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Bahnbautechnik

Konstruktionsformen
fur Bahnsteige

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Christoph Thiel, Brandenburgische Technische Universitat (BTU)
Cottbus, Lehrstuhl Eisenbahn- und StraBenwesen

Die Bequemlichkeit des Ein- und Aussteigens bei Personenwagen wird von der Geometrie der
Bahnsteige im Zusammenhang mit dem Zugang zu den Fahrzeugen, im engeren Sinn aber auch
durch die Barrierefreiheit fiir diesen wichtigen Teil der Personenbeférderung bestimmt. Deshalb

werden in Normen und Richtlinien nur die Bahnsteigkantenhéhe tiber Schienenoberkante (SO) und
der Abstand der Kante zur Gleisachse reglementiert. Die Baukonstruktion der Bahnsteige wird nicht durch Vorschriften
bestimmt und unterliegt dem Stand der Technik und betriebswirtschaftlichen Pramissen.
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Abbildung 1: Systematik der Bahnsteigkonstruktionen
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Abbildung 2: Bahnsteig in Erdkernbauweise

Die Baukonstruktion der Bahnsteige hat wéhrend der jungsten
zweieinhalb Jahrzehnte erhebliche Veranderungen erfahren, die
vor allem durch den Boom der Vorhaben der Verkehrsprojekte
Deutsche Einheit (VDE) und der Forderung nach barrierefreiem
Ein- und Ausstieg veranlasst wurden. Eine Reihe bahnbetriebli-
cher, bautechnischer und bautechnologischer Anspriche haben
dabei die konstruktive Palette von der einst fast ausschlieB3lich
angewandten Erdkernbauweise auf ein groBes Spektrum
der Fertigteilbauweisen erweitert. Die Systematik bekannter
Baukonstruktionen der Bahnsteige der deutschen Eisenbahnen
zeigt Abbildung 1.

Wechselwirkung von Funktion und Form

Bahnsteige sind als Bahnanlagen Teil des 6ffentlich genutzten
Raums, werden von Jedermann benutzt und sind zugleich
Wirtschaftsgut. Sie haben deshalb auch ganz unterschied-
liche Gebrauchswerte zu erflllen, die sich unterscheiden in
Gebrauchswerte fur Fahrgaste und in Gebrauchswerte im
Interesse von Verkehrsunternehmen und solche im Interesse
des Infrastrukturbetreibers.

Die Gebrauchswerte fur Fahrgaste umfassen folgende

Ansprlche:

B barrierefreier Zugang undkurze, Ubersichtliche Wegeflhrung,

B vorzugsweise stufenloses Ein-/Aussteigen,

B echtzeitgefihrtes Fahrgastinformationssystem (visuelle
und akustische Information, Tarifinformation, Fahrausweis-
erwerb/-entwertung),

Deine Bahn 4/2013

= i
BT -—-—_-—“ﬂ—""-

RS &

Abbildung 3: Konfliktfreie Lage von Blindenleitstreifen, Signal und Kabelschacht

Witterungsschutz und Sitzgelegenheit,
Transparenz und Sicherheit,

Beleuchtung der Verkehrs- und Warteflachen,
Leitsystem fur Blinde und Sehschwache.

Im Interesse der Verkehrsunternehmen haben Bahnsteige andere

Anspriche zu erflllen:

B geringe Zugaufenthaltszeit,

B geringe Stationsbenutzungsgebuhr (niedrige Bau- und
Unterhaltungskosten, minimaler Aufwand fdr Reinigung und
Instandhaltung, Vermeidung von Unfallgefahren),

B BaumaBnahmen in verkehrsschwachen Zeiten ausfihren,
andernfalls ohne Behinderung desfahrplanmaBigen Betriebs,

m  jederzeit verdnderbare unternehmens- und verkehrspro-
duktbezogene Anlagengestaltung (Corporate Identity).

