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Das Nordportal des Katzenbergtunnels

Der Katzenbergtunnel ist das grofte Ein-
zelprojekt der Ausbau- und Neubaustre-
cke Karlsruhe—Basel. Bei der Konzeption
des Tunnels wurden neueste Technolo-
gien und Sicherheitsstandards bertick-
sichtigt. So wird er gemaR einer neuen
Richtlinie zum Brand- und Katastrophen-
schutz als Zweirdhrentunnel gebaut,
also mit zwei parallel verlaufenden ein-
gleisigen Tunnelréhren. Diese sind durch
insgesamt 19 Verbindungsstollen in je-
weils 500 Metern Abstand miteinander
verbunden. Der Katzenbergtunnel fiihrt
in nord-stidlicher Richtung durch den
Randbereich des Markgrafler Hiigellan-
des und begradigt die Linienfiihrung

der alten Rheintalbahn im Bereich der
Gebirgsformation ,,Isteiner Klotz*. Seit
Ende 2003 ist der Tunnel mit den beiden
Portalen in Bad Bellingen und Efringen-
Kirchen im Bau.

Die beiden parallel verlaufenden Tunnel-
rohren wurden durch zwei jeweils 220
Meter lange und 2.500 Tonnen schwere
Tunnelvortriebsmaschinen aufgefahren.
Der rund 95 Quadratmeter groRe Gesamt-
querschnitt einer Tunnelréhre konnte in
einem Arbeitsgang ausgebrochen werden.
Sicherung, Abdichtung und die endgiiltige
Auskleidung des Tunnels erfolgen beim
Vortrieb mit Tunnelvortriebsmaschine
in einem Arbeitsgang. Die Innenschale
des Katzenbergtunnels besteht aus
einem Ring aus Stahlbeton-Fertigele-
menten, den Tiibbingen. Diese wurden

unmittelbar im Anschluss an den Bohr-
vorgang im Schutz des Schildes einge-
baut. Mit der Fertigstellung des Tunnel-
rohbaus Ende Oktober 2010 begann ein
neuer Bauabschnitt: der Innenausbau
des Tunnels. Dies beinhaltet die Ausstat-

tung mit Fahrweg, Oberleitungen sowie
Leit- und Sicherungstechnik. Hierbei
kommen gleich mehrere innovative
Technologien zum Einsatz, die in den
folgenden Kapiteln beschrieben sind.

Der Katzenbergtunnel in Zahlen und Fakten

Lange der Tunnelréhren
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Die Produktion der Festen Fahrbahn erfolgt im Werk der Firma Max Bogl.

Moderner Fahrweg: die Feste Fahrbahn

In beiden Tunnelréhren wird zwischen
die fertiggestellten Betonbankette die
sogenannte Feste Fahrbahn eingebaut.
Bei diesem innovativen Fahrweg liegen
die Gleise nicht im Schotter, sondern di-
rekt in einem Bett aus Beton und Stahl -
Schwellen und Schotter werden also
nicht mehr bendtigt.

Die Feste Fahrbahn erfiillt die vom
Hochgeschwindigkeitsverkehr gestellten
Anforderungen bestens: Der Instand-
haltungsaufwand ist niedrig, die Verflig-
barkeit hoch, sie bietet eine hohes MalR
an Sicherheit und einen minimalen
VerschleiR an den Fahrzeugen. Fiir den
Reisenden bedeutet sie vor allem hohen
Reisekomfort, wenn die Zlige kiinftig
den Tunnel bei Héchstgeschwindigkeiten
von bis zu 250 Kilometer pro Stunde in
2 Minuten und 15 Sekunden durchfahren.

Im Marz 2010 hatte die Deutsche Bahn
die Arbeiten an die Firmengruppe Max
Bogl vergeben. Das Unternehmen hat
mit der ,,Festen Fahrbahn Bogl (FFB)“
ein eigenes System entwickelt, welches

auch schon bei der Hochgeschwindig-
keitsstrecke zwischen Niirnberg und
Ingolstadt und auf weit (iber 1.000 Kilo-
metern Hochgeschwindigkeitsstrecke in
China eingebaut wurde. Das System be-
steht aus vorgespannten Gleistragplat-
ten (Betonfertigteile). Die Herstellung
der Gleistragplatten erfolgt im Werk und
ist mit der Montage der Schienenbefesti-

gungen abgeschlossen. Durch den hohen
Vorfertigungsgrad werden kurze Einbau-
zeiten erzielt, was bei den eingeschrank-
ten raumlichen Verhaltnissen einer Tun-
nelbaustelle von grofRem Vorteil ist.

