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Thesen zum Systemverstandnis

1.

dynamisches logisches (Verkehrsbeziehungs-)Netz
versus quasi statisches physisches (Verkehrswege)Netz

Stahlrad-Stahlschiene-Spurfihrung
mit energetischem Vortell (geringe Rollreibung),
jedoch mit begrenztem Reibvermogen (lange Bremswege)

Fahren im geschutzten Raumabstand

Eigenheiten der Verkehrsdienstleistung
(schwer steuerbarer Verkehrswirkungsgrad)

Europaische Verkehrspolitik
mit Trennung von Infrastruktur (Netz, Bahnbetrieb)
und Verkehr (Verkehrsdienstleistung/Logistik)
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Infrastruktur - Trassierung und bauliche Anlagen

. Begriffe

Fahrbahnkonstruktion
Fahrzeugbegrenzung / Lichter Raum
. Gleis-/Weichengeometrie
Bahnkorper und Linienfuhrung
Trassieren

. Bahnhofe

. Literatur
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1. Begriffe
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1. Begriffe / Fahrweggeometrie
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1. Begriffe / Fahrweggeometrie

=

v. . n. r. Kilometrierung

Gerade

Vereinfachter Lageplan - Ausschnitt
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1. Begriffe / Fahrweggeometrie
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1. Begriffe / Fahrweggeometrie
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1. Begriffe / Bahnanlage

— alle Grundstucke, Bauwerke und sonstigen Einrichtungen -
... zur Abwicklung oder Sicherung des Reise- oder
Guterverkehrs.

— zzgl. Nebenbetriebsanlagen + sonstige Anlagen
... Be- und Entladen ... Zu- und Abgang gestatten.

— Fahrzeuge gehoren nicht zu den Bahnanlagen.

Unterschieden wird in Bahnanlagen
— der Bahnhofe,

— der freien Strecke und

— sonstige Bahnanlagen
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. Begriffe / Bahnanlage

o Abzweigstellen

« Uberleitstellen

e Anschlussstellen

e Ausweichanschlussstellen
e Haltepunkte

e Haltestellen

e Deckungsstellen

- www.gesetze-im-internet.de/ebo/
EBO § 4 Begriffserklarungen

- Kramer, Urs; Kunz, Wolfgang (Hg.): Eisenbahnrecht Bande | bis IV.
Systematische Sammlung mit Erlauterungen der deutschen,
europaischen und internationalen Vorschriften.
Aktualisiert mit 57. Erganzungslieferung Stand 15.02.2022
Baden-Baden: Nomos Verlagsgesellschaft
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1. Begriffe / Gleisplan ,,lesen®
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https://www-docs.b-tu.de/fg-eisenbahn/public/0-3Zeichnung.pdf

https://www.b-tu.de/fg-eisenbahn/lehre/lehrunterlagen
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1. Begriffe / Bahnanlagen / Zuordnung PANG

NE-Bahn
Landeseisenbahngesetz/VDV

Industrieanlage
BauGB/Gew0
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2. Fahrbahnkonstruktion - Oberbau
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2. Fahrbahnkonstruktion - Oberbau

Der Oberbau der Eisenbahn umfasst die oberhalb des Unterbauplanums liegenden
Teile des Bahnkorpers: Gleis und Bettung.

Das Gleis besteht aus den Elementen
- Schienen

- Schwellen und

- Kleineisen.

Schiene

Zum Oberbau zahlen auch Weichen.

Einwirkungen sind:

vertikal » Verkehrslast, Einwirkung aus
Laufkontaktgeometrie

langs  » Traktions-/Bremskréfte,
verhinderte temperaturbed.
Langenanderung

quer » Kréafte aus Bogenfahrt und
Spurspiel, kritische Kniekraft aus
verhinderter Langsdehnung

Schiene

Querschwelle
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2. Fahrbahnkonstruktion - Oberbau

Forderungen an der Oberbau:

— Betriebssicherheit (Spurfihrung)

— Laufruhe der Schienenfahrzeuge

— Wirtschaftlichkeit der Oberbauerhaltung

Nicht nur den gegebenen Anforderungen gerecht werden,
sondern auch zu erwartende Steigerung der
Verkehrsbelastung aufnehmen.