Die Anspriche der Infrastrukturbetreiber an Bahnsteige sind

eher bautechnisch ausgerichtet:

m  Beibehaltung des Regelquerschnittes der freien Strecke,

B ungehinderte Entwésserung der Fahrbahn bzw. des
Oberbaus,

B ungehinderte maschinelle Oberbauinstandhaltung,

B Grundung der Baukonstruktionen auBerhalb des Gefahren-
bereichs an Gleisanlagen,

m flexible Anordnung und Anderung von Kabeltrassen,

B Vermeidung von Streustoffen des Winterdienstes.

So wie sich Fahrgaste mehr oder weniger langere Zeit im
Eisenbahnfahrzeug aufhalten und dort Gber den Komfort vom
offentlichen Personenverkehrs Uberzeugt werden bzw. sind, so
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Abbildung 5: Hp Neuss Stid, ursptinglicher Entwurf (links), Bauausfiihrung UMSTEIGER PLUS 2000 (rechts) bei minimalsten Baukosten

beeinflussen auch Bahnsteige durch ihren baulichen Zustand
das Image der Beforderung abseits des Individualverkehrs.

Zwarhatesinjungster Zeiteinen Bewusstseinswandel gegeben,
indem vor allem beim Nahverkehr mit linienbezogenen Bauvor-
haben Bahnsteige benachbarter Verkehrsstationenin Geschlos-
senheit saniert wurden, aber dennoch ist der Nachholbedarf
nicht zu leugnen.

Zeitalter der Betonfertigteile

Mit dem industriellen Bauen kam um 1960 die Entwicklung und
Anwendung von Fertigteilen auf, mit denen sich vor allem die
Bahnsteigkante schneller und maBhaltiger errichten lieB. Noch
bis vor 20 Jahren war fur Bahnsteige die Erdkernbauweise mit
Winkelsttzwandelementen flr die Bahnsteigkante die domi-
nierende Bauweise (Abbildung 2), zunehmend aber kombiniert
mit umfangreichen unterirdischen Kabeltrassen und taktilem
Blindenleitstreifen nahe der Begrenzung des Gefahrenbereiches
an der Gleisanlage.

Dabei wurde nicht immer fehlerfrei geplant und gebaut, vor
allem dann, wenn zuvor der Kabeltiefbau ohne Ricksicht auf
dielogische Gestaltung der Bahnsteigflachen widersprichliche
Tatsachen schuf. Deshalb kommt bei der Erdkernbauweise als
eine quasi monolithische Bauweise im Vorfeld der Ausflhrungs-
planung der exakten Koordination der gesamten Ausstattung-
und Oberflachengestaltung eines Bahnsteigs eine ganzimmense
Bedeutung zu (Abbildung 3).

Maschinelle Oberbauerhaltung

Seit dem letzten Drittel des 20. Jahrhunderts werden zur Erhal-
tung des Schotteroberbaus ausschlieBlich gleisgebundene
Technologien angewandt. Vor allem Gleisbaumaschinen fir die
Schotterbettreinigung setzen einen freien Arbeitsraum voraus,
den die vorgenannte Erdkernbauweise nicht gewéhrt.

Infolgedessen musste der Gleisumbau an Bahnsteigkanten
oftmals unterbleiben, mit der Folge von Langsamfahrstellen.
Oder das Gleis musste erst durch zusatzliches Richten fur
die maschinelle Bettungsreinigung vorbereitet werden. Diese
Erschwernisse und Behinderungen veranlassten 1975 die Firma
HEITKAMP, ein U-férmiges Fertigteil fur die Bahnsteigkante zu
entwickeln, mit dem diese Nachteile beseitigt wurden. Diese
Entwicklung fuhrte bei Bahnsteigen fur S-Bahnen zu den
bekannten Fertigteilanwendungen mit Schutzraum unter der
Bahnsteigkante.

