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Vorwort

Die Eisenbahn hat wie kein anderes Ver-
kehrsmittel ein Jahrhundert, das neunzehnte
Jahrhundert, so entscheidend beeinflusst und
gestaltet, dass sie zu seinem Wahrzeichen wur-
de. Aus der einfachen Verbindung von Rad und
Schiene entstand ein Verkehrsmittel, das liber
viele Generationen die gesamte wirtschaftliche,
gesellschaftliche und kulturelle Entwicklung
pragen sollte.

Heute ist die deutsche Eisenbahn 185 Jah-
re alt. Es gab zwar vor der Eréffnung der ersten
Eisenbahn der Welt im Jahre 1825 Transporte
auf eisernen Schienen, doch erst die Verwen-
dung der Kraft des Dampfes als Antriebskraft
war Voraussetzung fiir eine transporttechni-
sche Revolution, die alle Bereiche des taglichen
Lebens erfasste und grundlegend umgestaltete.
Die Eisenbahn erschloss nun Lander und ganze
Kontinente, wurde zum verbindenden Element
zwischen Volkern und Staaten. Sie beglinstigte
auch die Standortwahl von Industrie und Han-
del, erweiterte die menschlichen Lebens- und
Versorgungsraume und ermoglichte erstmalig
den wirtschaftlichen Massentransport von Per-
sonen und Glitern.

Uber nahezu 100 Jahre besaR die Eisenbahn
das Transportmonopol. Erst das Aufkommen
neuer Verkehrsmittel, vor allem des Automobils
und ungleichen Bedingungen im Wettbewerb
der Verkehrsmittel setzten den Bahnen in aller
Welt zu und fiihrten sie vielfach in Krisen. In-
zwischen gednderte Verhdltnisse, verbunden
mit der Forderung nach einem wirkungsvollen
Schutz unserer Umwelt und sparsamer Nutzung
der vorhandenen Energiequellen, haben die
Vorziige des an Schienen gebundenen Trans-
portmittels wieder klar erkennbar werden las-
sen. Auch in Zukunft wird die Eisenbahn die
neuesten Erkenntnisse der Technologie anwen-
den und die ihr im Verkehrssystem unserer Zeit
zustehende Stellung zu behaupten wissen. Dem
Fortschritt steht sie von jeher aufgeschlossen
gegeniiber. Ja, sie hat ihn in vielerlei Hinsicht
sogar beschleunigt.

Als am 7. Dezember 1835 die erste deutsche
Eisenbahn von Niirnberg nach Firth fuhr, waren
weder besondere Sicherungsmafinahmen noch
ortsfeste Signale notwendig, die Leistungsfahig-

keit und Zugfolge bestimmten. Es gab nur einen
»Adler” und nur einen Wagenzug. Sein Weg war
immer frei, und ein ZusammenstoR zweier Ziige
war nicht mdglich, da es nur den einen gab.
Erst als man eine zweite Lokomotive und einen
zweiten Wagenzug einstellte, musste man vor-
sichtiger werden und entsprechende Vorschrif-
ten erlassen, wann welcher Zug fahren darf.
Die ersten Grundséatze der Betriebsfiihrung und
Zugfolgeregelung, die auch die Leistungsfahig-
keit einer Bahn bestimmen, mussten erlassen
werden.

In den Anfangen der Eisenbahn gab fiir das
Fahren auf der freien Strecke allerdings kein
ausgekliigeltes Sicherungssystem. Ziige wur-
den einfach auf die Reise geschickt. Blieb der
Zug durch einen technischen Defekt dabei ein-
mal auf der Strecke liegen, war die Gefahr groR,
dass der nachfolgende Zug auffuhr. Aus diesem
Mangel wurde ein System der Zugfolge und der
Sicherung der Zugfahrten entwickelt, das es
unmoglich machen sollte, dass bei Zugfahrten
ein Zug auf den vorausfahrenden auffahrt. Es
entstand das Fahren im Raumabstand. Grund-
gedanke dabei ist, dass ein Zug einen bestimm-
ten Streckenabschnitt erst dann befdhrt, wenn
sich in diesem Abschnitt kein anderer Zug mehr
befindet. Dieses System, technisch weiterentwi-
ckelt und vervollkommnet, gilt noch heute bei
den deutschen Bahnen und den meisten Eisen-
bahnen der Welt.

