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2 Kinematische Planungsgrund-
lagen

2.1 Geschwindigkeit als Planungsziel
Die Fahrzeit ist ein wesentliches Merkmal für die Entscheidung über die 
Nutzung von Verkehrsmitteln.
In ihrer Anfangszeit im 19. Jahrhundert war die Eisenbahn konkurrenzlos 
schnell. Mit dem Aufkommen des Straßen- und Luftverkehrs ging dieser 
Vorteil zum Teil verloren. Es gibt jedoch Relationen, besonders zwischen 
großen Städten, in denen die Fahrzeiten der Bahn niedriger liegen als die 
Fahrzeiten des Pkw. Etwa bis zu einer (Bahn-)Fahrzeit von 4 Stunden ist 
die Bahn auch gegenüber dem Luftverkehr im Vorteil.

Unglücklicherweise stammt die Trassierung der meisten Eisenbahnstrek-
ken aus dem 19. Jahrhundert, sodass die Trassen wegen ihrer engen Kur-
venradien nicht für die heutigen hohen Geschwindigkeiten geeignet sind. 
Um diesem Missstand zu begegnen, können neue Strecken gebaut oder 
vorhandene Strecken für höhere Geschwindigkeiten ausgebaut werden.

2.2 Geschwindigkeit und Beschleunigung
In der Anfangszeit der Eisenbahn äußerten Ärzte Bedenken, ob große 
Geschwindigkeiten – damals 40 km/h – dem menschlichen Organismus 
zuträglich seien. Heute können wir sagen, dass diese Sorgen unbegründet 
waren. Fahrten in einem Hochgeschwindigkeitszug mit 300 km/h oder Flü-
ge mit einer dreimal so großen Geschwindigkeit haben keinen merklichen 
Einfl uss auf das Wohlbefi nden. Allerdings nur unter einer Bedingung: Die 
Geschwindigkeit muss konstant sein. Anfahr- und Bremsvorgänge sowie 
Kurvenfahrten werden nämlich in der Tat als außerordentlich unangenehm 
empfunden. Alle diese Vorgänge haben etwas gemeinsam: Sie sind mit 
Beschleunigungen verbunden.

Bewegungen auf gerader Bahn mit konstanter Geschwindigkeit werden 
ebenso empfunden wie Stillstand. Beschleunigte Bewegungen wirken hin-
gegen auf das Gleichgewichtsorgan.

Die ältesten Bahnstrecken wurden 
weitgehend geradlinig trassiert, weil 
man zunächst Sorge vor Entgleisun-
gen selbst in großen Gleisbogen hat-
te. Später ging man dazu über, die 
Trassierung aus Kostengründen der 
Landschaft anzupassen, etwa entlang 
Flüssen zu trassieren. Dies hatte auch 
den Vorteil, dass die Steigungen ge-
ring waren – ein Aspekt, der seinerzeit 
eine größere Bedeutung hatte als eine 
kürzere Trassierung. Zuweilen sind 
Bahnstrecken auch deshalb in Fluss-
tälern trassiert worden, weil man sie 
im Falle eines Krieges auf diese Wei-
se vor militärischen Angriff en schützen 
wollte.
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Eine Beschleunigung ist eine Änderung der Geschwindigkeit über die Zeit:

va .
t





     (2.1)

Die Einheit der Beschleunigung ist somit 
m / s m

s s
 2 .

Die physikalische Beschreibung der Fahrt eines Fahrzeugs auf gekrümm-
ter Bahn (d.h. in einer Kurve) kann auf zweierlei Weise formuliert werden:
 Aus der Sicht eines Beobachters: Eine äußere Kraft bewirkt, dass das 

Fahrzeug einen Bogen befährt. Die Kraft wird vom Fahrzeug an die In-
sassen weitergegeben. Im Straßenverkehr wird die Kraft durch die Rei-
bung zwischen Reifen und Fahrbahn aufgebracht; im Schienenverkehr 
bewirkt die Biegung des Gleises die Richtungsänderung.

 Aus der Sicht eines Insassen: Der Körper möchte der Richtungsände-
rung des Fahrzeugs nicht folgen und wird dadurch nach außen gedrückt. 
Die dabei subjektiv empfundene Kraft wird als Fliehkraft oder Zentrifu-
galkraft bezeichnet.

Beide Beschreibungen sind physikalisch gleichwertig. Die Sicht der Insas-
sen eines Fahrzeugs ist anschaulicher und wird daher im Weiteren bevor-
zugt.

