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Vorwort

Vorwort

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen!

Der Titel ,Der Gleislage auf der Spur” ist weit mehr als ein bewusst gewahltes Wortspiel. Das
Buch in lhren Handen zielt darauf ab, ein grundsétzliches Verstandnis flir das System Fahrweg
und seiner Instandhaltung zu vermitteln. Die Gleislage eines Eisenbahnfahrwegs ist die Basis sei-
ner Qualitat. Das Wissen Uber die einzelnen Komponenten und deren grundlegende Zusammen-
hange ist notwendig, um die Rolle der Qualitdt im System zu verstehen, zu bewerten und zu
fordern. Nur bestmdgliche Qualitat gewahrleistet maximale Nachhaltigkeit und bildet den Grund-
stein fur den Erfolg des Systems.

Die sechs Kapitel bieten nicht nur eine fundierte Einflhrung in die grundlegenden Aspekte des
Fahrwegs und des Gleisbaus, sondern stellen die Besonderheiten der einzelnen DACH-Staaten
einander gegenuiber. Dieser Vergleich schafft einen interessanten Einblick in die praktische Umset-
zung von technischen Grundsatzen und zeigt Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede auf. Von den
gesetzlichen Grundlagen Uber die Grundkenntnisse des Fahrwegs und der Vermessung beschreibt
das Buch die wesentlichen Aspekte, die fur die Gleislagekorrektur im Streckengleis notwendig sind.

Die produkt- und technologieneutrale Wissensvermittiung war uns als Autoren ein besonderes
Anliegen, weshalb wir an der einen oder anderen Stelle bewusst auf die Beschreibung techno-
logiespezifischer Details verzichtet haben.

Nach Monaten der intensiven, spannenden und hin und wieder auch nervenaufreibenden Arbeit
am Manuskript, dem Korrigieren, Umschreiben und auch Loéschen ist es ein besonderer Augen-
blick, das fertige Buch in den Handen zu halten — ein Augenblick, den wir jenen Menschen wid-
men wollen, die uns ins dieser Zeit begleitet und unterstutzt haben.

Besonders denken wir dabei an Dr. Matthias Landgraf und Werner Schachner. Wahrend
des gesamten Projekts konnten wir uns auf die uneingeschrankte Unterstlitzung unserer
Arbeitgeber Plasser & Theurer bzw. PMC Rail International Academy verlassen, weshalb
wir stellvertretend fur all die helfenden Hande Johannes Max-Theurer, Johann Dumser und
Antonio Intini unsere tief empfundene Dankbarkeit aussprechen méchten. Wir wiinschen
Ihnen nun viel SpaB beim Lesen und freuen uns auf Ihr Feedback.

Fabian Hansmann und Wolfgang Nemetz

Hinweise zur Nutzung:

Neben gesetzlichen Rahmenbedingungen werden technische Grundregeln mithilfe von Ausschnitten von
Normen oder bahninternen Regelwerken diskutiert. Angegebene Schwellenwerte gelten als Beispiele und
sind den hinterlegten Richtlinien bzw. Normen enthommen. Diese unterliegen einem zeitlichen Wandel,
weshalb immer auf das hinterlegte Ausgabedatum der Quelle zu achten ist. Der Erwerb dieses Buches hilft
dabei, Zusammenhange zwischen den einzelnen Themen darzustellen, kann und soll aber das Studium
der Richtlinie bzw. Norm nicht ersetzen.

Sofern nicht anders angegeben, liegen die Rechte an den in diesem Werk verwendeten Abbildungen

bei den Autoren. Wir danken den Firmen MATISA, Plasser & Theurer, PMC Rail International Academy,
ROBEL und Trimble fur die freundliche Bereitstellung der Bilder und weiterfiihrender Unterlagen.

