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Vorwort

Eine gut ausgebaute Infrastruktur ist Grundlage eines funktionsfihigen Gemeinwe-
sens. Die Netze der Schienenbahnen im Fern-, Regional- und im Ballungsverkehr —
sie werden vom Personen- und vom Giterverkehr genutzt- sind unverzichtbarer
Bestandteil dieser Infrastruktur.

Die Offentlichkeit reagiert auf Planungen von Bahnen, dies sind Schienen- und
Magnetschwebebahnen, duBlerst umweltsensibel. Dies gilt fiir den Neu- und auch fiir
den Ausbau. Deshalb sind neben technischen Planungsparametern die Anforderun-
gen der Umweltvertraglichkeit wichtigste Vorgaben fiir den Planer von Bahnanla-
gen.

Dieses Buch vermittelt bauspezifische Grundlagen der Schienenbahnen und der
Magnetschwebebahnen und wendet sich primdr an Studierende des technischen
Hochschulbereiches. Thnen soll es eine Erginzung zu Vorlesungen und Ubungen
sein, dem Praktiker kann es helfen, sich an Losungen bahnspezifischer Aufgaben-
stellungen heranzuarbeiten.

Bahnen konnen hinsichtlich der technischen Bauart, der Verkehrsform, der Eigen-
tumsverhiltnisse und der Betriebsweise unterschieden werden. Entsprechend dieser
Zuordnungen sind unterschiedliche Gesetze und Verordnungen, in denen auch die
Trassierungsparameter festgelegt sind, anzuwenden. Die Einteilung der Bahnen
nach vorstehenden Kriterien und ihre Rechtsgrundlagen werden erldutert.

Weitere Themen, wie Lichtraumprofile, Linienfithrung in Grund- und Auffiss,
Querschnittsgestaltung, Unter- und Oberbau sowie Weichen und Kreuzungen bezie-
hen sich vorwiegend auf normalspurige Bahnen, also auf die "klassische" Schienen-
bahn. Auch fiir die Magnetschwebebahn werden Trassierungsparameter angegeben.
Dariiber hinaus werden fiir Schienenbahnen die Themen Unterhaltung des Ober-
baus, ausgewihlte Signale und die Grundlagen des Verkehrslarms angesprochen.



2 Vorwort

Ein Begriff, der seit Jahren vermehrt wahrgenommen wird, ist die ,,Interoperabilitét™
im Schienenverkehr. Darunter versteht man, dass Schienenfahrzeuge weitgehend
durchgiéngig zwischen verschiedenen Schienennetzen im nationalen und insbeson-
dere im europdischen Bereich verkehren konnen. Hier gibt es derzeit noch mannig-
fache Hindernisse z.B. auf technischem Gebiet bei Spurweiten, Lichtraumprofilen,
Stromsystemen, Zugsicherungs- und Kommunikationssystemen und auch bei der
Automatisierung des Betriebsablaufs. Die Langlebigkeit der Giiter der Eisenbahnen
diktiert die Geschwindigkeit, mit der die Interoperabilitit voranschreiten kann.

Es lag nahe, die Interoperabilitét des transeuropéischen Hochgeschwindigkeitsbahn-
systems gemédl der Beschreibung im Anhang I der Richtlinie 96/48/EG durch tech-
nische Spezifikationen (TSI) sicher zu stellen. Es ist nicht daran gedacht, zu diesem
Zeitpunkt Spezifikationen flir die nationalen Schienennetze einzufiihren.

Die DB AG hat diese Randbedingungen in ihre Richtlinien — soweit notwendig —
iibernommen. Mit diesen Richtlinien, sie bilden das Skelett dieses Buches, kann der
,,Bahnbau* weiterhin gelehrt und gelernt werden.

Den Benutzern dieses Buches, vornehmlich den Professoren der Fachhochschulen
und Universititen, danke ich fiir viele wertvolle Hinweise.

