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Ausgangslage für HGV in Österreich

Main European corridors

• Österreich hat einige Ballungsräume, ist 
ansonsten dünn besiedelt

• Die Distanzen zwischen diesen Ballungs-
räumen sind verhältnismäßig groß

Schweiz

Graphik: GB NA/Dr. Wehr
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Einbindung Österreichs im
europäischen TEN-Streckennetz:

TEN-Korridor 1: Berlin - Palermo

TEN-Korridor 17: Paris – Bratislava

TEN-Korridor 22: Nürnberg/Dresden –
Athen

TEN-Korridor 23: Gdansk –
Vienna/Bratislava

1.250 km HGV–Strecken (TEN)
Ausgangslage für HGV in Österreich

Graphik: GB NA/Dr. Wehr
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Ausgangslage für HGV in Österreich
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Zielsetzungen

• Herstellung ausreichender Kapazitäten und Angebote fü r Güter- und 
Personenfernverkehr

� Aus- bzw. Neubau über lange Distanzen

� Kurze Fahrzeiten zwischen den Ballungsräumen (taktfahrplangerecht)

• Berücksichtigung des Nahverkehrs im Bereich der Ballung sräume

� Ein- und Ausfahrten in Knotenbahnhöfe
� Kapazitäten
� Haltestellen

Ausgangslage für HGV in Österreich
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Anforderungen an das ÖBB-Hochleistungsstreckennetz
• Österreich ist ein klassisches Transitland mit einem hohen Güterverkehrsanteil 

(70 Mrd. tkm/Jahr)

• Bekenntnis zum uneingeschränkten Mischverkehr - PV: 200 – 250 km/h
GV: 100 km/h

• 1 dominanter Ost -West Korridor, 3 Nord - Süd – Korridore

• Topographie (Alpen) 

• Integrierter Taktfahrplan

• Klima  (-20�rC/+35�rC)

Italien

Deutschland

Slowenien

Schweiz

Tschechien

Slowakia

Ungarn

Kapazitätsein-
schränkungen !
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HGV-Projekte in Österreich

Hauptbahnof Wien
HGV-Strecke nahe St. Pölten

NBS Wien – St. Pölten
60 km,  v = 250 km/h

Koralmtunnel 33 km, 250 km/h

NBS Kufstein – Innsbruck, 40 km,
v = 220 km/h
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HGV-Projekte in Österreich

Hauptbahnhof Salzburg

NBS Kufstein – Innsbruck, 40 km, v = 220 km/h

Semmering Basistunnel, v = 230 km/h

Salzburg, Salzachbrücke
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Trassierung von HGV-Strecken

• Überhöhungsfehlbetrag: 130 mm,  
Überhöhungsüberschuß: 80 mm

• Überhöhung: max. 160 mm

• Längsneigung: max. 12,5 ‰

• Rmin für 250 km/h: 3000 m

Optimierung des Übergangsbogens:

“Der Wiener Bogen ®” – Schwerpunktstrassierung
• Verringerte Kräfte am Gleis (10 - 20%)
• Keine Unstetigkeiten in der Fahrdynamik � beständigere Gleislage
• Geringerer Schienen- und Radverschleiß
• tw. „bestandsnahere“ Trassierung bei höherer Geschwindigkeit
• Höherer Fahrkomfort für Reisende

Patent der ÖBB und Wiener Linien (je 50%)

Überhöhung

Krümmung
Grundriss
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Bettungsquerschnitt einer 2-gl. HGV-Strecke

Für V �8�8�8�8200 km/h und 25t-Achslast

Lichtraum: ERL (~ GC)

Stromspannung: 15 kV, 16.7 Hz.

ETCS- Level 2

Planumsbreite: 14,70 m

Gleisachsabstand: 4,70 m

Mastabstand von GA: 3,20 m

Abstand LSW von GA: 4,20 m

55 cm Schotterbett

70 cm Tragschicht (Ev2 �875 MN/m²) 

60 cm Randweg

10 cm Hebungsreserve

4 cm Schotterbettabsenkung im
Schwellenfach (Schotterflug)
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Oberbau auf HGV-Strecken (v �8�8�8�8200 km/h)

Das System Gleis besteht aus mehreren Komponenten, die je nach Rahmenbedingungen
und IH-Intensität unterschiedliche Nutzungsdauer aufweisen.

