz der dynamischen StraBenraumfreigabe. Nach den
Planen der Trassenstudie wird etwas mehr als 20 % des gesamten Netzes als
Mischbetriebstrasse ausgefiihrt. Die betrieblichen Fahrzeitsimulationen, welche in der
Vorplanung auch fortgeflihrt werden, haben gezeigt, dass die Effekte auf die
Fahrzeitberechnung insgesamt akzeptabel sind und die Projektziele, insbesondere der Nutzen-
Kosten-Indikator trotzdem positiv ist. Es kann auch nur 1 Gleis im StraBenraum liegen, das
andere als eigener Gleiskdrper ausgefiihrt werden.

e Typ 3 Eingleisige Abschnitte: Diese Betriebsform ist grundsatzlich zu vermeiden und nur in
Ausnahmefallen (z.B. stadtebaulich, Platzverhdltnisse) denkbar, sie ist intensiv auf ihre
betrieblichen Folgewirkungen im Netz mit dem Betriebsmodell zu prifen und bedarf der
Genehmigung durch den Betriebsleiter.

‘

~

-‘ ?¢

~ Quelle: Stadt Br

Abbildung 12 Betriebsformen Stadtbahn
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2-gleisig eigener besonderer 2-gleisig Mischbetrieb mit IV Eingleisige Strecke
Bahnkorper

Tabelle 2 Vergleich Betriebsformen Stadtbahn

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Betriebsform

Besonderer Bahnkdrper 2-gleisig; ungestorter Betrieb auf eigenem Gleiskérper (besonderer
Bahnkdrper gem. BOStrab) als Grundsatz der gesamten Trassenstudie. Ausnahmen mdéglich,
idealerweise flr nicht mehr als 20 % der Strecken, um die betrieblichen Projektziele zu erreichen.
Bei hoheren Werten Uber 20 % muss die betriebliche Simulation zeigen, wie die Effekte sich
insgesamt auswirken und die Projektziele trotzdem erreichbar sind.

7.3 Haltestellenabsténde

Die Haltestellenabstande sind auf das Nachfragevolumen abzustellen. Im Kernbereich, z.B.
Innenstadt und héher verdichtete Gegenden, kdnnen diese auf bis zu 400 m verringert werden,
insgesamt sollte im AuBenbereich ein Zielwert von 700 m - 1000 m angestrebt werden, um eine
hohe Reisegeschwindigkeit zu erreichen.
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Haltestellenabstande Abstand bis zu 400 m Abstand 400 bis 700 m Abstand 700 - 1000 m

Tabelle 3 Haltestellenabstande Stadtbahn

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Haltestellenabstinde
Kernbereich bis zu 400 m, AuBenbereich 700 m - 1000 m

7.4 Reisegeschwindigkeit

Die Reisegeschwindigkeit ist ein sehr wichtiger Faktor, um Fahrgaste vom PKW zu gewinnen.
Altere Stadtbahnsysteme weisen oft aufgrund der straBenbiindigen Abschnitte und indirekteren
Linienfihrungen Reisegeschwindigkeiten von 16 bis 18 km/h auf. Reisegeschwindigkeiten von 25
bis 30 km/h oder mehr kénnen im stadtischen Bereich nur durch U-Bahn-ahnliche Systeme
erreicht werden, wobei dann aber die Bau- und Betriebskosten lberproportional steigen. Auch hat
die Grundlagenstudie gezeigt, dass tunnelgebundene OPNV-Systeme fiir Kiel nicht wirtschaftlich
sind.

Reisegeschwindigkeit Bis zu 20 km/h 20 bis 23 km/h 23-27 km/h

Tabelle 4 Durchschnittsgeschwindigkeit Stadtbahn
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Der Zielwert fir die Durchschnittsgeschwindigkeit des Systems wird auf 20 bis 23 km/h
festgelegt. Wie viele vorhandene Stadtbahnsysteme zeigen, ist flir ein Stadtbahnsystem dieser
Bereich eine gute Balance zwischen attraktiven Fahrzeiten (auch im Vergleich zum IV) und
Nachteilen fiir andere Verkehrsteilnehmer. Die héchste Nachfrage wird hier erwartet. In der
Trassenstudie wurde diese Geschwindigkeit mit einer dynamischen Fahrzeitsimulation inkl.
Stérungen und UnregelmaBigkeiten, dem Open Track Modell, immer wieder geprift und somit die
Infrastrukturplanung in der Vorplanung begleitet werden.

Empfehlung fiir Stadtbahn

Durchschnittsgeschwindigkeit

Der Zielwert fir die Durchschnittsgeschwindigkeit des Systems wird auf 20-23 km/h festgelegt,
um attraktive Fahrzeiten flir die Fahrgaste und deinen positiven Nutzen-Kosten-Indikator zu
erreichen.

7.5 Barrierefreiheit

Die vollstéandige Barrierefreiheit ist zu gewéahrleisten. Das ist eine gesetzliche Vorgabe ab 2022 in
allen OV-Netzen. In dem zum 01. Januar 2013 erneuerten PBefG kommt der Barrierefreiheit im
OPNV eine deutlich erhdhte Bedeutung zu. Die aktualisierte Vorschrift des § 8 Abs. 3 S. 3 PBefG
verlangt, dass der Nahverkehrsplan des OPNV-Aufgabentragers die Belange der in ihrer Mobilitat
oder sensorisch eingeschrdankten Menschen mit dem Ziel zu berticksichtigen hat, flr die Nutzung
des OPNV bis zum 01. Januar 2022 eine vollsténdige Barrierefreiheit zu erreichen. Diesen
Tatbestand muss auch die Trassenstudie beriicksichtigen. Weitere Ausfiihrungen finden sich in
den jeweiligen Abschnitten Infrastruktur und Fahrzeuge.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Barrierefreiheit

Die vollstéandige Barrierefreiheit ist zu gewahrleisten. Das ist eine gesetzliche Vorgabe ab 2022 in
allen OV-Netzen gemaB PBefG. Weitere Ausfithrungen finden sich in den jeweiligen Abschnitten
Infrastruktur und Fahrzeuge.

7.6 Nachfrage, notwendige Fahrzeugkapazitat und -anzahl, Takt
Die Nachfrage und der Takt auf Hauptachsen als Dimensionierungswert wurde zu Beginn der
Trassenstudie aus der Grundlagenstudie Gbernommen und im Rahmen der Nutzen-Kosten-
Untersuchung (Siehe Dokumentation AP F-110 der Trassenstudie) neue Werte berechnet wurden.
Im Rahmen der Berechnungen im Verkehrsmodell der Kiel Region sind dann im Jahr 2022 fir das
Kernnetz (Lange 35,8 km) mit 4 Linien folgende Nachfragewerte abgeschatzt worden, welche die
Basis fur die Fahrzeuganzahl sind. Eine genauere Herleitung findet sich in den Dokumentationen
der AP F-110 und E-111 der Trassenstudie, welche im Laufe der Vorplanung fir die
Standardisierte Bewertung aktualisiert werden:
¢ Nachfrage auf Hauptachse (Siehe Dokumentation AP F-110 Trassenstudie)
e Ca. 60.000 Fahrgaste/Werktag bei 10-Minuten-Takt, im gesamten Stadtbahnsystem ca.
153.000 Fahrgaste/Werktag
e Am stdrksten belasteter Querschnitt in der Hauptverkehrszeit am Werktag (beide
Richtungen) Morgenspitzenstunde liegt zwischen Andreas-Gayk-StraBe und Holstenbricke:
5.400 Fahrgaste
- Takt auf Hauptachse
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e 10 Minuten Takt auf den AuBendasten, 2-3 Minuten-Takt im zentralen Abschnitt bei 4
Uberlappenden Linien
- Fahrzeugkapazitat (siehe Kapitel 8.2)
e Fahrzeugkapazitdt ca. 300-310 Fahrgdste des 45 m Fahrzeugs (alle Sitzplatze und 4
Personen pro m2 Stehplatzflache)
e Fahrzeugkapazitat ca. 375 Fahrgaste des 54 m Fahrzeugs (alle Sitzplatze und 4 Personen
pro m2 Stehplatzflache)
- Fur die Dimensionierung des Netzes ist davon 65% ansetzbar
e Resultierende Fahrzeuganzahl (inkl. 10 % Reserve)
e 20 Fahrzeuge Ldnge 45 m
e 23 Fahrzeug Léange 54 m

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Takt und notwendige Fahrzeuganzahl
Das Stadtbahnsystem verkehrt im 10-Minuten-Takt auf allen Linien und benétigt 43 Fahrzeuge
(Stand Abschluss Trassenstudie, Werte werden nach Abschluss der Vorplanung aktualisiert).

7.7 Endhaltestellen

Endhaltestellen sind idealerweise so zu platzieren, dass grundsétzlich eine Weiterfiihrung in die
Region (wenn sich die Stelle mit Ubergang zum EBO-Netz anbietet, Thema Regiotram) oder eine
Streckenverlédngerung als BOStrab-Strecke innerhalb der Stadt oder auch in Gber Stadtgrenzen
hinaus machbar ist (siehe Dokumentation E-111 der Trassenstudie). Stumpfgleise mit
Gleiswechseln sind erforderlich fur den Zweirichtungsbetrieb, Wendeschleifen werden bei einem
Zweirichtungsbetrieb fiir eine Stadtbahn nicht benétigt.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Endhaltestellen

Endhaltestellen sind so zu platzieren, dass grundsatzlich eine Weiterfuhrung in die Region
machbar ist. Fur die Stadtbahn sind Stumpfgleise zu planen.

7.8 Betriebsstabilitat

Es ist idealerweise eine 100 %ige Priorisierung an Kreuzungen fur attraktive Fahrzeiten notwendig
und in der gesamten Planung anzustreben, in der Trassenstudie wurden die Auswirkungen mit
dem Betriebsmodell tiberpriift und auch die Auswirkungen auf den motorisierten Individualverkehr
(MLV) lokal an wesentlichen Kreuzungen ermittelt (siehe Dokumentation AP E-111 der
Trassenstudie). Flr die Stadtbahn sind zusatzlich Gleiswechsel an betrieblich sinnvollen Stellen
(betriebliche Erfahrungen aus anderen Netzen zeigen ca. alle 2 km) zu planen. Dies kann noch im
weiteren Planungsverlauf erfolgen, muss aber spatestens in der Phase Entwurf festgelegt werden.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Priorisierung

Es ist eine volle 100 % Priorisierung an Kreuzungen fir attraktive Fahrzeiten anzustreben, wobei
die Auswirkungen auf den motorisierten Individualverkehr (MIV) zu ermitteln und abzuschatzen
sind. Wenn diese volle Prioritat nicht méglich ist, sind die Auswirkungen einer reduzierten Prioritat
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auf die Fahrzeiten und auf den Nutzen-Kosten-Indikator in den Projektphasen zu verfolgen und zu
dokumentieren.

7.9 Erste Inbetriebnahmestufe

Die erste Inbetriebnahmestufe des Kernnetzes muss allein voll funktionsféhig sein und so geplant
werden, dass die betriebliche Leistungsféahigkeit (Knotenpunkte, Streckenabschnitte,
innerstadtische Bereiche mit dichteren Takten, Haltestellenlange etc.) eine Netzerweiterung mit so
geringen Anpassungen wie mdglich erlaubt, d.h. Netzerweiterungen missen von vornherein
mitgedacht werden. Auch muss das Depot bereits an der ersten Inbetriebnahmestufe liegen. In
der Trassenstudie ist die erste Inbetriebnahmestufe in der Dokumentation der Trassenstudie AP F-
130 Realisierungsterminplan beschrieben

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Erste Inbetriebnahmestufe

Die erste Inbetriebnahmestufe des Kernnetzes muss allein voll funktionsfahig sein. Die
betriebliche Leistungsfahigkeit erlaubt eine Netzerweiterung mit so geringen Anpassungen wie
maoglich.

7.10 Energieversorgung

Die gegenwartig am haufigsten verwendete Technologie und somit die herkdmmlichste
Antriebstechnologie im Bahnsektor ist das Fahren unter Fahrdraht. Die Oberleitung ist ein sehr
bewadhrtes System, dass sich nicht nur als wirtschaftlichste Losung der Stromversorgung fir
StraBen- und Stadtbahnen kennzeichnet, sondern auch einen geringen 6kologischen FuBabdruck
aufweist. Auch was den Wirkungsgrad (Ausnutzungsgrad der zu Verfligung gestellten
Primarenergie) angeht, ist der Fahrdraht mit 80 % die bestmdgliche Lésung (Quelle: Miklautz,
2019).

Die Erfahrungen der seit den 1990er Jahren in Frankreich neu entstandenen Netze zeigen, dass
eine stadtebaulich vertragliche Integration (auch Oberleitung ohne Tragseil) auch bei der
klassischen Oberleitung machbar ist.

Wie in der untenstehenden Tabelle herausgearbeitet, ist eine Energieversorgung mit 750 V
Gleichstrom Uber Oberleitung der Planungsstandard und erlaubt auch einen RegioTram-Betrieb.
Solange die Planung mit 750 V Oberleitung erfolgt, kénnten zu einem spateren Zeitpunkt
technische Entwicklungen, wie z.B. Wasserstoff als Primarantriebsquelle oder Batterien, immer
noch berlcksichtigt werden, auch wenn diese aktuell nicht empfohlen werden. Diese Empfehlung
wurde auch durch die Fahrzeugindustrie bestatigt, mit der im Marz 2023 im Rahmen der
Vorplanung intensive Workshops durchgefiihrt werden.

Nicht empfohlen, aber theoretisch denkbare Alternativen sind der Betrieb ohne Oberleitung und
eine Oberleitung mit Gleichstromspannung bis 1.500 V fir innerstadtische Verkehre. Die
Argumente sind in der untenstehenden Tabelle zusammengefasst. Diese Empfehlung wurde auch
durch die Fahrzeugindustrie bestatigt, mit der im Marz 2023 im Rahmen der Vorplanung intensive
Workshops durchgefiihrt werden.

Nicht machbar ist der Betrieb unter 15/25 kV Wechselstrom, was nur im Vollbahnbereich
vorkommt (im innerstadtisch bebauten Raum sind die Abstédnde zur Bebauung oft deutlich zu
gering).

In der Trassenstudie sind weitere Ausarbeitungen in der Dokumentation AP E-161 Elektrische
Anlagen enthalten.
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750 V Gleichstrom 1.500 V Gleichstrom 15 kV Wechselstrom Gesamtes Netz Ohne
Oberleitung

Tabelle 5 Stromversorgung Stadtbahn

Vertiefte Aussagen zu einem abschnittsweisen Betrieb ohne Oberleitung werden im Kapitel 5
Fahrzeuge getatigt.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Energieversorgung

Eine Energieversorgung mit 750 V Gleichstrom lber Oberleitung ist der Planungsstandard.
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7.11 Signaltechnische Einrichtungen

Der Betrieb nach BOStrab sieht generell das Fahren auf Sicht vor (§49). Dies ist bis zu
Streckenhdchstgeschwindigkeiten von 70 km/h flir straBenabhdngige Bahnen méglich. Bei
héheren Geschwindigkeiten oder in Tunneln missen die Strecken mit einer Zugsicherung (§22)
ausgestattet werden, um den sicheren Betrieb gewahrleisten zu kénnen.

Demzufolge kann davon ausgegangen werden, dass Stadtbahnfahrzeuge, die ausschlieBlich im
Innenstadtbereich betrieben werden, nicht mit Zugsicherungseinrichtungen ausgestattet werden.
Fahrsignalanlagen und die zugehérigen Prozesse an Lichtsignalanlagen (Anforderung durch das
Fahrzeug, An- und Abmeldung an der Querung) im innerstadtischen Betrieb sind mit dem
heutigen Stand der Technik der Fahrzeugindustrie ausreichend abgedeckt, d.h. alle
Fahrzeughersteller kdnnen hier unterschiedliche Systeme in ihre Fahrzeugplattformen integrieren.
In der Trassenstudie sind weitere Ausarbeitungen in der Dokumentation AP E-170 Signalisierung
enthalten.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Signaltechnische Einrichtungen

Fur die Fahrzeuge im innerstadtischen Betrieb nach BOStrab ist keine Zugsicherung notwendig. Es
sind BOStrab-Fahrsignalanlagen und deren zugehdrige Prozesse an Knotenpunkten zu
implementieren, um die volle Priorisierung an Knotenpunkten fiir die Stadtbahn zu gewahrleisten.
Eine Meldungsiibertragung fiir Weichen und Signalanlagen, auch mit der Option der Ubertragung
von Befehlen der Infrastruktur an das Fahrzeug, ist zur Anforderung von Weichen und Fahr- und
Lichtsignalanlagen vorzusehen.

7.12 Autonomer Betrieb

Der Betrieb nach BOStrab sieht generell das Fahren auf Sicht vor (§49). In den
Fahrzeugtechnikworkshops im Madrz 2023 wurde mit allen Herstellern die Méglichkeit eines
autonomen Betriebs (GOA 0 bis 4) diskutiert. Alle Hersteller haben sehr deutlich klargemacht,
dass bei dem Zeitplan in Kiel autonomes Fahren auf der Strecke nicht mdglich ist. Wenn, dann
kann das im Depot mitgedacht werden. Das ist, besonders da dieses komplett neu errichtet wird,
machbar und realistisch. Alle Hersteller haben Fahrerassistenzsysteme in Angebot, die als
Grundlage fur einen spateren teilautonomen Betrieb Voraussetzung sind. Diese sollten Teil des
Lastenheftes sein. Die Vorplanung braucht aber entlang des Kernnetzes noch keine Vorkehrungen
flr einen autonomen Betrieb zu treffen.
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8. Planungsparameter Stadtbahn:

Infrastruktur

Grundlage fir die Planung sind im Wesentlichen die einschlagigen Regelwerke und Leitfaden der
Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) (z.B. ERA 2010!; RASt 20062;
EAO 20133; EAR 2005%) und die TRStrab Trassierung der BOStrab.

8.1 Trassierung

Bei der Trassenplanung muss die TRStrab Trassierung?® eingehalten werden. Dadurch ergeben sich
jeweils Anforderungen an die Trassierung, das Fahrzeug und die Infrastruktur. Geringer VerschleiB3
an der Infrastruktur und am Fahrzeug, der zu einer langen Lebensdauer und mdglichst geringen
Betriebskosten flihrt, ist der wichtigste Grundsatz der Trassierung, wobei auch andere Aspekte
wie Minimierung von Larm und Erschitterung technisch eine Rolle spielen.

Nr. Parameter

1 Kurvenradius

Wert

Regelwert: 230 m
Ausnahmewert: 25 m

2 Ausrundung von Neigungswechseln

Regelwert: R = 1000 m

Ausnahmewert: R = 525 (nicht in Kombination mit
horizontaler Ausrundung)

Kuppen / Wannen sollten, wenn mdglich, in der
Geraden liegen.

3 Steigung

Regelwert: 4 %
Ausnahmewert: 6 % (Abschnitte mit héherer Steigung
bedlrfen einer Einzelfallpriifung)

4 Uberhdhung

Im StraBenraum und bei Giberfahrbarem Bahnkdrper
oder in Bereichen mit Steigungen Uber Grundwert:
Keine oder maximal analog StraBenniveau

Im Schottergleis oder nicht tberfahrbarem Bahnkd&rper
150 mm Uberhéhung maximal

5 Uberhdhungsrampe Regelwert: 1/400
Ausnahmewert: 1/300
6 Trassierung Haltestellenbereich Regelwert: Haltestellen miissen in der Geraden liegen

Ausnahmewert: Radius mindestens 1000 m horizontal
und mindestens 3500 m vertikal

Lange gerade Strecke (Radius unendlich) entspricht der
Bahnsteiglange plus 10 m an jedem Ende
Ausnahmewert: keiner, ggf. bedarfsweise Diskussion

7 Ubergangskurve (Klotoide), Ruck

TRStrab Trassierung

8 Gleisabstand

Siehe Kapitel 7.6 Regelquerschnitte

Tabelle 6 Trassierungsparameter Stadtbahn

Zusatzliche Anmerkungen:

e Grundsatzlich erlaubt die TRStrab Trassierung eine Kombination aller Regelwerte, aber keine
Kombination von Ausnahmewerten. Darliber hinaus ist es nicht sinnvoll, groBe
Gefélle/Steigungen (> 3%) mit horizontalen Radien < 80 m zu kombinieren®.

t Empfehlung fur die Anlage von Radverkehrsanlagen (ERA2010), 2010
2 Richtlinie fur die Anlage von StadtstraBen (RASt06), 2006

3 Empfehlungen fiir Anlagen des 6ffentlichen Personennahverkehrs (EAO2013), 2013

4 Empfehlungen fur die Anlagen des ruhenden Verkehrs (EAR05), 2005

5 Technische Regeln fiir StraBenbahnen - Trassierung von Bahnen (TRStrab Trassierung)

6 Grundlagen der Trassierung sind u.a. "Sicherheit, Geschwindigkeit, Fahrdynamik mit Fahrkomfort und eine wirtschaftliche Instandhaltung" und

darum sollten groBe Neigungen mit kleinen Gleisbégen und evtl. noch in vertikalen Ausrundungen vermieden werden.