Die Gleistragplatten benétigen im Tunnel
keinen besonderen Unterbau, die vor-
handene betonierte Tunnelsohle ersetzt

Millimetergenaue Auflagerflachen fiir die Schienenbefestigung

dank computergesteuerter Schleifmaschine



Feste Fahrbahn mit
Erschiitterungsschutz

hier den sonst tblichen Erdbauwall. Die
Fertigteilplatten werden mit einem
Fugenabstand von fiinf Zentimetern
verlegt. Die Hohenlage lasst sich mit
Justierkrallen exakt justieren, wobei ein
elektronisches Messsystem die Daten
Gberprift. Der verbleibende Spalt zwi-
schen Platte und Tragschicht wird abge-
dichtet und dann vollstandig verfillt.
Durch Koppelung der Platten wird
schlieRlich ein durchlaufendes Band her-
gestellt. Mit einer computergesteuerten
Schleifmaschine werden die Auflagerfla-
chen der Schienenbefestigungen so be-
arbeitet, dass eine sehr prazise Gleislage
erreicht wird. Dies erfolgt bereits im
Rahmen der werkseitigen Produktion.

ein Feuerwehrfahrzeug, aneinander vor-
beifahren konnen. Im Notfall kénnen die
Rettungskrafte so den Tunnel mit StraRen-

Vorteil: Befahrbarkeit

Das Rettungskonzept des Katzenberg-
tunnels basiert auf dem Prinzip der
korrespondierenden Réhren. Alle 500
Meter erméglicht eine Querverbindung,
dass bei einem Unfall in einer der R6h-
ren die andere als Rettungsrohre dient.
Die Feste Fahrbahn wird bis zu den Ret-
tungsplatzen an den beiden Tunnelpor-
talen eingebaut, zusatzlich wird sie mit
einer befahrbaren Oberflache (Beton-
platte) versehen, die so ausgelegt ist,
dass zwei Fahrzeuge, z.B. ein Bus und

fahrzeugen befahren. Der Einbau erfolgt
2011 und wird rund acht Monate dauern.
Die bautechnische Fertigstellung des

Der hohe Vorfertigungsgrad der Betonfertigteile im Werk....



...ermoglicht kurze Einbauzeiten im Tunnel.

Tunnels erfolgt bis 2012. Danach beginnt

die Abnahmephase (Rettungsiibungen,

Einweisungen, Hochgeschwindigkeits-

fahrten usw.) fiir die geplante Inbetrieb-

nahme Ende 2012. Im Netz der Deut- @

schen Bahn gibt es inzwischen mehr als
430 Kilometer Strecke mit verschiede-

nen Varianten der Festen Fahrbahn,

davon 155 Kilometer auf der Neubau-
strecke Kéln—Rhein/Main und 75 Kilo-

meter auf der Neubaustrecke Niirn-

berg—Ingolstadt, beide ausgelegt fiir

Tempo 300.

Erschiitterungsschutz

Im Bereich unterhalb der Wohnbebau-
ung von Bad Bellingen wird die Feste
Fahrbahn im Katzenbergtunnel mit einem
Masse-Feder-System ausgestattet. Dazu
werden elastische Matten unterhalb und
seitlich der Festen Fahrbahn eingebaut,
welche die Fahrbahn von ihrem Unter-
grund entkoppeln. Die vom Rad-Schiene- (5) Sollbruchstellen
Kontakt erzeugten Erschiitterungen (6) Schienenstiitzpunkt

konnen so gezielt reduziert werden. (7) Vergusséffnungen
(8) GEWI-Stahl

(1) Frostschutzschicht (FSS)

(2) Hydraulisch geb. Tragschicht
(HGT),d=30cm

(3) Unterguss

(4) Fertigteilplatte
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Eigens fiir den Katzenbergtunnel entwickelte Arbeitshiihne

Oberleitungen sind Spezialdrahte, die
die elektrischen Triebfahrzeuge der Ziige
mit Strom versorgen. Deren spezielle
Beschaffenheit hdangt von verschiedenen
Faktoren ab, die je nach Bahnstrecke
und eingesetzten Ziigen unterschiedlich
sein kénnen. Die Oberleitungsanlagen
flir den Katzenbergtunnel miissen die
Anforderungen an den Hochgeschwin-
digkeitsverkehr und eine hohe elektri-
sche Leistungsiibertragung erfiillen. Mit
der Planung und dem Bau des Stromver-
sorgungssystems wurde die Firma Bal-
four Beatty Rail GmbH beauftragt.