2.3 Die Fliehkraft begrenzt die zulässige Ge-
schwindigkeit

Ein Beispiel für die Kreisbewegung eines Gegenstands ist das Schleudern 
eines Gewichtes durch einen Hammerwerfer. Off ensichtlich muss er eine 
Kraft aufbringen, um den Hammer in seiner Kreisbahn zu halten. Zugleich 
wird auch der Betrag seiner (d.h. des Hammers) Geschwindigkeit vergrö-
ßert. Nachdem der Hammer losgelassen wird, fl iegt er, wie nach dem Träg-
heitssatz zu erwarten, in gerader Linie. Aus dem Bewegungsablauf des 
Hammerwerfers lässt sich schließen, dass er die maximale Kraft in dem 
Augenblick aufbringt, in dem er den Hammer loslässt. Zugleich hat der 
Hammer in diesem Augenblick die maximale Geschwindigkeit.
Off ensichtlich ist die Fliehkraft also von der Bahngeschwindigkeit des Kör-
pers, hier des Hammers, abhängig.
 
Die Fliehkraft ist proportional zum Quadrat der Bahngeschwindigkeit des 
Körpers und umgekehrt proportional zum Radius. In mathematischer Aus-
drucksweise:

Z
v²F m
r

      (2.2)

Es gibt verschiedene beschleunigte 
Bewegungen:

Anfahren:
Geschwindigkeitserhöhung;
Bremsen:
Geschwindigkeitsverringerung;
Bogenfahrten:
Änderung des Geschwindigkeitsvek-
tors.

Nur geradlinige Bewegungen mit 
konstanter Geschwindigkeit sind 
dem Zustand der Ruhe äquivalent. 
Ein Körper würde sich niemals von 
allein auf einer gekrümmten Bahn 
bewegen. Es braucht eine Kraft, um 
ihn dazu zu „zwingen“.

2.3  Die Fliehkraft begrenzt die zulässige Geschwindigkeit 

2
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mit
FZ = Zentrifugalkraft (Fliehkraft);
m = Masse des Körpers ;
v = Geschwindigkeit des Körpers;
r = Radius der Kreisbahn.

Verdoppelt sich die Geschwindigkeit, so vervierfacht sich die Fliehkraft. 
Verringert sich der Radius auf die Hälfte, so verdoppelt sich die Fliehkraft.

Da jede Kraft als Produkt von Masse und Beschleunigung ausgedrückt 
werden kann, gilt für die Zentrifugalbeschleunigung:

Z
Z

F v²a
m r

     (2.3)

Beispiel 2.1

Eine Straßenbahn befährt einen engen Bogen mit einem Radius von 25 
m mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h. Wie groß ist die Zentrifugalbe-
schleunigung, die auf die Fahrgäste wirkt?

Lösung:

Mit v = 20 km/h = 5,55 m/s und r = 25 m folgt:

Z
Z

F , ma ,
m ²

  
25 55 1 23

25 s

(Anmerkung: Durch die Wirkung der Federung neigt sich das Fahrzeug im 
Bogen nach außen (siehe Bild 2.1). Aus diesem Grund ist die Zentrifgalbe-
schleunigung in der Realität etwas größer als hier berechnet.)

Beispiel 2.2

Ein ICE-Zug fährt durch einen Bogen mit dem Radius 5000 m. Er fährt mit 
einer Geschwindigkeit von 250 km/h. Wie groß ist die Zentrifugalbeschleu-
nigung, die auf die Fahrgäste wirkt?

Lösung:

Mit v = 250 km/h = 69,4 m/s und r = 5000 m folgt:

Z
Z

F , ma ,
m ²

  
269 4 0 96

5000 s

Die Begriff e „Zentrifugalkraft“ und 
„Fliehkraft“ sind synonym, für die ent-
sprechende Beschleunigung ist aus-
schließlich der Begriff  „Zentrifugalbe-
schleunigung“ gebräuchlich.

Bild 2.1 Wirkung der Fliehkraft im Kreisbo-
gen ohne Überhöhung

Durch Einbau einer Überhöhung kann 
die Beschleunigung verkleinert oder 
die Geschwindigkeit vergrößert wer-
den. Siehe dazu Abschnitt 3.2.4.

Würde der ICE mit einer Geschwindig-
keit von 250 km/h durch einen Bogen 
mit dem Radius 25 m fahren, so betrü-
ge die Zentrifugalbeschleunigung 193 
m/s²! Das wäre fast das 20-fache der 
Erdbeschleunigung.



