INFRASTRUKTUR Schienenverkehr

Qualititsmanagement im
Verkehr zur Insel Sylt

Flexibilisierung des Betriebs auf einem hoch belasteten

Streckenabschnitt

Bahn, BetriebsfUhrung, Fahrplan, Autozug, Flexabfahrt

Einziger Landweg nach Sylt ist die Bahnstrecke Uber den Hindenburgdamm. Die Tourismusentwicklung
fuhrte in den vergangenen Jahrzehnten zu einer stark steigenden Verkehrsnachfrage und zu Tagespend-
lerverkehren durch Verdrangungseffekte auf dem Immobilienmarkt. Bis zu vier Personen- und Autoziige
je Stunde und Richtung lasten die teilweise eingleisige Infrastruktur maximal aus. Mittelfristig soll die
Kapazitat durch elektronische Stellwerkstechnik sowie durch einen durchgangig zweigleisigen Ausbau
mit Elektrifizierung erhdht werden. Zur kurz- und mittelfristigen Stabilisierung der Betriebsqualitat haben
der SPNV-Aufgabentrager NAH.SH, DB Netz und die auf der Strecke verkehrenden Eisenbahnverkehrs-
unternehmen betriebliche MaBnahmen angestofRen.

Jens Gertsen

ie Anbindung der Insel Sylt an

das Festland erfolgte bis zum

Jahr 1927 ausschliefilich iber

Fihren. An eine Fahrzeit von
mindestens 4,5 Stunden mit Schnellziigen
ab Hamburg schloss sich eine 2-stiindige
Fihriiberfahrt mit anschlieBendem Um-
stieg auf die Sylter Kleinbahn an, die tideab-
hingig in der Regel nur einmal tiglich zu
wechselnden Zeiten gefahren werden konn-
te. Daher war eine Reise von Hamburg nach
Sylt nur unter giinstigen Umstinden ohne
Zwischentibernachtung moglich. Zudem
lag der Fihrbahnhof nach der Volksabstim-
mung von 1920 auf dinischem Gebiet, so
dass der Personenverkehr zeitweise in ver-
plombten Waggons durchgefithrt werden

musste und auf Giitertransporte Zollgebiih-
ren anfielen.

Der 1927 eroffnete Bahndamm verkiirzte
die Fahrzeit zwischen der Insel nach Nie-
bill und weiter nach Hamburg um 3,5 Stun-
den und erleichterte den Verkehr enorm.
Wihrend der Weltwirtschaftskrise und des
2. Weltkriegs blieb die Nachfrageentwick-
lung noch verhalten, unter anderem, da bis
1940 auf Fahrpreise iiber den Damm ein Zu-
schlag bis zur Hohe des Tarifpreises fiir
50 km erhoben wurde. Seit der Nachkriegs-
zeit zeigt ein Vergleich mit der Nachbarin-
sel Fohr, deren Anbindung mit einer rd.
45-miniitigen Fihrverbindung unverindert
blieb, den Beitrag der Bahnverbindung zur
touristischen Entwicklung Sylts (Bild 1).
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Bild 1: Anzahl der Verbindungen von/nach Sylt in der Sommersaison 1920 bis 2020 [11;
zum Vergleich: Infrastrukturausbau und Entwicklung der Abfahrten im Verkehr zur Insel Féhr
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Unter anderem aufgrund naturschutz-
und grundstiicksrechtlicher Gegebenheiten
blieb der Bahndamm die einzige landseitige
Anbindung der Insel. Daher wurden stets
auch Autos auf der Schiene befordert — an-
fangs auf Giiterziigen, um 1950 auf reguli-
ren Personenziigen und ab Mitte der 50er
Jahre auf separaten Autoziigen.