Kostentreiber von Weichen und Gleisen: die jährliche Abschreibung der Anlagen

2 Grundstrategien für ein wirtschaftliches Gleis:

• Hohe Anfangsqualität (Komponenten und Einbau)

• Instandhaltung nach dem Prinzip der Nutzungsdauer-
verlängerung

Gesamtkosten (LCC)

Abschreibung

Betriebserschwerniskosten

Instandhaltungskosten

Schienenform 60 E1

Besohlte Betonschwellen

Vossloh W14-Befestigung mit Skl und Wfp

55 cm Schotterbettstärke

Weichen mit beweglicher Herzstückspitze, hydraulische
Umstellvorrichtung und elektronischer Senorüberwachung

Automatisierte Gleisverlegung (SUZ, MDZ, WTW)
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Besohlte Schwellen (USP) 
Als Schwellenbesohlung werden elastische Schichten bezeichnet, welche an der Unterseite 
der Schwelle befestigt werden. 
Dadurch wird das dynamische Verhalten des Gleises im Schotterbett positiv beeinflusst und 
die Gleislagequalität insgesamt erhöht.
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Besohlte Schwellen (USP) 

Als Materialien zur Schwellenbesohlung werden verwendet:
- Polyurethane

- Gummi
- EVA (Lupolen)

Die Aufbringung erfolgt durch:  - Coating durch Spritzen oder Anstreichen auf dem Hartbeton
- Aufkleben am Beton

- Einbringen in den Frischbeton bei der Schwellenproduktion
- Einbringen in den Frischbeton über eine Zwischenschicht
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Besohlte Schwellen (USP) 

• eine Schonung des Schotterbettes

• eine bessere Lastverteilung durch 
höhere Schotterkontaktflächen (8 % ��� � 30 %)

• eine verbesserte Gleislagequalität (Gleise und Weichen) 

• eine Verlängerung der Stopfzyklen (Faktor 1,5 – 3)

• die Möglichkeit zur Reduktion der Schotterbettstärke (um 10 cm)
� 0,5 t Schotter je lfm Gleis

• der Ausgleich von lokalen inhomogenen Bedingungen 
(Brücken, Tunnel, usw.)

• die Reduktion von Schlupfwellen in engen Bogenradien

• eine Reduktion von Körperschall und Erschütterungen (~30%)

• eine kostengünstige Alternative zu Unterschottermatten

Vorteile der Schwellenbesohlung:
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Besohlte Schwellen (USP) 
• geringere Kräfte und Setzungen 

im Untergrund (40 % - 70 % von 
Strecken ohne USP)

• Verlängerung der Stopfintervalle

• je weicher die Besohlung, umso 
geringer die langfristigen Unter-
grundsetzungen

Gleismessschrieb Scheifling, Südbahn,
Dr. F. Auer

Timelkam

Bessere Gleislagequalität:
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Besohlte Schwellen in Weichen

• seit 2002: Einbau von 450 Stk.
bes. Weichen im Netz der ÖBB

• durch Schotterschonung und 
höhere Systemelastizität �
bessere Gleislage , geringerer 
Instandhaltungsaufwand

Wahl der richtigen USP : mittels FE-Modell, um eine 
gleichmäßige elastische Einsenkung bei den 
unterschiedlichen Auflagebedingungen zu erhalten. 

Problemstellung: Weichen ohne Besohlung tendieren dazu, sich vom Weichenanfang bis 
-ende immer stärker zu neigen. 

Besohlte Weichen weisen nur geringe Setzungs-
raten auf und liegen deutlich besser.

EW 1200-1:18,5

ohne USP

mit USP
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Moderne Weichentechnologie 
• Hochwertige Materialien

• Mechanisierter Einbau (Kran, WTW)

• “Steckerfertig”

• Hohe Ausgangsqualität

• Wartungsarmut

• Inspektionsfristen �86 Monate
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Moderne Weichentechnologie 

Konstrukion BA 07:

• Schienen 60 E1, Güte R 350 HT

• Mn-13-Gußherz, explosionsverfestigt

• durchgehend 1:40 geneigte Schienen

• Rp-Befestigung in der Zunge, direkte Befestigung
(W14) im Zwischenschienen und Hz-Bereich

• besohlte Betonweichenschwellen

• Plattenintegrierte Umstellhilfen (Piroll)

• TOZ, FAKOP 
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Moderne Weichentechnologie 

Hydraulische Umstellvorrichtung mit gekapseltem Weichen-
verschluß und elektronischer Sensorüberwachung