19 19 

2.4 Ruck
Unter einem Ruck versteht man eine Änderung der Beschleunigung.

Beispiel für einen Ruck: der Augenblick, in dem ein bremsendes Fahrzeug 
anhält. Vor dem Anhalten wirkt eine Verzögerung (negative Beschleuni-
gung), die beim Stand des Fahrzeugs auf Null abfällt.
Beim Übergang von einer geradlinigen in eine Kreisbewegung tritt eben-
falls ein Ruck auf, weil eine Beschleunigung einsetzt. Dies ist der Augen-
blick, in dem im Speisewagen der Kaff ee in der Tasse überschwappt.

Mathematisch ist der Ruck κ die Ableitung der Beschleunigung nach der 
Zeit:

= d
d

    (2.4)

In einem realen Fahrzeug wird das Diff erential dt nicht infi nitesimal klein, 
weil die Achsen den Anfangspunkt des Bogens nicht alle gleichzeitig befah-
ren; außerdem bewirkt die Federung eine Verzögerung bei der Kraftüber-
mittlung.
Deshalb reicht es für den praktischen Gebrauch aus, mit einem endlichen 
Δt zu rechnen. Bei der Eisenbahn ist es üblich, lediglich die Diff erenz Δa 
ohne expliziten Bezug auf die Zeitspanne, in welcher der Wechsel der Be-
schleunigungen stattfi ndet, anzusetzen.

Beispiel 2.3

Ein ICE-Zug fährt durch einen Bogen mit dem Radius 5000 m. Er fährt mit 
einer Geschwindigkeit von 250 km/h. Wie groß ist die Änderung der Zentri-
fugalbeschleunigung, die am Anfang des Bogens auf die Fahrgäste wirkt, 
wenn zuvor eine Gerade durchfahren wurde?

Lösung:

Mit v = 250 km/h = 69,4 m/s und r = 5000 m folgt:

Bogen Gerade Bogen
, ma a a a ,

²
      

269 40 0 96
5000 s

Die zuträglichen Grenzen für die Beschleunigungsdiff erenz liegen in einer 
ähnlichen Größenordnung wie die Grenzen für die Beschleunigung selbst: 
Im Bereich um Δa = 1 m/s² schwappt das Getränk noch nicht über. Auf 
schnell befahrenen Strecken werden noch engere Grenzen als im obigen 
Beispiel gesetzt, weil Fahrgäste dort nicht mit plötzlichen Beschleunigungs-
änderungen rechnen. Bei großen Geschwindigkeiten wird die Ruckbe-

In der Praxis der Trassierung wird 
die Beschleunigung a durch eine an-
schaulichere Größe ersetzt (siehe Ab-
schnitt 3.1.2).

In diesem Beispiel wird noch nicht von 
der Möglichkeit Gebrauch gemacht, 
die Gleise in Querrichtung zu neigen. 
Siehe dazu Abschnitt 2.5.2.

2.4  Ruck

2
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schränkung maßgebend, weil sie dann engere Grenzen setzt als die Be-
schränkung der Seitenbeschleunigung.

Um diesen unerwünschten Eff ekt zu vermeiden, gibt es unter Umständen 
die Möglichkeit, einen Übergangsbogen einzufügen. Diese besondere 
Form des Bogens beginnt mit einem unendlich großen Radius; bei Durch-
fahren des Übergangsbogens wird der Radius sukzessive verkleinert. Auf 
diese Weise wird die Beschleunigungs veränderung auf eine größere Län-
ge und eine größere Zeit verteilt.

Die Verwendung und Bemessung von Übergangsbogen wird ausführlich in 
den Abschnitten 2.5.4 und 3.2.7 erläutert.

2.5 Trassierungselemente
Der Fahrweg einer Bahn wird auch als „Trasse“ bezeichnet. „Trassierung“ 
ist das Ergebnis der Planung einer Trasse oder auch der ingenieurtechni-
sche Prozess, der zu dem Ergebnis führt. Geometrische Elemente, die in 
der Trasse Anwendung fi nden, sind Trassierungselemente. Trassierungs-
elemente im Grundriss sind Geraden, Kreisbogen und Übergangsbogen. 
Zu den im Aufriss zu betrachtenden Trassierungselementen gehören 
Längsneigungen („Steigung/Gefälle“). 
Bei der Wahl der Trassierungselemente sind unter anderem die langfristige 
Nutzung der Strecke, die zum Einsatz kommenden Fahrzeuge und das 
Betriebsprogramm zu berücksichtigen.