Ohne die entsprechenden Regeln ist eine
Eisenbahn genauso wenig denkbar, wie die
menschliche Gemeinschaft Gberhaupt. Je viel-
seitiger die gegenseitigen Beziehungen werden,
desto vielfaltiger miissen auch die Regeln sein,
mit deren Hilfe geordnete Verhaltnisse sicher-
gestellt werden sollen. So ist es vor allem Aufga-
be des Staates, Grundsatze fiir die Ordnung des
Eisenbahnwesens, wie auch des privaten und 6f-
fentlichen Lebens aufzustellen und durchzuset-
zen, welche die Bahnen mit ihren weiterfiihren-
den Regelwerken untersetzen. Diese Regelwerke
libernehmen im Wesentlichen als technisches und
betriebliches Regelwerk zwei Funktionen, zwischen
denen Schnittstellen bestehen.

So definiert das technische Regelwerk die
Parameter, die das Zusammenwirken der ver-
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schiedenen Systemelemente und Komponen-
ten sicherstellen, insbesondere auch die Grenz-
werte, die infolge Verschleifl, Alterung oder
sonstigen betriebsbedingten Verdanderungen
nicht liber- bzw. unterschritten werden diirfen.

Das betriebliche Regelwerk hingegen defi-
niert das Zusammenwirken der verschiedenen
Teilsysteme (iber den Menschen als Bediener
oder Handlungstrager und die dazu notwendi-
gen Prozesse. Da im System Bahn der Mensch
im Zusammenwirken mit technischen Kompo-
nenten Sicherungsfunktionen zu libernehmen
hat, bildet das betriebliche Regelwerk eine we-
sentliche Grundlage fiir die Systemsicherheit
der Bahn. Zuggefahrdungen und Bahnbetriebs-
unfdlle gaben immer wieder Anlass zu deren
Weiterentwicklung, legen sie doch vorhandene
Mangel und Schwdchen in der Organisation des
Bahnbetriebes, den betrieblichen Regelwerken,
der Aus- und Weiterbildung der Betriebseisen-
bahner usw. gnadenlos offen. Sie gaben aber
auch Anlass zur standigen Weiterentwicklung
der Eisenbahnsicherungstechnik auf das heu-
tige hohe Niveau, wodurch die Eisenbahn zum
sichersten Landverkehrsmittel wurde.

Den Anlass, sich intensiver mit der Ordnung
auf dem Gebiete des Verkehrs zu befassen, ga-
ben im 19. Jahrhundert der Bau der Eisenbah-
nen und die schlagartige Zunahme der Mobilitat
der Bevdlkerung. Nun war es notwendig, so-
wohl die Benutzer der Eisenbahn wie auch die
Umwelt vor den Gefahren der Bahn zu schiit-
zen. Das Verkehrsrecht erhielt durch den Bau
der vielen neuen Strecken eine besondere Be-
deutung, da Rechte Dritter in erheblichem Um-
fange beriihrt wurden. Deshalb begannen die
deutschen Staaten schon mit dem Aufkommen
der ersten Eisenbahnen, das Eisenbahnwesen
so zu ordnen, dass sie entsprechend der staat-
lichen Aufgabe der Fiirsorge in Verbindung mit
strategischen, politischen und wirtschaftlichen
Uberlegungen die Eisenbahnaufsicht und das
Staatsbahnprinzip entwickeln konnten.

Es ist das Anliegen des Verfassers, einige
Grundzusammenhange von Organisation, Bahn-
betrieb und Betriebsfiihrung mit dem Schwer-
punkt des Prinzips der Zugfolgeregelung aus
technischer und technologischer Sicht und aus
der Sicht eines sich stdandig weiterentwickeln-
den Regelwerkes der deutschen Eisenbahnen
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darzustellen. Der Zwang zu dieser Entwicklung
ist in der Forderung nach einer standig wach-
senden Leistungsfahigkeit der Strecken und
einer steten Erhohung der Sicherheit des Eisen-
bahnbetriebes zu sehen.