Spherolock

Hydrolink

IS 2000

Hydrostar
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Moderne Weichentechnologie 
Weichen werden Just-in-time mittels Weichentransportwagen direkt zur Einbaustelle 
geliefert und mit Eisenbahnkränen in wenigen Einzelteilen in das vorverdichtete
Schotterbett abgelegt. Angeschlossen an das Stellwerk und permanent überwacht vom 
Weichendiagnosesystem benötigt diese neue Weichen-Komplettlösung anstellen von 
6 Wochen nur mehr 6-monatige Inspektionsintervalle .
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BT - Bahn: Schotteroberbau auf bituminösen Tragschichten

BT-Bahn ist eine wasserabweisende, lastverteilende Konstruktionsschi chte , welche direkt unter 
der Bettung angeordnet ist und das Eindringen von Wasser in die darunter liegenden Schichten 
verhindert. Diese Asphaltschichte wird grundsätzlich einlagig aus Heißmischgut in Dicken von 
9-12 cm mit einem nominellen GK von 32 mm gefertigt.
Die Verwendung richtet sich v.a. an wasserempfindliche Böden oder solche mit geringem oder 
uneinheitlichem Tragvermögen .
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Der Einbau von bituminösen Tragschichten kann weiters aus…

� entwässerungstechnischen Gründen (Verringerung der Querneigung und Entfall von 
Entwässerungsachsen)

� erschütterungstechnischen Gründen (meist in Kombination mit USM)
� umwelttechnischen Aspekten (Abdichtung zum Untergrund – Grundwasserschutz)

….notwendig werden.

In jedem Fall muss das Planum in der Art vorbereitet sein, dass ein ausreichender 
Verformungsmodul

EV2 �8�8�8�875 MN/m² und    EV2/EV1 �7�7�7�72,2

sichergestellt ist.

BT - Bahn: Schotteroberbau auf bituminösen Tragschichten
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Vorteile von Asphalttragschichten:
• Aufwuchshemmend
• Keine Feinteile oder hochsteigendes Wasser aus dem Unterbau
• Eindeutige Trennung Oberbau/Unterbau
• Eindeutige Ableitung der Oberflächenwässer
• Befahrung während der Bauphasen möglich (ohne Spurrillen)
• Einleitung der Kräfte über eine zusätzliche Tragschicht
• Reduktion der Schotterbettstärke in Kombination mit Schwellenbesohlung möglich

LCC- Vorteile von Asphalttragschichten:

Doppelte Nutzungsdauer gegenüber dem “klassischen” Schotteroberbau
keine Instandhaltung erforderlich

Verlängerung der Stopfzyklen um > 30%
Verlängerung der Liegedauer des Oberbaues um > 10%

Reduktion der Mängelbehebungen im letzten Drittel des Lebenszyklus

BT - Bahn: Schotteroberbau auf bituminösen Tragschichten
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BT-Bahn Versuchsabschnitt
Aschbach – Krennstätten

2003
VzG = 200 km/h 

Oberbauschotter – Bitumenalterung
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Gleise: 60E1 (R 260) - Lv - SKL 14 (2003); K1 besohlt 
Belastung: 53.000 t/Tag, 19 Mio. t/Jahr
Einbaujahr: 2003

BTB Westbahn: Aschbach – Krennstätten
Gleis 3 und 4    km 141,068 – km 141,629
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Systemkonfiguration Ausgangslage

Gleis 3: BTB ohne Gummigranulat

Gleis 4: BTB mit Gummigranulat

Schwellen besohlt

Schwellen besohlt Schwellen unbesohlt

BT - Bahn: Versuchsabschnitt Aschbach - Krennstätten
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Messkonfiguration Gleis 3: BTB ohne Gummigranulat

Gleis 4: BTB mit Gummigranulat

Schwellen besohlt

Schwellen besohlt Schwellen unbesohlt

Gleisschotter Verdichtung Bitumenalterung

Messquerschnitt 1

Messquerschnitt 2 Messquerschnitt 3

BT - Bahn: Versuchsabschnitt Aschbach - Krennstätten
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BT - Bahn: Versuchsabschnitt Aschbach - Krennstätten
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BT - Bahn: Versuchsabschnitt Aschbach - Krennstätten
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Bitumenalterung Gemessene Evd - Werte

BT-Bahn (12cm): Evd ~ 170 - 200 MN/m²
BT-Bahn mit Gummigranulat, 12cm, Evd ~ 100 MN/m²
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Oberbauschotter - Korngrößenverteilungen

Messquerschnitt 1

Messquerschnitt 2

Messquerschnitt 3
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Feste Fahrbahn auf HGV-Strecken 
Oberbaukonstruktion für Tunnel ab > 500 m oder
kurzen Abschnitten dazwischen