Aus Grlinden der Lesbarkeit wird bei Personen- und Funktionsbezeichnungen nur die mannliche Form
verwendet, auch wenn beide Geschlechter gemeint sind.
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1.2 Die Eisenbahn und ihr Regelwerk

1

1

Gesetzliche und technische Regelwerke

Fabian Hansmann

1 Fragestellungen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die gesetzlichen und technischen Regelwerke von
Deutschland (DB Netz), Osterreich (OBB-Infrastruktur) und der Schweiz (SBB), auch bekannt
als DACH-Staaten. Das Kapitel liefert Antworten auf folgende Fragen:

1

Welche gesetzlichen Regelungen sind fur die Instandhaltung der Eisenbahninfrastruktur in
den DACH-Staaten von Relevanz?

Welche grenzUibergreifenden technischen Regelungen gibt es und wie ist ihre gesetzliche
Verbindlichkeit?

Welche Inhalte regelt die TSI Infrastruktur?

Welcher Unterschied besteht zwischen den ISO- und CEN-Normen?

Welche Regelwerke gelten auf den Netzen der DB, der OBB und der SBB?

2 Die Eisenbahn und ihr Regelwerk

Mit den Anfangen der dampfbetriebenen Eisenbahn im frihen 19. Jahrhundert entwickelten
sich in den einzelnen Landern zahlreiche Regelwerke und Gesetze, um den Umgang mit dem
~gefahrlichen” neuen Verkehrsmittel zu kontrollieren.

1879 definierte das Deutsche Reichsgericht im Zuge einer Schadenersatzklage ein Eisen-
pahnunternehmen wie folgt:

,Ein Unternehmen, gerichtet auf wiederholte Fortbewegung von Personen oder Sachen Uber
nicht ganz unbedeutende Raumstrecken auf metallener Grundlage, welche durch ihre Konsistenz,
Konstruktion und Glatte den Transport groBer Gewichtmassen, beziehungsweise die Erzielung ei-
ner verhaltnismaBig bedeutenden Schnelligkeit der Transportbewegung zu ermdglichen bestimmt
ist, und durch diese Eigenart in Verbindung mit den auBerdem zur Erzeugung der Transportbewe-
gung benutzten Naturkréaften (Dampf, Elektricitét, thierischer oder menschlicher Muskelthéatigkeit,
bei geneigter Ebene der Bahn auch schon der eigenen Schwere der TransportgefaBe und deren
Ladung, u.s.w.) bei dem Betriebe des Unternehmens auf derselben eine verhaltnismaiig gewal-
tige (ie nach den Umstanden nur in bezweckter Weise niitzliche, oder auch Menschenleben ver-
nichtende und die menschliche Gesundheit verletzende) Wirkung zu erzeugen fahig ist.” [1]

Eine derartig ausflhrliche Definition eines Eisenbahnunternehmens wirkt vielleicht Ubertrieben, war
damals aber sicherlich der allgemeinen Skepsis gegentiber dem neuen Verkehrsmittel geschuldet.

Was beinhaltet nun aber der Begriff Eisenbahn?

Eine eindeutige Definition des Begriffs Eisenbahn ist im deutschen Sprachgebrauch nicht unerheb-
lich. Seine umgangssprachliche Unschérfe hat wesentliche Auswirkungen auf rechtliche und techni-
sche Rahmenbedingungen. Dabei gilt es, zwei Aspekte zu berticksichtigen:

1

. Im Unterschied zu anderen Verkehrsmitteln wie dem Auto verband das Eisenbahnwesen in
seiner ursprtinglichen Form den Betrieb und Bau der Anlage. Erst 2001 sollte die Europé-
ische Union mit der Trennung dieser Einheit [2] den Grundstein flr den freien Zugang zur
Infrastruktur legen. Damit wird nun klar zwischen Eisenbahninfrastrukturunternehmen und
Eisenbahnverkehrsunternehmen unterschieden.



1 Gesetzliche und technische Regelwerke

2. Bei der Anwendung einzelner Regelwerke muss darauf geachtet werden, fUr welches Sys-
tem diese glltig sind. So gelten in einzelnen Landern unterschiedliche Richtlinien flr Voll-
bahnen, StraBenbahnen, U-Bahnen etc.