In allen Teilgebieten des Eisenbahnbaus Deutschlands,
Insbesondere der Bahnen des Bundes bzw. des offentlichen
Verkehrs, durfen nur geregelte Bauprodukte eingesetzt
werden.

DMG-Seminar E1/2023- Infrastruktur: Trassierung und bauliche Anlagen  Folie 15
Prof. i. R. Dr.-Ing. Thiel



2. Fahrbahnkonstruktion - Schienen

gekennzeichnet durch:

— kraftiger, verschlei3gunstiger Schienenkopf

— hoher, fir das Widerstandsmoment vorteilhafter Schienensteg

— breiter, die Druckverteilung und die Standsicherheit gtinstig
beeinflussender Schienenful3.
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2. Fahrbahnkonstruktion — industr. Herstellung
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2. Fahrbahnkonstruktion — industr. Herstellung
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2. Fahrbahnkonstruktion — Feste Fahrbahn

—  Ziel, Gleislagefehler vermeiden!

—  Bei Schotterbettung sind Gleislagefehler unvermeidbar,
entstehen u. a. belastungsabhangig.

—  Entwicklung des schotterlosen Oberbaus
"Feste Fahrbahn" (FF)

—  Anstelle der (ungebundenen) Schotterbettung wird eine
Tragschicht eingesetzt, die eine vollstandige gebundene
Tragschicht sein muss.
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2. Fahrbahnkonstruktion — Feste Fahrbahn
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2. Fahrbahn — Interaktion zu Radprofil(en)

Stutz- und Fuhrungselemente Stutz- und Fuhrungselemente
nach EBO, Radumriss nach nach BOStrab, Radumriss
DIN 25 112, Teil 3 nach DIN 25 112 Teil 1/Teil 2

21

tragen

fuhren [lenken]
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3. Fahrzeugbegrenzung / Lichter Raum

Regellichtraum

in der Geraden und in Bogen
ei Radien von 250 m und mehr

Lichtraum-
umgrenzungslinie
(LUL)
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auf der Verbindungslinie.
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3. Fahrzeugbegrenzung / Lichter Raum

LUL/FBL = konstant bisr > 250 m
— lange Fahrzeugkasten mussen schmal und rucken von den
Begrenzungslinien nach innen ab!

a) eines kurzen und breiten Fahrzeugs
im Bogen und in der Geraden

b) eines langen und schmalen Fahrzeugs
im Bogen und in der Geraden

Problem
langer
-ahrzeuge
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3. Fahrzeugbegrenzung / Lichter Raum
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4. Gleis-/Weichengeometrie
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4. Gleis-/Weichengeometrie - Entwurfsgrundsatze

Es wird in folgende bahnbetriebliche und bautechnische Geschwindigkeitsbegriffe

unterschieden:

— (fahrrichtungsabhangige) Streckengeschwindigkeit
(ex Leitgeschwindigkeit, Entwurfsgeschwindigkeit ; v,),
dokumentiert in Geschwindigkeitskonzeption (Geko).

— Ortlich zugelassene Hochstgeschwindigkeit max v, ist die
Geschwindigkeit, mit der sich Schienenfahrzeuge infolge

ortlicher Bedingungen bzw. Einschrankungen von A
max v

- Bogenradius r [m]
- Uberhohung u [mm] (Gleisquerneigung) |.| H

- Lange der Krimmungsanderung [, [m] (Ubergangsbogen)

A 4

- MaB der Gleisverwindung m [Ganzzahl] (Uberhéhungsrampe)
- Lange der Zwischengerade [, [m] bei gegensinnigen
Gleisbogen und
- Ausrundungsradius bei (Langs-)Neigungswechsel r, [m]
hochstens bewegen durfen, dokumentiert im Verzeichnis der
ortlich zugelassenen Geschwindigkeiten (VzG).
— Das VzG ist die Grundlage der Fahrzeitermittlung.
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4. Gleis-/Weichengeometrie - Uberhoéhung

— Bogenfahrt ... Fliehbeschleunigung

— Fliehbeschleunigung den Fahrgast nicht spuren lassen!
— Uberhohung einbauen! Schienenverschleif ausgleichen!
— Problem: Standsicherheit bei v= 0 km/h!