Die bei den Bahnen angewendeten Trassierungselemente werden in den 
folgenden Abschnitten kurz vorgestellt. Konkrete Bemessungsparameter 
werden in Kapitel 3 behandelt.

2.5.1 Gerade und Kreisbogen
Die Gerade ist die kürzeste Verbindung zwischen zwei Punkten. Sie erlaubt 
die kürzeste Fahrzeit sowie die geringsten Baukosten. Aus diesem Grund 
wird die Verwendung von Geraden in der Trassierung bevorzugt. In der 
modernen Straßenplanung werden Geraden nicht gern gesehen, weil sie 
auf die Fahrer einschläfernd wirken und in Verbindung mit Übergängen von 
Gefälle- in Steigungsstrecken zu falschen Entfernungseinschätzungen füh-
ren. Diese Nachteile sind bei den Bahnen nicht von Bedeutung. Bei den 
Bahnen ist die Gerade daher das zu bevorzugende Trassierungselement.

Ausschließlich mit Geraden zu trassieren ist in der realen Welt niemals 
möglich. Wenn eine Trasse von A nach B herzustellen ist, müssen die zwi-
schen den beiden Orten liegenden Hindernisse umgangen werden. Es ent-
steht eine Abfolge von Geraden und Bogen, die Bogen sind dabei in der 

Das Betriebsprogramm ist eine Vor-
stufe zum Fahrplan. Es enthält die 
wunschgemäßen Ankunfts- und Ab-
fahrtsdaten sowie Fahrzeiten der 
Züge. Quelle des Betriebsprogramms 
sind Marktstudien der Verkehrsunter-
nehmen.

Geraden und Kreisbogen sind die 
Grundelemente der Trassierung im 
Grundriss, Längsneigungen sind die 
Grundelemente im Aufriss.
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Regel Kreisbogen mit konstantem Radius. Sehr vereinfacht ist dies in Bild 
2.2 dargestellt. Kürzere Abfolgen von Geraden und Kreisbogen als hier 
dargestellt sind ebenfalls üblich.

Bild 2.2 Grobtrassierung mit Geraden und Kreisbogen

Bei der Fahrt durch einen Kreisbogen wirkt auf die Fahrzeuge und Rei-
senden eine konstante Fliehkraft. Wenn diese zu groß ist, kann dies drei 
unangenehme Konsequenzen haben:

 Komfortbeeinträchtigung der Reisenden, Verrutschen von Ladung;
 Entgleisung;
 Kippen des Fahrzeugs.

Die Komfortbeeinträchtigung der Reisenden tritt bereits bei deutlich klei-
neren Kräften ein als Entgleisung und Kippen. Die übliche Komfortgrenze 
für die Seitenbeschleunigung (als masseunabhängiger Ausdruck für die 
Fliehkraft) liegt bei etwa 1 m/s². Die Grenzwerte, ab denen mit Entgleisen 
bzw. Kippen des Fahrzeugs zu rechnen ist, liegen wesentlich höher (siehe 
Bild 2.3).

Da die auftretende Seitenbeschleunigung im Kreisbogen von Radius und 
Geschwindigkeit abhängt, entscheidet das Verhältnis beider Werte über 
die Zulässigkeit einer Trassierung.
Der Radius steht dabei im Nenner, was mitunter für das Rechnen hinderlich 
ist, weil in Geraden r =  gilt. Aus diesem Grunde wird für Rechenaufgaben 
besser die Krümmung k verwendet. Sie ist defi niert als der Kehrwert des 
Radius. In der Geraden ist k = 0. k   würde einen Knick darstellen und 
kommt daher in der Trassierung nicht vor.

In Bild 2.2 ist die klassische wirt-
schaftliche Trassierung dargestellt: 
Die Bahnstrecke überquert den Fluss 
im rechten Winkel, um die Länge der 
Brücke zu minimieren. Die Trassie-
rung um den Berg herum verringert 
die Längsneigungen und den Aufwand 
weiterer Kunbstbauten, die Umge-
hung des Ortes vermeidet Konfl ikte 
mit Betroff enen und vorhandener Bau-
substanz. Auf der anderen Seite führt 
diese Trassierung unter Umständen in 
den Bogen zu Einschränkungen der 
zusätzlichen Geschwindigkeit. Eine 
aufwendigere Trassierung mit länge-
ren Brücke und Tunneln würde diesen 
Nachteil vermeiden. Die Entscheidung 
darüber ist unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten nach einem Vergleich 
von Kosten und Nutzen verschiedener 
Varianten zu treff en.