Niirnberg, im Friihjahr 2007 Volker Matthews
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1 Geschichte der Bahnen

Als Bahnen konnen Verkehrsmittel bezeichnet werden, deren Transportgefifie
durch Formschluf3 auf einer Fahrbahn gefiihrt werden. Die Fahrbahn ist meistens
aus Stahl gefertigt.

Giiter und Personen konnen mit Hilfe von Bahnen von einer Verkehrsquelle zu
einem Verkehrsziel beférdert werden. Zwischen Quelle und Ziel ist ein Verkehrs-
strom vorhanden, der, in Abhingigkeit von deren soziookonomischer Struktur, mehr
oder weniger breit sein wird. Weil die Bahnen im Giter- wie im Personenverkehr
hohe Kapazititen pro Querschnitt haben, konnen sie breite Verkehrsstrome wirt-
schaftlich bewiltigen. Wenn sich die Verkehrsstrome iiberlagern, muss ein Bahn-
netz mannigfach verkniipft sein, um die Quellen und Ziele sinnvoll zu verbinden. Je
grofler die Zahl der Quell- und Zielpunkte wird, um so geringer wird die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Transporte iiber lange Wege gemeinsam geleitet werden
konnen. Eine direkte Verbindung zwischen Verkehrsquelle und Verkehrsziel er-
scheint wiinschenswert, ist aber mit wachsender Anzahl der zu verkniipfenden
Punkte weniger wahrscheinlich, weil damit der Aufwand fiir den Betrieb des fein-
maschigen Netzes erheblich wichst. Eine wirtschaftliche Bedienung schwacher
Verkehrsnachfrage ist selbst bei optimierter Betriebsfithrung mit Bahnen kaum zu
erbringen.

1.1 Schienenbahnen

Die Entwicklung des Fahrweges und der Fahrzeuge der Eisenbahn ist in Tabelle 1.1
dargestellt. Die Eisenbahngeschichte beinhaltet eine Fiille wichtiger und interessan-
ter Daten, von denen hier nur einige wenige erwidhnt werden konnen.

Die erste Eisenbahnstrecke auf deutschem Boden wurde am 07. Dezember 1835
zwischen Niirnberg und Fiirth in Betrieb genommen. Bis 1840 waren etwa 500 km
Schienenwege vorhanden, die von privaten Gesellschaften gebaut und betrieben
wurden. Die ersten Strecken waren direkte Quelle - Ziel - Verbindungen, sie hatten
also keine Netzwirkung. Die Idee eines ersten Eisenbahnnetzes in Deutschland
wurde von Friedrich List bereits im Jahr 1833 veroffentlicht.
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1.1 Geschichte der Schienenbahnen 11

Das Eisenbahnnetz in Deutschland wuchs rasch (Tabelle 1.2).

Tabelle 1.2: Betriebslange der Bahnen in Deutschland (Normalspur)

Jahr Betriebslédnge Jahr Betriebslinge |
1835 6 km 1915 62 410 km
1845 2 300 km 1920 57 650 km
1855 8 290 km 1985 |* 27784 km
1865 14 690 km 1990 [** 41 112km
1875 27 930 km 1997 [*** 40826 km
1885 37 650 km 2000 36 588 km
1895 46 560 km 2004 34.722 km
1905 56 980 km 2005 34 218 km

Deutsche Bundesbahn, DB
Bundesbahn, DB, und Reichsbahn, DR, zusammen
ab 1977 Deutsche Bahn AG

Von der gesamten Betriebsldnge von 34.218 km wurden im Jahr 2005 19.350 km
elektrisch betrieben. Etwa 1.000 km des Netzes wurden ausschlieSlich vom Perso-
nenverkehr und etwa 6.500 km ausschlieBlich vom Giiterverkehr genutzt. Etwa
28.200 km wurden von Personen- und Giiterverkehr gemeinsam, also im Mischver-
kehr genutzt. Die Lange aller Gleise der bundeseigenen (s. Kap. 2) Bahnen betrug
2005 64.696 km. Darin sind etwa 75.900 Weichen und Kreuzungen verlegt. Diese
werden von 5.085 Stellwerken — davon 640 elektronische Stellwerke — bedient. Es
gab im Jahr 2005 etwa 21.800 Bahniibergédnge, von denen 11.400 technisch gesi-
chert waren. Es gibt etwa 28.400 Briicken und 650 Tunnel. Im Bereich der bundes-
eigenen Bahnen gab es im Jahr 2005 4.064 Privatgleisanschliisse die teilweise von
mehreren Firmen mitbenutzt werden