/\ Grenzlinie

/ des nicht

Grenzlinie des

Uberhohten einseitig
Gleises tuberhohten
Gleises

Grenzlinie des
uberhohten
Gleises infolge
Drehung um den
ideellen Massen-
schwerpunkt

/ Grenzlinie des
/ (zweiseitig)
tiberhohten/
untertieften
Gleises

1
.
Wﬁ@
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4. Gleis-/Weichengeometrie - Interaktion Fahrzeuge

Jede Anderung der Uberhohung ist durch

eine Uberhohungsrampe herzustellen!
Geometrische Formen sind gerade und geschwungene Rampen.

< T
\ S
) 1:m o J 1 — u — 1
- TENRT
”’@ m IR X .V)
< lR >
|
gerade Rampe geschwungene Rampe
nach SCHRAMM nach BLOSS
Regelwert u
|, =10ev, e 1000 los =10ev, * 1000 log =750V, ® 1000
Ermessens- u
grenzwert |R :S.Ve.m IRS:8.VG.1OOO IRB:6.Ve.M
Ausnahmewert
I = 5. V. e
R ¢ 1000
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4. Gleis-/Weichengeometrie

“w—
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4. Weichengeometrie

Weichenbezeichnung, Schrifthohe 1,8 mm,
rechtsgeneigt, Mitte zu WM und neben Stammgleis

Symbol fur
Weichenanfang,

1,5 mm hoch
\ geometrisches Weichenende
54-190-1:7,5 /
|
! ( )* ‘
4
Weichennummer

Schrifthohe 1,8 mm,
rechtsgeneigt
neben WA am Zweiggleis

Weichenmittelpunkt,
@ 1mm

Konstruktionsabschluss einer
Weiche (letzte durchgehende

Crl Ha)
SLITWEULE)

Grenzzeichen
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4. Weichengeometrie

Welchen Zweiggleisradius muss eine Weiche haben?

r = f(v) mitu=0und By = 0,65 m/s?

V2 u

a, = —
" 1296er 153

r [m] 190 | 300 500 | 760 | 1.200 2.500

v [km/h] 40| 50|60 (65| 80| 100| 130 (145)
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4. wirtschaftliche Weichenverwendung

 Weichen vermeiden,
insbesondere Kreuzungsweichen und Kreuzungen.

Weichen in durchgehenden Hauptgleisen vermeiden.

e | s

von A

o D W N

 Bogenweichen vermeiden.

*  Querbeschleunigung und Querbeschleunigungsanderung
(Ruck) vermeiden/minimieren.
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5. Bahnkorper und Linienfuhrung

Struktur des Bahnkorpers j

________________

Gefahrenbereich

1
1 Raum fiir
;' Fahrleitung
'
] |
:' I Gleisachse
/ /i
Maste — ! i Lichtraum-
Signale \ ',' ‘ i umgrenzung
N AV
\ 'll_ ........ . ___ ..... 8|
Larmschutz — [ i - kinematische i
Pl : Bezugslinie
0/ Y Lo
ol
Landschaftl. \ i ,
gestalteter P Raum fur.
Freiraum *—"*'—-n?‘ Stromschiene
!
L T A .
:'- freizuhaltender |
l- Arbeitsraum i
Randwegbereich

Symmetrie-
achse zwei-
gleisiger

Bahnkorper

Boschung : - !
Entwasserung j ot Unterbau
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5. Bahnkorper + Linienfiihrung / Gefahrenbereich [D\VA@
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5. Bahnkorper und Linienfuhrung / Grundsatze

Eisenbahnstrecken sollen nach folgenden Grundsatzen trassiert werden:
— geradlinige kurzeste Verbindung ohne kunstliche Langenentwicklung
(recta sequi (Folge der Geraden)
... Motto der Erbauer der Gloggnitzer Bahn)

— jeder Bogen soll notwendig und gerechtfertigt sein

— Umgehung von Hindernissen mit Bogen mit kleinem Zentriwinkel
(£20°), Bogenmittelpunkt in Hohe des Hindernisses

Astadt
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5. Bahnkorper und Linienfuhrung/Ausbaustrecke(n)
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’Ga// Leila « ’
(3269 m) 85

© Schweers+Wall, 2017
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6. Trassieren PANG
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W
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6. Trassieren - digital mit B KorFin® PANG

Gtz ilenfiniing " Fuldad — Trassenfindung uUber den Weg der
sl “cemtaineh ‘ geringsten Planungswiderstande
Priffauftrag qualitativer bog
Nantenbah (o) Neuhof " | — Import:
NN - Raumdaten
- - Schutzgebiete

- Baugrund ...