Die steigende Nachfrage erfordert in der
Saison eine Angebotsverdichtung bis an die
Grenze der infrastrukturellen Kapazitit.
Nachfragetreiber sind zunichst Urlauber-
verkehre und in einer weiteren Phase — in-
folge steigender Wohn- und Lebenshal-
tungskosten auf der Insel - zunehmende
Tagespendlerverkehre zur Insel, da Teile
der Beschiftigten auf Sylt ihren Wohnort
auf das preisgiinstigere Festland verlagern.
Eine Gegeniiberstellung mit der Insel Fohr
- die weiterhin nur iiber Schiffsverbindun-
gen zu erreichen ist — zeigt die Wirkungen
der Schienenverbindung auf die Verkehrs-
nachfrage zwischen Sylt und dem Festland
(Bild 2).

Insbesondere die Pendlerverkehre stel-
len hohe Anforderungen an die Kapazitit
und Zuverlissigkeit der Bahnverbindung,
da das Erreichen der Arbeitsplitze auf Sylt
von einem funktionierenden Bahnbetrieb
abhiingt und mangels paralleler Straflen-
verbindung bei Stérungen keine Schienen-
ersatzverkehre moglich sind. Die Verkehrs-
spitzen fallen morgens mit Nachfrage-
Peaks im Versorgungsverkehr mit LKW auf
Autoziigen zur Insel zusammen, deren



Warenlogistik ebenfalls hohe Anforderun-
gen an eine zuverléssige Verkehrsabwick-
lung stellt.

Die Erfullung der hohen Zuverlissig-
keitsanforderungen ist vor dem Hinter-
grund der starken Streckenauslastung eine
Herausforderung. In der Sommersaison
iiberlagern sich zwischen Niebiill und Wes-
terland (Sylt) 30 Minuten-Takte im Perso-
nen- und Autozugverkehr zu einem 15 Mi-
nuten-Fahrplanraster. Dadurch sind auf
der teilweise eingleisigen Strecke alle 7,5
Minuten Zugkreuzungen abzuwickeln.
Dieses Fahrplanprogramm stellt hochste
Anspriiche an die betriebliche Abwicklung,
zumal Zuggewichte und Beschleunigungs-
eigenschaften auf der nicht elektrifizierten
Strecke zwischen leichten SPNV-Ziigen
und langen, schweren Autoziigen stark
streuen.

Bereits kleine Abweichungen fithren zur
Ubertragung von Verspitungen auf Ziige
der Gegenrichtung. Insbesondere wenn die
Strecke im Sommer durch saisonale Auto-
und Personenziige fast ganztigig ohne ,Er-
holungstrassen“ zum Abbau von Verspitun-
gen ausgelastet ist, kann dies iiber lange
Zeitriume eines Betriebstages zu Kettenre-
aktionen von Folgeverspiatungen fiithren.
Typische auslastungsabhingige Einbriiche
der Betriebsqualitiit im Jahresverlauf sind
fiir eine exemplarische Zuggattung in Bild 3
dargestellt.

Ausbauplanungen

Eine nachhaltige Verbesserung der Be-

triebsqualitit erfordert eine Anpassung

der Streckenkapazitit an die hohe Nach-
frage. Dazu wurden mehrere Projekte ange-
stofen:

e Mit dem Bau elektronischer Stellwerke
(ESTW) werden dichtere Zugfolgen
durch kiirzere Blockabschnitte ermog-
licht.

e Ein durchgingig zweigleisiger Ausbau
wird die Anzahl erforderlicher Zugkreu-
zungen reduzieren und die Leistungs-
fahigkeit der Strecke deutlich erhéhen.

e Eine Elektrifizierung der Strecke kann
die Beschleunigung der Ziige und damit
die Leistungsfihigkeit der Strecke weiter
steigern und schafft u. a. die Vorausset-
zung fiir eine Anbindung Sylts mit ICE-
Ziigen im Fernverkehr.

Wihrend die Ausriistung der Strecke
mit ESTW sukzessive bis voraussichtlich
2026 vorgesehen ist, werden der zweiglei-
sige Ausbau und die Elektrifizierung erst
mittelfristig fiir eine Ausweitung der Kapa-
zititen sorgen, da der Umfang und die
Komplexitit der Projekte trotz intensiver,
u. a. durch Vorfinanzierung des Landes
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Bild 2: Entwicklung relevanter Nachfragegruppen im Vergleich [2, 3]
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Bild 3: Typische Jahresganglinie der Betriebsqualitat im Sylt-Verkehr
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Bild 4: MaBBnahmen zur Stabilisierung der Betriebsqualitat NiebuUll - Westerland Eigene Darstellung

Schleswig-Holstein beschleunigter Pla-
nungen noch keine verbindlichen Fertig-
stellungstermine erméglichen. Dadurch
besteht die Herausforderung, bis auf
Weiteres die hohen verkehrlichen Ansprii-
che auf der bestehenden Infrastruktur
abzuwickeln.