Dabei beinhaltet dieser erste Band die Zeit
von den Anfangen der deutschen Eisenbahn bis
zum Ende des Zweiten Weltkrieges. Der zweite
Band wird die Zeit der Besatzungszonen, der
Trennung in Deutsche Bundesbahn und Deut-
sche Reichsbahn sowie die Deutsche Bahn AG
zum Inhalt haben.

Der Dank des Verfassers gilt insbesondere
den Damen und Herren des Bundesarchivs an
den Standorten Berlin und Koblenz sowie dem
friiheren Standort Coswig (Anh), des Verkehrs-
archivs Nirnberg, der Staatsbibliothek zu Ber-
lin — PreuBischer Kulturbesitz, des Kooperativen
Bibliotheksverbundes Berlin-Brandenburg, der
Bibliothek der Technischen Universitat Carolo-
Wilhelmina zu Braunschweig, der Bibliothek
der Brandenburgischen Technischen Universitat
Cottbus, der Séachsischen Landesbibliothek -
Staats- und Universitdtsbibliothek Dresden, der
Niedersdchsischen Staats- und Universitatsbib-
liothek Gottingen, der Universitats- und Stadt-
bibliothek Koéln, der Bibliothek der Technischen
Universitat Krakau, der Bayerischen Staatsbib-
liothek Miinchen, der Osterreichischen Natio-
nalbibliothek Wien, von Zeitungsarchiven der
Volksstimme Magdeburg, des Schwarzwalder
Boten und der Nowa Trybuna Opolska fiir die
Bereitstellung von Informationen und histo-
rischen Unterlagen. Der Dank gilt ebenso DB
Training Learning & Consulting, dem Forderver-
ein Lehrstellwerk Kornwestheim e. V., dem His-
torischen Lokschuppen Wittenberge und Herrn
Prof. Dr-Ing. habil. Horst lllhardt (Dresden), der
einst Teile als wissenschaftliche Arbeiten be-
treute sowie vielen anderen hier nicht genann-
ten Kennern der Materie.

Mit Bildmaterial und Informationen unter-
stlitzten weiterhin u. a. Dirk Endisch, Wolfgang
Frank, Frank Haupt, Andreas Krebs, Paul Lau-
erwald, Thomas LinBner, Frank Schmidt, Jorg
Tischbier.

Barby (Elbe), im Sommer 2021

Jirgen Krebs



1. Einleitung: Sicherheit im Bahnbetrieb

1.1. Was ist Bahnbetrieb?

Zum allgemeinen Verstandnis der technisch-
historischen Fakten sollen zum Beginn einige
grundlegende Begriffe erldutert werden.

Aus heutiger Sicht betrachten wir Bahnbe-
trieb als das Bewegen von Schienenfahrzeugen.
Er umfasst damit die Gesamtheit aller Tatig-
keiten, die im unmittelbaren Zusammenhang
mit Bildung, Durchfiihrung und Auflésung der
Zlige, der Bedienung der Zusatzanlagen und
der Durchfiihrung von Kleinwagenfahrten ste-
hen. Vor der Bildung der Deutschen Bahn AG
wurde er als Betriebsdienst oder Eisenbahnbe-
triebsdienst bezeichnet. Heute wird der Wort-
teil ,,-dienst” vermieden, da er an eine Behérde
erinnert. Die, den Bahnbetrieb durchfiihrenden
Personale werden heute je nach angewandtem
Regelwerk als Mitarbeiter im Bahnbetrieb bzw.
Betriebsbedienstete bezeichnet. Die Deutsche
Reichsbahn benutzte in der DDR den Begriff
Betriebseisenbahner. Der alte Begriff Betriebs-
beamte wird heute nur noch in der Eisenbahn-
Bau- und Betriebsordnung (EBO) verwendet.

Untrennbar mit der Durchfiihrung des Bahn-
betriebes auf den Bahnhéfen und Strecken ver-
bunden sind die Signalanlagen. Auch fiir den,
aus heutiger Sicht eher unpassenden Begriff
Signalanlagen wurden schon andere Termini
verwendet. Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts
wurde der einengende Begriff ,Signaltechnik”
verwendet, obwohl sich in Fachzeitschriften der
allgemeinere Begriff ,Eisenbahnsicherungswe-
sen” etablierte. Wahrend die Deutsche Bundes-
bahn den Begriff Signaltechnik weiter verwen-
dete, benutzte die Deutsche Reichsbahn in der
DDR den treffenderen Terminus ,Eisenbahnsi-
cherungstechnik”.