Hessen O \
€3 -~ ‘schiiichtern |
’l

-

Bad Soden-Salmiinster O y -
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6. Trassieren digital mit KorFin® / 5D-Modell [BIM lIM]

E ( Pt o 9
1
= ne =
- T
Posn | Position Kostenan | Kost | Menge Menge | Kosten Kost _*
Einh Einheit Einh |
1000 | Grundstiick
1010 | Grundstiickswert
Grunderwerbsfiache 0,00 | €m? 23.395,92 | m2 0,00 | €
i Zwischensumme Pos. 101-XXX 0,00 | €
| Zwischensumme Pos. 100-X0X 0,00 | €
! 2000 | Herrichten und ErschlieBen
i 3000 | Bauwerke - Baukonstruktionen Hochb
Planum
-;: g g 3 3080 | sonstige Anlagen
= = 3082 |Bahnsteig - Personenbahnsteige einschl. Unt 300,00 | €/m2 20,00 [ m2 6.000,00 | €
é § §| 2 3082 | Bahnsteigiberdachung - einschl. Fundamenti 650,00 | €/m2 20,00 | m? 13.000,00 | €
Bestandsgelande 3082 | Wetterschutzhauschen - aus Beton oder Met | 12.400,00 | €/Stk. 2,00 | Stk. 24.800,00 | €
= R = 3 e ,
g = B O Position 30000 Zwischensumme Pos. 308-X00X 43.800,00 | €
Qi ot (6419 rdbauwerke und Tunnel
§ ﬁ & §§ 5 Flache Bahnsteig q 3100 | E uwe und Tuni
: . Bahnsteigiberdacl | 3110 | Erdbauwerke
| Flache Bahnsteigl | 3111 | pamm - einschl. Randweg, Oberboden und B 12,00 | €/m? 167.827,17 | m? 2.013.926,10 | €
Wetterschutzhdus o . 3 3 =

Dats peits P onsy Bons! S
Ubersicht
-
&
0+000 -
- Position K2
Element 1
Segment
- Station 0+0(
= Querschnitt
Modellierung FFB
= Auswertung Flache f
= Auswertung Segmentvolumen |
~ Auswertung Vokumensumme [
Abtrag (Summe) 0.00|
Auftrag (Summe) 0.00|
: Bilanz (Summe) 0.00
\ Schotter (Summe) 0.00,
Feste Fahrbahn (Summe) 0.00|
lic Auswertung Totalsumme |
| Abtrag (total) 3478
: Auftrag (total) 8559 v
i
TURRETT™ 5313 T
Abschnitt 3 2952.77 m (4781C
Segment
Station
Lagekoordinaten 5402254.6, 56639|
Z-Wert 105.63m
Z-Wert Gelande 107.66m
2Z-Wert Differenz -2.03m
Radius~ -10323.3m
1jKrimmung HP) ~ 8.3m
: )
Abtrag A
Auftrag 1113.20 m? I=

T —
__/ ey
- it e e s
0+250 0+500 0+750 14000 1+250 143500 14750 2+000 24250 24500 24750 34000 34250 34500 34750 44000 44250 44500
M LKrGmmung~ Ms W Volumensumme

40 9, 5664 8 6 eldung Kostenparamete Gle bered
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/. Bahnhof - Begriff

— Begriff am Fallbeispiel ,,kleiner Zwischenbahnhof* (Ks-Signale / ESTW)

— betriebliche Grenze des Bahnhofs: Einfahrsignale (T)

— bauliche Grenze des Bahnhofs: Spitzenweichen (T)

— Hauptgleise ... regelmalig von Zugen befahrene Gleise (hier Gleise 1+2)
sonst: Nebengleise (nur Rangieren, hier alle Gleise, auBer Gleise 1+2)

— Fortfuhrung der Hauptgleise der freien Strecke im Bahnhof sind
durchgehende Hauptgleise (hier Gleis 1 [v,; max v]).