Bei der Befestigung der Fahrleitung im
Katzenbergtunnel setzt die Bahn auf ein
neues Verfahren: Die Auslegerkompo-
nenten und weitere Bauteile der Ober-
leitungsanlage werden nicht Giber die
sonst (iblichen in die Tunnelringe einge-
gossenen Ankerschienen, sondern direkt
an den Tunnelringen (Tlbbinge) befes-
tigt. Bei dem Verfahren gilt es gleich
mehrere Faktoren zu beriicksichtigen:
Zum einen missen die optimalen Langs-
spannweiten, das heillt der Abstand der
Quertrageinrichtung, eingehalten wer-
den, aulRerdem diirfen die Befestigun-
gen immer nur in einer 80 Millimeter

breiten Bohrgasse angebracht werden.
Da die einzelnen Tubbingsteine in ihrer
Lage im Ring variieren und zudem in je-
dem Tiibbingring ein Stein - der soge-
nannte Schlussstein - (iberhaupt nicht
gebohrt werden darf, ist die Planung der
Bohrpunkte eine besondere Herausfor-
derung.

Balfour Beatty entwickelte fiir die ver-
schiedenen Oberleitungsbauteile neun
Bohrschablonen. Diese werden an dem
ermittelten Fixierpunkt angesetzt und
mit Unterdruck angesaugt. Damit durch
die Bohrungen keine Verschmutzungen



Bohrschablone fiir die Montage der Oberleitungshauteile Nachspannvorrichtung

in den Tunnel gelangen kénnen, wird der DB AG verzeichnet war. Balfour Beatty in Tibbingweise® - allein hierfiir ent-
Bohrstaub in einem Arbeitsgang abge- Rail entwickelte und konstruierte eine standen rund 30 neue Bauteilzeich-
saugt. Fiir die Arbeit in luftiger H6he modifizierte ,,Re 330 eingleisiger Tunnel nungen.

von acht Metern werden neue Arbeits-

biihnen eingesetzt, die den Baustellen-

verkehr im Tunnel nicht beeintrachtigen

- ein wichtiger Aspekt in der Tunnello-

gistik. Fur die rund 20 Kilometer Fahz-

leitung des Katzenbergtunnels werden

insgesamt Befestigungspunkte fiir 2.150

Bauteile bendtigt.

Bereits im Dezember 2009 wurden erste
Vermessungsarbeiten durchgefiihrt, die
ersten Bohrungen erfolgten im Januar
2010. Danach wurde auf einer Lange von
rund 680 Metern eine Referenzstrecke
im Tunnel eingebaut. Die restlichen
Bohrungen wurden noch 2010 abge-
schlossen; die gesamte Elektrifizierung
soll bis Ende 2011 fertiggestellt sein.

Auch fir die Oberleitung selbst galt es
neue Wege zu beschreiten, da die soge-
nannte ,Re 330 mit Verstarkungslei- Fertiggestellte Oberleitung auf der 680 Meter langen Referenzstrecke im Katzenbergtunnel

tung® bislang nicht im Regelwerk der



Der Begriff Leit- und Sicherungstechnik
umfasst Lésungen und Systeme, die zur
Steuerung und Uberwachung fiir die
sichere Abwicklung des Schienenver-
kehrs verwendet werden. Dies umfasst
Stellwerke und die angeschlossenen Ele-
mente in der AuRenanlage wie Signale,
Achszahler und Weichenantriebe, die
direkt am Gleis zur Steuerung und Uber-
wachung des Schienenverkehrs einge-
setzt werden.

Mit dem Einsatz moderner Leit- und
Sicherungstechnik werden die Betriebs-
ablaufe zunehmend automatisch gesteu-
ert und tGiberwacht. Das ist nicht nur un-
ter Kostengesichtspunkten vorteilhaft,
sondern ermdglicht auch eine verbesserte
Auslastung der Bahnstrecken und eine
héhere Qualitat der Betriebsfiihrung.
Moderne Leit- und Sicherungstechnik
bietet somit einen sicheren, zuverlassi-
gen und weitgehend automatisierten
Bahnbetrieb.

Elektronische Stellwerke (EStW)

Eine zentrale Rolle spielen dabei die
Stellwerke, die die Weichen und Signale
beispielsweise bei der Einfahrt in einen
Bahnhof stellen. Elektronische Stell-

werke liefern die Basis fiir einen deut-
lich hdheren Automatisierungsgrad in
der Betriebsfuihrung. Fur den Fahr-
dienstleiter bedeutet dies eine deutliche
Vereinfachung in der Bedienung: Er
Uberwacht und regelt den Zugverkehr
nun tGiber Monitore und steuert den
Bahnbetrieb per Mausklick. Die fiir ihn
relevanten Informationen, wie der
Zustand und die Einstellung der Fahr-
strallen und Wei-

chen, sind auf

Monitoren {iber-

sichtlich angeord-

net und erlauben

es ihm - falls er-

forderlich - einzu-

greifen.