Qualitdtsmanagement

In der Sommersaison 2021 ermoglichte das
Land Schleswig-Holstein durch eine einma-
lige Sonderfinanzierung eine Kapazitits-
ausweitung durch den Einsatz von Doppel-
stockwagen und zusitzlichen Bereitschafts-
ziigen, um die wiederanlaufende touristi-
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Bild 5: Visualisierung von Infrastrukturstérungen

Eigene Darstellung
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Beispiel

Bild 6: Visualisierung von Betriebsstérungen

sche Nachfrage unter den noch volatilen
Rahmenbedingungen der Corona-Pande-
mie bestméglich zu verteilen.

In diesem Kontext initiierte die NAH.SH
als SPNV-Aufgabentriger ein Qualititsma-
nagement, um gemeinsam mit allen fiir das
Bahnsystem relevanten Akteuren Initiati-
ven zur Verbesserung der Betriebsqualitiit
insbesondere zwischen Niebiill und Wester-
land anzustolen. Koordiniert durch die
externe Fachberatung inno-mobil werden
in einem Qualititszirkel — unter den Re-
striktionen der durch die kurzfristig nicht
verinderbare Infrastruktur gesetzten Rah-
menbedingungen - insbesondere prozessu-
ale Ansitze bei der Betriebsplanung und
-durchfithrung sowie Ma3nahmen zur St6-
rungspravention identifiziert und umge-
setzt (Bild 4).

Stoérungsanalyse

Um das Verstindnis zum Betriebsgesche-
hen und zu Storeinfliissen bei der NAH.SH
als Aufgabentriger zu verbessern, wurde ein
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Eigene Darstellung

Tool entwickelt, um betriebstiglich als Ex-
cel-Listen eingehende Storungsmeldungen
zu analysieren.

Die tagesaktuelle Visualisierung der
raumlichen Verteilung von Netzstérungen
(Bild 5) und die Zuordnung von Fahr-
zeugstorungen zu Zuggattungen und Linien
(Bild 6) erleichtern die Identifikation von
Ursachenclustern fiir Betriebsstérungen auf
der Seite des Aufgabentriigers.

Im Qualititszirkel zur Marschbahn wur-
de diese Grundlage genutzt, um bei Infra-
struktur- und Eisenbahnverkehrsunterneh-
mern gezielt Ursachencluster von Betriebs-
storungen anzusprechen. Eine transparente
Kommunikation zu Stérungsursachen und
deren Behebung bzw. kiinftigen Priavention
trug zu einer vertrauensvollen, partner-
schaftlichen Zusammenarbeit der Beteilig-
ten bei.

Flexibilisierung des Betriebes
Die extrem hohe Streckenauslastung erfor-
dert eine bestmogliche Ausnutzung der

knappen Trassenkapazititen. Eine ent-

scheidende Stellschraube dafiir ist, freie

Trassen unverziiglich zu nutzen, damit die

Strecke schnellstmoglich wieder fiir Folge-

ziige zur Verfiigung steht und Verspétungs-

iibertragungen begrenzt werden. Relevant
sind daftir nicht (nur) die geplanten Soll-

Fahrplanlagen, sondern insbesondere die

z.T. sehr kleinteiligen und verschachtelten

Prozesse und Abhingigkeiten in der realen

Betriebsdurchfithrung. Die nachfolgend

dargestellten Maflnahmen verfolgen das

Ziel, durch mehr Flexibilitit bei der Be-

triebsfithrung die Moglichkeiten zu erwei-

tern, auf aktuelle Betriebslagen dispositiv

Zu reagieren.