27/79




Ramboll - Verkehrsanlagen LPH 1 Grundlagenermittlung

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Trassierung

Basis ist die TRStrab Trassierung (nach BOStrab). Weiterfiihrende Werte sind immer mit
Grundwert- und Ausnahmewert definiert.

8.2 Spurweite
Die Spurweite betragt 1.435 mm, das ist der EBO/UIC-Standard in West-Europa und diese
Spurweite eignet sich fiir einen potentiellen Regiotram-Betrieb (siehe Kapitel 9).

1.435 mm Normalspur 1.000 mm Meterspur

v' Empfehlung Tram

Tabelle 7 Spurweite Stadtbahn

Die alternative Meterspur 1.000 mm, die auch historische Griinde hat und bei neuen Netzen nicht
mehr zur Anwendung kommt, wird nicht empfohlen.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Spurweite
1.435 mm

8.3  Schienenprofil

Im Allgemeinen werden in allen Stadtbahnsystemen zwei verschiedene Querschnittsgrundformen
als Fahrschienen fiir spurgefiihrte Nahverkehrsbahnen eingesetzt: Die rillenlose Schiene und die
Rillenschiene. Die rillenlose Schiene, auch Vignolschiene genannt, wird bei Bahnen nach EBO fast
ausschlieBlich verwendet. Bei Systemen, die nach BOStrab ausgelegt sind, finden diese auf
unabhangigem sowie auf besonderem Bahnkdrper ebenfalls Anwendung, da sie die
wirtschaftlichste Lésung ist. Sie ist aber nicht tGberfahrbar und kann somit in Mischbereichen mit
anderen Verkehren nicht zum Einsatz kommen.

Rillenschienen werden auf Grund des integrierten Spurkanals fiir den Spurkranz des Rades
vorwiegend flr Gleisanlagen mit straBenbiindigem Bahnkdérper oder an Bahnliibergangen
angewendet.
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Im Verkehrsraum o6ffentlicher StraBen darf die Rillenweite bei Gleisen in gleichlaufenden
StraBenfahrbahnen im geraden Gleis nicht gréBer als 45 mm, im Bogen und im Bereich der
Zungenspitzen von Weichen nicht gréoBer als 60 mm sein (TR Spurfihrung).
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Abbildung 13 Rillenschiene 59R2 und Vignolschiene 49E1 (MaBe in mm)

Um ein gutes VerschleiBverhalten sowohl des Rades als auch der Schiene zu erreichen, sind
Schienenprofile zu wahlen, bei welchen die Geometrie des Schienenkopfes zwischen Vignol- und
Rillenschiene Ubereinstimmt. Dies ist bei den Profilen 59R2 (Rillenschiene) und 49E1 bzw. 54E1
bei der in Deutschland Ublichen Einbauneigung der Vignolschienen von 1:40 der Fall.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Schienenprofil
Rillenschiene 59R2 + Vignolschienen 49E1 oder 54E1

8.4 Barrierefreiheit

MaBgeblich fir die Gestaltung 6ffentlicher Verkehrsflachen (damit auch Haltestellen) ist die DIN

18040-3:

e Stufenloser Zugang zu den Bahnsteigen

o Die Gestaltung von Haltestelle ist iber gesamter Lange der Bahnsteigkante barrierefrei
auszuflihren.

e Rampenneigung flir Zugang max. 6 % Uber max. 10 m, bei langeren Rampen sind
Zwischenpodeste erforderlich

e Mindestens 1,80 m Breite flir Begegnung zweier Rollstuhlfahrer, mindestens 90 cm an
Engstellen

¢ 1,50 m x 1,50 m vor Einstiegen zum Rangieren

e Orientierung durch Bodenindikatoren/Leitelemente gemaB DIN 32984

e Fahrgastinformation nach Zwei-Sinne-Prinzip

e Empfehlungen der VDV 7011

¢ Abstand zwischen Bahnsteigkante und Einbauten mindestens 2,50 m, bei punktuellen
Einbauten 1,50 m
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e Blindenleitsystem einheitlich zum in Stadt/Region Kiel gebrauchlichen
e Die VDV 7011 beinhaltet auch Empfehlungen an die Wahrnehmbarkeit von Markierungen,
Einbauten, Fahrgastinformation etc.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Barrierefreiheit

DIN 18040-3 und VDV 7011 sollten als Grundlage bzw. allgemein anerkannte Regeln der Technik
in jedem Fall eingehalten werden.

8.5 Haltestellen

Zusammen mit dem Projektteam sind sogenannte Musterhaltestellen entwickelt worden, welche
die Grundsatze flr die zuklnftigen Stadtbahnhaltestellen darstellen. Diese sind der Vorplanung
zugrunde zu legen, um eine Standardisierung zu erreichen. Sie sind im Anhang 2 enthalten.
Alle Haltestellen sind wie folgt auszustatten:

e elektrische Abfahrtsanzeiger,

e Wetterschutz/ Fahrgastunterstand (FGU),
o Infotafeln,

e Beleuchtung,

e Sitzgelegenheiten, Sitzgruppen,

e Papierkorbe,

e ggf. Gelander mit Spritzschutz und

e taktile Leitelemente.

8.5.1 Bahnsteighdhe

Zum 1. Januar 2013 trat die Novelle des Personenbeférderungsgesetzes (PBefG) in Kraft. Fir die
Schaffung eines barrierefreien Offentlichen Personennahverkehrs hat der Gesetzgeber im PBefG
verankert, dass die Aufgabentrager verpflichtet sind, in Umsetzung der UN-
Behindertenrechtskonvention schon bis 01. Januar 2022 die Barrierefreiheit auf den gesamten
OPNV in Deutschland auszudehnen.

Dazu gehort es auch, Moglichkeiten zu schaffen, dass Fahrgaste mit reduzierter Mobilitat die
OPNV-Fahrzeuge ohne Hilfe Dritter betreten und verlassen kénnen.

AuBerdem legt das PBefG in §8 Abs. 3 fest, dass bei der Aufstellung von Nahverkehrspléanen
Behindertenbeauftragte oder -beirate und Verbande anzuhdéren sind. Von Vorteil ist, dass Planer
und Entscheider die besonderen Bedlrfnisse verschiedener Nutzergruppen kennenlernen und
gleichzeitig die Akzeptanz flir das eigene Vorgehen starken. Aus Griinden der Akzeptanz empfiehlt
es sich, Behindertenverbande in die Diskussion von Losungen zur Barrierefreiheit flir das Kernnetz
in Kiel einzubeziehen.
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Abbildung 14 Anzustrebende Einstiegssituation — Quelle: VDV 7011, Kapitel 3.1, 11/2000

Grundsatzlich sollen Haltestellen auch ohne Léangsneigung ausgefiihrt werden. Der Ausnahmewert
ist eine maximale Steigung im Haltestellenbereich von bis zu 3 %, die - insbesondere bei
Trassierung im StraBenbestand — akzeptiert werden kdnnen.

Um einen barrierefreien Zustieg entlang der gesamten Bahnsteiglénge fir alle gangigen
Fahrzeugkonzepte zu gewdhrleisten, sind jeweils vor und nach den Haltestellen gerade Abschnitte
noétig. Nur so ist sichergestellt, dass die Fahrzeuge parallel am Bahnsteig stehen und der Abstand
zwischen Fahrzeug und Bahnsteig so gering wie mdglich ausfallt. Daraus ergibt sich das
Erfordernis, dass vor und nach dem jeweiligen Bahnsteigbereich ein gerader Abschnitt von jeweils
mindestens 10 Metern vorzusehen ist.

In Abstimmung mit den Projektzielen erfolgt die Betrachtung ab der Vorplanung bezliglich der
Bahnsteighdhe nur noch fir eine Stadtbahn. Eine Regiotram (siehe Kapitel 10) wird aktuell nicht
berlicksichtigt, hier missten die Bahnsteige in den Linien, auf der eine Regiotram verkehren
wirde, zu einem spateren Zeitpunkt mit der dementsprechenden Einstiegshéhe von mindestens
350 mm (oder héher, was aber innerstadtisch nicht zu empfehlen ist) verlangert werden.

Eine Bahnsteighthe fir eine Stadtbahn von unter 300 mm hat fahrzeugseitig eine Reihe von
Nachteilen zur Folge, ist aber stadtebaulich besser zu integrieren. Dieser Punkt wurde auch mit
der Fahrzeugindustrie im Marz 2023 in mehreren Workshops besprochen.

Die Einhaltung der zulassigen Toleranzen wird mit geringerer Einstiegshéhe immer aufwandiger,
da auch nach unten hin Zwangsbedingungen bestehen (z.B. Bodenfreiheit, durchgehende
Radsatzwellen, etc.). Des Weiteren wird die Innenraumgestaltung durch den fir Fahrwerke
bendtigten Raum beeintrachtigt und unter der beengten Einbausituation leidet die
Wartungsfreundlichkeit im Fahrwerksbereich. Gleichzeitig kann sich durch den erhdhten
Platzbedarf der Fahrwerke ergeben, dass weniger Bauraum fir die Motorisierung zur Verfligung
steht, was auch Einfluss auf die gesamte Fahrzeugleistung nimmt.

Andererseits sind Bahnsteighéhen tiber 300 mm stadtebaulich deutlich schwieriger zu integrieren,
insbesondere bei langen Bahnsteigen stellen diese dann deutlichere Barrieren im Raum dar. Hinzu
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kommt, dass noch nicht final geklart ist, an welchen Haltestellen auch Busse halten sollen. Fir die
Bedienung durch Busse missten dann ebenfalls Lésungen gefunden werden. Beispiele hierfur
lassen sich in Karlsruhe finden: Dort halten Busse und Bahnen an hintereinander angeordneten
Haltestellen, die durch Rampen verbunden sind, sodass kurze Umsteigewege gewahrleistet sind.
Weiterfilhrend muss bei der gleichzeitigen Bedienung von Bussen berlicksichtigt werden, dass ein
»Uberstreichen" beim Anfahren einer Haltestelle mit 300 mm Bahnsteighéhe nicht mehr mdglich
ist und somit eine detaillierte Betrachtung in Bezug auf den Abstand zwischen den
Bahnsteigkanten und das Haltestellendesign erfordert.

Die Bahnsteighthe 300 mm hat sich in vielen neue Stadtbahnnetzen als der beste Kompromiss
zwischen Barrierefreiheit, stadtebaulichen Aspekten, fahrzeugtechnischen Aspekten und der
Wirtschaftlichkeit herausgestellt und ist eine Art ,Standard". Deswegen wiirde dieser Wert auch
flr eine reine Stadtbahn in Kiel als oberster Planungsparameter empfohlen. Sollte aus
stadtebaulichen Griinden eine niedrigere Bahnsteigh6he gewtlinscht werden, so sind 250 mm der
niedrigste sinnvolle Wert, wobei dann bestimmte Drehgestell-Fahrzeugtypen von ausgewahlten
Herstellern bereits ausgeschlossen werden, da die FuBbodenhdhe auch mit Rampen nicht so weit
abgesenkt werden kann. Demnach kann fiir die Vorplanung eine Bandbreite von 250 bis 300 mm
vorgegeben werden, eine genaue Entscheidung muss im Entwurf und bei Erstellen des
Fahrzeuglastenheftes fallen. Die Planung muss dementsprechend eine Bahnsteighdhe von

300 mm erlauben.

Die folgende Tabelle erldutert noch einmal die Vor- und Nachteile der verschiedenen Héhen:

550 mm (oder

MNur mit
Einschrankungen
=EsTTUHEEEE © 92 © 2 EKEEECE

v Empfehlung Bandbreite 250 bis 300 mm v Nur bei Regiotram

Tabelle 8 Bahnsteighohe Stadtbahn

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel
Bahnsteighdhe

Es wird fir die Bahnsteighdhe eine Bandbreite von 250 bis 300 mm empfohlen. Die Planung muss
300 mm erlauben.
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8.5.2 Haltestellenlédnge

Die Lange einer Haltestelle ergibt sich aus der Haltepunktldnge plus Rampen oder direkten
Zuwegen in Langsrichtung. Die benétigte Lange ist grundlegend abhangig von der zu erwartenden
Nachfrage an Fahrgésten des zu planenden OPNV-Systems, da diese Nachfrage eine bestimmte
Fahrgastkapazitat flir das Bemessungsfahrzeug vorgibt. Eine héhere abzuwickelnde
Fahrgastnachfrage flihrt zu einer groBeren Fahrgastkapazitat, die wiederum dazu fihrt, dass
langere Fahrzeuge eingesetzt werden missen. Weiterfliihrend ist dann die gewahlte Fahrzeuglange
fur die Lange des Bahnsteiges maBBgebend.

Generell sind Bahnsteige an geraden Gleisen anzuordnen, da ein Bahnsteig, der im Gleisbogen
angebracht wird, nicht die Anforderungen an einen barrierefreien Ein- und Ausstieg erfillt (TR
Trassierung). AuBerdem bendtigen die gangigen Fahrzeugtypen zur Gewahrleistung eines
barrierefreien Zugangs vor und nach den Haltestellen gerade Abschnitte, sodass ein paralleles
Aufstellen der Fahrzeuge am Bahnsteig sichergestellt ist. Demzufolge sind bei der Bemessung der
Bahnsteige jeweils min. 10 m vor und nach dem gesamten Haltestellenbereich in der Geraden
vorzusehen. Darliber hinaus ist die Bahnsteiglange ca. 2 m langer zu wahlen als die
Fahrzeugldnge, um eine Reserve fiir ein Verbremsen oder eine falsche Positionierung durch den/
die Fahrer*in zu gewéhrleisten.

Die definierte Fahrzeuglange liegt zwischen 45 m und 54 m, daraus ergibt sich eine
Haltstellenldnge von mindestens 56 m fiir das langste Fahrzeug, als Planungsparameter wird diese
Zahl mit einem Sicherheitszuschlag zu einem Wert 60 m aufgerundet.

Zusatzlich gemaB Trassierungsparametern sind die + 10 m am Anfang und Ende der Haltestelle
flr gerades Aufstellen zu berlicksichtigen. Daraus ergeben sich die folgenden Planungsparameter
fir die Haltestellenldnge (die im Notfall etwas Optimierungspotential bieten, die in der Planung
genutzt werden kann):

o 60 m Bahnsteiglange plus Rampen
o 80 m gerade Strecke
Fahrten im Zugverband als Doppeltraktion sind bis maximal 75 m Zuglédnge nach BOStrab

(Teilnahme am StraBenverkehr) maoglich, eine solch hohe Kapazitat wird in Kiel nicht bendtigt.
Dementsprechend sind auch Bahnsteiglangen von 60 m ausreichend.

— — ) — . . . . - . . —
— . '_ . . . . #ﬂ — b S— —
> ={
10,00 m 60,00 m * 10,00 m
V4 V4 Lz I/
L
80,00 m
L Y/
/1 A

Abbildung 15 Bahnsteigldnge Stadtbahn
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Empfehlung fiir die Stadtbahn

Haltestellenlange

Es wird eine Haltestellenlange von 60 m Bahnsteigldange plus Rampen fiir den Stadtbahnbetrieb
festgelegt. Vor und nach einer Haltestelle schlieBen sich 10 m gerades Gleis an.

8.5.3 Lage Bahnsteige und Breite

Grundsatzlich kommen fiir einen Zweirichtungsstadtbahnbetrieb Haltestellen in Mittellage oder
AuBenlage in Betracht. Flr diese Anwendungsfélle werden Planungsparameter vorgegeben, um
die Planung in der Vorplanung zu standardisieren.

8.5.3.1 Mittellage

Fur die Mindestbreite des Bahnsteigs in Mittellage geben die Empfehlungen flir Anlagen des
dffentlichen Personennahverkehrs (EAO) keinen direkten Wert an. Es wird jedoch eine
Mindestbreite von 5 m empfohlen, siehe Abbildung 12. Diese hdangt von den auf dem Bahnsteig
vorgesehenen Einbauten ab.

Die Gesamtbreite aus Haltestelle und Fahrbahn hangt vom Lichtraum, den Zuschlagen, den
Sicherheitsraumen und der Barrierefreiheit ab, die genaue Herleitung der Werte ist im Kapitel 7.6
Regelquerschnitte enthalten.

_—]= _.J,{
— — — — . " ] —
=]
w|
6% +0,30 ~ o
Il Al
— - "_ _"n';
_—]= _.J\_
10,00 m 60,00 m
L
80,00 m
7 L/

Abbildung 16 Mittelbahnsteig Stadtbahn

8.5.3.2 Seitenlage

Die Dimensionierung von Haltestellen in Seitenlage ist abhdngig von der EAQ und der BOStrab:

¢ Die Bahnsteigbreite hangt von der Nutzung und den Bewegungsraumen (z.B. fir
Rollstuhlfahrer 1,50 x 1,50 m) ab

e Die nutzbare Breite muss mindestens 2,5 m betragen

e Bei hohem Fahrgastlangsverkehr ist eine héhere Breite erforderlich, das muss im Einzelfall
entschieden werden

e Bei MIV oder Radweg hinter Bahnsteig ist ein Sicherheitsabstand von 0,5 m gemaB Richtlinien
fir Anlagen von StadtstraBen, RASt (bei verminderter Geschwindigkeit 0,3 m) zu
bertcksichtigen

¢ Nach BOStrab ist stets eine Durchgangsbreite von mindestens 1,5 m freizuhalten

e Bei Klapprampen ist auf zusatzliche Mandvrierflache flr Rollstuhlfahrer zu achten
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Daraus resultiert eine Mindestbahnsteigbreite von 3,0 m, wie auch die Abbildung 11 aus der EAQ
zeigt. Je nach Unterstandstyp (Musterhaltestelle Kiel) ist an Haltestellen mit hoher Nachfrage die
Breite ggf. entsprechend zu erhdhen.

\/
- I

Alsaa

N .
——

| =
s

o.5u|' Schulzdachtiefe !0.55!

I 21,50 |

2250 ]

| |
|

Bahnsteigbreite > 3,00 1
L

Abbildung 17 EAO-Dimensionen Seitenbahnsteig (EAG-Ausgabe 2013)

Fur Bahnsteige in Seitenlage ergeben sich folgende Abmessungen (Basis Lichtraum Fahrzeuge
Stadtbahn, siehe Kapitel 8.7, seitlicher Abstand zum Bahnsteig 5 cm):

o Stadtbahn gesamte Breite Haltestelle und Fahrbahn 12,00 m

—_— e —— -t ﬁ'
4+ -
B n N N
6>
10,00 m 60,00 m
L L
¥ x
L 80,00 m y
£

Abbildung 18 Seitenbahnsteig Stadtbahn

Eine weitere Standardanordnung ist die Haltestelleninsel in Seitenlage, aber getrennte Bahnsteige
vor und nach einer QuerstraBe/Kreuzung. Dabei ergeben sich folgende Abmessungen (Basis
Lichtraum Fahrzeuge Stadtbahn siehe Kapitel 8.7, seitlicher Abstand zum Bahnsteig 5 cm):

o Stadtbahn gesamte Breite Haltestelle und Fahrbahn 9,75 m*
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Abbildung 19 Getrennte Seitenbahnsteige Stadtbahn

* Wert von 9,75 m ergibt sich aus: 3,0 m Bahnsteigbreite, 5 cm Abstand Fahrzeug zum
Bahnsteig, 2x Fahrzeugbreite 2,65 m, 2x 30 cm Sicherheitsraum zwischen den Fahrzeugen, 30 cm
Abstand zum dynamischen Lichtraum auf der Seite, wo kein Bahnsteig ist, 50 cm Sicherheitsraum
von der StraBe.