Standard System: Betongleistragplatte System ÖBB –
PORR

Dicke: 16 – 24 cm

3 mm Gummigranulat-
schichte

5,16m
2,40 m

Vossloh
IOARV 300-1

• rasche Verlegung

• geringe Kosten

• Minimale Instand-
haltung

• Tausch der Platten
möglich
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Feste Fahrbahn auf HGV-Strecken 

• Lange Liegedauer (> 50 Jahre)
• Geringe betriebliche Einschränkungen in Folge des im Vergleich zu 

Schotteroberbau deutlich niedrigeren Instandhaltungsbedarfes 
• Hohe Verfügbarkeit des Fahrweges 
• Stabilität, Präzision und ruhiger Fahrzeuglauf und damit eine verbesserte 

Kundenakzeptanz 
• Leistungsgrenze des Schotteroberbaues auf HGV- Strecken
• kleinere geometrische Querschnitte bei Erdbau, Brückenbau 
• Querschnittsreduktion im Tunnelbau
• Befahrbarkeit für Straßenfahrzeuge im Tunnel (Rettungskonzept)
• Trassierung 

Vorteile der Festen Fahrbahn:
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Feste Fahrbahn auf HGV-Strecken 
Übergang Feste Fahrbahn - Schotteroberbau:

Übergangskonstruktion Schotter- FF nach ÖBB Regelzei chnung 17220
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Weichen in Fester Fahrbahn: System Phönix

Weichen werden mit gummiummantelten Regelbetonschwellen
in einer Betontragplatte eingegossen (System Phönix). Die 
erforderlichen Elastizitäten werden durch unterschiedliche 
elastische Einlagen in den Schwellenschuhen erzeugt. 
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Logistische Herausforderung für FF auf HGV-Strecken

Der Einbau von Festen Fahrbahnsystemen ist eine logistisc he Herausforderung:

• Möglichkeit einer Vorfabrikation: Qualität

• Transport von FF-Platten

• Einbau der FF-Platten System ÖBB-Porr

NBS Wien – St. Pölten (60 km)

Vorfabrikation von 13.000 ÖBB-Porr-
Platten in Chorherrn.
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FF und Masse-Feder-Systeme

MFS dienen zur Reduktion von Erschütterungen und Körperschall-
Übertragungen (innerstädtische Bereiche, Tunnel).

Die Festlegung über die erforderliche Herstellung erfolgt durch einen Erschütterungs-
gutachter. Dabei wird das notwendige Einfügedämmaß ermittelt und daraus ist in der 
Folge die benötigte Dicke der Betonmassentrogkonstruktion samt Lagerung aufeinander 
abzustimmen.

Die Konstruktion vom Masse-Feder-System besteht aus:
- Oberbau (Feste Fahrbahn)
- fugenlose Masseplatte (Gleistrog) aus Stahlbeton
- elastische Lagerung („Feder“, Lager)
- Unterkonstruktion (z.b. Tunnelsohle)
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FF und Masse-Feder-Systeme

Abstimmungsfrequenzen

Je nach erforderlicher Abstimmungsfrequenz und Masse werden folgende 
Typen von MFS unterschieden:

• Leichte MFS: f1 �815 Hz , m �74 t/m

• Mittlere MFS: f1 �810 Hz , m �78 t/m

• Schwere MFS: f1 < 10 Hz , m > 8 t/m 

Die notwendige Abstimmung ist im Regelfall durch ein auf dem jeweiligen 
Betriebsprognosen basierendes Gutachten festzulegen.
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FF und Masse-Feder-Systeme

Herstellungstoleranzen und Ausführungsgenauigkeiten :
Fehllage absolut +/- 5 mm, Fehlhöhe absolut +/- 5 mm
gegenseitige Höhenlage +/- 2 mm, Spurweite 1437 mm +1/-2 mm

Zulässiger Schwellenabstand +/- 10 mm, Wandersehnenmessung (20 m):  +/- 2 mm 

Abweichung  Lage  Höhe  Überhöhung  Spurweite

- 4  0,1   

- 3 0,8 3,4   

- 2 6,8 18,8 0,1 0,1

- 1 24,7 39,1 1,7 11,9

  0 34,8 29,1 94,2 60,8

+ 1 24,9 8,8 4,8 27,2

+ 2 7,5 0,7 0,2  

+ 3 0,4    

Umfahrung Melk; 1901 Messpunkte
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FF und Masse-Feder-Systeme

Gleislageauswertung:
Messschrieb 
Galgenbergtunnel
Leoben
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FF und Masse-Feder-Systeme

Ausführungsbeispiele

FF Langenlebarn Bj. 1989

Birgltunnel

Arlbergtunnel-

Bestandssanierung

Lainzertunnel
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Ausführungsbeispiele

• Betriebliche Anforderung: Notbremsüberbrückung im Tunnel

• Phase 1: Selbstrettung !