2.5  Trassierungselemente

2
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Bild 2.3 Folgen von Seitenbeschleunigungen

Weil es bei den Eisenbahnen nur große Radien > 150 m gibt, wird der 

Kehrwert von r mit 1000 multipliziert: k
r


1000 . Dies hat den Vorteil, dass 

bei den Rechnungen nicht zu viele Nachkommastellen mitgeführt werden 
müssen. Zur Vermeidung von Rundungsfehlern darf bei der Planung erst 
nach der dritten Nachkommastelle von k gerundet werden.

2.5.2 Überhöhung und Überhöhungsrampe
Ein Radfahrer legt sich in der Kurve nach innen. Dadurch wirkt eine Kom-
ponente seiner Ge wichts kraft der Zentrifugalkraft entgegen, sodass diese 
sich verringert und bei gleichem Ra dius eine höhere Kurvengeschwindig-
keit erreicht werden kann.
Es gibt einige Züge, die sich selbst „in die Kurve legen“ können (Neige-
technik, siehe Kapitel 3.6). Bei diesen Zügen wird im Bogen der Wagen-
kasten angehoben. Die damit erreichbaren Geschwindigkeits erhöhungen 
sind jedoch bescheiden, und die Beschaff ungskosten dieser Züge sind 
hoch.
Man kann die Neigung eines Zuges im Kreisbogen aber auch dadurch 
erreichen, dass man das Gleis entlang seiner Längsachse neigt. Dazu 
wird die äußere Schiene einige Zentimeter höher als die innere Schiene 
eingebaut. Diesen Höhenunterschied nennt man Überhöhung.
Wie groß die Überhöhung sein muss, hängt unter anderem von der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs und dem Radius des Kreisbogens ab und 
wird in Abschnitt 3.1.1 hergeleitet.

Bild 2.4 Fahrt in überhöhtem Kreisbogen, 
Überhöhung ≤ 100 mm
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In Deutschland wird die innere Schiene in konstanter Höhe belassen und 
die äußere Schiene angehoben. Nachteil dieser Lösung ist die fühlbare 
Anhebung des Wagenkastens auf der Außenseite des Gleises. Eine Dre-
hung des Gleises um ihre Mittelachse analog dem Vorgehen beim Straßen-
bau vermeidet diesen Nachteil, wird aber in Deutschland wegen des Mehr-
aufwands bei der Absteckung und beim Einbau nicht angewendet.
Das Trassierungselement wird als Überhöhungsrampe (gelegentlich auch 
kurz als „Rampe“) bezeichnet. Die einfachste Variante ist dabei, die äußere 
Schiene linear anzuheben. Im Aufriss ergibt sich dadurch das Höhenbild 
der beiden Schienen entsprechend Bild 2.6: Die rechte Schiene verbleibt 
in der Rechtskurve in ihrer ursprünglichen Höhenlage, während die linke 
Schiene allmählich angehoben wird. Alternativ kann auch eine nicht-lineare 
(„geschwungene“) Rampenform mit expliziter Berechnung des Ausrun-
dungsbereiches gewählt werden. Siehe dazu Abschnitt 3.2.6.

Am Anfang und am Ende der Rampe ändert sich die Anrampungsneigung 
plötzlich. Der „Knick“, der dadurch im Gleis entsteht, wird beim Einbau ohne 
rechnerischen Nachweis ausgerundet. Folgten zwei Rampen in zu kurzem 
Abstand einander, so würden sich die Ausrundungsbereiche überschnei-
den. Deshalb muss zwischen zwei Rampen, jedenfalls sofern die Anhe-
bung des Gleises linear erfolgt, eine Zwischengerade eingefügt werden 
(siehe Bild 2.6). Als Sonderlösung für eine Trassierung ohne Zwischen-
gerade kann die Gleisschere, auch Scherenrampe genannt, angewendet 
werden. Bei dieser Lösung wird die äußere Schiene abgesenkt und die 
innere parallel dazu angehoben (siehe Bild 2.6 rechte Spalte).