Der letzte Standardfall ist die Haltestelleninsel in Seitenlage mit StraBe in der Mitte. Dabei
ergeben sich folgende Abmessungen (Basis Lichtraum Fahrzeuge Stadtbahn, siehe Kapitel 8.7,
seitlicher Abstand zum Bahnsteig 5cm):

o Stadtbahn gesamte Breite Haltestelle und Fahrbahn 6,50 m

10,00 m 60,00 m 10,00 m

4 % L l
1 4 /] /]

Radweg/Fubweg
6% +0,30 5% 2
. —— ; — - - - ; - -
strasse
—_— — — — . M .  —— — — — E
6% +0,30 @l ity
Radweg/FuBweg

Abbildung 20 Seitenbahnsteig Stadtbahn, StraBBe in Mittellage

8.5.3.3 Sonderformen

In kritischen Bereichen kénnen weitere Formen zum Einsatz kommen, die immer an die lokalen
Gegebenheiten angepasst werden muissen und keine Standardlésungen darstellen, d.h. sie
mussen als Ausnahmen im Einzelfall geprift werden:
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e In Bereichen mit sehr beengten Platzverhaltnissen
e Bereiche hoher Nachfrage mit mehreren Linien
e Langere Bahnsteige von 120 m flr zwei lange Stadtbahnfahrzeuge hintereinander in zentralen
Bereichen mit hoher Taktdichte, in denen es haufiger vorkommen kann, dass zwei Linien direkt
hintereinander eine Haltestelle anfahren
e 3- oder 4-gleisige Stadtbahnhaltestellen in zentralen Bereichen mit hoher Nachfrage und
Taktdichte
¢ Kombinierte Bus/Bahn-Haltestellen in Bereichen, wo sonst fiir den Bus kein Raum mehr
besteht. Diese Haltestellen sollten eine Lange von mindestens 80 m aufweisen, Fahrgaste und
mussen barrierefrei ohne Stufen von einem Einstiegsbereich zum anderen gelangen kénnen.
Generell sind diese auch immer so zu gestalten, dass der Bus niemals den Stadtbahn-Betrieb
blockieren kann, d.h.:
e Stadtbahn innen und Bus auBen ist méglich, wenn der Stadtbahnbetrieb unbehindert an der
Haltestelle ein und ausfahren kann
e Bus innen und Stadtbahn auBen ist auch méglich, aber die Fahrwege des Busses dlirfen vor
und nach der Haltestelle den Stadtbahnfahrweg nicht kreuzen und somit behindern
e Bus und Bahn hintereinander nur dann, wenn die Bahn immer frei zuerst und ungestoért
einfahren kann (was in der Realitdt an viel frequentierten Haltestellen schwierig ist)

8.6 Regelquerschnitte

Zusammen mit dem Projektteam sind sogenannte Modulblécke entwickelt worden, welche die
Grundsatze fir die Abstédnde der Stadtbahn zu anderen Verkehrstragern oder Elementen im
StraBenraum darstellen. Diese sind der Vorplanung zugrunde zu legen, um eine Standardisierung
zu erreichen. Sie sind im Anhang 1 enthalten.

Alle Haltestellen sind wie folgt auszustatten:

8.7 Querschnittsgestaltung

Die Regelquerschnitte beziehen sich nur auf den Bereich der Fahrbahn Stadtbahn, die Planung
und Dimensionierung von Kfz-Fahrspuren, Radwegen oder Gehwegen erfolgt nach den
einschlagigen Regelwerken bzw. nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik und den
Kieler Standards.

Die vorgeschlagenen Regelquerschnitte beruhen auf:

e Betriebsordnung StraBenbahn, BOStrab

e Empfehlungen fiir Anlagen des Offentlichen Personennahverkehrs, EAO-Ausgabe 2013

e Richtlinien fir Anlagen von StadtstraBen, RASt 2006

e Dem Lichtraumbedarf der Fahrzeuge mit Zuschlagen (siehe Kapitel 8.7)

e Erfahrungswerten aus anderen Stadtbahnprojekten

e Den Fahrzeugbreiten aus Kapitel 8.3

e Dem Fahrzeuglichtraum aus Kapitel 8.7

Die Ausgestaltung der einzelnen Querschnittselemente (Modulblécke) sind als Planungsgrundlage
in Anhang 1 dargestellt.

Die Regelquerschnitte werden je nach Raumsituation auf dem Kieler Netz angewendet. Die
dargestellte Oberleitung (mit oder ohne Tragseil) nimmt keine Lésung vorweg, diese ist in der
Dokumentation AP E-160 der Trassenstudie enthalten. Im Laufe der Vorplanung werden dann
lokale Lésungen flr die Oberleitung entlang dem gesamten Kernnetz entwickelt.
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8.7.1 Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ1: Besonderer Bahnkérper mit innenliegendem Mast
**Hinweis: Planung

nach Richtlinien fir 1| 8-00 = ¥ *Hinweis:
Velorouten und 0.50 * 0.30 030 [030 030 0.50 * .
: I . - - : T >

FuBverkehr der Stadt N\ [1.325,1.325) . [1.3251.325), [} 50 cm bei Aufstellung
Kiel T 1 T 1 L von Schildern

: ! (besonders beim
***Hinweis: Annahme ! o ! Andreaskreuz) und LSA
Mastbreite 50 cm um | | o
verschiedene | ! Zusatzliche

1 1 - -
Mastbreiten nicht i 5 Bedingungen bei
auszuschlieBen, kann | , | starkbefahrenen
spater um bis zu 20 ¢cm Vol | StraBen und StraBen
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i ‘ w \ ‘ !
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Geh- und Fahrbahn StraBenbahn (Besonderer Bahnkérper) Fahrbahn
Radweg

Abbildung 21 Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ1: Besonderer Bahnkérper mit innenliegendem Mast

Der gesamte Querschnitt hat eine Breite von 8,00 m, wobei jeweils 0,5 m StraBensicherheitsraum
mit eingerechnet sind. Die Stadtbahntrasse mit dynamischem Lichtraumprofil benétigt 7,00 m.
Der dargestellte Gleisachsabstand von 3,75 m gilt bei Stahlmasten mit 0,50 m Querschnittsbreite.
Fur den Abstand zwischen Gleisachse und Bordsteinkante der Fahrbahn zur StraBe wird

berlicksichtigt:

° halbe Fahrzeugbreite 2,65 m/2 +

o dynamischer Zuschlag Lichtraum 0,3 m +

o Sicherheitsraum der StraBe 0,5 m (nicht zu verwechseln mit dem BOStrab-Sicherheitsraum,

dieser betragt ab dem dynamischen Lichtraum 0,7 m, darf aber in der StraBe liegen, da hier
kein festes Hindernis zwischen StraBe und Stadtbahntrasse liegt)
. Summe = 2,125 m
In Bereichen mit niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten als 50 km/h kann der Querschnitt
schrittweise auch um bis zu 0,50 m reduziert werden, was aber von Fall zu Fall lokal zu
entscheiden ist. So kdnnte der Querschnitt von 8,00 m auf 7,50 m reduziert werden. Weitere
Reduktionen sind bei der Auswahl schmalerer Mastformen madglich, was aber zu einem spateren
Zeitpunkt entschieden werden kann.
Auch der BOStrab-Sicherheitsraum in Héhe von 0,70 m (Vgl. § 19 (2) BOStrab) wird in diesem
Querschnitt eingehalten, da es zuladssig ist, dass der Sicherheitsraum auch im Verkehrsraum des
Individualverkehrs liegt (Vgl. §19 (4) BOStrab und EAQ, S. 28).
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8.7.2  Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ2: Besonderer Bahnkdrper mit auBenliegendem Mast

1 7.80 i
*Hinweis: * K 0.30 0.50
' 3.25 (L3250, Lot
> 50 cm bei Aufstellung — 030/
- : 0.30 2x0.30 0.30  0i70
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(besonders beim ™ 1 [ 1 LA Sicherheitshinweis:
Andreaskreuz) und LSA ! Abgrenzung/Abstand _
; Radweg/Tramtrasse ist bei
Zusatzliche B _ N]|! parallellaufenden Radwegen
Bedingungen bei Fs LY | gesondert zu definieren
starkbefahrenen \/ NI (z.B. fiir die Falle Zaun,
StraBen und StraBen N ™ Hecke, Rasenflache)
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**Hinweis:
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Gerade bei Bedarf um 2x10 cm reduziert
werden (siehe EAQ).

Abbildung 22 Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ2: Besonderer Bahnkérper mit auBenliegendem Mast

Grundsatzliche Erlduterungen siehe Stadtbahn RQ1.

Unterbrechungen des Sicherheitsraums von 0,70 m (Vgl. § 19 (2) BOStrab) durch Einbauten,
insbesondere durch Stiitzen oder Signalanlagen (hier Fahrleitungsmast), sind auf kurzen Langen
zulassig, wenn dabei zwischen den Einbauten und dem Fahrzeug ein Abstand von mindestens
0,45 m vorhanden ist (Vgl. § 19 (3) BOStrab).

In Bereichen mit niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten als 50 km/h kann der Querschnitt
schrittweise auch um bis zu 0,25 m reduziert werden (nur auf der Seite zur StraBe hin), was aber
von Fall zu Fall lokal zu entscheiden ist. So konnte der Querschnitt von 8,00 m auf 7,55 m
reduziert werden. Weitere Reduktionen sind bei der Auswahl schmalerer Mastformen madglich, was
aber zu einem spateren Zeitpunkt entscheiden werden kann.
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8.7.3  Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ3: Besonderer Bahnkdrper mit Zaunen bei héheren
Geschwindigkeiten

' 9.10 1
010 x 030 010 %

0. 0.30 * % : 50
*** Hinweis: ;\5? k7q[ 1.325 3.25 1.325@.74 _TT/— * Hinweis:
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Geh- und Fahrbahn StraBenbahn (Besonderer Bahnkérper) Fahrbahn Geh- und
Radweg Radweg

**Hinweis: Breite (Gleismittenabstand) kann
in der Gerade bei Bedarf um 2x10 cm
reduziert werden (siehe EAO).

Abbildung 23 Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ3: Besonderer Bahnkdrper mit Zaunen bei hoheren
Geschwindigkeiten

Grundsatzliche Erlauterungen siehe Stadtbahn RQ1.

Auf der StraBenbahnseite der Gelander ist ein Sicherheitsraum von 0,70 m (Vgl. § 19 (2)
BOStrab) vorzusehen, wohingegen auf der StraBenseite ab Bordsteinkante ein seitlicher
Sicherheitsraum von 0,50 m einzuhalten ist. Dieses MaB kann bei Fahrgeschwindigkeiten von <
30 km/h auf 0,30 m reduziert werden (Vgl. EAQ, S. 29).

8.7.4  Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ4: Besonderer Bahnkdrper mit Quertiberspannung
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Geh- und Fahrbahn StraBenbahn (Besonderer Bahnkérper) Fahrbahn Geh- und
Radweg Radweg

Abbildung 24 Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ4: Besonderer Bahnkorper
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Grundsatzliche Erlduterungen siehe Stadtbahn RQ1.

In Bereichen mit niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten als 50 km/h kann der Querschnitt
schrittweise auch um bis zu 0,50 m reduziert werden, was aber von Fall zu Fall lokal zu
entscheiden ist. So kdnnte der Querschnitt von 7,50 m auf bis zu 7,00 m reduziert werden.

8.7.5  Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ5: StraBenbiindiger Bahnkdrper

Xk
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Abbildung 25 Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ5: StraBenbiindiger Bahnkorper

Der angezeigte Regelquerschnitt gilt fir Bereiche mit Fahrgeschwindigkeiten bis 50 km/h. Die
Fahrleitungen sind der individuellen Situation vor Ort anzupassen. MaBgebend flr die Bemessung
ist das GrundmasB fir den Verkehrsraum beim Begegnen von Linienbussen (6,50 m von Bordstein
zu Bordstein, wie im Fall Stadtbahn hier). Die Freihaltung des lichten Raumes fir den
StraBenbahnverkehr ist dagegen nicht maBgebend (Vgl. EAQ, S. 28). Im Falle eines an die
StraBenbahn angrenzenden Radverkehrsstreifens ist ein Abstand vom StraBenbahnverkehrsraum
zum Bord in H6he von >1,60 m (=1,30 m ohne Uberholméglichkeiten im Radverkehr) bzw. zu
Parkstreifen =2,10 m (=1,80 m ohne Uberholméglichkeiten im Radverkehr) vorzusehen (Vgl.
Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen, 2010, ERA, S. 31).
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8.7.6  Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ6: Besonderer Bahnk&rper auf Brickenbauwerk

'

Kappe StraBenbahn (Besonderer Kappe
Bahnkorper) auf Briickenbauwerk

Abbildung 26 Stadtbahn-Regelquerschnitt RQ6: Besonderer Bahnkorper auf Briickenbauwerken

Grundsatzliche Erlduterungen siehe Stadtbahn RQ1.

In Bereichen mit niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten besteht in diesem Querschnitt kein
Optimierungspotential, nur eine schmalere Mastform @ndert die Dimensionen etwas. Der BOStrab
Sicherheitsraum von 0,70 m kann nicht reduziert werden.

Der Mast kann auch als Seitenmast gestellt werden, dann andert sich der Querschnitt analog den
anderen Beispielen.

8.8 Oberbauformen

Folgende Oberbauformen kommen zum Einsatz:

e Rasengleis als Grundsatz, wenn Gleise nicht Gberfahrbar sein miissen

e Geschlossener Oberbau Uberall, wo es betrieblich erforderlich (Mischnutzung mit anderen
Verkehrsteilnehmern, Uberfahrten, etc.) oder stddtebaulich gewiinscht ist
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e Schottergleis als Ausnahme in auBerortlichen Bereichen bei héheren Geschwindigkeiten und in
stadtebaulich unproblematischen Gegenden

Quelle: Ramboll

Abbildung 27 Oberbauformen Stadtbahn (griines Gleis in Brest, geschlossener Oberbau in Jerusalem,
Schottergleis in Karlsruhe)

Tabelle 9 Oberbauformen Stadtbahn

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Oberbauform

Es wird als Grundsatz ein griines Rasengleis oder, falls die Uberfahrbarkeit gewéhrleistet werden
muss, ein geschlossener Oberbau empfohlen.

8.9 Leitungsverlegung

Zusammen mit dem Projektteam sind die grundsatzlichen Planungsparameter der Entwasserung
entwickelt worden, welche als Grundsatze vom TBA bereits vorab bei MaBnahmen entlang der
Stadtbahntrassen bericksichtigt werden kénnen. Diese sind auch der Vorplanung zugrunde zu
legen, um eine Standardisierung zu erreichen. Sie sind im Anhang 3 enthalten.

Alle Haltestellen sind wie folgt auszustatten:
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Fir ein hochwertiges Stadtbahnsystem ist die Leitungsumlegung grundsatzlich zu empfehlen. Bei

Stadtbahnneubauprojekten ist es deutschlandweit Standard, alle Leitungen zu verlegen.

Fir die Leitungsumlegung sprechen folgende wesentliche Griinde:

e Ausschluss von Stérungen des Betriebs durch spatere BaumaBnahmen

e Verminderte Lebensdauer von Leitungen, die den Belastungen durch Fahrzeuge ausgesetzt
sind

e Leitungen im Notfall (Rohrbruch etc.) sonst nur schwer zugdnglich

Ausnahmen z.B. bei groBen Schachtbauwerken, deren Instandhaltung auch von auBerhalb der
Trasse moglich ist, sind im Einzelfall denkbar.

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Leitungsverlegung

Vollstandige Verlegung aller Leitungen unter der Stadtbahntrasse.

Im Bericht VP 6 a und b zu den Arbeitspaketen I-110.4 RW+SW und im Bericht VP 7 I-140 Medien
sind detailliertere Angaben zur Leitungsverlegung zu finden.

8.10 Bauwerke

Die vorhandenen Bauwerke entlang der Strecken wurden in der Trassenstudie auf Ihre
Tragfahigkeit nach dem Lastenzug und den Achsfahrmassen des Bemessungsfahrzeugs Uberprift
(siehe Kapitel 9.9), neue Bauwerke (z.B. Briicke Uber Schwentine) sind dahingehend mdglichst
wirtschaftlich zu dimensionieren. Bauwerke werden vertieft erst in dem Entwurf nach Abschluss
der Vorplanung bearbeitet, deswegen werden zu diesem Zeitpunkt keine weiteren
Planungsparameter festgelegt, die Uber die Angaben in Kapitel 9.9 hinausgehen.

In der Trassenstudie sind weitere Ausarbeitungen zu den Bestand- und neuen Bauwerken in den
Dokumentationen AP E-130.2 und D-130.4 enthalten.

8.11 Abstande zu anderen Verkehrstragern

Um ein einheitliches Vorgehen der Planerstellung im Rahmen der Vorplanung zu gewahrleisten,
wurden sogenannte Modulbldcke entwickelt und mit OB.M sowie dem Projektteam intensiv
abgestimmt. Diese zeigen standardisierte Losungen fir die StraBenraumaufteilung zusammen mit
anderen Verkehrstragern auf, die im Kernnetz immer wieder in dhnlicher Form vorkommen.
Sofern mdglich sollen die dort vereinbarten Absténde in der Planung eingehalten werden, um den
Abstimmungsaufwand zu minimieren. Begriindete Abweichungen von diesen Modulblocken sind
aber immer moglich, bedirfen dann der Diskussion. Die Modulblécke sind im Anhang 1 enthalten
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9. Planungsparameter Stadtbahn: Fahrzeuge

Durch diese Planungsparameter werden, insbesondere im Fall Stadtbahn, keine relevanten
Standardfahrzeuge bzw. Herstellerfirmen, die aktuell am Markt angeboten werden,
ausgeschlossen. Es sind jedoch auch nicht alle verfligbaren Plattformen zum Einsatz im geplanten
Netz geeignet. In der Trassenstudie wurden noch alle Fahrzeuge bericksichtigt. Im Rahmen der
Vorplanung sind im Mdrz 2023 intensive Fahrzeugtechnikworkshops mit allen gréBeren
Fahrzeugherstellern, welche sich auf eine europaweit veréffentlichen Bekanntmachung gemeldet
hatten, durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse dieser Workshops sind hier mit eingeflossen, u.a.
wurde ein Fahrzeugtyp nun ausgeschlossen (siehe Kapitel 8.1).

Wichtig flr einen spateren attraktiven Fahrzeugpreis (und damit auch die Gesamtwirtschaftlichkeit
des Projektes) ist aber immer der Wettbewerb und dieser sollte nur eingeschrankt werden, wenn
es stichhaltige technische Griinde gibt.

Wichtig flr die Planungsparameter Fahrzeug ist es, diese so zu definieren, dass einerseits diese
mit allen anderen technischen Parametern, insbesondere Infrastruktur und Betrieb, abgestimmt
sind.

9.1 Fahrzeugtyp

Generell kann im Stadtbahnbereich zwischen Fahrzeugen mit Drehgestellen und Fahrzeugen mit

Fahrwerken unterschieden werden.

e Drehgestelle brauchen generell etwas mehr Platz unter dem Fahrzeug, was die
Innenraumgestaltung, die Tlrpositionen und die Niederflurigkeit einschrankt. Sie erlauben aber
einen hoéheren Fahrkomfort fiir Fahrgaste und fiihren zu geringerem Verschlei3 an Rad und
Schiene, da sie in Kurvenbereichen voll ausdrehen kénnen und sich somit dem Kurvenverlauf
anpassen. Drehgestellfahrzeuge weisen besonders in dlteren Netzen Vorteile auf, weswegen
man in Deutschland aktuell eine Renaissance dieser Fahrzeuge beobachten kann.

e Fahrwerke kdnnen nicht voll ausdrehen und stoBen am Fahrzeugrahmen an, d.h. die Krafte,
Ruck und Vibrationen in Kurvenfahrten werden in das Fahrzeug Ubertragen. Das flhrt im
Allgemeinen zu mehr VerschleiB und mehr Wartungsaufwand an Rad und Schiene. Der
Fahrkomfort flir die Fahrgaste kann bei intensiver Wartung ahnlich gut, wie der fir
Drehgestellfahrzeuge sein. Fahrzeuge mit Fahrwerken weisen aber Vorteile in der
Innenraumgestaltung oder bei der Positionierung von Turen auf. Auch erlauben sie 100%
Niederflurigkeit. Fast alle franzdsischen Stadtbahnsysteme, welche die letzten 25 Jahre gebaut
wurden, folgen diesem Prinzip.

Fahrzeugtypen kénnen auch diverse Mischformen annehmen, jeder Fahrzeughersteller hat seine

eigenen Konzepte und versucht die Vorteile in seiner Entwicklung zu kombinieren. Das muss dann

immer im Zusammenhang mit der Nachfrage, welche die Fahrzeugldnge definiert, und allen
infrastrukturellen Parametern gesehen werden. So kommt es zu einer Bandbreite an Losungen,
welche in der folgenden Abbildung im Uberblick dargestellt werden:
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1. Aufgesatteltes Drehgestellfahrzeug 2. Multigelenkfahrzeug

3. Drehgestellfahrzeug mit Sanfte Fahrzeug mit Jakobsdrehgestellen*

4. Mischkonzept Multigelenk — Drehgestell 5. Kurzgelenkfahrzeug
N N

* Wird nicht weiter untersucht, da als Niederflurfahrzeug kaum am Markt. Quelle: Stadler

Abbildung 28 Fahrzeugtypen Stadtbahn, die grundsatzlich fiir die Stadtbahn Kiel in Frage kommen

Im Rahmen der Fahrzeugtechnikworkshops wurde deutlich, dass der Typ 2 Multigelenker bei einer
Breite von 2,65 m (siehe Kapitel 9.3) bei der notwendigen Kapazitat und Lange (siehe Kapitel 9.2)
und der Erfordernis Abschnitte ohne Oberleitung bzw. stromlos zu durchfahren, beziiglich der
Achslast die maximale Grenze von 12,0 t klar Uberschreitet. Das ist sehr unginstig fiir die
Bestands- und neuen Bauwerke und flihrt generell zu mehr Verschlei und Betriebskosten.
Deswegen wurde dieser Fahrzeugtyp ausgeschlossen.