• Phase 2: Fremdrettung durch ÖBB-Hilfsmannschaften
und externe Hilfskräfte

Sichere Bereiche: Querschläge alle 500m und 
2te Röhre

Intervention in Wien über Notausstiege, in Nieder-
österreich durch Befahrung der Absorberplatten der
FF mit Einsatzfahrzeugen !

Oberbaukonstruktion:

Feste Fahrbahn System ÖBB-
Porr mit befahrbaren Schall-
absorberplatten

Sicherheit in Eisenbahntunnel – Lainzer Tunnel 
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Instandhaltung von HGV-Strecken

HG-Gleise erfordern ein wohl durchdachtes und optimiertes Instandhaltungskonzept :

• geringe IH-Toleranzen (z. B. in der Gleislage, Weichenprüfmasse)

• kürzere Inspektions- und Wartungsintervalle

• hoher Technisierungsgrad (ETCS, GSM-R, Brandschutzeinrichtungen, Fernsprecher, usw.)
verlangt eine „intensive“ Betreuung

• Kurze Sperrpausen – Ausnützung von „Inspektions- und Wartungsfenster“

• (Tunnel)Rettungskonzepte und Einsatzkonzepte für IH-Maschinen und IH-Trupps

• Verschärfte Anforderungen an den Arbeitnehmerschutz

• Spezielle Inspektionsfahrzeuge und -geräte

Notwendigkeit von präzisen
Hochleistungsmaschinen und Geräten !!!



44

SBM/ITCDer Fahrweg auf HGV-Strecken

Instandhaltung von HGV-Strecken – Beispiel 1

Hochleistungsstopfmaschine
09-4X der Fa. Plasser & Theurer : 
1800 – 2000 lfm/Stunde

Schleifen von Gleisen- und 
Weichen: Fa. SPENO

Stabilisier- und Verdichtmaschine, 
Fa. Plasser & Theurer: AFM 2000

Gleisvormessung
mit EM-SAT

Gleisgeometrie-
messung mit 
EM-250 bzw. 
EM-80



45

SBM/ITCDer Fahrweg auf HGV-Strecken

Instandhaltung von HGV-Strecken – Beispiel 2

In Zusammenarbeit zwischen den ÖBB und der  
Fa. Robel wurde eine „Mobile Instandhaltungs-
einheit“ (MIE) entwickelt, in deren Schutz kleinere
Inspektions- und Wartungsarbeiten am 
Oberbau durchgeführt werden können.
Halten sich Arbeitnehmer in 2-gl. Tunnel in 
Tunnelnischen oder der MIE auf, ist die 
Vorbeifahrt eines Zuges mit v = 160 km/h erlaubt 
� Streckenverfügbarkeit bleibt hoch

Vorteile der MIE:

• Hohe Sicherheit durch “Rundum-Schutz”

• Hohe Arbeitsqualität durch mobile Kleingeräte

• Totale Ausleuchtung des Arbeitsbereiches

• Schutz vor Wind und Wetter

• keine Geschwindigkeitseinschränkungen am 
Nachbargleis
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Instandhaltung von HGV-Strecken –
Herausforderungen aus Sicht des Oberbaus

bei Geschwindigkeiten ab 200 km/h:

• Verkürzung der Inspektionsintervalle

• Gleislage – engere Toleranzen

• Schienenoberflächenfehler (Head Checks, Squats, usw.) - Schienenschleifen

• Dynamik: Schotterzerstörung, Schotterflug, Aerodynamische Effekte

• Beanspruchung der Weiche (Zunge und Herz)

• Optimierung der Instandhaltungsarbeiten (gefährdete Rotte vs. def. Wartungsfenster)

• Kosten der Instandhaltung
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Zusammenfassung: 

Anforderungen an HGV-Strecken in Europa:

• Zwänge: Topographie, Klima, Bevölkerungsdichte,..

• Betriebliche Anforderungen (Verfügbarkeit)

• Infrastrukturelle Anforderungen

• Finanzierung, Garantien, Politische Interessen

Technische Lösungen für HGV-Strecken:

• Beste Anfangsqualität

• Adäquate Instandhaltung und Wartung

• Verlängerung der techn. Nutzungsdauer
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Das “beste” Gleis für Hochgeschwindigkeitsstrecken
Technische Lösungen und Herausforderungen