So sehr diese Konstruktion auf Belange der maschinellen
Oberbauerhaltung zugeschnitten war, so widersprach deren
Grundung auf einem Streifenfundament unmittelbar vor den
Schwellenképfen den Forderungen nach ungehindertem
Bahnbetrieb (Baugrubensicherung mit Verbau innerhalb des
Gefahrenbereichs!).

Dieser bahnbetriebliche Nachteil wurde erst mitder Entwicklung
z-foérmiger Fertigteile beseitigt, die im Nachfolgepatent von 1983
beschrieben sind und auch heute bei Bedarf gefertigt werden
(Abbildung 4).
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Abbildung 7: Bahnsteigsystem Modula

Abbildung 9: Bahnsteigbau mitkleinformatigen Fertigteilen, Bf Ustinad Laben
S-Bahn in Leipzig

Die Netze der S-Bahnen in Berlin und Hamburg entstanden
getrennt von den anderen Bahnanlagen. So geschehen auch
bei den Stammnetzen der S-Bahnen von Miunchen, Stuttgart
und Frankfurt (Main). Im Gegensatz dazu entstand zum Beispiel
die S-Bahn der DR in Leipzig (1969) als eine Bahn im Gemein-
schaftsbetrieb mit der Fernbahn.

Um die erforderliche Stationsdichte zu erreichen, mussten AuBen-
bahnsteige fir neue Haltepunkte an bestehenden zweigleisigen
Bahnkdrpern der freien Strecke errichtet werden.

Da keine fachspezifischen Unternehmen fur diese Bauaufgabe
zur Verflgung standen und die Betriebsfuhrung der DR auf
geringste bahnbetriebliche Behinderung Wertlegte, verwendete
man Stahlbetonfertigteile aus einem Sortiment flr den stadti-
schen Tiefbau (Trogelement und Abdeckplatte) und grindete
sie auf dem nur gering verbreiterten Randweg. Zwar wurden die
Trogelemente lUckig gesetzt, aber dennoch behinderte diese
Bauweise die Entwésserung der Gleisanlage, und das mit
fatalen Folgen fur die Gleislage und die Bahnsteigkonstruktion.
Windschiefe Bahnsteigflachen und erhebliche Unfallgefahrfir die
Fahrgaste lieBen sich bis heute nicht grundsétzlich beseitigen.

Ganzheitliche Ingenieurbetrachtung

Die verkehrliche und bahnbetriebliche Aufgabenstellung fur die
Erweiterung des S-Bahn-Netzes in Kéln Uber das Stammnetz
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Abbildung 8: Bahnsteig mit klappbarer Bahnsteigkante (Bf Poznan-Torczyn)

hinaus Richtung Neuss war die gleiche Aufgabenstellung wie
seinerzeit in Leipzig. Bei Beachtung der anerkannten Regeln
der Bautechnik sollten deshalb fur den neuen Haltepunkt Neuss
Sud AuBenbahnsteige in Erdkernbauweise errichtet werden
(Abbildung 5 links).

Konsequent durchgehalten, hatte das mindestens zur Aufho-
hung der Dammbd&schungen, dem Bau von Stutzw&nden am
BoschungsfuB und zu komplizierter Entwasserung des unver-
anderten dachférmigen Planums fuhren missen. Zudemware
der Einbau der Winkelstltzwandelemente fur die Bahnsteig-
kante nicht ohne Unterbrechung des Bahnbetriebs moéglich
gewesen.

Diese Randbedingungen lieBen 1988 Verantwortliche und
Zusténdige der DB sowie Akteure der Bauunternehmen unter
Leitung von Frenzel-Bau ein nahezu nachteilfreies Baukasten-
system kreieren, das unter dem Markennamen UMSTEIGER
PLUS 2000® bekannt wurde (Abbildung 5 rechts).

Hinsichtlich des bautechnologischen Grenzwertes, nur Fertig-
teile bis zu einer Hochstmasse von 3,5 Tonnen zu verwenden,
die sich mit Zwei-Wege-Fahrzeugen auch unter Fahrleitung
verlegen lassen, ist diese Stahlbeton-Skelettbauweise bis heute
ungeschlagen, wenn man vom Bausystem MBS 2001°® absieht,
dessen Tragwerk aus GFK (glasfaserverstarkter Kunststoff,
Abbildung 6) besteht.