Es gibt etwa 3.500 km nichtbundeseigene Bahnen des 6ffentlichen Verkehrs (NE-
Bahnen s. Kap. 2) mit etwa 2.930 Gleisanschlu8benutzern und etwa 1.800 km NE-
Bahnen des nichtoffentlichen Verkehrs (Werksbahnen).

Beim Neubau der Bahnen waren diese bis Ende des 19. Jahrhunderts Privatbahnen,
die durch Verstaatlichung in Staatsbahnen der Lander (Lédnderbahnen) tibergingen.
1920 wurden die Lidnderbahnen als Deutsche Reichsbahn zusammengefasst und
durch Staatsvertrag Eigentum des Deutschen Reiches. Seit 1949 bestand im Bereich
der Bundesrepublik Deutschland die Deutsche Bundesbahn (DB), im Bereich der
Deutschen Demokratischen Republik firmierte die Eisenbahn weiterhin als Deutsche
Reichsbahn (DR). Von 1989 bis 1994 waren DB und DR Bahnen des Bundes. Am
1. Januar 1994 wurden die unternehmerischen Bereiche (Personenverkehr, Giiter-
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verkehr, Personenbahnhofe und Fahrweg) aus den Bahnen ausgegliedert und, als
erste Stufe der Bahnreform, in die Deutsche Bahn Aktiengesellschaft (DB AG)
eingebracht. Ab 1. Januar 1999 wurde mit der zweiten Stufe eine Trennung von
Fahrweg und Betrieb vollzogen.

Derzeit gibt es unter dem Dach der DB AG als Holdinggesellschaft die Unterneh-
mensbereiche Personenverkehr, Transport und Logistik sowie Infrastruktur und
Dienstleistungen, mit folgenden Konzernunternehmen:

e DB - Fernverkehr AG

¢ DB - Regio AG (Personennahverkehr)

e DB — Stadtverkehr GmbH

¢ DB - Netz AG (Fahrweg)

e DB — Station & Service AG (Personenbahnhofe)

¢ DB - Energie

¢ DB - Dienstleistungen GmbH

¢ DB - Railion AG und die Logistikfirmen Schenker und Stinnes

Zur Unterstiitzung dieser Unternehmensbereiche wurden ergéinzend mehrere Toch-
terunternechmen eingerichtet, so z.B: DB Projektbau, DB Services, DB Systems und
DB Telematik (alle als GmbH).