Alle anderen Fahrzeugtypen 1, 3, 4 und 5 kommen weiter in Frage, sie weisen unterschiedliche
Vor- und Nachteile auf.

Ein reines Drehgestell-Fahrzeug wurde in den Fahrzeugtechnikworkshops im Marz 2023 durch fast
alle Hersteller positiv bewertet, da hier der Fahrkomfort hoch und VerschleiB3 gering ist. Aber die
Anzahl der Tiren ist geringer als bei anderen Typen, was kritisch fiur den Fahrgastwechsel ist.
Eine Mischform aus Drehgestellen an den Fahrzeugenden und Fahrwerken (Typ Multi-Gelenker) in
der Mitte war in den Diskussionen oft ein guter Kompromiss, diesen Typ haben auch alle
Hersteller im Angebot. Ein Fahrzeug mit Jakobs-Drehgestellen wird von allen Herstellern nicht
empfohlen. Das Kurzgelenkfahrzeug ist ein Sonderfall, ist fir Kiel aber auch geeignet, da es die
héchste Anzahl an Tlren bei gleichzeitig geringsten Achslasten realisieren kann. Schlussfolgerung:
Ein reiner Multi-Gelenker und ein Fahrzeug mit Jakobs-Drehgestellen kann ausgeschlossen
werden, alle anderen Typen sollte die Planung weiter zulassen.

Die Planungsparameter werden fir diese Fahrzeuge offengehalten. Die meisten Hersteller haben
nicht alle Fahrzeugtypen im Portfolio. Schon um den Wettbewerb aufrecht zu erhalten, sollte
aktuell noch keine Festlegung getroffen werden. Diese muss, sofern notwendig, wahrend der
Bearbeitung der Entwurfsplanung und der Erstellung des Lastheftes bis spatestens zur
Veroffentlichung desselben getroffen werden, welches nach aktuellem Zeitplan nicht vor Ende
2026 stattfindet.

Empfehlung fiir die Stadtbahn
Fahrzeugtyp
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Die Planung erfolgt offen fir folgende am Markt verfligbaren Fahrzeugtypen: Reines
Drehgestellfahrzeug, Drehgestellfahrzeug mit Sanfte, Mischkonzept Drehgestellfahrzeug und
Multigelenker, Kurzgelenkfahrzeug. Ein reiner Multigelenker wird nicht weiterverfolgt.

9.2 Fahrzeugkapazitat und -lange

Die bendtigte Fahrzeugkapazitat wurde zu Beginn der Trassenstudie, basierend auf den
Erkenntnissen der Grundlagenstudie, mit 250 - 375 Fahrgasten festgelegt, was mit verschiedenen
Fahrzeugkonfigurationen abdeckbar ist:

e Einfachtraktion: ein Stadtbahnfahrzeug von 37 m Lange (Kapazitat 250 Personen bei 4 P/m?2
Stehplatzflache)

Doppeltraktion von 2 Stadtbahnfahrzeugen mit 30 m Léange (Kapazitat 400 Personen bei

4 P/m2 Stehplatzflache)

Einfachtraktion: ein Stadtbahnfahrzeug von bis zu ca. 54 m Lange (Kapazitat 375 Personen bei
4 P/m2 Stehplatzflache)

Es stellt sich fur die Stadtbahn in Kiel deswegen die generelle Frage, welche Konfiguration
zielfihrender ist. Die folgende Tabelle listet daflir die Argumente auf und vergleicht diese:

Doppeltraktlon (2x30 m oder Einfachtr ion bis zu 37 m Einfachtraktion bis zu 54 m
2x37m) Haltestellen dnge 40 m Haltestellenlinge 60 m
Haltestellenlédnge 75 m

Betrieblich normale Flexibilitat und Betrieblich normale Flexibilitat und
Verfugbarkeit Verfugbarkeit

Kuppeln- und Fliigeln nicht méglich Kuppeln- und Fliigeln nicht méglich

Bei Ausfall eines Fahrzeugs fallt der Kurs Bei Ausfall eines Fahrzeugs fallt der Kurs aus,
aus, etwas hohere Fahrzeugreserve etwas hohere Fahrzeugreserve

Kein Durchgang méglich, subjektive Angepasste Mindestkapazitdt, kann keine
Sicherheit geringer im zweiten erhohte Nachfrage auffangen, offenes
Wagen, weniger Platzkapazitat Raumgefiihl, héchste Sicherheit

Nur 1 Fahrerstand, mittlere Kapazitit
fuhrt zu mittleren Betriebskosten je
Fahrgast-km, geringere Instandhaltung,
klar geringerer Invest

Anpassungen durch modulare
Erweiterung nicht méglich, wenn die
Haltestellen nur 40 m lang sind.
Nachtrégliche Verléangerung aller
Bahnsteige ist teurer

Komplexere Losung (2 Fahrerstande,
2 Kupplungen mehr), etwas héhere
Instandhaltung

v Empfehlung fur Tram, zukunftsfahig

Tabelle 10 Vergleich Einfach- und Doppeltraktion Stadtbahn

Es wird flir Stadtbahn der Betrieb in Einfachtraktion und nicht in Doppeltraktion empfohlen. Diese
Tendenz ist allgemein auch in anderen neuen und &lteren Netzen zu beobachten, da es bei
ausgeglichener Nachfrage wirtschaftlicher ist. Friher waren Stadtbahnfahrzeuge kirzer und es
gab deutlich mehr Nachfrageschwankungen am Werktag, von Werktag zum Wochenende oder
nach Lastrichtung. So konnten Betreiber Zilige in Einfach- oder Doppeltraktion starken oder
schwachen und somit auf die veranderte Nachfrage zeitnah reagieren. Diese Faktoren nehmen
aber ab, da sich Fahrzwecke, die Arbeitszeiten und -orte deutlich andern und zunehmend die
Nachfrage gleichmaBiger wird, eine Veranderung der Fahrzeugkonfiguration von Einfach- zu
Doppeltraktion (oder zuriick) ist nicht mehr notwendig. Verkehrsbetriebe reagieren darauf, so hat
z.B. die KVB, Koln, als erster deutscher Betrieb 60 m lange Stadtbahnfahrzeuge bestellt. Auch
Regensburg als neues System hat sich fir langere Fahrzeuge entschieden. In den meisten
franzésischen Systemen, welche die letzten 25 Jahre errichtet wurden, ist das auch der Fall.
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Abbildung 29 Beispiel Alstom Niederflurfahrzeug KVB K6ln 60 m durchgehende Ldnge (Vergabe 11/2020) Quelle:
KVB

Fur Kiel wird empfohlen die Planung auf bis zu ca. 54 m lange Fahrzeuge auszurichten, wobei
diese Lange eine Bandbreite darstellt. Je nach Nachfrage und Wirtschaftlichkeit kénnen zu Beginn
auch 37 m oder ca. 45 m lange Fahrzeuge beschafft und dann spater mit weiteren Modulen auf
ca. 54 m verlangert werden.

Fur einen schnellen Fahrgastwechsel ist eine mdglichst hohe Anzahl an Tlren wichtig, wobei noch
keine genauen Festlegungen getroffen werden. Das hangt auch von der prognostizierten
Nachfrage ab. Als Richtwert sind mindestens 6 Doppeltliren je Fahrzeugseite flir das 45 m
Fahrzeug und 8 Doppeltiren je Fahrzeugseite fiir das 54 m Fahrzeug sinnvoll. Ggf. kann eine
Doppeltir auch durch 2 Einzeltiren ersetzt werden.

Generell gilt, dass rund 25-30 % der gesamten Kapazitat Sitzplatze sein sollten.

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel

Fahrzeugkapazitat und -lange

Das System Stadtbahn Kiel sollte auf Fahrzeuge der maximalen Lange von ca. 54 m mit einer
Kapazitat von bis zu 375 Fahrgasten ausgelegt werden. Es kénnen, in Abhdngigkeit von der
Nachfrage, auch kiirzere Fahrzeuge zum Einsatz kommen, die aber modular auf die maximale
Lange erweiterbar sein missen. Das kann ein Fahrzeug der Lange ca. 45 m mit einer Kapazitat
von ca. 300 bis 310 Fahrgasten sein.

Eine genaue Fahrzeuglange muss aktuell noch nicht festgelegt werden, die Angaben 54 oder 45 m
sind eher als Bandbreite zu verstehen (43-47 m und 53-57 m), da der Fahrzeugtyp und damit
auch die Turkonfiguration noch nicht feststeht. Um diese Flexibilitat offen zu halten, werden die
Haltestellen alle auf eine Lénge von 60 m ausgelegt.

9.3 Fahrzeugbreite

2,65 m ist die maximal nach BOStrab §34 zulassige Breite, welche die héchste Fahrgastkapazitat
und damit beste Wirtschaftlichkeit erlauben. AuBerdem ist diese Breite fiir einen méglichen
RegioTrambetrieb zwingend notwendig. Alternative Breiten im Markt sind 2,30 m oder 2,40 m, die
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aber eher historisch gewachsen sind und bei neuen Netzen kaum zur Anwendung kommen. Die
folgende Tabelle vergleicht die verschiedenen Breiten:

2,65 m 2,30 oder 2,40 m

v

v" Empfehlung Stadtbahn

Tabelle 11 Fahrzeugbreite Stadtbahn

Empfehlung fiir die Stadtbahn

Fahrzeugbreite

Das System Stadtbahn Kiel sollte auf Fahrzeuge der Breite 2,65 m ausgelegt werden.

9.4 Barrierefreiheit

9.4.1  Einstiegshéhe

Die Grundlage der im Kapitel 3.5 Bahnsteighhe gezeigten Abstande 50x50 mm wird durch §31
Abs. 7 der BOStrab festgelegt:

,Die Héhen von Bahnsteigoberflachen, FahrzeugfuBboden und Fahrzeugtrittstufen missen so
aufeinander abgestimmt sein, dass die Fahrgaste bequem ein- und aussteigen kénnen. Der
Héhenunterschied zwischen Oberflache des Bahnsteigs und FahrzeugfuBboden ist unter
Bertcksichtigung der Belastungs- und VerschleiBparameter der eingesetzten Fahrzeuge zu
minimieren. Die Bahnsteigoberflache soll nicht hdher liegen als der FahrzeugfuBboden; sie muss
rutschhemmend sein.™

Insbesondere der letzte Satz wird von Technischen Aufsichtsbehérden in der Regel als Muss-
Vorschrift interpretiert, sodass es hier eine Abweichung einer Ausnahmegenehmigung bediirfte.
Eine nominelle Einstiegshdhe bei neuen Radreifen und Laststufe I (Die Laststufen nach den
Technischen Regeln Bremse der BOStrab bezeichnen verschiedene Beladungszustdnde, Laststufe I
ist die geringste, I1I, die H6chste) BOStrab von 50 mm Uber der im Stadtnetz gewahlten
Einstiegshdhe ist realisierbar. Um zu verhindern, dass die Einstiegshdhe bei Laststufe III
unterhalb der Bahnsteighthe liegt, sind MaBnahmen zum Ausgleich des VerschleiBes an Radreifen
und Schienen, sowie eine geeignete Auslegung der Federung des Fahrzeugs erforderlich.
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GemaB Kapitel 7.5.1 wird eine Bahnsteighthe mit einer Bandbreite von 250 bis 300 mm
empfohlen, das fiihrt zu einer Einstiegshéhe am Fahrzeug von 300 bis 350 mm.

9.4.2 FuBbodenhdhe

Die FuBbodenhohe auBerhalb der Einstiegsbereiche ist bei Niederflurfahrzeugen in der Regel
groBer als die Einstiegshdhe. Insbesondere (iber Fahrwerken steigt der FuBboden an, um den
notwendigen Raum fir das Fahrwerk, sowie bei Einsatz von Drehgestellen flir deren
Ausdrehbarkeit zu lassen. Wie stark der FuBboden ansteigt, héangt auch von der Anordnung der
Antriebe ab. Langsrampen im Fahrzeug und deren Neigung sollen nicht Gber 10 % liegen (wenn
dieser Wert niedriger angesetzt wird, werden ggf. bestimmte Fahrzeugtypen ausgeschlossen). Die
Niederflurigkeit der Fahrzeuge sollte mindestens zwischen der ersten und letzten Fahrgasttir
gegeben sein, muss aber nicht 100 % betragen.

9.4.3  Spaltiberbriickung

Da in Kiel ein vollkommen neues Netz gebaut wird, ist ein Schiebetritt bei einem Betrieb rein nach
BOStrab nicht erforderlich, um die horizontale Liicke zum Standard-Bahnsteig zu schlieBen.
Wichtig ist, dass Fahrzeug und Infrastruktur entsprechend aufeinander abgestimmt werden.

9.4.4 Rampen im Fahrzeug

Bei fast allen derzeit auf dem Markt befindlichen Niederflurfahrzeugen ist der FuBboden in den
Bereichen abseits der Einstiege hdher als die Einstiegshdhe. Die Differenzen werden i.d.R. durch
Rampen uberwunden. Anordnung und Anzahl der Rampen hangen u.a. vom Fahrzeugtyp, der
Tlrverteilung und der Aufteilung des Fahrgastraums ab. Die VDV 7011 und die TSI-PRM (deren
Anwendung aber fiir Stadtbahn nicht vorgeschrieben ist, sie dient eher der Orientierung. Bei
neuen RegioTramsystemen ist sie aber anzuwenden) beschranken die Neigung von Rampen, Uber
die von der Tlr aus der Multifunktionsbereich erreicht wird, auf 6 %. Fir Rampen, welche nicht
dem Erreichen von Multifunktionsbereichen dienen, Iasst die TSI-PRM abhdngig von der Lange der
Rampe auch gréBere Neigungen zu (siehe auch Langsrampen im Abschnitt FuBbodenhdhe dieses
Kapitels). Eine Gestaltung der Rampenneigungen anhand der TSI-PRM l&sst den
Fahrzeugherstellern gréBere konstruktive Freiheiten und wird somit empfohlen.

Abbildung 30 Ldngsrampen im Fahrzeug iiber den Fahrwerken
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9.4.5 Stufen im Fahrzeug

Stufen in Langsrichtung sind mdéglichst zu vermeiden, jedoch auch bei reinen
StraBenbahnfahrzeugen nicht grundsatzlich auszuschlieBen. Bei einem Drehgestellfahrzeug mit
70-85 % Niederflur wdre eine Stufe in einer maximalen Héhe von 220 mm Uber den Drehgestellen
akzeptabel, was die Standardfahrzeuge auch alle einhalten. Bei Drehgestellfahrzeugen kann es
ebenfalls sinnvoll sein, eine Stufe ber den Enddrehgestellen vorzusehen. Ein solch erhdhter
Bereich wird insbesondere von Fahrgasten, die langere Strecken zuriicklegen, teilweise als
Komfortmerkmal wahrgenommen. Insofern wurde das Kriterium Niederflurigkeit fir die
Stadtbahnfahrzeuge nicht spezifisch festgelegt.

Ein Teil der Sitze ist bei allen gangigen Niederflur-Fahrzeugtypen Gber Fahrwerken/Drehgestellen
angeordnet. Je nach FuBbodenhéhe kann eine Querstufe hin zu den Sitzen notwendig sein, bei der
fur die Stadtbahn Kiel vorgesehenen Bahnsteighthe von 350 mm ist jedoch zu erwarten, dass der
FahrzeugfuBboden auBerhalb der Einstiegsbereiche auf > 400 mm liegen wird. Bei dieser
FuBbodenhohe ist eine Ausfiihrung ohne Querstufen grundsatzlich méglich, da unter dem
Wagenkasten genligend Raum zur Verfliigung steht. Insofern ist eine Stufe ggf. nur an den
Fahrzeugenden akzeptabel.

9.4.6  Multifunktionsbereiche im Fahrzeug

In den letzten Jahren ist generell zu beobachten, dass der Bedarf an Mehrzweckabteilen zunimmt.
Dies liegt unter anderem am gestiegenen Durchschnittsalter der Bevdlkerung. Der Wunsch, auch
in héherem Alter selbststéandig mobil zu sein, wachst. Die Anzahl der Fahrgaste in Rollstihlen und
mit Rollatoren steigt deshalb kontinuierlich. Damit nehmen auch die Fahrgastwechselzeiten
tendenziell zu. Mit dem Ziel, verschiedene Verkehrstrager besser zu vernetzen, steigt die Anzahl
der Verkehrsverbiinde, die die Fahrradmitnahme in ihren Bahnen erlauben. Als weitere Nutzer der
Mehrzweckflachen sind Eltern mit Kinderwagen zu nennen. Eine gute Zuganglichkeit verbunden
mit einem leichten Ein- und Ausstieg wird deshalb immer wichtiger.

Eine gute Zuganglichkeit des Mehrzweckbereichs wird durch eine Anordnung nahe der Tur
erreicht. AuBerdem muss eine stufenlose Zuganglichkeit immer gewadhrleistet werden. Die
Bereiche sind so zu gestalten, dass je Bereich eine Beférderungsmaglichkeit fir Rollstuhlfahrer
besteht. Diese muss unabhangig von der Fahrtrichtung einen sicheren Transport gewahrleisten.
Anzustreben sind Bereiche mit einer MindestgréBe von wenn maoglich 1900 x 900 mm. Sinnvoll ist
hier die Einhaltung der TSI-PRM, obwohl diese fiir BOStrab-Fahrzeuge nicht vorgeschrieben ist.
Aufgrund der hohen Anzahl an Fahrgasten, die neben Rollstuhlfahrern auf die Nutzung des
Mehrzweckbereichs angewiesen sind (Fahrgaste mit Fahrrad, Kinderwagen, Rollator, etc.) ist
anzuraten, den gesamten TlUrzwischenraum ausschlieBlich mit Klappsitzen auszustatten. Je
Bereich lassen sich dann (wenn dort gleichzeitig keine Personen mit Rollstliihlen, Kinderwagen
oder Rollatoren zusteigen) rund drei Fahrrader transportieren.

Abhangig vom gewahlten Fahrzeugtyp bestehen bauliche Einschrankungen bei der Anordnung von
Multifunktionsbereichen. Zwei Multifunktionsbereiche pro Fahrzeug werden mindestens
empfohlen, sodass auch bei Ausfall einer zu einem Multifunktionsbereich fuhrenden Tur eine
Nutzung durch Fahrgaste mit eingeschrankter Mobilitét moglich ist.

Die Fahrzeuge sind so zu gestalten, dass eine Beférderung von schweren Elektrorollstihlen
grundsatzlich moglich ist. Ob dies schlussendlich auch umgesetzt wird, kann zu einem spateren
Zeitpunkt entschieden werden. In etwa je 15 m Fahrzeuglénge sollte ein Multifunktionsbereich
vorgesehen werden.

Empfehlung fiir Stadtbahn

Barrierefreiheit

Stadtbahn-Systeme missen 100 % barrierefrei errichtet werden.
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Die Einstiegshdhe mit 300 bis 350 mm liegt ca. 50 mm Uber der Bahnsteigh6he. Querrampen im
Fahrzeug weisen eine maximale Neigung von 6 % auf, Ldngsrampen kdénnen bei Stadtbahn bis zu
10 % aufweisen.

Alle etwa 15 m Fahrzeuglange ist fir die Stadtbahn ein Multifunktionsbereich vorzusehen, alle
Wege von Multifunktionsbereichen im Fahrzeug zu den nachstgelegenen Tiren missen
vollkommen barrierefrei sein.

Stufen im Fahrzeug sind bei der Stadtbahn an Fahrzeugenden oder tber Drehgestellen zulassig,
wenn der Niederfluranteil mindestens 70 % betragt.

Bewegliche Spaltiberbriickungen zwischen Fahrzeug und Bahnsteig sind nicht zulassig.

9.5 Zweirichtungsfahrzeug

Stadtbahnfahrzeuge kénnen grundsatzlich als Einrichtungs- oder Zweirichtungsfahrzeuge
konstruiert werden. Bei einem Einrichtungsfahrzeug mit einer Fahrerkabine ist die Kapazitat leicht
héher (ca. bis zu 10 Personen bei 4 Personen/m2 Stehplatzbelegung), das Fahrzeug weist aber
nur Tlren auf einer Seite auf, was die betriebliche Flexibilitdt einschrankt. Flr ein solches
Fahrzeug sind auch Wendeschleifen an allen Endhaltestellen erforderlich.

Die folgende Tabelle vergleicht die beiden Optionen fiir die Stadtbahn.