® Die bei der Fahrlagenplanung erstellten
Fahrplantrassen sind auf Basis durch-
schnittlicher fahrdynamischer Annah-
men konstruiert. Abhingig zum Beispiel
von Windverhiltnissen oder dem Fahr-
verhalten des Triebfahrzeugfiihrers sind
bei der betrieblichen Durchfithrung in
begrenztem Umfang Abweichungen
moglich.

e Abweichend von der {iblichen betriebli-
chen Praxis, eventuelle Zeitpuffer fiir
eine energiesparende Fahrweise im Rah-
men der Fahrplanvorgaben zu nutzen,
wird zwischen Niebiill und Westerland
grundsitzlich eine maximal ziigige Fahrt
und giinstigstenfalls eine Ankunft vor
Plan angestrebt.

® Die optimale Nutzung der Streckenkapa-
zitit im Fall vorfristiger Ankiinfte setzt
voraus, dass Gegenziige abfahrbereit
sind, um ggfls. vor Plan in eingleisige Ab-
schnitte einzufahren.

e Im Personenverkehr wird dies seit De-
zember 2021 durch die sogenannte
,FlexAbfahrt“-Regelung  ermoglicht:
Fiir Westerland (Sylt) und die ersten
nachfolgenden Stationen werden ge-
geniiber den geplanten Trassen um drei
Minuten frithere Abfahrtszeiten verof-
fentlicht. Dadurch sind die Ziige abfahr-
bereit, wenn die Strecke vorfristig frei
wird.

® Bei Autoziigen veriffentlichen die Be-
treiber eine Verladeschlusszeit, die so
bemessen ist, dass mindestens eine
planmiflige Zugabfahrt ermdoglicht
wird. Eine piinktliche und nach Mog-
lichkeit vorzeitige Abfahrbereitschaft
hingt somit von der ziigigen Durchfiih-
rung der Verladeprozesse und deren Be-
stitigung durch rechtzeitige Abgabe der
Zugfertigmeldung an den Fahrdienstlei-
ter ab.

e Durch Abfahrten vor Plan entstehen in
Westerland (Sylt) Freirdume fiir andere
Zugfahrten oder auch Rangierbewegun-
gen im Bahnhof.



Insgesamt wurden im Jahr 2022 gegen-
iiber den Vorjahren nach unplanmifligen
Abfahrten weniger Folgeverspitungen auf-
gebaut und weniger Verspitungsminuten
mit der Begriindung ,Zugfolge* codiert.
Dies trug dazu bei, dass sich die Piinktlich-
keit auf dem Abschnitt Niebill - Wester-
land in der Sommersaison des Jahres 2022
an das Niveau der gesamten Marschbahn
anniherte und sich das typischerweise auf-
grund der hohen Belastung dieses Ab-
schnitts entstehende Delta verringerte
(Bild 7).

Es wird angenommen, dass die betrieb-
liche Flexibilisierung dazu beigetragen
hat, auch wenn exakt abgrenzbare Ursa-
che-Wirkungs-Beziehungen nicht moglich
sind, da in Vergleichszeitriumen keine ce-
teris-paribus-Bedingungen z. B. beziglich
Zulaufverspitungen aus Richtung Ham-
burg oder Netz- und Fahrzeugstérungen
vorliegen.

Fahrplanoptimierung

In der aktuellen Fahrplankonstellation ist es
aufgrund einer spitzen Kreuzung in der
Einfahrt von Westerland (Sylt) selten mog-
lich, den auch bei den Regionalexpress-Zii-
gen vorgesehenen FlexAbfahrt-Modus mit
seinen positiven Effekten zur Entfaltung
kommen zu lassen.

Um eine verstirkte Anwendung der
FlexAbfahrten in Westerland (Sylt) insbe-
sondere bei Ziigen der DB Regio zu unter-
stiitzen, wird eine Beschleunigung und frii-
here Ankunft der auf Westerland zulaufen-
den Autoziige gepriift. Ein Ansatz dafir ist
die Verlagerung eines aktuellen Kreuzungs-
halts, der aufgrund des Anfahr- und Brems-
verhaltens bei den hohen Zuggewichten
mehrere Minuten Fahrzeit kostet, auf Ziige
der Gegenrichtung. Diese miissten dafiir in
Westerland entsprechend frither abfahren.
Dadurch wiirden Potentiale geschaffen, um
planerisch wie betrieblich die FlexAbfahrt
noch stirker zu nutzen.