Die zahlreichen Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und Arbeitsanweisungen aller Art machen
es schwer, den Uberblick zu behalten. Das nachfolgende Kapitel zielt darauf ab, die grund-
legenden Zusammenhange zwischen den gesetzlichen und technischen Regelwerken in den
DACH-Staaten darzustellen (Abb. 1-1) und konzentriert sich dabei auf die Belange des Eisen-
bahnfahrwegs.

Abb. 1-1: Gesetzliches und technisches Regelwerk

1.3 Von der technischen Einheit bis zur Interoperabilitat

Die ersten Eisenbahnnetze bildeten sich als in sich geschlossene Netze, deren Regelwerke
sehr stark von Werksnormen dominiert wurden. [3, S. 20]

Eine Norm ist ein ,Dokument, das mit Konsens erstellt und von einer anerkannten Institution
angenommen wurde und das fur die allgemeine und wiederkehrende Anwendung Regeln,
Leitlinien oder Merkmale fur Tatigkeiten oder deren Ergebnisse festlegt, wobei ein optimaler
Ordnungsgrad in einem gegebenen Zusammenhang angestrebt wird“. [4, S. 25]

Mit der Schienenverbindung zwischen Aachen und LUttich wurde 1843 die erste grenziber-
schreitende Bahnstrecke erdffnet. Unabhéangig davon, ob unter staatlicher oder privatwirt-
schaftlicher Flihrung der Eisenbahnunternehmen, zeigte sich schon damals die Notwendig-
keit einer Harmonisierung der technischen Rahmenbedingungen. Die geringe Flexibilitat des
spurgebundenen Systems erschwerte das wirtschaftlich notwendige grenzUbergreifende
Befahren von Netzen, die sich hinsichtlich ihrer Gestaltung allzu sehr unterschieden. Im Ge-
gensatz dazu hatte das Militér ein strategisches Interesse daran, den grenziiberschreitenden
Verkehr so gut es ging einzuschranken und zu kontrollieren. Deutlich zeigt sich das nach wie
vor in der unterschiedlichen Wahl der Spurweiten in Europa (Abb. 1-2).
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1.3 Von der technischen Einheit bis zur Interoperabilitat

Abb. 1-2: Unterschiedliche Spurweiten als Beispiel fiir die strategische Rolle der Eisenbahn

1.3.1 Technische Einheit

Trotz militérischer Bedenken legten Deutschland, Frankreich, ltalien, Osterreich, Ungarn und
die Schweiz zwischen 1882 und 1886 den Grundstein fur die Technische Einheit im Eisen-
bahnwesen (Conférence internationale pour I'unité technique des chemins de fer). Dabei han-
delte es sich um einen Staatsvertrag, in dem zum ersten Mal in der Geschichte wesentliche
Parameter wie Spurweite, Radstand, Kupplungen etc. flir den grenziberschreitenden Verkehr
definiert wurden. Erstaunlich ist, dass die Vereinbarung 1938 nahezu europaweite Gultigkeit
erhielt, lange bevor die Européische Union gegriindet wurde und der Begriff Interoperabilitat in
aller Munde war. Erst Ende des 20. Jahrhunderts wurde der Vertrag auBer Kraft gesetzt. Ein-
zelne Passagen finden sich nach wie vor im bestehenden européischen Regelwerk.