Einrichtungsbetrieb Zweirichtungsbetrieb

v Empfehlung Stadtbahn

Tabelle 12 Ein- und Zweirichtungsbetrieb Stadtbahn

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel

Ein- oder Zweirichtungsfahrzeug

Es wird ein Zweirichtungsfahrzeug empfohlen.

9.6 Fahrdynamik und Antriebsadhasion

9.6.1  Fahrdynamik

Fir die Fahrdynamik werden die Werte aus der VDV 150 vorgeschlagen:

¢ Konstante Beschleunigung vom Ruckende bis zum Erreichen der max. Leistung: >1,3 m/s2

52/79



Ramboll - Verkehrsanlagen LPH 1 Grundlagenermittlung

¢ Mittlere Beschleunigung von 0 bis 70/80/100 km/h: =0,6 m/s2/>0,5 m/s2/>0,4 m/s?2

e Betriebsbremsung (konstante Verzégerung): =1,3 m/s2 / mittlere Verzégerung =1,2 m/s2

¢ Gefahrbremsung (mittlere Verzogerung): Gefahrbremsung Werte nach BOStrab Tabelle 2,
Anlage 2 fiir 2/3 beladenes Fahrzeug (2/3 von: alle Sitzplatze belegt und 8 P/m?2
Stehplatzflache=5.000N/m2) Werte 70 — 100 km/h siehe DIN 5566 bzw. EN 12663

9.6.2 Antriebsadhasion

Die Antriebsadhdsion gibt die gewichtete Anzahl der angetriebenen Achsen bzw. Rader im
Verhéltnis zu allen Achsen bzw. Radern an. Ein wirtschaftlich optimiertes Standardfahrzeug weist
rund 50 % Antriebsadhasion auf. Davon sollte nur abgewichen werden, wenn besondere
Betriebsbedingungen dies erfordern, insbesondere langere steile Abschnitte.

GemaB den Richtlinien fir die Trassierung von Bahnen nach der Verordnung tber den Bau und
Betrieb der StraBenbahnen (BOStrab) soll eine Regel-Langsneigung von 4 % nicht Gberschritten
werden. Diese Neigung wird von normal ausgerlisteten Fahrzeugen mit einer Antriebsadhdsion
von 50 % gut bewaltigt.

Bei einer entsprechenden Ausristung der Fahrzeuge kénnen bei schwierigen topographischen
Verhaltnissen auch starkere Neigungen ausgefiihrt werden. Die Trassierung an der
Haftreibungsgrenze erfordert eine sorgfaltige Berlicksichtigung bei der Auslegung von Bremse und
Antrieb (vgl. BOStrab - § 17, Abs. 5).

Die durch die BOStrab vorgegebenen Bremssysteme bei einem Betrieb der Fahrzeuge als
straBenabhangige Bahn sind bei entsprechender Dimensionierung auch fir steilere Strecken
ausreichend. Langere Steilstrecken, wie in anderen deutschen Netzen (z.B. Wirzburg, Ulm oder
Stuttgart) kommen im potentiellen Kieler Stadtbahnnetz nicht vor. Der Streckenabschnitt in der
BergstraBe ist mit ca. 5,8 % der steilste und stellt mit seiner Lange von 200 m doch zusatzlichen
Anforderungen an die Standardfahrzeuge. So ist eine Antriebsadhasion von mindestens 67%
anzustreben.

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel

Fahrdynamik und Antriebsadhdsion

Fur die Fahrzeuge fir die Stadtbahn Kiel wird eine Fahrdynamik nach VDV 150 und eine
Antriebsadhdasion von mindestens 67 % auf Grund der zu befahrenden Steigungen im vorgesehen
Kernnetz empfohlen.

9.7 Lichtraum

9.7.1  Theoretische Herleitung des notwendigen Lichtraumbedarfs

In diesem Kapitel werden die zugrunde gelegten Annahmen flir den notwendigen Lichtraumbedarf
sowie flir die Berechnung von Trassenkorridoren zusammengestellt.

Nach § 18 der BOStrab wird der zu jedem Gleis gehérende Raum als lichter Raum bezeichnet, der
von festen sowie beweglichen Gegenstdnden freigehalten werden muss, um einen sicheren
Betrieb der Fahrzeuge garantieren zu kdnnen. Dabei missen die lichtraumtechnisch
maBgebenden Merkmale der Fahrzeuge und des Gleises aufeinander abgestimmt werden, sodass
es in keinem Betriebszustand zu geféahrdenden Beriihrungen zwischen Fahrzeugen und
Gegenstanden sowie zwischen Fahrzeugen auf benachbarten Gleisen kommt.

Nach § 34 der BOStrab darf der Lichtraumbedarf auf straBenbiindigen Bahnk&érpern im
Verkehrsraum offentlicher StraBen in Gleisbégen auf Grund der bogengeometrischen Ausragung
der Fahrzeuge beidseitig hdchstens 0,65 m gréBer sein als in der Geraden. AuBerdem werden
Installationen wie Fahrtrichtungsanzeiger, Meldeleuchten, Rickspiegel, geéffnete Tiren und
ausgefahrene Trittstufen nicht zur Fahrzeugbreite dazugerechnet, miissen aber fir die
Berechnung des sicherheitsrelevanten lichten Raums berticksichtigt werden.
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9.7.2  Berechnung des lichten Raumes
Der seitliche Lichtraumbedarf setzt sich aus den folgenden Punkten zusammen:

e der Fahrzeugbreite,

e der bogengeometrischen Ausragung (Auslegung auf schlechtesten Fall),

e dem Lichtraumbedarf aufgrund der nicht zufallsbedingten Einflussfaktoren und
e dem Lichtraumbedarf aufgrund der zufallsbedingten Einflussfaktoren

e seitliche Bautoleranzen, Spiele und VerschleiB

Umgrenzung des
lichten Raumes

Sicherheitsabstand

Lichtraumbedarf

FahrzeugumriBlinie L

entwurfstechnlsche GFT

1 Gleis- und Fahrzeugmittellinie

Fahrzeug in
Ml'nelstellung

=~

Gleismitte /

Abbildung 31 Lichtraumtechnische Begriffe (schematische Darstellung, Quelle: TR Strab, BOStrab)

9.7.3 Umgrenzung des Lichten Raums (dynamische Hullkurve)
Zur Herleitung des Lichtraumbedarfs wird die statische Hullkurve zugrunde gelegt. Sie beinhaltet
sowohl die Fahrzeugbreite als auch die notwendigen Wagenausschlage fiir das jeweilige Fahrzeug
in Abhangigkeit der Trassierung. Da diese Werte nicht der dynamischen Huillkurve und damit dem
tatsachlichen Fahrverhalten des Fahrzeuges entsprechen, werden gemaB EAO-Zuschlégen fir die
dynamische Hullkurve dazu addiert. Diese betragen auf der AuBen- und Innenseite des
Fahrzeuges jeweils 0,30 m.

Das definierte Vorgehen ist nach unserer Erfahrung in der jetzigen Planungsphase in der

Vorplanung und dem Entwurf ausreichend. Es wird jedoch empfohlen, spatestens zur

Ausfihrungsplanung die tatsachlichen dynamischen Hullkurven der infrage kommenden

Fahrzeuge bei den Herstellern einzuholen und der detaillierten Planung zugrunde zu legen bzw.
die Einhaltung der ermittelten Huillkurve bestatigen zu lassen.

9.7.4  Sicherheitsrdume

Der § 19 der BOStrab besagt, dass neben jedem Gleis und dessen lichten Raum ein
Sicherheitsraum zum Schutz von Personen vorhanden sein muss. Dieser Sicherheitsraum muss
ausgehend vom Gleis und von den Fahrzeugtlren einfach zu erreichen sein. Flir nebeneinander
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verlaufende Gleise bei Betrieb mit Zweirichtungsfahrzeugen ist ein Sicherheitsraum zwischen den
Gleisen ausreichend.

Der Sicherheitsraum muss lotrecht stehend eine minimale Breite von 0,7 m und eine minimale
Hohe von 2,0 m aufweisen; bei nicht rechteckigen Tunnelquerschnitten darf der Sicherheitsraum
im unteren und oberen Bereich geringfligig eingeschrankt werden.

Dieser Sicherheitsraum darf Gber kurze Langen durch beispielsweise Einbauten unterbrochen
werden, wenn ein Mindestabstand von 0,45 m zwischen den Einbauten und dem Fahrzeug
eingehalten wird. Bei geteiltem Sicherheitsraum (mittig) muss dieser Sicherheitsabstand nur auf
einer Seite bertlicksichtigt werden (siehe folgende Abbildung). Es empfiehlt sich jedoch, den
Sicherheitsraum immer konsistent auf einer Seite anzulegen, die in Fahrtrichtung rechte Seite
bietet sich daher an, da dann auch der StraBenraum mitgenutzt werden kann.

RRNN

=y

Abbildung 32 Beispiel Oberleitungsmasten im geteilten mittigen Sicherheitsraum nach BOStrab

9.7.5 Hullkurve Stadtbahn

Fur die weiterfihrende Planung empfiehlt sich auBerdem eine Uberschlagige Ermittlung der
Wagenausschlage bei Bogenfahrt, die in dieser Phase des Projektes Stadtbahn Kiel nicht von
vornherein einzelne Fahrzeuge oder Fahrzeugtypen ausschlieBt. Dies gilt vor allem auch fir die
RegioTram, da diese Fahrzeuge auf Grund ihrer Bauweise auf der Bogeninnenseite oft einen
groBeren Platzbedarf aufweisen. Es wurde festgelegt, dass der Lichtraum fiir das gesamte
Kernnetz grundsatzlich eine RegioTram berlcksichtigt, da diese sonst zu einem spateren
Zeitpunkt nicht mehr einflihrbar ware.

In den Fahrzeugtechnikworkshops im Marz 2023 wurde die in der Trassenstudie genutzt Hillkurve
(die RegioTram bertcksichtigt) allen Herstellern zur Priifung tbergeben. Es wurde bestatigt, dass
alle unter 8.1 bertlcksichtigen Fahrzeugtypen in diese Hillkurve passen und diese kein
Markthindernis darstellt.

Eine Hullkurve fir den Lichtraumbedarf beim Befahren von Gleisbdgen, die diesen Anforderungen
entspricht und auch fir den Betrieb von Mehrsystemfahrzeugen ausgelegt ist, ist der folgenden
Tabelle zu entnehmen. Die hier angegebenen Werte kénnen als Planungsparameter vorgegeben
werden:
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Kurvenradius ngchbg ZHschbg : Totalguﬁgn Tbtmihneh
] Hullkurve ﬂullkurve / ab Gleismitte ab Gleismitte
auBen [mm] innen [mm] [mm]

25 500 538 300 2125 2163

30 405 447 300 2030 2072

35 340 382 300 1965 2007

40 290 334 300 1915 1959

45 255 297 300 1880 1922

50 225 267 300 1850 1892

60 190 222 300 1815 1847

70 170 190 300 1795 1815

80 160 167 300 1785 1792

90 150 148 300 1775 1773

100 140 140 300 1765 1765

125 120 120 300 1745 1745

150 110 110 300 1735 1735

200 100 100 300 1725 1725

340 60 60 300 1685 1685

700 25 25 300 1650 1650
1000 15 15 300 1640 1640

Tabelle 13 Hiillkurve Stadtbahn

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel

Lichtraum

Bei der Bestimmung einer Hillkurve fir die Stadtbahn fir die innerhalb des Gesamtprojektes
folgende Trassenplanung wurde darauf geachtet, dass es zu keinem versehentlichen Ausschluss
von bestimmten Fahrzeugtypen kommt, die folglich auch nicht mehr als Fahrzeug fur die
Stadtbahn Kiel in Frage kommen. Die hier angegebene Hillkurve spiegelt alle gangigen in Frage
kommenden Fahrzeugtypen und eine RegioTram wider und ist zusatzlich durch konservativ
gewahlte Zuschlage groBziigig ausgewahlt, um eben dieser Problematik entgegenzuwirken.

9.8 Radprofil Stadtbahn

Die Verordnung Uber den Bau und Betrieb der StraBenbahnen (BOStrab) stellt mit den

Technischen Regeln Spurfihrung (TR Spurfihrung) eine Richtlinie zur Verfligung, die sich der

Spurfihrung von Schienenbahnen widmet. Hierzu zahlt auch die spurfiihrungstechnisch relevante

Rad-Schiene-Schnittstelle.

Innerhalb dieser Technischen Regel werden drei unterschiedliche spurflihrungstechnische Systeme

definiert, die sich hinsichtlich ihrer verschiedenen betrieblichen Bedingungen voneinander

unterscheiden und somit verschiedene Gleis- bzw. Radsatz-Abmessungen empfehlen. Diese

unterschiedlichen spurfiihrungstechnischen Systeme werden nachfolgend kurz erlautert:

e Das Betriebssystem S kommt vorwiegend fir den StraBen- und Stadtbahn-Betrieb zum
Einsatz, wobei die Fahrzeuge hier sowohl im Besonderen aber auch auf straBenbiindigem
Bahnkdrper unter Verwendung von Rillenschienen verkehren.
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e Das Betriebssystem E findet beim Betrieb von Stadt- und U-Bahnen Einsatz, deren
Fahrzeuge und Gleisanlagen hinsichtlich ihrer Spurfiihrung der Eisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung (EBO) bzw. der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung flir Schmalspurbahnen
(ESBO) ahnlich sind und geniigen. Es kommt in der Regel bei Bahnen zum Einsatz, die
ausschlieBlich auf unabhd@angigem Bahnkoérper verkehren und nicht mit dem StraBenverkehr
interagieren.

e Das Betriebssystem M kommt zum Einsatz, wenn Bahnen und die zu befahrenden
Gleisanlagen hinsichtlich ihrer Spurfiihrung sowohl dem Betriebssystem S als auch dem
Betriebssystem E bzw. der EBO / ESBO geniigen. Hierbei findet ein Mischbetrieb zwischen der
BOStrab und der EBO bzw. ESBO statt.

Nachfolgend sind die beiden Radprofile des Betriebssystems S und E ibereinandergelegt

dargestellt, um die Unterschiede klar aufzuzeigen. Abbildung 40 zeigt ein Mischprofil, welches fir

ein nach BOStrab und EBO ausgelegtes Betriebssystem angewendet wird. Die dargestellten Maf3e
dieses Radprofils sind durch Eisenbahnregularien vorgeschrieben und somit einzuhalten.

Messkreisfupunkt ; !

Betriebssystem S = Stadtbahn

Betriebssystem E = EBO-Betrieb qr

Abbildung 33 iibereinander gelegte Radprofile des Betriebssystem S und E (BOStrab TR Sp)
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Abbildung 34 Beispiel fiir Betriebssystem M aus TR Sp BOStrab (auch fiir EBO-Strecken geeignet)

Beim Betriebssystem E gilt es zu beachten, dass das Radprofil in einem verzweigten
StraBenbahnnetz mit Teilnahme am Individualverkehr auf straBenbliindigem Bahnkdrper mit
engen Gleisbdgen bis 25 m schlecht einsetzbar ist. Der deutlich breitere Spurkranz dieses
Radprofils (Betriebssystem E = 33 mm zu Betriebssystem S = 25 mm) fihrt demzufolge vor allem
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in der Bogenfahrt zu unzuldssig breiten Rillenschienen fir ein StraBen- bzw. Stadtbahnnetz
(Gefahr flr Radfahrer im Stadtgebiet). AuBerdem kann ein derartiges Radprofil - bzw. die dadurch
notwendigen groBen, von der TR-Spurfiihrung abweichenden Rillenweiten - nur mit einer
Ausnahmegenehmigung der TAB betrieben werden (Beispiel Saarbriicken).

Auch wenn die Technischen Regeln der Spurfitlhrung bei einem geplanten Mischbetrieb nach
BOStrab und EBO die Empfehlung aussprechen, bei einem neu aufzubauenden Netz, das an ein
bestehendes Eisenbahn-Netz angekniipft werden soll, die Gleisanlagen des BOStrab-Bereichs
entsprechend so zu konstruieren, dass auch ein EBO-Radprofil darauf verkehren kann, wird
hiervon Abstand genommen, wenngleich fir die Stadtbahn Kiel eine Regiotramerweiterung noch
offengehalten wird. Der ausschlagegebende Punkt ist hierbei, dass fir die Stadtbahn Kiel die
Trassierung auch zu einem Teil straBenblindig verlauft, was zur Verwendung von Rillenschienen
fuhrt, deren Rillenweite und -tiefe bei der Verwendung eines Radprofils des Betriebssystems E zu
Problemen mit Radfahrern im Stadtgebiet fiihrt. Dies hat zur Folge, dass ein Radprofil des
Betriebssystems E auf Grund des abgerundeten Spurkranzes nicht verwendet werden sollte, da
das Rad beim Befahren von Flachrillen kurzzeitig auf dem Spurkranz lauft. Die abgerundeten
Spurkranze des Systems E sind hierflir nicht geeignet.

Betriebssystem S (Stadtbahn) Betriebssystem M (Mischprofil)
Voraussetzung EBO-Betrieb auf der
Vollbahn

Keine Angabe

v

v Empfehlung ohne Regiotram v Empfehlung Upgrade spater fiir Regiotram

Tabelle 14 Radreifenprofil Stadtbahn

Die Thematik der Radprofile hat auch einen erheblichen Einfluss auf die Auswahl der zu
verwendenden Schienenprofile. Da in Kiel der erheblich gréBere Betriebsanteil auch bei einer
potenziellen RegioTram-Erweiterung in die Region im Stadtnetz erwartet wird, ist es sinnvoll, das
Radprofil fir das Stadtnetz zu optimieren (Betriebssystem S) und erweiterungsfahig fir die
Region zu gestalten (Betriebssystem M).

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel

Radprofile

Fur die Stadtbahn Kiel empfiehlt sich die Auswahl eines StraBenbahnprofils (Betriebssystem S) mit
der Mdoglichkeit der Umstellung auf ein Mischprofil (Betriebssystem M), falls es zum Betrieb auf
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EBO-Strecken kommt. Dabei werden alle RegioTramfahrzeuge mit einem Radprofil vom Typ M
ausgestattet, die Stadtbahn erhalten ein dazu passendes (insbesondere Laufflachenbreite und
Spurkranzhéhe) Profil. Um den Weg zu einem optimalen Radprofil M offen zu halten, ist ein
Radriickenabstand r = 1375 mm flir das Stadtbahnprofil (S) zu wahlen und darauf die zuklnftige
QuermagBtabelle aufzubauen.

9.9 Radsatzfahrmassen

Generell schldgt die VDV 150 aus dem Jahre 1995 einen Maximalwert von 10 t fir die
Achsfahrmassen vor. Dieser Wert ist zum einen nicht nur veraltet, sondern auch sonst sehr
anspruchsvoll angesetzt. Einzig einem 30 m Drehgestellfahrzeug der Breite 2,65 m ware es
moglich diesen Wert einzuhalten. Zusatzlich filhren neue Normen (Crash-Norm) und moderne
Ausstattung mit beispielsweise Klimatisierungsgeraten der Fahrzeuge dazu, dass dieser
Maximalwert von 10 t, wenn dann nur von Fahrzeugkonzepten mit vielen Fahrwerken eingehalten
werden kann.

AuBerdem ist zu beachten, dass sich dies ebenfalls dhnlich fiir ein Zweisystemfahrzeug auf Grund
der zusatzlich bendtigten Geratschaften sowie flr ein Batteriefahrzeug verhait.

Da zum einen zukiinftig ein RegioTrambetrieb fiir Kiel zumindest prinzipiell offengehalten werden
soll (siehe auch Kapitel 9) und zum anderen ein fahrleitungsloser Betrieb denkbar ist, muss hier
die richtige Anforderung getroffen werden, um keine Fahrzeugtypen gemaB Kapitel 9.1 fir den
zukiinftigen Betrieb des Stadtbahnsystems auszuschlieBen. Gleichzeitig muss bezliglich der
Radsatzfahrmasse auch die bestehende zu befahrende Infrastruktur analysiert werden, um auch
allen relevanten Anforderungen aus infrastruktureller Sicht Folge leisten zu kdnnen. Grundlegend
wird jedoch empfohlen einen Maximalwert fiir die Radsatzfahrmasse von 12,0 t anzusetzen.

e VDV 150 (1995) schlagt max. 10 to vor (dieser Wert ist sehr anspruchsvoll und nur mit einem
30 m Drehgestellfahrzeug einzuhalten (Crash-Norm, Heizung Liftung Klimatisierung))

e Schon 2,65 m breite Stadtbahnfahrzeuge brauchen je nach Typ (siehe Kapitel 9.1) aufgrund
der Normenlage und hohen Kapazitat ~12 to (was in Bestandsnetzen oft ein Problem darstellt,
in neuen aber eher ,Standard" ist)

e Empfehlung: 120 kN fur die Infrastruktur und 12 to fir die Fahrzeuge anstreben, um keine
Fahrzeugtypen auszuschlieBen und eine Regiotram grundsatzlich offen zu halten. Dieser Wert
wurde durch die Fahrzeugindustrie in den Workshops vom Marz 2023 auch als sinnvolle
Obergrenze bestdtigt, geringere Werte sind je nach Fahrzeugtyp problematisch.

e Tragfahigkeit von Briicken und anderen Ingenieurbauwerken ist in der Trassenstudie gegen
diesen Wert untersucht worden und die notwendigen Investitionen fir Ertlichtigung sind in die
Kostenschatzung eingegangen. Eine Doppeltraktion RegioTram ist dabei nicht bericksichtigt
worden.