12
11

m m

M— 203Y i M— 303\:
. iy o o4l @— P2 ; s03x—m J¥°
G— 202x—0 4 @—p1 N2— N, — 601Y @ F P Vf
va—@ A—@D 2010 1 N1—D —D
von A-Dorf T T nach B-Feld

M160 M160
15kV/ 16,7 Hz 15kV/ 16,7 Hz
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/. Bahnhof - Gleisgeometrie

DMG-Seminar E1/2023- Infrastruktur: Trassierung und bauliche Anlagen  Folie 42
Prof. i. R. Dr.-Ing. Thiel




7. Bahnhof — Fahrwegelemente (Gleisplan)

Frmmmm e

o

2 g

E—22

22% il . ! i
= B2t - 4 ~ :
3 21 {0 ) . & EOW-Bereich |
& E 20 . ~ !
E [ ., 1
a 50— |
e

$

(]
-8 ED 103
02 0y B |‘:.‘.‘.‘I
-8 -8 8
T4 apax 4 1 L

A
nach B-Tal
- Hauptbahn, max v 160 kmih
E] von A-Stadt Elaklrifizierung 15 KV
ﬁ Hauptbahn, max v 160 km'h Zenlralblock
‘E: Elektrifizierung 15 kW Durchrutschweg 1 Bleiswechselbetrieb
& Relaisblack
D-Weg 2
km 44 673

!,,,,,i",,; ,,,,, G401#G501

u

2

Bahnhof Dhausen
km 46,433 Strecke AB
km 67,425 Strecke CD

vi 4@l vt

von C-Feld N 4m 65,515
Nebanbahn, max v 80 kny/h | kmB511s ks,
Zugleitbetrieb Fomm———————

unmaldstablich verzerrter Gleisplan [VISIO®-Tool Signalschablone]

* Hauptgleis, Nebengleis, Weiche, Gleisabschluss, Empfangsgebaude, Bahnsteig, Ladehalle
* Einfahr-, Ausfahr-, Zwischen, Rangiersignal, Achszahlgeréat

* Gleis-, Weichen-, Signalbezeichnung, Gleisbenutzung, Gleisabstand

«  Streckenwidmung
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/. Bahnhof — Anpassung logisches/physisches Netz

Fallbeispiel Sagan (SBB)
Y —  Wegfall des

b Fahrtrichtungswechsels
durch Verbindungskurve

o5 SwE

Q,
4@

Fallbeispiel
Mannheim (DB)

— westliche Ried- .
bahneinfiihrung )
1 Erweiteriing Bahnhof Sargans ( KO rrespondenZ' II
/ . K'ﬂeo-' . S
2 Verbindungslinie : Schleife halt fu r IC85 , . " Hocke w .
3, Ausbay Station Triibbach Wegfa ll von Jeilibhen I_ir
4' "Deppelspur Trilbbbach-Weite . {
Fahrtrichtungs- Wi
anderung) e fuesn |
1Y f
. ; - - kmas El \’a’g&’ I{ Weih
0 1 2 3 4 5 km % *gg_ 5?'\‘.-.;”
g derEidg. L pographie vom 23.6.1983 ' ".;;" ‘
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/. Bahnhof — bahnbetriebliche Anpassung

Fallbeispiel Klosters (RhB)

— Kopfbahnhof/Spitzkehre bei Dampftraktion
(Lokwechsel)

— E-Traktion gestattet Zwischenbahnhof

— Trennungsbahnhof fur Vereina-Linie

— (Briicken)Uberbau in Uberhohung

-

-
-~
4, o

alfe

m
W
N Fisenbahnbriicke \.
(heute Straflen-.
/ bricke)

Wehr a4

KLOSTERS

DAVOS

|
L ___ 7650m 4
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/. Bahnhof — Anpassung an Traktion und Zugbildung

St.Moritz (RhB)