In zwei Betriebstests im Jahr 2022 konn-
te dieses Konzept vielfach nicht umgesetzt
werden, da Autoziige aus Westerland (Sylt)
den Kreuzungsbahnhof durch Verzogerun-
gen bei der Abfahrt nicht rechtzeitig genug
erreichten, damit das Hauptgleis fiir eine
unterbrechungsfreie Fahrt der Gegenziige
freigegeben werden konnte.

Es wurde deutlich, dass eine solche Fein-
steuerung des Betriebes eine hohe Prizisi-
on bei betrieblichen Abldufen voraussetzt.
Damit unter maximaler Ausnutzung be-
trieblicher Randbedingungen optimierte
Fahrplankonzepte funktionieren, darf der
Qualititsanspruch an ,,planméfliges” Fahren
Fahrplanabweichungen von max. einer Mi-
nute tolerieren.
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Bild 7: Delta SPNV-Piinktlichkeit Abschnitt Niebull-Westerland/gesamte Marschbahn

Nach einer Uberpriifung der Prozesse zur
Abfahrtsvorbereitung durch alle Betreiber
wurden im Mérz/April 2023 zwei Aktionswo-
chen mit intensiviertem Monitoring des Be-
triebs durchgefiihrt, in denen deutliche Ver-
besserungen bei zeitgerechten Zugfertig-
meldungen erreicht werden konnten. Das
Monitoring wird fortgesetzt, um auf einer
validen Datenbasis zu entscheiden, inwie-
weit die Voraussetzungen fiir eine planeri-
sche Drehung der Autozugkreuzung mit ho-
her Erfolgswahrscheinlichkeit fiir die Flex-
Abfahrt der RE geschaffen werden kénnen.

Ausblick

Die dargestellten betrieblichen Mafinah-
men optimierten den Regelbetrieb. Eine
konsequente Fortfithrung sowie eine strikte
Fokussierung auf das Planmaéfligkeitskrite-
rium mit enger Toleranzgrenze von einer
Minute trigt dazu bei, diesen unter den ge-
gebenen infrastrukturellen Restriktionen
bestmoglich durchzufithren.

Sie kommen dann an ihre Grenzen, wenn
der Betrieb durch infrastrukturelle oder
fahrzeugseitige Grofistorungen massiv be-
eintrichtigt wird. Dies zeigte sich z.B. im
Oktober und November 2022, als Ausfille
der Signaltechnik und oberbaubedingte
Langsamfahrstellen zu einem deutlichen
Einbruch der Betriebsqualitit fithrten, oder
Anfang Januar 2023 wihrend einer mehrere
Tage andauernden Weichenst6érung. In sol-
chen Situationen sind intelligente dispositi-
ve Mafinahmen sowie das Kooperationsver-
halten aller Beteiligten (EIU wie EVU) be-
sonders gefordert.

Um Storeintrige zu minimieren und Ka-
pazititspuffer zu schaffen, die auch eine
Aufnahme verspiteter Ziige zusitzlich zum
wieder anlaufenden Normalbetrieb ermdég-
lichen, bleiben die geplanten Ausbauten der
Bahnstrecke Niebiill - Westerland als einzi-
ger landseitiger Anbindung der Insel Sylt
dringend erforderlich. [ ]

QUELLEN

[11 Eigene Darstellung nach Daten aus Kirschner, J. (1998): Der Perso-
nenverkehr ber den Hindenburgdamm. Diplomarbeit, und eige-
ner Recherche aus Fahrplanen im Web und im Archiv des DB Muse-
ums Nirnberg.

Statistisches Landesamt Schleswig-Holstein: Beitrdge zur histori-
schen Statistik, 1967.

Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit: Sonderauswertung 339864.

[3
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