In der Folge wurde am 17. Oktober 1922 in Paris der Internationale Eisenbahnverband UIC
(Union internationale des chemins de fer) gegriindet. 51 Grlndungsmitglieder aus 29 Staaten
weltweit setzten sich die Standardisierung und Verbesserung des Baus und Betriebs von Eisen-
bahnanlagen zum Ziel. Aktuell besteht die Organisation langst nicht mehr ausschlieBlich aus Eisen-
bahnunternehmen: Unter den 200 Mitgliedern finden sich auch Unternehmen aus aller Welt. Die
UIC genief3t weltweit einen hervorragenden Ruf als angesehener Fachverband des Bahnsektors.
Obwohl ihre Bedeutung durch die einzelnen européischen Eisenbahnpakete und Richtlinien stark
abgenommen hat, werden dennoch nach wie vor zahlreiche UIC-Merkblatter zu unterschiedlichen
Themen (z.B. UIC-Kodex 720 Verlegung und Instandhaltung von Ilckenlosem Gleis) herausgege-
ben. Fur den Gleisbaubereich von besonderer Relevanz sind die Merkblatter der Gruppen 71 und
72. Trotz breiter Akzeptanz ist ihre gesetzliche Verbindlichkeit jedoch nur dann gegeben, wenn sie
vertraglich geregelt ist. In den nachsten Jahren sollen die Merkblatter Schritt fir Schritt in die neue
Plattform "International Railway Systems" (IRS) Ubergefihrt bzw. durch diese ersetzt werden.
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2 Grundlagen des Fahrwegs

Abb. 2-38: Wanderschutzklemme ,,Fair“ im Einsatz bei Betonschwellen

Schwellenanker und Sicherungskappen erhdhen den Querverschiebewiderstand des Gleises.
Sie werden entweder am Schwellenende der Bogeninnenseite (Sicherungskappe und Schwel-
lenanker) oder Schwellenmitte (nur Schwellenanker) angebracht und sollen so das Verwer-
fungsrisiko wesentlich reduzieren. Sie kommen allerdings auch vor Bahnsteigen, in Weichen
oder zur Verbesserung der horizontalen Gleislagestabilitat zum Einsatz. Sie sind beim Stopfen
des Gleises zu l6sen und anschlieBend wieder zu montieren.

Abb. 2-39: Sicherungskappen im engen Bogen [55]

2.6.4 Oberbaubezeichnung

Der Eisenbahnfahrweg besteht aus einer Vielzahl von Komponenten. lhre Kombination defi-
niert die Charakteristik des Fahrwegs und seine Wirkung als System. Um die Situation vor Ort
besser und vor allem schnell einschatzen zu kénnen, unterstitzt eine einfache Darstellung der
eingesetzten Komponenten mithilfe einer charakterisierten Schreibweise. So kann eine Vielzahl
von Informationen durch verschiedene Abklrzungen, die eine rasche Benennung erleichtern
sollen, vergleichsweise einfach dargestellt werden. Diese Schreibweise wird in Deutschland als
Oberbauanordnung [56] und in Osterreich als Kurzbezeichnung der Oberbauform eines Glei-
ses [57] bezeichnet.

58



2.6 Eisenbahnfahrweg und Komponenten

In Deutschland gilt fir das Ilckenlos verschweiBte Gleis folgende allgemeine Schreibweise:
Schienenbefestigung — Schienenform — Schwellenart — Schwellenzahl

W:  Schienenbefestigung mit Schwellenschraube oder Spannklemme

K:  Schienenbefestigung mit Hakenschraube und Klemmplatte

KS: Schienenbefestigung mit Hakenschraube und Spannklemme

Dem einzelnen Buchstaben folgt immer die genaue Bezeichnung der Befestigung inklusive der
eingesetzten Zwischenlage. Das eingesetzte Schienenprofil wird wie Ublich durch das Meter-
gewicht angegeben und, durch einen Bindestrich getrennt, der Schienenbefestigung nachge-
stellt. Bei den Schwellenarten wird zwischen

H:  Holzschwellen,
St:  Stahlschwellen sowie
B: Betonschwellen

unterschieden. Der Buchstabe wird mit der genauen Schwellenbezeichnung kombiniert. Ab-
schlieBend steht die Schwellenanzahl auf 1000 m. Daraus ergibt sich nachfolgendes Beispiel:

W 14K -60-B 70 - 1667

Hierbei handelt es sich also um eine Winkelfihrungsplatte mit Spannklemme (oder Haken-
schraube) vom Typ Wfp 14K, die eine Schiene des Schienenprofils 60E2 auf einer Beton-
schwelle des Typs B 70 W im Abstand von 60 cm fixiert.
Im Fall eines StoBllckengleises wird die bekannte Schreibweise der Oberbauanordnung erwei-
tert. Die Angabe der Schwellenanzahl wird ersetzt durch:

SchienenstoBart + Schwellenzahl
Schienenlange (Gleisjochlange)

— Schwellenabstand

So ergibt sich z.B.:

Br+99

KS-54-HGr. 1- 60

In Osterreich umfasst die Kurzbezeichnung der Oberbauform deutlich mehr Informationen:

Schienenprofil — Schienenlange — Schwellenform — Schienenbefestigung — Schwellenabstand

DarUber hinaus kénnen auch noch Informationen zur Art der Schwellenbesohlung und In-
formationen Uber die mdgliche Verklebung von Rippenplatten enthalten sein. Beispiele sind:

B0E1 — Lv — Be K1 — Op (Skl 14, Wfp 14 K, Zw K2a) — 600

In diesem Fall handelt es sich um ein langs verschweiBtes 60E1-Schienenprofil, das mit
Spannklemmen des Typs Skl 14, der WinkelfUhrungsplatte 14 und der Zwischenlage Zw K2a
auf Betonschwellen des Typs Be K1 in einem Abstand von 600 mm fixiert wurde.

49E1 - 30 — Bul — Rp+Rp - 650
Hierbei handelt es sich um ein StoBllickengleis, mit einem 49E1-Schienenprofil, einer Schie-

nenlange von 30 m und Buchendoppelschwellen mit Rippenplattenbefestigung. Der Schwel-
lenabstand ist 650 mm.

Aufgrund der Vielzahl von Oberbaukomponenten kénnen die unterschiedlichen Bezeichnun-
gen hier nur exemplarisch dargestellt werden. Néhere Informationen findet man in den Regel-
werken der einzelnen Bahnen.
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4 Gleislagefehler und Ermittlung der Korrekturwerte

Abb. 4-17: Messen der Einlauframpe

Um mit der Einlauframpe zu messen, muss in entsprechender Entfernung (Neigung der Ein-
lauframpe beachten) am Bestandsgleis ein passender Anschlusspunkt gefunden werden. Am
Visiergerat wird dann die Héhenverstellung auf null gestellt und an der Messlatte beim Hoch-
punkt der gewlnschte Hebewert anvisiert.

Abb. 4-18: Messen der Einlauframpe alle 6 Schwellen

Vom Hochpunkt A aus werden jeweils 6 Schwellen in Richtung des Anschlusspunkts am Be-
standsgleis gemessen. Der Bereich der Maschinenmesslange vom Anschlusspunkt Richtung
Hochpunkt muss nicht ermittelt werden. Die Einstellungen am Visiergerat durfen dabei nicht
verandert werden, da die Vorwagenverlangerung (zur Fihrung der Maschine an der vorderen
Abnahme) noch zu messen ist.
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4.4 Prazisionsverfahren

Abb. 4-19: Messen der Vorwagenverlangerung der Einlauframpe

Ohne die Einstellungen am Visiergerat zu andern, ist die Vorwagenverlangerungsmessung vom
HP A an jeder 6. Schwelle auf einer Lange, die der Maschinenmesslange entspricht, zu messen.

Abb. 4-20: Herstellung des Auslaufs mit Vorwagenverlangerung

Durch diese Vorwagenverlangerungsmessung kann die vordere Abnahme der Maschine ge-
fUhrt und somit der geradlinige Verlauf der Langshohe hergestellt werden.

Fir die Vormessung mittels Visieren einer gekreuzten Uberhéhungsrampe (siche Kapitel 3.8)
sind folgende Schritte durchzufihren:

Die gegenseitige Hohenlage ist an den beiden Rampenenden (Uberhdhungsmesser) zu tber-
prifen, ebenso die Langsnivellette. Daflir muss das erforderliche SetzmaB bestimmt werden.
Dann wird das Visiergerat bei Rampenende (RE) am nicht Uberhdhten Schienenstrang und die
Messlatte bei RE am Uberhéhten Schienenstrang aufgestellt.
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6.5 Maschinenintegrierte Aufzeichnungssysteme

Die Messung muss mindestens 20 m vor dem Stopfbereich beginnen und mindestens 20 m
darUber hinausgehen, um den Anschluss an das nicht bearbeitete Gleis darzustellen.