Doch was sind nun Signalanlagen? Die grund-
legenden Regelwerke, die Richtlinie 482.9001 -
Signalanlagen bedienen - der DB Netz AG und
die Vorschrift fiir die Bedienung von Signalan-
lagen fiir Nichtbundeseigene Eisenbahnen (SIG-
VB-NE) des Verbandes Deutscher Verkehrsun-
ternehmen listen diese auf. Danach gehéren zu

den Signalanlagen u. a.:
e  Stellwerke mit AuBenanlagen
e ortsgestellte Weichen und Gleissperren
e  Gleisfreimeldeanlagen
e  Streckenblockeinrichtungen
e technische Bahniibergangssicherungsan-
lagen
e Selbststellbetrieb
e  Zuglenkung
e Zugbeeinflussungsanlagen
lhre Funktionsfahigkeit ist eine entscheiden-
de Grundlage zur Sicherung von Zug- und Ran-
gierfahrten auf der Strecke und im Bahnhof.
Die standige technische Weiterentwicklung,
verbunden mit den Mdoglichkeiten, heute auch
komplexe Informationen aus Dispositionssyste-
men zu verarbeiten, flihrte zum neuen Begriff
der , Leit- und Sicherungstechnik”, den die Deut-
sche Bahn AG seit 1994 zunehmend verwendet.
Er hat sich inzwischen bei den deutschen Eisen-
bahnen weitestgehend durchgesetzt.

1.2. Schutzziele der Betriebsfiihrung

Fiir die Betriebssicherheit im Schienenver-
kehr sind zwei malRgebliche Systemeigenschaf-
ten maligebend:

e Spurfiihrung
¢ lange Bremswege durch die geringe Haft-
reibung zwischen Rad und Schiene.

Aus diesen Eigenschaften ergeben sich kon-
krete Schutzfunktionen und Schutzziele bei der
Durchfiihrung von Fahrten mit Schienenfahr-
zeugen. Bei zwei (und mehr) Zugfahrten auf
einer Strecke bzw. in einem Bahnhof diirfen
diese nicht gefahrdet werden. So fordert der
Gesetzgeber im § 4 des Allgemeinen Eisenbahn-
gesetzes (AEG) den sicheren Eisenbahnbetrieb.
Da Sicherheit die Abwesenheit eines unzulds-
sigen Risikos ist, ergeben sich Schutzziele, die
zu gewadhrleisten sind. So lassen sich die ver-
schiedensten denkbaren Situationen auf flinf
grundlegenden Schutzziele zuriickfiihren. Die
folgenden Szenenbilder entstanden im Eisen-
bahnbetriebsfeld Berlin-Schoneweide von DB
Training.



1. Schutzziel:

Schutz gegen Gefdhrdung ei-
ner Zugfahrt durch einen ent-
gegenkommenden Zug

Szene: Von einem zweiten
Bahnhof aus wird eine Zug-
fahrt zugelassen, obwohl die
Strecke belegt ist.

2. Schutzziel

Schutz gegen Gefdhrdung ei-
ner Zugfahrt von hinten bzw.
nach vorn

Szene: Ein schnellerer Zug folgt
einem langsameren, oder ein
Zug ndhert sich einem stehen
gebliebenen Zug.

3. Schutzziel:
Schutz gegen Gefdhrdung ei-
ner Zugfahrt von der Seite

Szene: Eine Zugfahrt oder Ran-
gierfahrt wird durch eine Wei-
chenverbindung in die Flanke
einer weiteren Zug bzw. Ran-
gierfahrt geleitet.

4. Schutzziel:

Schutz gegen Umstellen einer
Weiche (oder anderer Fahr-
wegelemente) unter dem fah-
renden Zug

Szene: In diesem Beispiel wird
die Zugfahrt durch das Umstel-
len der Weiche unter dem Zug
geféhrdet.

5. Schutzziel:
Schutz vor einer Gefdhrdung
der Zug- und Rangierfahrten
durch Dritte

Szene: Im Fahrweg des Zuges
befindet sich ein nicht gesi-
cherter Bahntibergang.