Nach 1945 dienten Investitionen in Baumafinahmen der Bahn vorwiegend der Be-
seitigung von Kriegsschiden. Vor etwa 35 Jahren wurde im Bereich der ehemaligen
DB mit dem Ausbau des vorhandenen Streckennetzes begonnen. Wenn vorhandene
Strecken den technischen Anforderungen fiir eine Geschwindigkeit von 200 km/h
bis 230 km/h angepalit werden, bezeichnet man diese als Ausbaustrecken (ABS).
Neubaustrecken (NBS) werden zur Ergénzung des vorhandenen Netzes und zur
Beseitigung von Kapazititsengpassen geplant und fiir eine Entwurfsgeschwindigkeit
von 300 km/h trassiert. Wegen dieser hohen Geschwindigkeit werden diese Stre-
cken auch als Schnellfahrstrecken bezeichnet. Inzwischen wurde der Betrieb auf
vielen Ausbaustrecken und auf den NBS Hannover - Wiirzburg, Mannheim — Stutt-
gart, Frankfurt - K6ln und seit 2006 auf der NBS/ABS Niirnberg — Miinchen aufge-
nommen. Hier wurde die Strecke von Niirnberg bis Ingolstadt neu trassiert (NBS),
von Ingolstadt bis Miinchen wurde die vorhandene Strecke ausgebaut (ABS). Der
weitere Ausbau der Schieneninfrastruktur ist im Bundesverkehrswegeplan
(BVWP) 2003 beschrieben, wobei die einzelnen Vorhaben in Kategorien des vor-
dringlichen Bedarfs, laufende und fest disponierte Vorhaben, neue Vorhaben, weite-
ren Bedarfund internationale Projekte eingestuft wurden. EinschlieBlich einer Pla-
nungsreserve bei den neuen Vorhaben werden bis zum Jahr 2015 etwa 64 Milliar-
den Euro fiir die Realisierung der Vorhaben erforderlich.
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Die erste Stralenbahn wurde von Werner von Siemens 1881 in Berlin gebaut. Die
Hurspriingliche® StraBlenbahn, d. h. die ungeregelte gemeinsame Nutzung der Stral3e
von Individualverkehr und Bahn, fiihrte zu erheblichen gegenseitigen Behinderun-
gen und somit zu erheblichen Verspétungen der Stralenbahn. Die Fithrung der Glei-
se auf einem eigenen Gleiskdrper und Vorrangschaltungen fiir die Stra3enbahn an
Lichtsignalanlagen erhoht deren Piinktlichkeit. Der Einsatz moderner, z T. auch
klimatisierter Fahrzeuge, soll die Attraktivitit dieses Verkehrssystems erhéhen und
die Fahrgiste an den OPNV binden.

1.2 Magnetschwebebahnen

Deutschland und Japan sind weltweit in der Entwicklung von Magnetschwebebah-
nen fithrend. In Deutschland wurde das erste Prinzipfahrzeug mit elektromagneti-
scher Schwebetechnik 1971 vorgestellt. Schon 1979 wurde anldBlich der Internatio-
nalen Verkehrsausstellung in Hamburg eine Demonstrationsanlage gebaut, auf der
ein fahrplanméBiger, offentlicher Betrieb durchgefithrt wurde. 1983 wurde die
Transrapid Versuchsanlage Emsland in Betrieb genommen, um die Komponenten
fir das Tragen, Fiihren, Beschleunigen und Bremsen bis zur Serienreife zu entwi-
ckeln. Die einzelnen Komponenten haben inzwischen die Typenzulassung durch das
Eisenbahn-Bundesamt erhalten.

1994 wurde der Bau einer Magnetschwebelbahn zwischen Berlin und Hamburg
beschlossen. Diese Strecke sollte von Berlin-Lehrter Bahnhof iiber Spandau und
Schwerin iiber eine Gesamtentfernung von 285 km nach Hamburg-Hauptbahnhof
fithren. Bei einer Betriebshochstgeschwindigkeit von 430 km/h sollte diese Strecke
in weniger als einer Stunde Reisezeit zuriickgelegt werden. Der planméBige Betrieb
sollte im Jahr 2005 aufgenommen werden. Die Planungen wurden eingestellt, nach-
dem die Wirtschaftlichkeit der Maflnahme nicht hinreichend nachgewiesen werden
konnte.

Die Magnetschwebebahn Transrapid wurde 2003 in China zwischen dem Finanz-
zentrum Shanghai - Lujiazui (U-Bahn Endhaltestelle ,,Long Yang Road*) und dem
Flughafen Shanghai — Pudong in Betrieb genommen. Auf der etwa 30 km langen
Strecke verkehren vier Fahrzeugen im 10 Minuten-Takt. Dieses Vorhaben hat vor-
erst einen gewissen Pilotcharakter. Wenn die Erfahrungen positiv ausfallen, ist so-
wohl eine Verldngerung der Strecke um 200 km bis nach Hangzhou als auch eine
1.300 km lange Strecke zwischen Shanghai und Peking im Gespréch.

2003 begann das Planfeststellungsverfahren fiir die Strecke Miinchen Hbf - Miin-
chen Franz-Josef-Strau3-Flughafen.