» 100jahrige Option der
Linienverlangerung
» Endbahnhof in
Durchgangsform

« Systemwechselbahnhof
Albulabahn (AC) +
Berninabahn (DC)

* bedeutende

Traktionsentwicklung
« Taktverkehr

102.7 102.8 1029 Km 103.0

* neu 2015:
Umbau Endbahnhof in
Kopfform

» Wende-/Triebzuge

« erweiterte Nutzlangen
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/. Bahnhof — Anpassung an Integralen Taktfahrbahn

Bf Ruhland
Str. 6207 Hg - Fak km 98,320
Str. 6253 Gc-Cs km 32,920 Stand 1985

Str. 6571 Ru — Lhw km 0,000

BK:E) SBB CFF FFS >
ITF av Schweiz o © BTU 2012, Prof. Thiel
— Korrespondenzhalt aller Verkehrsmitteln
. . Option 2020
an einer Verkehrsstation (Knoten) + (Darsetng ot neus Signasiancon)

Stationsausbau

— opt. Fahrgeschwindigkeit und verkehr-
lich begrundeter Infrastrukturausbau
(Kante)

ITF-Knoten Ruhland (SN/BB)

— Option 2020 mit Infrastrukturminimum
und max. Fahrgastnutzen : : R

—> tatséchl. Dilemma EP/AP ohne VEP -
kein volkswirt./verkehrl. Optimum
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8. Literatur

Eberhard Jansch u. a. (Hrsg.): Handbuch - Das System Bahn

E):‘s“S em Bahn

'ySt s 3. Auflage 2021, revidierte Ausgabe

: « Matthews, Volker; Menius, Reinhard: Bahnbau und Bahninfrastruktur.
- 10., Uberarb. u. akt. Aufl. 2020, Vieweg+Teubner

o7 =1

Jochim, Haldor; Lademann, Frank: Planung von Bahnanlagen.
Grundlagen - Planung - Berechnung. 2. Aufl., 2017, Hanser Fachbuchverlag

Freystein, Hartmut; u.a.: Handbuch fur das Entwerfen von Bahnanlagen
3. Aufl., rev. Ausg, Verlag Eurailpress Hamburg 2015

ObergrieBer, Mathias: Digitale Werkzeuge zur integrierten
Infrastrukturbauwerksplanung. Am Beispiel des Schienen- und
StraBenbaus. 2017, Springer, Berlin

e Periodika: ZEVrail - Glasers Annalen
El ... Eisenbahn-Ingenieur
ETR ... Eisenbahntechnische Rundschau
EIK ... Eisenbahn Ingenieur Kompendium [ex Kalender]
S+D Signal+Draht
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8. Literatur PANG

5= https://www.b-tu.de/fg-eisenbahn/lehre/lehrunterlagen

Brandenburgische
Technische Uni itat -
U Cottbus - gerﬁ?tlm:.ri;lrz Lehrstuhl Eisenbahnwesen

Prof. Dr.-Ing. Hans-Christoph Thiel

A  Aktuelles Publikationen  Team  Kolloquium

Lehrunterlagen

Richtlinien etc. der Deutschen Bahn AG

Die Ubersicht der aktuellen Liste der Richtlinien, Bahnnormen und Lieferbedingungen der
Deutschen Bahn AG, sofern sie auch vom Konzern Drtten zur Verfiigung stehen werden, ist
hier gespeichert (Stand April 2023).

Grundlagenskripte

. Skript 0-1 Eisenbahnwesen/Bahntechnik: Formelzeichen, Zuggattungen, Gattungszeichen

. Skript 0-2 Ausgewahlte Begriffe und Abkirzungen des Eisenbahn- und Verkehrswesens
sowie der Fahrzeugtechnik

. Skript 0-3 Hinwelse zu zeichnerischen Darstellungen des Eisenbahnbaus

= [FOF] Skript 0-4[F0F] Sammlung historischer Zeichen und Symbole auf Lageplanen des
Eisenbahnbaus
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Kontaktdaten

Prof. i. R. Dr.-Ing. Hans-Christoph Thiel

ex BTU Cottbus-Senftenberg, Lehrstuhl Eisenbahnwesen
Fon +49 351 30928155

www.b-tu.de/fg-eisenbahn

hc.thiel@gmx.de
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