Als Aufzeichnungsgerate stehen verschiedene Arten zur Verfligung. Der Mehrkanalschrei-
ber mit 6 Kanadlen (MKS-6) ist ein industrielles, mechanisches Schreibersystem. Die erfassten
Messwerte der Geber werden in einem (verplombten) Schaltschrank elektronisch umgerechnet
und direkt auf dem Schreiber ausgegeben. Mit dem MKS-Schreiber kénnen - je nach Ausfiih-
rung — zwei, drei oder sechs Messkandle ausgegeben werden.

Abb. 6-12: 6-Kanal-MKS-Aufzeichnungsgerat

Der DAR-Schreiber ist eine Weiterentwicklung des MKS-6-Schreiberverfahrens. Es handelt sich
um einen Mehrkanalschreiber mit 8 Kanalen (MKS-8), der als Daten-Aufzeichnungs-Rekorder
(DAR) bezeichnet wird. Uber das mechanische Schreibersystem hinaus verfligt der DAR zusétz-
lich Uber eine Recheneinheit, die die Datenerfassung bzw. Datenspeicherung ermdglicht.

Der DAR kann die Grundangaben der Nachmessdokumentation aus dem Steuerungscompu-
ter der Maschine Ubernehmen und Berechnungen der Messdaten erstellen. Zuséatzlich kénnen
die Messdaten auf Datentréager ausgegeben werden. Bis zu acht Kanale kdnnen mit dem DAR
mechanisch auf Papier und digital auf den Datentrager gebracht werden.

Abb. 6-13: 8-Kanal-Daten-Aufzeichnungs-Rekorder
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6 Abnahme und Qualitatskontrollen

Abb. 6-14: Touchscreen des DRP

Beim DRP (Data Recording Processor) handelt es sich um ein digitales Aufzeichnungssystem
(DAS), welches die Messdaten digital verarbeitet, in Echtzeit am Bildschirm visualisiert, mit den
Grenzwerten vergleicht und speichert. Die einzelnen Messparameter werden von den Messwertge-
bern als Analogsignal geliefert und vom DRP-System in regelmaBigen Abstanden (z.B. alle 25 cm)
in digitaler Form aufgezeichnet und gespeichert. Die gemessenen Werte kdnnen auf dem Touch-
screen in Echtzeit dargestellt und bei Bedarf auf handelstblichen Druckern ausgedruckt werden.

Durch den Vergleich der Messwerte mit vorgegebenen, bahnspezifischen Grenzwerten der einzel-
nen Parameter werden Toleranztiberschreitungen bereits wahrend des Arbeitsprozesses identifiziert.
Es erfolgt automatisch eine grafische Darstellung und eine Auflistung im Uberschreitungsreport.

Der DRP kann mehr als die bisher Ublichen acht Parameter verarbeiten. Die Messwertgeber
der Gleisinstandhaltungsmaschine sind gegentber der Verwendung elektromechanischer Auf-
zeichnungssysteme, wie z.B. dem Mehrkanalschreiber DAR, unverandert.

Vor jedem Arbeitsbeginn erfolgt eine automatische Testauslenkung der Messwertgeber. Die
gemessenen Ausschléage werden abgespeichert und automatisch Uberprtft. Das Ergebnis der
Prifung wird dokumentiert.

Abb. 6-15: Digital Recording Processor (DRP)

Die Uberschreitungsreports geben einen raschen Uberblick Uber Standardabweichungen und
Toleranzliberschreitungen und damit auch Uber den Qualitdtszustand des Gleises. Standard-
abweichungen werden mit Bezug auf Richtungs- und Héhenwerte flr vorgegebene Wellenlan-
genbereiche (D1: 3 — 25 m) berechnet.
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