Das Gebot des Wettbewerbs ermunterte ab 1992 eine Reihe
mittelstandiger Bauunternehmen, weitere Fertigteil-Systeme
fur Bahnsteige zu entwickeln und anzuwenden. So entstanden
MODULA® der Unternehmensgruppe Hering Bau (Abbildung
7) und platform® von STRABAGRail (vormals Eichholz).

Diese Systeme unterscheiden sich hinsichtlich der Element-
masse (Einsatz von Spezialkranen) und der Verbindungsmittel
(Schraubverbindung) ganz erheblich. Mit einem ahnlichen
Konstruktionssystem sind die Bahnsteige des S-Bahn-Netzes von
Zug (CH) ausgefuhrt. Eine Mischkonstruktion aus Fertigteil- und
Erdkernbauweise ist das System RAILmodul®des Chemnitzer
Unternehmens RAILBETONE®.

Bahnsteige kdnnen somit alternativ errichtet werden in
m  monolithischer Bauweise (Erdkernbauweise),

m teilweise in Fertigteilbauweise oder

m  vollstdndig in Fertigteilbauweise.
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Abbildung 10: Vorbildliche Bahnsteigausstattung mit kompletten Fahrgastinformationen (Gera 2007)

Die Auswahl ist abhangig von: B p =5KkN/mA2 fur nicht befahrene Bahnsteige,

®  dem Gradder betrieblichen Behinderung bzw. Einschréankung ®m  EinzellastenfurmitServicefahrzeugen befahrene Bahnsteige,
wahrend des Baus, ®m  FEinzellasten eines Bemessungsfahrzeuges fur mit StraBen-

®  der Lage und Zugéanglichkeit der Baustelle, fahrzeugen befahrene Bahnsteige.

®  derQuerschnittsgestaltungund Entwasserung des Bahnkorpers,

m  den Forderungen zu nachtraglichen Nutzungsénderungen FUrdenKatastrophenfallmissen unter Umst&nden Bahnsteige auch
(zum Beispiel Korrektur der Bahnsteighthe, Ersatz bzw. von Feuerwehrfahrzeugen befahren werden und bemessen sein.
Austausch der Abfertigungs- und Servicetechnik, freiziigige
Kabeltrassen),

m  der Gesamtkostenschatzung (LCC Bahnsteiganlage + Gleis-  Ein Blick uber Landesgrenzen
kosten + anteilige Bahnbetriebserschwerniskosten).

Bei vielen européischen Bahnen ist der Einsatz von Fertigteil

Die Tragkonstruktion der Fertigteilsysteme und die Bahnsteig- Bahnsteig-Systemen zu verzeichnen. Bemerkenswert ist eine
oberflache sind fur die Verkehrslast zu bemessen: bautechnische Lésung bei der Polnischen Bahn (Polskie Koleje
Anzeige
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Abbildung 11: Stark gekriimmte Bahnsteigkante in Stralsund

Panstwowe), die fir lademaBUberschreitende Sendungen ein
Hochklappen der auskragenden Kantenplatte des Bahnsteigs
erlaubt (Abbildung 8). Dieses Konstruktionsprinzip geht auf ein
dénisches Patent aus dem 1960er Jahre zurlck. Im Rahmen
deskonzentrierten Streckenausbaus, vor allem der Korridore des
internationalen europdischen Bahnverkehrs, werden Bahnsteige
im Zusammenhang mit der kompletten Sanierung des Unter-und
Oberbaus neu gebaut. Deshalb werden hier zum Beispiel bei den
Vorhaben der CD (Ceské drahy) nach wie vor nur kleinformatige
Fertigteile verwendet (Abbildung 9).