Bild 2.6 Links: nicht zulässig: Zwischengerade zu kurz; Mitte: zulässig mit Zwischengerade. Rechts: zulässig ohne Zwischengerade 
(Gleisschere)

Bild 2.5 Überhöhung im Kreisbogen (im 
Bau)

2.5  Trassierungselemente

2
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Der Übergangsbogen soll mit der Überhöhungsrampe zusammenfallen, 
damit die Krümmung in gleicher Weise zunimmt wie die Überhöhung. Wür-
de der kürzere Übergangsbogen nicht auf die Länge der längeren Überhö-
hungsrampe gestreckt, so würde die Überhöhung schon in der Geraden 
beginnen. Der Beschleunigungsverlauf würde so aussehen wie in Bild 2.7 
rechts. Die Zusammenlegung von Überhöhungsrampe und Übergangsbo-
gen führt zu einem höheren Fahrkomfort.
Das rechnerisch kürzere der beiden Trassierungselemente wird auf die 
Länge des längeren gestreckt. In den meisten Fällen ist die Überhöhungs-
rampe rechnerisch länger (siehe dazu Kapitel 3.2).

Bild 2.7 Krümmungs- und Beschleunigungsverlauf beim Übergang zwischen Gerade und Kreisbogen
Links: ohne Übergangsbogen; 2. von links: ohne Überhöhung mit Übergangsbogen; 3. von links: ohne Überhöhung mit Übergangs-
bogen und Überhöhung; rechts: Übergangsbogen kürzer als die Überhöhungsrampe (zu vermeiden)

Legende und Erläuterung zu Bild 2.7
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Der Abstand zwischen dem Tangentenschnittpunkt und dem Anfang sowie 
dem Ende des Kreisbogens wird als Tangentenlänge bezeichnet. Die Tan-
gentenlänge beträgt

 tl r tan
2 .    (2.5)

Dabei sind r der Radius des Kreisbogens und  der in Bild 2.8 angegebe-
ne (spitze) Winkel zwischen den Tangenten.

2.5.3 Übergangsbogen
Beim unmittelbaren Übergang von der Gerade in den Kreisbogen und 
umgekehrt (Abschn. 2.5.3) ist die plötzliche Änderung des Radius unan-
genehm spürbar. Um diese Form des Rucks zu vermeiden, ist es üblich, 
einen Bogen einzuschalten, der am Ende der Geraden mit dem Radius r = 
 (k = 0) beginnt und am Beginn des Bogens mit dem Bogenradius endet.
Theoretisch kommen für diesen Zweck verschiedene Bogenformen in 
Frage. Am gebräuchlichsten ist die auch im Straßenbau verwendete Klo-
thoide. Bei ihr wächst die Krümmung linear mit der Länge (lineare Krüm-
mungslinie). Daneben gibt es auch geschwungene Krümmungslinien, die 
in Abschnitt 3.2.7 näher betrachtet werden.

In Bild 2.7 ist auch der Krümmungsverlauf von Übergangsbogen, die als 
Klothoide ausgeführt sind, in Form von Krümmungsbildern dargestellt. An-
hand der Krümmungsbilder zeigt sich der Vorteil durch die Verwendung 
der Krümmung anstelle des Radius: Auf der x-Achse ist die Kilometrierung 
der Strecke dargestellt, auf der y-Achse wird die Krümmung abgetragen. 
In der Geraden ist die Krümmung Null (Radius unendlich groß), im Kreis-
bogen hat die Krümmung einen von Null verschiedenen, konstanten Wert 
(entspricht konstantem Radius); dazwischen wächst die Krümmung line-
ar an. Wäre kein Übergangsbogen vorhanden, so würde die Krümmung 
sprunghaft anwachsen (vgl. Bild 2.7 links).

Längs jeder Bahnstrecke sind Kilometerangaben angebracht (Kilometrie-
rung). In der Richtung wachsender Kilometerangabe gilt die Krümmung 
einer Rechtskurve als positiv, die Krümmung einer Linkskurve als negativ.

Am Beginn und am Ende des Übergangsbogens tritt zwar kein Krüm-
mungssprung und damit auch kein Ruck auf, wohl aber wegen des Knicks 
im Krümmungsverlauf eine plötzliche Änderung der Krümmungsänderung. 
Mit nichtlinearen Formen des Übergangsbogens lassen sich diese Knicke 
vermeiden. Für den Fahrkomfort spielt dies jedoch eine geringe Rolle.

Bild 2.8 Darstellung eines Bogens im La-
geplan

2.5  Trassierungselemente

2
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