Das bis zu 54 m lange Stadtbahn Fahrzeug fiir Kiel, das fir die Dimensionierung der Haltestellen
herangezogen wird, kénnte als Drehgestellfahrzeug (welcher Fahrzeugtyp spater gewahlt wird, ist
aber jetzt noch offen, siehe Kapitel 9.1), auch unter potentiellen Einbezug von Energiespeichern
auf dem Dach fir den Betrieb von fahrleitungslosen Abschnitten, wie folgt aussehen:
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21.000 kg 22.000kg ™ ™ 23.000 kg 23.000 kg ™ 22.000 kg 21.000 kg
206,1 kN 215,8 kN 225,6 kN 225,6 kN 215,8 kN 206,1 kN
I | L) |
X Zamax 7) [\ Zamax 7} K 7 X 72 7) [\ Zamas /) Y/
1.800
5.000 7.800 10.100 8.200 10.100 7.800 5.000

54.000

Abbildung 35 Radsatzlasten Stadtbahnfahrzeug 54 m

Fahrzeuglange: 54.000 mm
Abschatzung Massen (worst case):

Gesamtmasse:

Gesamtmasse:

Gesamtmasse:

Max. Achsfahrmasse
(Laststufe III / voll
beladen):

132.000 kg
1295 kN

116.000 kg
1.138,0 kN

105.000 kg
1030,0 kN

11.500 kg
11.000 kg
10.500 kg

EN 13452-1)

Das etwas kirzere 45 m Fahrzeug weist folgende Werte auf:

(Laststufe III / voll beladen)
(Entspr. EL 6,67 nach DIN EN 13452-1)

23.000 kg
225,6 kN

23.000 kg [*™]
225,6 kN

22.000 kg
215,8 kN

ungef&hre Abmessungen in mm

(Nutzung volle Kapazitat 375 Personen,
Laststufe II entspr. EL 4 nach DIN EN 13452-1)

(Besetzung von 65% der Kapazitat 375
Personen, Laststufe II entspr. EL 4 nach DIN

(fir die inneren 2 Drehgestelle)
(fir die duBeren 2 Drehgestelle)
(fir die letzten 2 Drehgestelle)

22.000 kg ! ™ 23.000 kg
215,8 kN 225,6 kN
S Zamax 7

1.900 ‘

4.250 10.500

L

8.000 ‘

i

8.000 10.500

Il

‘ 4.250

45.500

Abbildung 36 Radsatzlasten Stadtbahnfahrzeug 45 m

Fahrzeugléange: 45.500 mm
Abschatzung Massen (worst case):

Gesamtmasse:

Gesamtmasse:

113.000 kg
1108,5 kN

99.000 kg
971,2 kN

ungeféhre Abmessungen in mm

1)

(Laststufe III / voll beladen)
(Entspr. EL 6,67 nach DIN EN 13452-1)

(Nutzung volle Kapazitat 325 Personen,
Laststufe II entspr. EL 4 nach DIN EN 13452-
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Gesamtmasse: 90.000 kg (Besetzung von 65% der Kapazitat 325
882,9 kN  Personen, Laststufe II entspr. EL 4 nach DIN
EN 13452-1)
Max. Achsfahrmasse 11.500 kg (fur die inneren 3 Drehgestelle)
(Laststufe III / voll 11.000 kg (fur die auBeren 2 Drehgestelle)
beladen): (Vereinfachte Aussage, da das DG unter dem

eingefiigten WG-teil am starksten belastet
wird.)

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel

Achsfahrmassen

Die maximale Achsfahrmasse wird auf 12 t je Achse festgelegt.

9.10 Fahrleitungslose Abschnitte

Zum Uberbriicken von Strecken, die nicht mit einer Oberleitung ausgestattet werden kénnen bzw.

sollen, gibt es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten zur Versorgung des Fahrzeugs mit

Traktionsenergie:

« Ubertragung der notwendigen Energie Uiber eine Art “dritte” Schiene (=Infrastrukturseitig), die
entweder kontinuierlich verlauft oder nur an Haltestellen und dann mit Speichern auf dem
Fahrzeug kombiniert ist.

e Einbau von Speicherelementen im Fahrzeug; wobei bei Bedarf eine Zwischenaufladung an
Haltestellen (bevorzugt Endhaltestellen) mdglich ist (fahrzeugseitig)

Insbesondere die Entwicklung von fahrzeugseitigen Speichern fir Elektrofahrzeuge hat es

ermdglicht z.B. an stadtebaulich sensiblen Stellen auf die Installation einer Fahrleitung zu

verzichten. Zudem haben diese Speicher noch den Vorteil, dass neben der Energieeinsparung
durch die Rickspeisung beim Bremsen noch die zusatzliche Energie, die nicht durch andere

Fahrzeuge aufgenommen werden kann, gespeichert wird.

Diese auf dem Fahrzeug aufgebauten Energiespeicher sind inzwischen in gréBerem Umfang im

Betriebseinsatz bzw. die Systeme befinden sich im Aufbau. Dabei werden sehr kurze Strecken

ohne Oberleitung (z.B. Sevilla) Gberbriickt oder es kommt zum Verzicht der Oberleitung flir eine

komplette Linie (Stadtbahn Doha). Die ,dritte” Schiene zur Vermeidung der Oberleitung hat sich
bisher nicht durchgesetzt und ist aktuell eher eine franzdsische Lésung und ausgewahlten

Stadten.

Grundsatzlich erhdhen alle diese Losungen die technische Komplexitat des Systems.

Entscheidende Komponenten (Batterien, ...) weisen zudem eine weitaus geringere Lebensdauer

als ein Stadtbahnfahrzeug auf und missen deshalb im Laufe des Lebenszyklus (ggf. mehrmals)

ersetzt werden. Ein abschnittsweiser oberleitungsfreier Betrieb erhéht deshalb sowohl

Anschaffungs- als auch Instandhaltungskosten und hat auch Folgewirkungen fur einen zukdinftig

maoglichen RegioTrambetrieb.

9.10.1 Infrastrukturseitige Lésungen
Folgend werden zwei Beispiele fir die Energiezufuhr aus dem Gleisbereich vorgestellt:

Alstom APS/APS 11
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19 ALSTOM

Abbildung 37 APS Kontaktsystem (Quelle: Alstom)

e In Betrieb in Bordeaux seit 2003 mit 11,4 km (Zielzustand 13,6 km von 41 km).

e Weitere Bestellungen in Reims, Angers, Tours und Orleans, Sydney mit Langen zwischen 1 und
2 km.

e Inzwischen stabiler Betrieb nach erheblichen Anfangsproblemen.

e Investition von Oberleitung zu APS im Verhaltnis 1:3-4.

e Wartung deutlich héher als Oberleitung.

e Mehrgewicht auf Fahrzeug unbedeutend.

« Ubertragungswirkungsgrad analog Oberleitung.

Vorteile:

e Bereits in Betrieb (Lernkurve, Kinderkrankheiten)

e Zulassung in Frankreich liegt vor

e Kann auch mit Energiespeichern auf dem Fahrzeug kombiniert werden, so dass APS nur in
Haltestellenbereichen installiert wird.

Nachteile:

e Sehr witterungsempfindlich

¢ Sehr hohe Kosten (Investition und Instandhaltung)

e Keine Rickspeisung machbar

e Bisher keine Umsetzung in Deutschland / Zulassung gemaB BOStrab

CAF Stromschiene an Haltestellen

e In Luxemburg weist das Fahrzeug der Firma CAF im neuen System einen Stromabnehmer fir
den Betrieb in AuBenbereichen auf, in der zentralen Innenstadt wird der Strom (auch 750 V)
Uber einen sogenannten ,ausfahrbaren Schuh™ unter dem Drehgestell an Haltestellen
zugefihrt.

e Die Stromschiene im Gleis an den Haltestellen fihrt nur Strom, wenn das Fahrzeug daruber
fahrt, d.h. es ist eine aufwandigere Sicherung notwendig. Das System ist deutlich komplexer
und auch teurer als eine konventionelle Oberleitung.

e Batterien/Super-Caps werden an den Haltestellen kurz aufgeladen, was fiir den Betrieb in der
Innenstadt ausreicht.

e Die Kapazitat der Batterien/Super-Caps muss so bemessen sein, dass die Innenstadt auch bei
technischen Fehlern der Stromschiene (Frage nach der Verfigbarkeit des Systems)
eingeschrankt durchfahren werden kann. Wichtig ist die Redundanz des Gesamtsystems
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Abbildung 38: Tram Luxembourg, Stromzufiihrung aus dem Gleisbett an Haltestellen (Quelle: Stadt Luxembourg)

Bombardier - Primove

Induktives System (20 kHz)

Laborversuche im BT-Werk Bautzen erfolgreich.
Versuchsstrecke in Augsburg erfolgreich.

Investition Oberleitung zu Primove geschatzt 1:1,3.
Wartung hoher als Oberleitung.

Mehrgewicht auf dem Fahrzeug fir die Pick-Ups 2x300 kg.
Ubertragungswirkungsgrad 90-92 %.

Vorteile:

Witterungsunempfindlich

Kosten uUberschaubar

Uberfahrbarkeit voll gegeben

Kombinierbar mit konventionellem Oberbau (auf Gras)
BOStrab Zulassung in Augsburg auf einer Teststrecke erlangt

Nachteile:
Uber Versuchsstadium nicht hinausgekommen, kein Stadtbahnprojekt in normalem Betrieb ist
realisiert worden. Bombardier (nun von der Firma Alstom Gbernommen) hat diese Technologie

verkauft und bietet diese nicht mehr an.

Inzwischen Beschrankung auf Aufladung von Batterien, z.B. fir Elektrobusse, oder bei

Stadtbahnen in kurzen Abschnitten
Zulassungsfragen teilweise offen

Keine Rickspeisung, deswegen Kombination mit Super-Caps oder Batterien

Hohe EMV-Belastung - gute Schirmung notwendig
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Infrastrukturseitige Losungen finden bisher nur vereinzelt im Ausland Anwendung und haben sich
als teuer und storanfalliger als eine normale Oberleitung erwiesen. Insofern werden diese
Losungen fir die Stadtbahn Kiel nicht empfohlen.

9.10.2 Energiespeicher (fahrzeugseitig)

Im Wesentlichen kommen zwei Speichertypen fiir den Einsatz im/auf dem Fahrzeug in Betracht.
o Batterien

e Superkondensatoren

Eine Kombination der beiden Speichertechnologien ist ebenfalls méglich. Die konkrete Gestaltung
hangt von den Anforderungen an das System ab.

<

o — . — _ S—
juas]) jjuas [juaa [jas))

Abbildung 39 Beispiel fiir einen kombinierten Traktionsspeicher (Quelle: Siemens)

9.10.2.1 Batteriespeicher fiir die Traktion

Lithium-Ionen-Zellen sind mittlerweile am Markt etabliert und werden von allen Herstellern
angeboten. Sie zeichnen sich u.a. durch groBe speicherbare Energiemengen und relativ hohe
abrufbare Leistung aus. Allerdings ist zur Sicherstellung der Lebensdauer und der notwendigen
Kapazitaten bei allen Umgebungsbedingungen ein Temperaturmanagement flr die Batterie
notwendig, das ebenfalls in die Massenbilanz eingeht. Darlber hinaus kénnen fiir den Einsatz von
Batterien spezielle Vorkehrungen beim Brandschutz und in der Werkstatt notwendig werden.

Die Lebensdauer von Batterien entspricht nicht derjenigen eines Fahrzeugs, hier 30 bis 35 Jahre.
Nach dem heutigen Stand der Technik ist tber 30 bis 35 Jahre von 2 x Ersatz der Batterien
auszugehen, bei verbessertem Lademanagement und etwas weiterentwickelten Batterien kann
zumindest von einem Ersatz ausgegangen werden.

9.10.2.2 Besonderheiten der Ultra Cap (Doppelschicht-Kondensatoren) Speicher
Doppelschicht-Kondensatoren zeichnen sich durch einen hohen Wirkungsgrad, ein
hochdynamisches Umladevermdgen und eine sehr hohe Zyklenfestigkeit sowie Lebensdauer aus.
AuBerdem sind sie tiefentladungsfest und nahezu wartungsfrei. Die speicherbare Energiemenge ist
allerdings deutlich kleiner als bei Batterien und Kondensatoren. Sie eignen sich nicht zum
dauerhaften Speichern von Energie.
Dabei dienen die Speicher je nach Speicherkapazitat folgenden Zielen:
e Raumen kritischer Bereiche bei Ausfall der Oberleitung

e Beispiele: Rostock (Vossloh Kiepe Stadtbahn)
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- Reduktion elektromagnetischer Felder in sensiblen Bereichen
e Beispiel: RNV (Bombardier Variobahn)
- Uberbriickung kurzer Strecken ohne Oberleitung (beispielsweise in stadtebaulich sensiblen
Bereichen)
e Beispiele: Sevilla, Zaragoza (beide CAF Urbos 3) Nizza (Alstom Citadis)
- Befahren einer gesamten Strecke ohne Oberleitung
e Beispiel: Doha (Siemens Avenio)
- Rickspeisen von Energie beim Bremsen in den Speicher

Inzwischen bieten alle namhaften Fahrzeughersteller Fahrzeuge mit Speicher an.

9.10.2.3 Kosten und Wirtschaftlichkeit

Eine genauere Analyse und Planung von Energiespeichern kann erst nach einer Konkretisierung
der Anforderungen an das System getroffen werden. Riickmeldungen aus der Industrie zu
vergleichbaren Projekten und aus dem Industrieworkshops im Mdrz 2023 lassen klar erkennen,
dass fiir solche Systeme bei Herstellern zwar in der Regel eine Art ,Baukasten™ existiert, aber die
Systeme fiir jeden Einsatzfall individuell angepasst werden miissen. Einflussfaktoren sind neben
der Lange der ohne Oberleitung zu tberwindenden Strecke auch die Geschwindigkeit auf der
Strecke, klimatische Bedingungen und infrastrukturelle Randbedingungen. Grundsatzlich gilt die
Aussage: Ein Traktionsspeicher verteuert das an sich schon komplexe Fahrzeug zusatzlich, ist
aber wahrscheinlich glinstiger als eine Lésung mit dritter Schiene (APS 0.a.). Als Faustformel gilt,
dass ein Fahrzeug durch die Energiespeicher rund 10 % teurer in der Anschaffung wird.

In der Stadtbahn Kiel gibt es stromlose Abschnitte aus EMV-Griinden, siehe Bericht VP14, AP I-
130.3. Dort wurde auch fir die konkreten Betroffenen Langen eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
durchgefihrt.

9.10.2.4 Vor- und Nachteile

Vorteile

e Unkritischer im Hinblick auf EMV im Vergleich zur Speisung via Oberleitung in sensiblen
Abschnitten

e Energieeinsparung durch Steigerung des Rilickspeisegrades

e Bewahrte Fallbeispiele im BOStrab-Bereich vorhanden

Nachteile

e Energiedichte der Speicher zur oberleitungsfreien Bewaltigung von langeren Abschnitten
aktuell noch schnell im Grenzbereich (ggf. Zwischenladen erforderlich, Details siehe Bericht
VP14, AP 1-130.3)

e Traktionsspeicher verteuert das an sich schon komplexe Fahrzeug zusatzlich

e KapazitatseinbuBen der Speicherelemente mit zunehmender Einsatzdauer

e Zusatzliche Kosten fur (ggf. mehrfachen) Austausch von Batterien wahrend der Lebensdauer
der Fahrzeuge

e Hohere Masse und grioBere Achslasten
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9.10.2.5 Empfehlung Antriebstechnologien Stadtbahn

Betrieb Batterie/Supercap Betrieb mit einer induktiven
und Pick-Up Charging points | Stromzufiihrung aus der
oder partielle Oberleitung Trasse (ohne Oberleitung)

Tabelle 15 Antriebstechnologien Stadtbahn

Empfehlung fiir Stadtbahn Kiel

Antriebstechnologien

Die Ausstattung der Infrastruktur erfolgt tberall, wo es stadtebaulich vertraglich ist mit Fahrdraht
750 V (als Regelfall). Wenn oberleitungsfreie Abschnitte geplant werden, sollten diese méglichst
kurz sein (500 - 1.500 m). Je langer diese werden, sind betriebliche und wirtschaftliche Nachteile
zu erwarten und auch ein mdéglicher zukiinftiger RegioTrambetrieb wird erschwert bzw.
verhindert. Ebenso erhdht sich der Energiebedarf des Systems.

Kirzere Bereiche ohne Fahrdraht kénnen mit Hilfe von Energiespeichern auf dem
Stadtbahnfahrzeug Uberbriickt werden (Technologie ist bereits einsatzfahig). Alternative
Technologien, wie z.B. Energieversorgung aus dem Gleisbereich werden nicht empfohlen.
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10. Offenhaltung flr Regiotram

Viele technische Parameter kdnnen fir Stadtbahn und RegioTram ausgelegt werden, da sie fir
eine 2,65 m breite Stadtbahn mit der notwendigen Kapazitat ohnehin zutreffen (siehe auch
folgende Tabelle). In der Vorplanung wird nur noch der Lichtraum fiir eine Regiotram
offengehalten, da diese sonst nicht mehr in Kiel zu einem spateren Zeitpunkt eingefiihrt werden
kann.

Wichtigste Unterschiede zu der bisherigen Offenhaltung in der Trassenstudie sind aber:

e Die Bahnsteigléange in Abhangigkeit von der Fahrzeuglédnge bei Betrieb in Doppeltraktion
RegioTram (Es liegen keine genauen Werte vor, diese missten durch eine
Nachfrageabschatzung ermittelt werden) misste ggf. auf bis zu 80 m (statt 60 m fur
Stadtbahn) steigen. Diese Verldngerung ist in der Vorplanung nicht mehr beriicksichtigt. Auf
den Asten, auf denen zu einem spéteren Zeitpunkt einmal eine Regiotram verkehren kénnte,
sind dann langere Haltestellen nachtraglich zu planen.

Die Bahnsteighthe BOStrab muss bei Einbezug der RegioTram bei mindestens 350 mm liegen.
Das ist in der Vorplanung nicht beriicksichtigt, da bei der gewahlten Bahnsteighdhe von 250
bis 300 mm die Planungsfreiheit flir die Stadtbahn im Bereich Barrierefreiheit, stadtebaulicher
Integration und auch die Auswahl der méglichen Fahrzeuge besser ist. D.h. auf den Asten, auf
denen zu einem spateren Zeitpunkt einmal eine Regiotram verkehren kdnnte, sind dann
verlangerte Haltestellen mit einer héheren Einstiegshéhe von mindestens 350 innerstadtisch
nachtraglich zu planen.

Die folgende Tabelle fasst die relevanten Anpassungen durch eine RegioTram noch einmal
zusammen, wobei aktuell nur noch die Hullkurve bericksichtigt ist.