Temporare Bahnsteigsysteme

Der Verkehrsmarkt ist oftmals sehr dynamisch, so dass Ubliche
permanente, das heifltimmobile Bahnsteige schon nach kurzer
Zeit durch Bedeutungsverlust der Verkehrsstation ungenutzte
Sachanlagen sind. Diesem Trend des Verkehrsmarktes folgend
sind mobil umsetzbare und leichtgewichtige Bahnsteigkonst-
ruktionen bekannt, zum Beispiel System Corus Rail®(GB). Beim
Ausbau des Dresdner S-Bahn S1 zwischen Dresden-Neustadt
und MeiBen werden die neuen Fernbahngleise zwischenzeit-
lich fur den Nahverkehr genutzt. Auch dort finden temporare
Bahnsteigsysteme Anwendung, in diesem Fall mit metallischen
Tragern und Flachenelementen, die wegen der Wechselstrom-
Elektrifizierung ausnahmslos geerdet sein missen. Das hatte man
sich mit dem Kunststoff-System MBS 2001® ersparen konnen.

Stand der (Bau-)Technik

Die Bausysteme der Fertigteilbahnsteige lassen sich mit indi-
viduellem Belag, mit allen Bestandteilen des Wegeleit- und
Reisenden-Informationssystems, des Wetterschutzes und der
Bahnbetriebstechnik ausfuhren (zum Beispiel Signale, Abbil-
dung 10). Auch ist deren Baukonstruktion in der Lage, stark
gekrimmten Gleisen zu folgen (Abbildung 11). Die eis- bzw.
schneefreie Vorhaltung der Bahnsteigflachen mit Abtauanlagenist
seit vielen Jahren bekannt. Zunehmend werden diesen Anlagen
mit Erdwarme umweltfreundlich betrieben (Abbildung 12).

Visionen und Trends

Bahnsteiganlagen sind Teil der Eisenbahninfrastruktur, deren
Planung und Bau in der Regel mit Hilfe von Férdermitteln
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Abbildung 12: Geothermische Beheizung Systembahnsteig modula® Typ 1

bezuschusstwerden. Die damitverbundene Férdermittelbindung
an den ,permanenten” Ort ist zwar aus der Sicht der Férdermit-
telgeber nachvollziehbar, wirkt sich allerdings auf die hinsichtlich
desdynamischen Verkehrsmarktes geforderte értliche Verande-
rung hemmend aus. Hier sollten derzeit geltende férderrechtliche
und finanzielle Randbedingungen fortgeschrieben werden.
Bahnsteigkonstruktionen kdnnen auch Wirtschaftsgut sein. So
sind Bahnsteige fur saisonale Verkehrsaufgaben zum Beispiel
wéahrend einer Messezeit bekannt, die den Infrastrukturbetrei-
bern ganz bewusst nur zur Pacht bzw. als Leasing-Objekt zur
Verfugung gestellt werden und nach Ablauf der temporaren
Nutzungszeit an anderen Einsatzorte ,versetzt werden.

Bahnsteige des Fernverkehrs und der Verkehrsstationen der
Knoten des ITF (Integraler Taktfahrplan) werden mit Blick
auf die Dauerhaftigkeit vorzugsweise in massiver Misch- und
Fertigteilkonstruktion ausgefihrt. lhre Tragstruktur muss auf
wechselnde Ausstattung ausgerichtet sein und industrielle
Reparaturtechnologien des verschlissenen Bahnsteigbelags
gestatten. Bahnsteige der Verkehrsstationen von ausschlieBlich
Ortlicher Bedeutung sollten zunehmend als mobile Bahnsteige
in Leichtbauweise, zum Teil mit Kompositstoffen konzipiert
werden und recyclingféhig sein. Es durfte nur noch eine Frage
der Zeit sein, dass beim Betrieb derartiger Bahnsteige auf
externe Energiequellen verzichtet werden wird und Bahnsteige
zu energieautarken Bahnanlagen gehoren. u
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