Die EStW sind in
sogenannten Un-
terzentralen orga-
nisiert, die meist
kleinere Stell-
werke steuern.
Entlang der Aus-
bau- und Neu-
baustrecke Karls-
ruhe—Basel sind
in Achern, Offen-
burg und Freiburg

und zuverldssigen...

bereits solche Unterzentralen installiert,
eine weitere ist in Buggingen vorgese-
hen. Gesteuert werden diese vier Unter-
zentralen von der Betriebszentrale in
Karlsruhe, die wiederum an die bundes-
weite Zentrale, die Netzleitstelle in
Frankfurt, angeschlossen ist. Der Katzen-
bergtunnel wird an die Unterzentrale
Buggingen angebunden.

Moderne Leit- und Sicherungstechnik ermdglicht einen sicheren
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CIR-ELKE: Computergesteuertes
Leit- und Sicherungssystem

Im Hinblick auf eine Erhéhung der Leis-
tungsfahigkeit im Kernnetz wurde im
Juni 2001 auf einer Pilotstrecke zwischen
Offenburg und Basel das neue computer-
gesteuerte Leit- und Sicherheitssystem
CIR-ELKE (Computer Integrated Railroa-
ding - Erhéhung der Leistungsfahigkeit
im Kernnetz) eingefiihrt. Mit dessen Hil-
fe soll die Leistungsfahigkeit um 15 Pro-
zent gesteigert werden. Das Leit- und
Sicherungssystem ersetzt die Lichtsig-
nale an der Strecke durch individuelle
Signale direkt im Fiihrerraum der Ziige.
Dadurch sind héhere Zuggeschwindig-
keiten und geringere Zugabstande mog-
lich. In der Summe steigert die neue
Technik die Effizienz der Strecke und
erzielt eine hohere Betriebsqualitat.

ETCS, das kiinftige europdische
Leit- und Sicherungssystem

Um den internationalen Schienenwett-
bewerb zu fordern, hat die EU einen ver-
bindlichen Gesetzesrahmen zur Harmo-
nisierung des Schienenverkehrs in
Europa geschaffen. Ziel ist es unter an-
derem, den grenziiberschreitenden
Bahnverkehr durch ein europaisches
standardisiertes Leit- und Sicherungs-

Radio Block Center

(RBC)

GSM-R-Netzwerk
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system zu erleichtern. Langfristig soll
das neue ETCS (European Train Control
System) die heute noch 22 unterschied-
lichen Zugsicherungssysteme ersetzen.
Die Strecke Karlsruhe—Basel - und da-
mit auch der Katzenbergtunnel - wird
mit diesem neuen System ausgeriistet.
Die bislang eingesetzte Technik findet
auch weiterhin Verwendung, da die Um-
riistung aller Zlige und Strecken europa-
weit noch einige Jahre dauern wird.

Digitales Mobilfunknetz
fiir die Zukunft

Voraussetzung fiir das europaische Leit-
und Sicherungssystem ETCS ist der neue

Eurobalise

Digitalfunk GSM-R (Global Systems for
Mobile Communication-Rail). Die
Deutsche Bahn baut GSM-R auf 24.000
Streckenkilometern des bundesweiten
Schienennetzes auf und ersetzt dort den
klassischen analogen Zugfunk. Durch
diesen europdischen Standard im Bahn-
funk wird die betriebliche Kommunika-
tion weiter verbessert. Neben der hohen
Verfligbarkeit von mehr als 99,9 Prozent
bietet GSM-R die Méglichkeit zum ge-
zielten Datenaustausch, beispielsweise
mit einzelnen Ziigen oder Fahrdienstlei-
tern. Im Bereich der Giiterumfahrung
Freiburg sowie des Katzenbergtunnels
werden neue GSM-R-Standorte aufge-
baut.

...sowie weitestgehend
automatisierten Bahnbetrieb.