_ Drehgestell-, Multi- oder Kurzgelenkfahrzeug Drehgestellfahrzeug
_ Bis zu 54 m, nur Einfachtraktion Einfachtraktion: 37,5 m Doppeltraktion 75 m
_ 60 m (plus 2x10 m Gerade) ;g :: E:‘I:: 22’;:% : g:rr:ﬂ:% ::'I f)l::;‘pgli::kkttii::
_ Statisch: Analog Zweisystemfahrzeug Statisch: Analog Zweisystemfahrzeug
Dynamisch: 30 cm Zuschlag Dynamisch: 30 cm Zuschlag
_ 350 mm 380 bis 400 mm
_ Standard Nach VDV 150 Standard Nach VDV 150
_ 70 km/h 100 km/h (fiir die Region)
_ Einfachtraktion Einfach- oder Mehrfachtraktion
_ Strassenbahnprofil, RIS9N, Vignol Mischprofil, RI59N, Vignol

Tabelle 16 Anforderungen durch RegioTram

Der Grundsatz der Planung, dass in der Trassenstudie prioritdr eine Stadtbahn fir Kiel geplant
wird, wird demnach beibehalten, wenn auch eingeschrankter als noch in der Trassenstudie. Die
RegioTram ist eine mogliche zukiinftige Erweiterung, darf aber die Planungen in der Umsetzung
der Stadtbahn und deren Wirtschaftlichkeit in der Vorplanung nicht gefahrden. Das gilt
insbesondere fir die Nutzen-Kosten-Untersuchung: Vorhaltungen fiir RegioTram flihren zu
héheren Kosten und erzeugen erst einmal keinen Nutzen, das darf nicht zu Nachteilen fir die
Stadtbahn Kiel fihren.
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Mdgliche Netzkonfiguration

Es ist ein RegioTramkernnetz zu definieren, das offengehalten werden kénnte. Dieses darf aber
nicht nur eine Linie betreffen, da die sprungfixen Kosten fiir die Einflihrung einer Regiotram zu
hoch sind (neue Fahrzeugtechnik, Depot, andere Weichen...). Das Ostufer, die Aste
ElImschenhagen und Wellingdorf, weisen keine sinnvollen Verknipfungspunkte
(Systemwechselstelle) zum EBO-Netz unter Einbindung der Innenstadt auf, da die Problematik
Tragféhigkeit Gablenzbriicke besteht. In der Trassenstudie wurde nachgewiesen, dass eine
Regiotram in Doppeltraktion nicht Gber die Gablenzbriicke verkehren kann. Deswegen macht es
keinen Sinn, nur das Ostufer in ein RegioTramnetz einzubinden.

Das betrifft auch eine denkbare Verbindung aus Richtung Neum{uinster Uber eine
Systemwechselstelle Werftbahnstrae (wie in der alten SRB-Studie) weiter nach Wellingdorf. Hier
ist ziemlich sicher keine ausreichende Nachfrage vorhanden

Der Korridor Mettenhof weist auch keinen sinnvollen Abschnitt flir eine Systemwechselstelle auf
und bietet auch keinen verkehrlichen Mehrwert.

A: Suchsdorf

C: Gaarden-Ost

2

Kiel. sainoci Legende GRUNDSATZLICHE Karte:19.1.VP
el Sailing.City. a .
Verknupfungsstellen — Kernnetz VERKNUPFUNGSSTELLEN Vorplanung Stadtbahn Kiel
A: Suchsdorf REGIOTRAM UND KERNNETZ

B: Hauptbahnhof m
C: Gaarden-Ost RAMBOLL
Abbildung 40 Abschnitte des Kernnetzes, fiir die eine RegioTrambedienung nicht sinnvoll ist

Es bleiben dann nur die in der folgenden Karte gelb markierten Korridore fiir eine Regiotram
Ubrige, die freigehalten werden sollen. Damit kédnnte eine in die Region wirkende Nord-Sid-Achse
Uber wesentliche Schwerpunktbereiche von Kiel (Innenstadt, Holtenauer StraBe, Universitat)
geschaffen werden. Fur den Norden von Kiel besteht die Option der Bedienung mit Regio-Tram-
Fahrzeugen, was betriebliche Vorteile bieten kann (Mitnutzung EBO-Strecken, gréBere Kapazitat)
Das weitere Netz kann ohne Beriicksichtigung Regiotram (auBer dem Lichtraum) weiter beplant
werden, so kénnten die Vorteile bei einer reinen Stadtbahn hier auch ab der Vorplanung genutzt
werden.
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B Uber NOK

Ri. Eckernférde

A: Suchsdorf

C: Gaarden-Ost

Ri. Neumiinstep

Ri. Preetz/Plon

Legende DENKBARE WEITERFUHRUNG Wit fe2vr

.
Kiel. Sailing. City. Nernt
3 - g pfungsstellen — Kernnetz &
A: Suchsdorf . Denkbare Weiterfihrung REGIOTRAM INS UMLAND Vorplanung Stadtbahn Kiel
B: Hauptbahnhof Regiotram

I Mégliche Streckenfiihrung RAMBGOLL
Regiotram im Kernnetz
Abbildung 41 Abschnitte des Kernnetzes, fiir die eine RegioTrambedienung denkbar ist

Auswirkungen oberleitungsfreier Betrieb

Durch einen RegioTrambetrieb ergeben sich auch Auswirkungen auf den oberleitungsfreien
Betrieb in der Stadt Kiel. Bei einem Zweisystemfahrzeug sind durch das Fahren unter zwei
Fahrdrahtspannungen und in zwei unterschiedlichen Netzen (Stadt nach BOStrab und Region nach
EBO) mehr Ausristungsteile (Trafo, Vierquadrantensteller, Funk, Zugsicherung, Schiebe-
/Schwenktritte, ...) als bei einem nur fir ein Bahnsystem gebauten Fahrzeug erforderlich. Dazu
kommen noch die Installationen zur Komfortsteigerung (Klimaanagen, u.U. Toilette, ...) fir die
Fahrgaste. Dies fuhrt dazu, dass bezliglich der Radlasten und des Einbauraumes nahezu keine
Reserven mehr fiir den Einbau von Traktionsspeichern vorhanden sind. D.h. im Umkehrschluss,
dass bei ldangeren stromlosen Abschnitten im BOStrab-Netz ein RegioTrambetrieb sehr erschwert
wird. Das betrifft insbesondere den Streckenabschnitt in der OlshausenstraBe. Fir eine zuklinftige
RegioTram muss daher auch gepriift werden, ob auf die 15 kV AC-Ausristung ganz verzichtet und
stattdessen Energiespeicher installiert werden kdnnten. In diesem Fall kénnte die Elektrifizierung
im EBO-Bereich entfallen. Fahrzeugseitig entfiele der Transformator mit seiner hohen Masse und
kénnte durch Speicherelemente ersetzt werden. Das Nachladen miisste dann allerdings unter 750
V DC erfolgen, sowohl im BOStrab-Bereich als auch z.B. mit einer 750 V DC Ladeinsel am Ende
der EBO-Strecke. Dies wird auch im Rahmen des VDV Stadtbahntrain Projektes als
Zukunftsvariante diskutiert. Ob diese Alternative in der Region um Kiel im Zusammenhang mit
dem Stadtbahnnetz sinnvoll ist, kann nur anhand einer vertieften separaten Untersuchung geklart
werden.

Achslasten

Reine Tramfahrzeuge kénnen, je nach Typ und Festlegung geringere Achslasten als
RegioTramfahrzeuge aufweisen. Bei der zukilinftigen Festlegung von mdglichen ausgewahlten
RegioTramkorridoren muissen nur die dort betroffenen Briicken auf die RegioTramachslasten
(Fahrten in Doppeltraktion) ausgelegt werden, was in der Vorplanung nicht berlicksichtigt ist. Es
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sind zusatzliche Kosten fiir die Ertlichtigung zu erwarten, falls ein Regiotrambetrieb zu einem
spateren Zeitpunkt eingefiihrt wird. Der Lastzug flr eine Regiotram ist in der folgenden Abbildung

enthalten.

24.000 kg M 24.0b0 kg 24.000 kg | 24.000 kg

235,4 kN 235,4 kN 235,4 kN 235,4 kN
¥ S 7w 7) W W ¥

|1.900 |

4.250 | 10.500 | 8.000 | 10.500 | 4.250
’ 37.500 N
ungefahre Abmessungen in mm

Abbildung 42 Radsatzlasten RegioTramfahrzeug

Fahrzeuglange: 37.500 mm
Abschatzung Massen (worst case):

Gesamtmasse: 96.000 kg  (Laststufe III / voll beladen)
941,8 kN  (Entspr. EL 6,67 nach DIN EN 13452-1)

Gesamtmasse: 86.000 kg  (Nutzung volle Kapazitat 250 Personen,
843,7 kN Laststufe II entspr. EL 4 nach DIN EN 13452-
1)
Gesamtmasse: 79.000 kg  (Besetzung von 65% der Kapazitat 250
775,0 KN  Personen, Laststufe II entspr. EL 4 nach DIN
EN 13452-1)
Max. Achsfahrmasse (Laststufe 12.000 kg (fur alle Drehgestelle, gleichmaBig verteilt)
ITI / voll beladen): (Bem.: In der Praxis werden die End-

Drehgestelle um ca. 5 % weniger belastet)

Weitere Anforderungen durch eine RegioTram

Eisenbahnstrecken miissen nach § 15 der EBO mit einem Zugsicherungssystem ausgertstet sein,
sobald mehrere Bahnen auf den Strecken mit einer Geschwindigkeit tiber 50 km/h verkehren. Die
RegioTramfahrzeuge, flir die Bedienung der Region, missen entsprechend der streckenseitigen
Ausristung der zu befahrenden EBO-Strecken mit einem Zugsicherungssystem ausgestattet
werden. Eine zukilnftige Aus-/Umrlistung der Fahrzeuge auf ETCS (European Train Control
System) sollte berlicksichtigt werden, wie es bereits in anderen Ausschreibungen Standard ist.
Aus betrieblicher Sicht ergibt sich ein Mehraufwand in Bezug auf den RegioTram-Betrieb, da die
Fahrer, je nach dem in welchem Netz sie eingesetzt werden eine umfangreichere Ausbildung
durchlaufen missen (Fahrbeféhigung BOStrab und EBO). Dies hat gleichzeitig auch Einfluss auf
die Dienstplanung: Es muss ausgeschlossen sein, dass Fahrpersonal ohne Fahrberechtigung fir
EBO-Strecken auf diesen Strecken eingesetzt wird. Folglich wird die Dienstplanung entsprechend
komplexer.

Auch die Ausstattung des Betriebshofes ist umfangreicher. Hier muss im Falle eines Zweisystem
Betriebes auch eine 15 kV Anbindung der Werkstatt realisiert, die Teststrecke mit doppelter
Energieversorgungsinfrastruktur ausgeristet, sowie eine Hochspannungspriifung gewahrleistet
werden. Dafur wurde ein zusatzlicher Platzbedarf von rund 4.000 - 5.000 m2 abgeschatzt.

70/79



Ramboll - Verkehrsanlagen LPH 1 Grundlagenermittlung

Auf der infrastrukturellen Seite missen fir den Zweisystembetrieb Systemwechselstellen geplant
und gebaut werden, an denen der Wechsel der Stromversorgung vollzogen wird (sofern die
regionalen Strecken mit 15 kV elektrifiziert wiirden). Dies hat zusatzlich Einfluss auf betriebliche
Ablaufe, da beispielsweise ein Halten der Fahrzeuge im Bereich von Systemwechselstellen
vermieden werden muss (Auf kurzen Abschnitten in der Systemwechselstelle ist eine Fahrleitung
ohne Stromversorgung vorhanden [0V-Stellen]). AuBerdem erfordern die Systemwechselstellen
einen komplexen Fahrleitungsaufbau.

Zusatzlich sind die Weichen im BOStrab-Bereich fir den Einsatz des Radprofils Typ M anzupassen,
was aber ohne zu groBen Aufwand zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen kann. In diesem Fall sind
keine Anpassungen im Eisenbahnnetz erforderlich.

Fir das Thema Instandhaltung ergibt sich eine tendenziell kiirzere Liegedauer der Schiene, was
vorwiegend auf den geringeren VerschleiBvorrat an der Rillenschiene und gréBeren Verschlei3
jeweils durch die héheren Spurkrdnze der Rader und allgemein auf hdhere Radlasten des
Zweisystemfahrzeugs zurlickzufiihren ist. AuBerdem muss flr die Fahrzeuginstandhaltung ggf.
eine Zertifizierung nach ECM (Entity in Charge of Maintenance) der Mitarbeiter erfolgen, die im
Allgemeinen auch zwei Inspektionen nach zwei Verordnungen durchflihren missen.

Durch die héheren Massen und héheren Anforderungen an die Festigkeit, die durch die
zugehodrigen Crash-Normen gefordert werden, entsteht folglich auch ein hdherer
Energieverbrauch. Eine héhere Masse bedeutet immer mehr Larm, mehr Verschlei und mehr
Erschitterungen.

Auch auf Seiten der Genehmigung, Zulassung und Uberwachung des Gesamtsystems inklusive
dessen einzelnen Unterpunkten missen zwei verschiedene Aufsichtsbehérden konsultiert werden:
Die Technische Aufsichtsbehérde (TAB) des zugehdrigen Bundeslandes fiir alle Belange der
BOStrab, sowie das Eisenbahn-Bundesamt (EBA) auf Bundesebene und die
Landeseisenbahnaufsicht (LEA) auf Landesebene fiir alle Belange der Eisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung (EBO).
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Glossar und Abkilrzungsverzeichnis

Abbkiirzung / Fachbegriffe

Erklarung / Beschreibung

Abschichtung

Mit Hilfe des Formalisierten Abwagungs- und
Rangordnungsverfahrens (FAR-Verfahren) wurden alle
sinnvoll wirtschaftlich, technisch und nachfrageseitig
machbaren Streckenabschnitte fir Tram oder BRT von
ca. 128 km Streckenlange auf das Kernnetz von 35,8
km abgeschichtet.

Abschnitt

Das Kernnetz besteht aus 11 Abschnitten

Bahnkorper

Fahrweg flir die Stadtbahn

Kann als unabhangiger (véllig getrennt vom Ubrigen
Verkehr), besonderer (im Verkehrsraum offentlicher
StraBen, jedoch durch bauliche MaBnahmen wie z. B.
Bordsteine, Hecken oder Baumreihen vom Ubrigen
Verkehr getrennt) oder straBenbiindiger (Nutzung des
Verkehrsraums anderer Verkehrsteilnehmer wie
Fahrbahn oder FuBgangerzone) Bahnkdrper ausgebildet
sein.

Betriebsleiter

Der Betriebsleiter ist flr die sichere und ordnungs-
gemaBe Durchflihrung des Stadtbahnbetriebs
insgesamt verantwortlich.

BImSchV Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes

BMDV Bundesministerium fir Digitales und Verkehr

BMUV Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz

BOKraft Verordnung Uber den Betrieb von Kraftfahrunternehmen
im Personenverkehr

BOStrab Verordnung Uber den Bau und Betrieb der
StraBenbahnen

CAU Christian-Albrechts-Universitat in Kiel

Design Freeze

Ubergabeversion aller relevanten Planunterlagen, an die
andere Arbeitspakete wie die Variantenuntersuchung
und die Kostenschatzung ankntipfen, und die in Teilen
der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden. In der
Trassenstudie gab es insgesamt drei Design Freezes,
die unter Bericksichtigung aller internen und externen
Rickmeldungen iterativ aufeinander aufbauen.

DIN

Deutsches Institut fir Normung

DFI

Dynamische Fahrgastinformation, Anzeige an den
Haltestellen
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Abbkiirzung / Fachbegriffe

Erklarung / Beschreibung

EAO Empfehlungen fiir Anlagen des 6ffentlichen
Personennahverkehr

EBA Eisenbahn-Bundesamt

EBO Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung

EMF Elektromagnetisches Feld

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

ETCS European Train Control System

FGSV Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen

Gesamtszenario

In einem Netz sinnvoll zusammengesetzte (Teil-)
Varianten

GIS Geographisches Informationssystem

GUW Gleichrichter-Unterwerk fiir die Stromversorgung Tram
oder BRT

GVFG Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz;

Férdermdoglichkeiten des Bundes fir
schienengebundene Verkehrswege (und Seilbahnen)

Hauptroute Radverkehr

2.000-4.000 Radfahrende/24h

HBF

Hauptbahnhof

HOAI

Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure

Homogener Abschnitt

Das gesamte Kernnetz ist in 68 homogene Abschnitte
unterteilt, die in ihrer Auspréagung einen vergleichbaren
StraBenraum aufweisen.

HOV

Hochwertiges Offentliches Personennahverkehrssystem

HVZ

Hauptverkehrszeit

Inbetriebnahmestufe

Das Kernnetz besteht aus 3 verschiedenen
Inbetriebnahmestufen, welche zeitlich versetzt realisiert
werden

Kernnetz Alle nach Anwendung des FAR-Verfahrens am Ende der
Trassenstudie Gbrig gebliebenen Strecken der Tram /
des BRT inkl. der Betriebshofstrecke zusammengesetzt
zu einem Netz

KOOLKiel Bau- und Entwicklungsgebiet auf dem Ostufer sudlich
der Horn an der Gablenz- und WerftstraBe

Korridor Ein grob abgegrenzter geographischer Raum zwischen
der Innenstadt und einem peripheren Stadtteil, der eine
oder mehrere Strecken beinhaltet

KVG Kieler Verkehrsgesellschaft mbH

Laststufe Die Laststufen nach den Technischen Regeln Bremse

der BOStrab bezeichnen verschiedene
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Abbkiirzung / Fachbegriffe

Erklarung / Beschreibung

Beladungszustande, Laststufe I ist die geringste, III, die
Hochste

LEA Landeseisenbahnaufsicht

LH Landeshauptstadt

Linie Betriebliche HOV-Bedienung (Tram oder BRT) einer
oder mehrerer Strecken des Kernnetzes

LSA Lichtsignalanlage

Mitfall Realisierung der geplanten MaBnahmen im HOV, Tram
oder BRT (Bestandteil der Standardisierten Bewertung)

MIV Motorisierter Individualverkehr

KielRegion Modell

VISUM-Verkehrsmodell der KielRegion (siehe auch
VISUM)

Modulblécke

Schematische Querschnittsdarstellungen zur Definition
von Standards bezliglich Breiten und Abstéanden

Nebenvarianten

Kleinrdumige und lokal begrenze alternative Planung zu
Varianten in ausgewahlten Bereichen. Die Lage der
Trasse ist im Wesentlichen die gleiche (Verschiebungen
<=1m).

Netzhierarchie

Die Netzhierarchie trennt das zuklnftige in die
Hauptkorridore, welche durch den Hochwertigen
Offentlichen Verkehr (Tram oder BRT) bedient werden
und das nachgeordnete Busnetz von nachfragestarken
Hauptbuslinien und allen weiteren Buslinien.

NKU

Nutzen-Kosten-Untersuchung

Instrument zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von
Verkehrsprojekten

Eine NKU nach dem Verfahren der Standardisierten
Bewertung mit positivem Ausgang ist Grundlage zur
Beantragung von Bundesfordermitteln fur eine
MaBnahme des 6ffentlichen bzw.
Schienenpersonennahverkehrs gemaB GVFG

NKU-Falle

Verschiedene Gesamtszenarien, die in der NKU
(Nutzen-Kosten-Untersuchung) der Trassenstudie
(vereinfachte Standardisierte Bewertung) betrachtet
werden (Ist-, Ohne- und Mitfélle)

NVZ

Nebenverkehrszeit

OB.M

Stabsstelle Mobilitat der Landeshauptstadt Kiel

ODA

Offentlicher Dienstleistungsauftrag

Ohnefall

Der Ohnefall ist ein Bestandteil der Standardisierten
Bewertung. Er stellt einen die Weiterentwicklung des
Ist-Zustandes im offentlichen Verkehr dar, falls das

HOV-System (Tram oder BRT) nicht eingefiihrt wird.
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Abbkiirzung / Fachbegriffe

Erklarung / Beschreibung

Der Ohnefall muss realistisch und umsetzbar sein, eine
formale Grundlage besitzen (z.B. Bestandteil eines
Nahverkehrsplans sein) und mit dem Zuwendungsgeber
abgestimmt werden.

Der Ohnefall wird in der Standardisierten Bewertung
mit dem Mitfall (Tram- und BRT-System) verglichen.

OPNV Offentlicher Personennahverkehr
PBefG Personenbeférderungsgesetz
PPP PPP (In Englisch: Private Public Partnership) bezeichnet

die gemeinsame vertraglich geregelte
Projektabwicklung von o6ffentlichen und privaten
Partnern. In Deutschland wird dafiir auch der Begriff
OPP, Offentlich-Private-Partnerschaft, genutzt.

Premiumrouten Radverkehr

> 4.000 Radfahrende/24h

Radius/Radien

Das Hochwertige Offentliche
Personennahverkehrssystem (HOV) kann nur
bestimmte Mindestradien in Kurven bedienen. Diese
sind bei der Infrastrukturplanung beachtet worden.