Fotos Jiirgen Krebs



MaRgebende Systemeigenschaft
Lange Bremswege durch geringe Haftreibung
Aufgabe zur Gewihrleistung der Sicherheit
Kollisionsvermeidung
Konfliktpartner / Konfliktort

Eisenbahnfahrzeuge ‘StraBenverkehrs-
teilnehmer
Schutzfunktion
Flanken- Folgefahr- Gegenfahr- Schutz an
schutz schutz schutz niveaugleichen
Kreuzungen

Primire Folgen beim Versagen der Schutzfunktion

Kollision Bahniibergangs-

unfall

Méglichkeiten der technischen Realisierung der Schutzfunktion

Sicherung der Weiche

Blocksicherung BU-Sicherung

Lichtraumiilberwachung

. -_

‘Schutz vor
‘extarnen
Objekten

Kollision /
Personenunfall

Entgleisung

Sicherung der
Weiche

FahrstraBensicherung

Herleitung der erforderlichen Schutzfunktionen

Aus der vorstehenden Ubersicht ergeben
sich Anforderungen an die Fahrwegsicherung.
e  Folgefahrschutz (Ausschluss von Fahrten in
gleicher Richtung)
e Gegenfahrschutz (Ausschluss von Fahrten
entgegengesetzter Richtung)
e  Flankenschutz (Ausschluss von seitlichen
Einfahrten)

sowie

e Schutz an niveaugleichen Kreuzungen
(Bahniibergédnge)

e Schutz vor externen Objekten (Lichtraum-
Uberwachung)

e  Geschwindigkeitsiiberwachung (Zugbeein-
flussung)

Eine besondere Eigenschaft des Systems
Stahlrad auf Stahlschiene ist der sehr geringe
Haftreibungsbeiwert m von 0,1 - 0,2 auf tro-
ckenen Schienen. Die sich daraus ergebende
geringe Rollreibung spart zwar Energie, sorgt
aber auch fiir lange Bremswege. Im StraBenver-
kehr ist dieser Wert wesentlich héher (0,6 - 0,8).
Dadurch ist auch der Energieverbrauch hoher,

Quelle: Maschek TU Dresden

aber die Bremswege sind viel kiirzer.

Durch die langen Bremswege ist im Eisen-
bahnbetrieb ein Fahren auf Sicht wie im Stra-
Benverkehr nur bei geringen Geschwindigkei-
ten moglich. Bei hoheren Geschwindigkeiten
muss der Raum, indem sich das Fahrzeug bzw.
der Zug befindet, vor der Fahrt frei sein. Die-
ser Raum bezieht sich einmal auf den Abstand
der Fahrten zueinander, als auch auf den not-
wendigen lichten Raum {ber und neben dem
Gleis. Dieser freizuhaltende Raum wird Licht-
raum oder Lichtraumprofil bezeichnet. Das ist
eine streng definierte Flache, die senkrecht zur
Gleisachse steht. Im Lichtraumprofil befindet
sich eine weitere Flache, die von der Grenzlinie
umgeben wird. Diese Flache darf von bewegten
Fahrzeugen in Anspruch genommen werden.
Der Lichtraum ist grundsatzlich freizuhalten.
Eine Ausnahme bildet der Raum zwischen Licht-
raumbegrenzung und Grenzlinie. Lediglich darin
diirfen betrieblich notwendige Einbauten, wie
Bahnsteige, Laderampen, Signale vorgenom-
men werden.
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Lichtraumprofil nach Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung. Mit der Anderung der EBO vom 8.
Mai 1991 haben kinematische Grundsdtze bei der Berechnung des lichten Raumes die vorherige
statische Betrachtungsweise abgeldst. Der neue Regellichtraum wurde auf der Grundlage des

UIC-Merkblattes 505-4 entwickelt.
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Lichtraumprofil nach der Eisenbahn-
Bau- und Betriebsordnung von 1928.
Es galt mit geringen Abweichungen
von 1878 bis 1991.
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Lichtraumbegrenzungslinie 1-SM/DR nach TGL 24755.
Dieses Lichtraumprofil wandte die Deutsche Reichsbahn
ab 1958 bei Neubauten und umfassenden Umbauten an.
Es entsprach weitestgehend der Lichtraumsystematik der
sowjetischen Eisenbahnen.