Das Sonic-Boom-Bauwerk am Siidportal

Eingleisige Tunnelr6hren mit Fester
Fahrbahn, die auch von Rettungsfahr-
zeugen genutzt werden kdénnen, erfiillen
die héchsten Anforderungen der Sicher-
heits- und Rettungskonzepte im Schie-
nenverkehr. Im Hochgeschwindigkeits-
verkehr haben diese Bauwerke jedoch
konstruktionsbedingt gegeniiber zwei-
gleisigen Tunnelréhren einen Nachteil:
Wegen des deutlich kleineren Quer-
schnitts kdnnen bei der Tunnelein-

und -ausfahrt lautstarke Gerdausche
entstehen. Fahrt ein Zug mit sehr hoher
Geschwindigkeit in einen Tunnel, ent-
steht eine Druckwelle, die dem Zug mit
Schallgeschwindigkeit vorauseilt. Am
Tunnelausgang kann dies zu einem ex-
plosionsartigen Knall fiihren. Dieses
physikalische Phanomen des Tunnel-
knall-Effekts bezeichnen die Fachleute
auch als Sonic-Boom. Wahrend die
Schallemission insbesondere flr die
unmittelbare Nachbarschaft eine Belas-
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tung darstellt, kann der plotzliche Druck-
wechsel bei den Zuginsassen auch zu
einem unangenehmen Druck auf den
Ohren flihren.

Der Tunnelknall-Effekt wird durch folgen-
de Faktoren maRgeblich beeinflusst:

I die Einfahrgeschwindigkeit

I das Zugdesign

I den Tunnelquerschnitt (enge und
glatte Tunnel beglinstigen den
Tunnelknall-Effekt)

I die Lange des Tunnels

I die Oberbau-Ausfiihrung (die Feste
Fahrbahn begiinstigt den Effekt)

Sowohl die seitlichen Offnungen...



Die folgenden Lésungen wirken dem
Effekt entgegen:

I Querschnittsaufweitungen am
Tunnelausgang

I Deckendffnungen am Tunnelportal
zum Druckausgleich

I Einhausungen am Tunnelportal

I Einsatz von Ziigen mit aerodynami-
scher Bugform

I Reduzierung der Einfahrgeschwindig-
keit

I Erhohung der Absorptionsfahigkeit
des Tunnels durch strukturierte Ober-
flichen, z. B. durch Schotteroberbau

oder spezielle Innenauskleidung im
Tunnel oder Schallabsorber im Gleis-
bereich der Festen Fahrbahn

Spezielle Konstruktion verhindert
Tunnelknall

Mit einer neuen Bauweise im Bereich
der Tunnelportale wird dem Sonic-Boom-
Effekt am Katzenbergtunnel entgegenge-
wirkt. Erstmals in Europa wurden dazu
entsprechende Haubenbauwerke reali-
siert: Die Tunnelportale werden hier
trichterférmig gestaltet und nicht mehr
senkrecht sondern schrag am Berg an-
gesetzt. Da der Katzenbergtunnel im
Stden mit einem 115 Meter langen und
im Norden mit einem 286 Meter langen
Abschnitt in offener Bauweise endet,
konnten die 50 Meter langen Hauben-

...als auch die oberen Offnungen
des Haubenbauwerks ermdglichen
den Druckausgleich.

bauwerke wirtschaftlich in diese Berei-
che integriert werden.

Am Siidportal sorgen groRe Offnungen
in den Betonwandelementen dafiir, dass
sich die Druckwellen ausbreiten kénnen.
Diese optimierte Portalform schiitzt so
die Anwohner in Efringen-Kirchen und
Bad Bellingen und die Reisenden zu-
gleich. Im Bereich des Nordportals sollte
die geplante Gelandemodellierung bei-
behalten werden. Eine Haube mit Fens-
ter6ffnungen verhindert die Entstehung
eines Tunnelknalls im gegeniiberliegen-
den Ausfahrportal.
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Weitere Informationen zur Ausbau- und Neubaustrecke Karlsruhe—Basel
finden Sie im Internet unter www.karlsruhe-basel.de

Gerne kdnnen Sie sich auch vor Ort im Infocenter des Katzenbergtunnels
informieren. Neben einer Ausstellung halten wir dort weitere Materialien
zur Ausbau- und Neubaustrecke sowie zum Katzenbergtunnel fiir Sie bereit.

Offnungszeiten
Di-So 13.00 Uhr bis 18.00 Uhr
Montag geschlossen

Besichtigungen mit Besuchergruppen nach Vereinbarung unter

+49 761 212-4504

Anfahrt zum Infocenter Katzenbergtunnel

Autobahn A5 Abfahrt Efringen-Kirchen, weiter auf der L 137 durch Efrin-
gen-Kirchen in Richtung Egringen fahren. Auf der L 137 circa einen Kilo-
meter hinter Efringen-Kirchen nach links auf die K 6323 abbiegen und der
K 6323 circa einen Kilometer folgen. Auf dem Parkplatz der Baustelle kon-

nen Sie Ihren Pkw parken.
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