RASt Richtlinien flir Anlagen von StadtstraBen

Regiotram Schienengebundenes Verkehrssystem, welches das
stadtische Tramnetz in der Stadt Kiel mit dem
Eisenbahnnetz in der Region Uber Anschlussstrecken
umsteigefrei verbindet (bisher StadtRegionalBahn, SRB)

RiLSA Richtlinien flr Signalanlagen

SPNV Schienenpersonennahverkehr

Standardisierte Bewertung

Bundeseinheitliches Verfahren zur
gesamtwirtschaftlichen Nutzen-Kosten-Untersuchung
von OPNV-Projekten in Deutschland

Strecke Eine eindeutige Verbindung zwischen zwei Punkten, die
aus verschiedenen Abschnitten bestehen kann

Streckennetz Alle Strecken der Tram / des BRTs zusammengesetzt zu
einem Netz

Stvzo StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung

S\V4 Schwachverkehrszeit

TA Larm Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

TAB Technische Aufsichtsbehérde fir StraBenbahnen

Teilszenario

In einem Korridor sinnvoll zusammengesetzte (Teil-)
Varianten

TOB

Trager offentlicher Belange
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Abbkiirzung / Fachbegriffe ‘ Erklarung / Beschreibung

Tram

Schienengebundenes hochwertiges OPNV-System auf
eigener Trasse

Trassenstudie

Technische Studie mit vertiefter Infrastruktur- und
Gesamtsystemplanung

Trassierung

Entwerfen und Festlegen der Linienfiihrung ("Trasse")
eines Verkehrsweges (StraBen, Bahnstrecken) in Lage,
Hoéhe und Querschnitt

TRStrab Spurfithrung (TR Sp)

Technische Regeln fiir die Spurfithrung von
Schienenbahnen nach der Verordnung Uber den Bau
und Betrieb der StraBenbahnen (BOStrab)

TRStrab Trassierung

Technische Regeln fir StraBenbahnen - Trassierung
von Bahnen

TSI-PRM Technische Spezifikation der Eisenbahn-Interoperabilitat
- Personen mit eingeschrankter Mobilitat
(Technical Specifications for Interoperability — People
with reduced mobility)

UIC Internationaler Verband der Eisenbahnen (International

Union of Railways)

Untervariante

Untervariante verschiedener Fiihrung der
Stadtbahntrasse (u.a straBenblindig oder Mittellage,
Seitenlage) in einem homogenen Abschnitt (1 bis 68),
im Rahmen des AP I-110.5 Variantenfindung

uvpP

Umweltvertraglichkeitsprifung

Variante der Vorplanung
(Verkehrsanlage)

Varianten verschiedener Flihrung der Stadtbahntrasse
(u.a. straBenbiindig oder Mittellage, Seitenlage) in den
Abschnitten (1 bis 11), fur die eine vollstandige
Vorplanung erstellt wird

VDV

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

Zeitinsel

Eine Zeitinsel bezeichnet einen bestimmten Zeitraum,
welcher durch Kurse des Hochwertigen Offentlichen
Personennahverkehrssystems eingehalten werden
muss, um den Takt einzuhalten (wenn sich z.B. 2 Linien
verzweigen oder viele Linien auf einem Abschnitt
verkehren)

Zu- und Abgangszeit

Weg vom Startpunkt zur Haltestelle bzw. von der
Haltestelle zum Zielpunkt

Stand Juni 2023

Das Glossar wird im weiteren Verlauf der Berichterstellung laufend angepasst und erganzt.
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Anhange

Anhang 1: Modulbldcke
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Immer ein 12cm Bord
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*Bei begleitetem Radverkehr: 4,25m
Bei Uberholmaglichkeit RTW: 5,5m
Bei wenig Flachenverfigbarkeit min. 3,0m

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper merkel| Unterlage: Blatt 1 von 11
(eingedeckt) INGENIEUR CONSULT A Varianten

Wartebereich Bus Modalblsck
Fahrbahn RAMB LL odutblocke

Parkflache gesehen: MaRstab: ohne MaBstab

Gehweg 20137 200 herausgegeben: 12.04.2023

Radweg
Radfahrstreifen, straflenbiindig Vorplanung Stadtbahn

Gem. Geh- & Radweg Modulbldcke: Stadtbahn 1
Grunflache




ruhender Verkehr

200m KFZ
2.30-250 m Lieferwagen
0.70)
6:50 L, 300m LKW

I
1 Mischverkehr 1 'I Parken1
langs

Sicherheitsraum

* Masten enfweder im Nebenraum
oder als Queriiberspannung

Querparken und Schragaufstellung ist neben einer
strafenbindigen Fihrung der Stadtbahn nicht
genehmigumgsfahig, bzw. wird von unserem Betriebsleiter
aufgrund von Verkehrssicherheit und Storungen

im Betriebsablauf grundsatzlich abgelehnt

Begrinung

" 7.00
1 Stadtbahn

—

3

*  Oberleitungsbereich ist von Baumkrone
freizuhalten (Lichtraumprofil Hohe 6,50m)

Begegnung Bus uneingeschrankt

0.40
L 3.05 oL 3.05

A A A
L 3.25 . 3.25
A A

Bus Bus

* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50m

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper merkel| Unterlage: Blatt 2 von 11
(eingedeckt) INGENIEUR CONSULT Varianten

Wartebereich Bus NN — Modalblsck
Fahrbahn RAMB LL odutblocke

Parkflache gese"‘en5 MaRstab: ohne MaBstab

Gehweg 20137 200 herausgegeben: 12.04.2023
Radweg

Radfahrstreifen, straflenbiindig Vorplanung Stadtbahn

Gem. Geh- & Radweg Modulbldcke: Stadtbahn 2
Grunflache
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Gehweg 250

325 050 2.00

Fahrbahn Gehweg

1

m

Sicherheitsraul

Radweg

L 325
T Fatrbatn

* min. 16m

325 2.00

Fahrbahn Radfahr-

streifen

* Bei niedrigem Radverkehrsaufkommen
auch 1,85m

Begrinung @
rbahn

Hyd” 3‘»“7..,,

——
* angenommener Baumkronen-
durchmesser: 7,50m

KFZ 650

v "
'L 325 325 'L 325
v "

T Facbatn 1 Fahcbabn | Fahebatn 1

o
= =

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper
(eingedeckt)

Wartebereich Bus

Fahrbahn

Parkflache

Gehweg

Radweg

Radfahrstreifen, straflenbundig
Gem. Geh- & Radweg
Grunflache

ruhender Verkehr
200m KFZ
230-250 m Lieferwagen
3.25/350 300m LKW

Fahrbahn Parken

langs

4.50/6.00 t-U

M
Fahrbahn Parken 1
senkrecht

* Die Fahrbahnbreite kann
die Gegenspur mit
inkludieren

3.00/525

Fahrbahn Parken
schrig

* Die Fahrbahnbreite kann
die Gegenspur mit
inkludieren

Stadtbahn/Mischverkehr
+

7.00

650
Mischverkehr

ko
K

L 305
T Fahrbann

l
= A\l = |

[ |
* Masten entweder im

Nebenraum oder als
Queriiberspannung

—

Sicherheitsraum ]

* Bei geringer Flachenverfigbarkeit auf 3,0m reduzierbar

* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50m

gesehen: MaBstab: ohne MaBstab

Unterlage: Blatt 3 von 11

merkel$

INGENIEUR CONSULT

Varianten
Modulblécke

20137 200 herausgegeben: 12.04.2023

Vorplanung Stadtbahn
Modulbldcke: Kraftfahrzeuge




ruhender Verkehr

275

200m KFZ
2.30-2.50 m Lieferwagen
3.00m LKW

'l Parken 1

langs

Gehweg

F o
<

2.00

Radfahr-
2.00 250 streifen

0.25
Radfahr- Gehweg oy

—

)
—L
o

Sicherheitstrenn-

streifen

streifen

0.25

_,Pr_

—

Breitstrich

Breitstrich

215 200m KFZ
0.75 2.30-250 m Lieferwagen
KFZ L0950 200 3.00m LKW

213 Mischverkehr | Radfahr-] | Parken | = ERA
:t 025 streifen langs Tab. 10

50
L 200 3.50 Ly, 1625

1 Radfae-1  Fahrban ] Sta Tr'

streifen

0.25

—

Sicherheitstrenn-

streifen

T

Sicherheitsraum

Breitstrich

Breitstrich

* Masten entweder im
Nebenraum oder als
Queriberspannung

—L

275

<

o,
o
~
=

2.00

Fahrbahn Radfahr-
streifen

t-u

3
r

—

Sicherheitstrenn- |* o

streifen

—

Uberhangstreifen

—

Parken

650 senkrechf

Mischverkehr ' 0.25

Breitstrich

* Masten entweder im 2.75
Nebenraum oder als
Queriberspannung 2.00

. Fahrbahn Radfahr-
grunu@ 0255frE|fen
200 @S i

<
0,

Parken
schrag

—

Sicherheitstrenn- [ o
Uberhangstreifen

streifen

—

Breitstrich

*Bei niedrigem Radverkehrsaufkommen auch 1,85m
* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50 m.

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper merkel| Unterlage: Blatt 4 von 11
(eingedeckt) INGENIEUR CONSULT * Varianten

Wartebereich Bus . Modalblsck
Fahrbahn RAMB LL odutblocke

Parkflache gese"]en5 MaRstab: ohne MaBstab

Gehweg 20137 200 herausgegeben: 12.04.2023
Radweg

Radfahrstreifen, straflenbiindig Vorplanung Stadtbahn

Gem. Geh- & Radweg Modulblocke: Radfahrstreifen
Grunflache
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Gehweg ruhender Verkehr

200 250 275 200m KFZ

Haupt-/ Gehweg 0.75 230-250 m Lieferwagen

Nebenroute 2.00 v 3.00m LKW

1
'l Parken 1

1 Haupt-/ 1
Nebenroute langs

3

nn-

Sicherheitstre

streifen

* min. 1,6m

KFZ 3 2125
050
L 200 L 3.25 Ly, 1625

'lHaupr/ 'l": 1 Fahrbahn 1
Nebenroute

0.75

K

Je

Stadfban ,
Parken 'l Fahrbahn

senkrecht

—

S_N

~

Nebenroute

Sicherheitstreni
Sicherheitsraum

streifen

Uberhangstreifen

* min. 1,6m *Bei begegleiteten Radverkehr: 4,25m
Bei Uberholmaglichkeit RTW: 5,5m * min. 1,6m
Bei wenig Flachenverfigbarkeit min. 310

3.00m F—F
075
L 200 L 6,50 L 200

1 Haupt-/ 1' 1 Mischverkehr 'I Haupt-/
Nebenroute Nebenroute

2.75

3

Fahrbahn

nn.
S
—

=
~

Sicherheitstre

streifen

Uberhangstreifen

* min. 1,6m * Masten entweder im * min. 1,6m

Nebenraum oder als
Begrunun
75

Queriberspannung

S

* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50 m.

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)
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Straflenbundiger Bahnkorper
(eingedeckt)

Wartebereich Bus

Fahrbahn

Parkflache

Gehweg

Radweg

Radfahrstreifen, straflenbundig
Gem. Geh- & Radweg
Grunflache

Unterlage: Blatt 6 von 11
merkel

INGENIEUR CONSULT Varianten

RAI‘TB LL Modulbldcke

gesehen: MaBstab: ohne MaBstab

20137 200 herausgegeben: 12.04.2023

Vorplanung Stadtbahn
Modulblécke: Haupt- /Nebenroute
Einrichtungsradweg
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Gehweg

N 3.00

L 250

1 Haupt-/
Nebenroute

B

'l Gehweg 1

w
<
l

=
<
)

3.00

3

2125

=
n

325 1625

3

L

—

Haupt-/
Nebenroute

——
—

3.75

—
— S

Sicherheitstrenn- [©

streifen

1 Fahrbahn 1

|

stad'lhahn

Sicherheitsraum

*Bei begleitetem Radverkehr: 4,25m
Bei Uberholmdglichkeit RTW: 5,5m
Bei wenig Flachenverfiigbarket
min. 3,0m

A—

N 3.00

<
)

6.50

1 Haupt-/
Nebenroute

——
—

—
—L

Sicherheitstrenn- [F =

Mischverkehr

streifen

=

* Masten entweder im
Nebenraum oder als
Queriiberspannung

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper
(eingedeckt)

Wartebereich Bus

Fahrbahn

Parkflache

Gehweg

Radweg

Radfahrstreifen, straflenbundig
Gem. Geh- & Radweg
Grunflache

ruhender Verkehr
4—E ¢ 200m iz
75 2.30-2.50 m Lieferwagen
L 3.00 3.00m LKW

1 Haupt-/ Parken 1
Nebenroute langs

—
—

Sicherheitstrenn- |F =

streifen

——
—

L 9

Haupt-/
Nebenroute

|

S
=
—N

Parken 'l Fahrbahn

senkrechf

~
=5
w1

Uberhangstreifen

Parken Fahrbahn
schrag

=N
-
=

r
S
—\

Nebenroute

PRy
Uberhangstreifen

* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50 m.

Unterlage: Blatt 6 von 11
merkel

INGENIEUR CONSULT Varianten

RAMB ' LL Modulblécke

gesehen: MaBstab:

ohne MaBstab

20137 200 herausgegeben:

12.04.2023

Vorplanung Stadtbahn
Modulblécke: Haupt- /Nebenroute
Zweirichtungsradweg
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Gehweg

L 3.00 L 250
1 Premiumroute 'l Gehweg 1

KFZ 3.75 2125
0.50
L 3.00 325 Y oy 1625
’I Premiumroute Fahrbahn 1 'l Sfadlhahn

Sicherheitsraum

*Bei begleitetem Radverkehr: 4,25m
Bei Uberholmaglichkeit RTW: 5,5m

375 Bei wenig Flachenverfigbarkeit min 3,00m

et

L 3.00 L
’I Premiumroute 'l

o
-
ol

6.50 L
Mischverkehr ’I

—

nn-

Sicherheitstre

streifen

<

—r,

* Masten entweder im
Nebenraum oder als
Queriberspannung

Begrunung

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper
(eingedeckt)

Wartebereich Bus

Fahrbahn

Parkflache

Gehweg

Radweg

Radfahrstreifen, straflenbundig
Gem. Geh- & Radweg
Grunflache

ruhender Verkehr

375 200m KFZ
230-250 m Lieferwagen
30 m LKW
Parken 'l
langs

=
<
i

L 3.00
'l Premiumroute

3

Sicherheitstrenn- [©
—

streifen

410
M 300 L 110 ti , 9

Parken 1 Fahrbahn
senkrecht

—c

'l Premiumroute 140

=
~
S,

Uberhangstreifen

—

'l Premiumroute ’(lLO

=
~
=

Uberhangstreifen

* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50 m.

Unterlage: Blatt 7 von 11

merkel’q

INGENIEUR CONSULT

gesehen:

Varianten
Modulblécke

MaBstab: ohne MaBstab

20137 200 herausgegeben: 12.04.2023

Vorplanung Stadtbahn
Modulbldcke: Premiumroute
Einrichtungsradweg
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Gehweg

4.00

2.50

K M

"
1 Premiumroute 'l Gehweg 1

2125

4.00

<

050
3.25 Uy 1625

Premiumroute

475

—
)
— iy

Sicherheitstrenn- [* =

Fahrbahn 1 Sfad:thahn

|

—y

Sicherheitsraum

streifen

*Bei begleitetem Radverkehr: &,25m
Bei Uberholmaglichkeit RTW: 5,5m
Bei wenig Flachenverfiigbarkef
min. 3,0m

4.00

=

6.50

Premiumroute

Begrunung

—
)
— e

Sicherheitstrenn- [* =

Mischverkehr

<

—r,

* Masten entweder im
Nebenraum oder als
Queriberspannung

streifen

—

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper
(eingedeckt)

Wartebereich Bus

Fahrbahn

Parkflache

Gehweg

Radweg

Radfahrstreifen, straflenbundig
Gem. Geh- & Radweg
Grunflache

ruhender Verkehr

¥ L5 200m KFZ

7 2.30-2.50 m Lieferwagen
300m LKW

Parken 1

langs

v
—L

L 4.00
1 Premiumroute

—

Sicherheitstrenn- [* =

streifen

400 , 9

Premiumroute Parken 1 Fahrbahn

senkrechf

5.10

4.00

—

Premiumroute

=
<
=

schrag

Uberhangstreifen

Parken Fahrbahn

* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50 m.

k I| Unterlage: Blatt 8 von 11
merkel @

INGENIEUR CONSULT Varianten

RAMB J LL Modulbldcke

gesehen: MaBstab:

ohne MaBstab

20137 200 herausgegeben:

12.04.2023

Vorplanung Stadtbahn
Modulbldcke: Premiumroute
Zweirichtungsradweg
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2.50 2.00

Gehweg Radweg

"

* min. 1,6m
250
200

Gehweg Radfahr-
streifen

|

o
h *N
b

—

5 Breitstric

2.50 2125

050 050
L 200 L 3.25 Uy 1625

1 Gehweg '|E'| Fahrbahn 'lEll Stadlhahn

Sicherheitsrau
Sicherheitsrau

*Bei begleitetem Radverkehr: 4,25m
Bei Uberholmdglichkeit RTW: 5,5m
Bei wenig Flachenverfigbarkeit min. 3.00 m

6.50

Mischverkehr

Sicherheitsrau

(o g

* Masten entweder im
Nebenraum oder als
Queriberspannung

Besonderer Bahnkorper
(Grungleis/eingedeckt/Schotter)

Straflenbundiger Bahnkorper
(eingedeckt)

Wartebereich Bus

Fahrbahn

Parkflache

Gehweg

Radweg

Radfahrstreifen, straflenbundig
Gem. Geh- & Radweg
Grunflache

= 200m KFZ
050 230-2.50 m Lieferwagen
2.00 00m LKW
Gehweg Parken — RASt 06
S .79

langs

Sicherheitstrennstreifen

2,70
200 070, -0 v 9
Gehweg 1 1 Parken 1 Fahrbahn
senkrecht

M

Uberhangstreifen

200 070, , 9

Gehweg1 1 Parken 1 Fahrbahn
schrag

Uberhangstreifen

* angenommener Baumkronendurchmesser: 7,50 m.

Unterlage: Blatt 9 von 11

merkel S

INGENIEUR CONSULT

gesehen: MaBstab:

Varianten
Modulblécke

ohne MaBstab

20137 200 herausgegeben: 12.04.2023

Vorplanung Stadtbahn
Modulblécke: Gehweg
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Stadtbahn-Haltestelle nach “Berliner Idee” (=5,30m)
L 5.50 L
1 300 1

At

137° 100 150 2.00 100

gdadfhahn ?eg Geffeg

Ein- und Ausstiegsbereich

*  Radwegbreite muss ggf. reduziert werden
*  Oberleitungsbereich ist von Baumkrone
freizuhalten (Lichtraumprofil Hohe 6,50m)

Stadtbahn-Haltestelle mit Radweg hinter der HST*
L 5.00
L1377 200 100, 200
Sradtbahn a1 a1 Radweg

Py

Fahrgastunterstand

Ein- und Ausstiegsbereich

Gehweg und

* Hierbei ist ein Verschwenken und damit Kreuzen
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Ausstattungsplanung - Draufsicht
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RAMBGOLL

Kiel. Sailing. City.

Technische Notiz:

P
E

lanungsparameter
ntwasserung

Projektname Vorplanung Stadtbahn Kiel

Projekt Nr. 301001153

Kunde LH Kiel

Memo Nr. 1

Version 2

Von Arne Brach, David Barth, Steffen Plogstert

Diese Planungsparameter erganzen die Richtlinien der Abteilungen 66.2 und

66.

1/1

3 des TBA fur die Stadtbahnplanung ab der Vorplanung.

Uberdeckung des Rohrscheitel sollte 1,70 m bis SOK (Schienenoberkante)
bzw. OK Eindeckung nicht unterschreiten.

(Anmerkung: Die genannte Uberdeckung gilt fiir alle Oberbauformen. Prinzip
Skizzen werden hierzu im Planungsverlauf noch erstellt werden.)

Keine Schachte innerhalb / zwischen der Trasse, Abschnitte im Mischverkehr
missen immer separat betrachtet werden. Grundsatzlich sollen aber hier
auch die Leitungen verlegt werden, wenn das raumlich machbar ist.
Entwasserung der Stadtbahntrasse erfolgt analog StraBenraum bei
eingedeckter Fahrbahn. Zusatzlich wird eine Entwasserung der
Rillenschienen vorgesehen. Die Entwasserung der Trasse wird an die
StraBenentwasserung angeschlossen.

Abstand Schachtabdeckungen mind. 3,65m zu Gleisachse der Stadtbahn

e ca. 1,0 m Arbeitsraum

e ca. 1,0 m fur Absperrung und Sicherungsmaterial

e ca. 1,65m halber Trassenbereich ab Gleismitte

AuBenkannten von Schachtbauwerk sollen auBerhalb der Dynamischen
Hillkurve liegen. => 1,65m ab der Gleismitte in der Geraden, im engsten 25
m Radius plus 0,5 m (fir Hullkurvenzuschlag im Radius)

Eine Materialvorgabe flir Rohrleitungen ist nicht erforderlich
Materialvorgaben fliir Schachte (gem. Schachtbaurichtline TBA LH-Kiel) Keine
gesonderten Vorgaben.

Die Stadtbahntrassenrohrleitungen sind in Schutzrohren zu verlegen.
Leerrohrtrassen der Stadtbahn fiir technische Anlagen werden separat
geplant und verlaufen regelmaBig parallel zur Trasse innerhalb der
Stadtbahntrasse.

Confidential

301001153-1110.4-0-001-2 Planungsparameter Entwasserung.docx
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