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Wie die Gleisanlagen

Gérard Rutishauser, Stefan Moser,
Bernard Koller

Larm- und Erschiitterungsschutz
Die Art des Gleisoberbaus hat neben den Fahr-
zeugen einen wesentlichen Einfluss auf die
Larm- und Erschutterungseinwirkungen in der
Umgebung. Ein larmarmer Oberbau zeichnet
sich aus durch eine porése, schallabsorbieren-
de Oberflache. Diese Anforderung ist im Schot-
terrasengleis in idealer Art und Weise erfllllt.

Das Einzugsgebiet der Glattalbahn stellt
hohe Anforderungen bezuglich Erschitterungs-
und Kérperschallschutz. Zahlreiche Unterneh-
mungen haben sich aus der Hightech- und der
Dienstleistungsbranche angesiedelt. Wo nétig,
kommen daher sogenannte «Masse-Feder-Sys-
teme» zum Einsatz: Die armierten Gleistragplat-
ten sind mit Elastomer- oder bei geringeren An-
forderungen mit Mineralwollmatten unterlegt
(vgl. Abbildung 1). Die Betonplatte, auf der das
Gleis montiert wird, hat eine Starke von min-
destens 22 Zentimetern. Dieses System redu-
ziert die Erschitterungen und den Koérperschall
markant.

Die Wirkungsweise beruht auf einfachen
physikalischen Prinzipien: Je grésser die abge-
federte Masse und je weicher die Federn, desto

grosser ist die Wirkung. Der Weichheit der Fe-
dern oder Matten sind allerdings enge Grenzen
gesetzt, denn das Gleis darf sich nicht zu sehr
verformen, wenn ein Fahrzeug darlberfahrt.

Gestaltung des Oberbaus

als Teil des Ganzen

Der Gleisoberbau pragt die unverkennbare, mo-
derne Architektur und das durchgehende Er-
scheinungsbild der Glattalbahn massgeblich
mit. Als Element auf der Stadtebene soll die
Glattalbahn Raume nicht trennen, sondern ver-
binden. Wo immer mdglich ist der Gleisoberbau
deshalb bis zum Schienenkopf mit Schotter-
rasen eingedeckt.

Abbildung 1: Einbau von Elastomermatten

konstruiert wurden



Die funf Gleisoberbautypen
der Glattalbahn

Unterhaltsarmer Oberbau
Bei der Entwicklung und Fest-
legung der Gleisoberbautypen
wurde das Ziel verfolgt, eine
unterhaltsarme Anlage zu er-
stellen. Im Gleisoberbau unter-
scheidet man zwei grundsatz-
lich verschiedene Bauweisen:
den Schotteroberbau und die
feste Fahrbahn. Beim Schot-
teroberbau besteht die M6g-
lichkeit — aber auch die Not-
wendigkeit —, die Gleislage
periodisch nachzurichten. Eine
feste Fahrbahn muss nach
dem Einbau nicht mehr nach-
gerichtet werden. Sie kann
aber auch nicht mehr nachge-
richtet werden.

Bei der Glattalbahn ist es mit
Ausnahme eines ca. 800 Me-
ter langen Abschnittes in der
ersten Etappe, wo wegen des
setzungsempfindlichen Unter-
grundes ein spéteres Nach-
richten der Gleise unabdingbar
ist, Uberall gelungen, eine
unterhaltsarme feste Fahrbahn
zu realisieren.

Weitgehende Standardisierung

der Gleisoberbautypen

Die zweite Etappe der Glattalbahn verlauft auf
einer Strecke von mehr als einem Kilometer
L&nge auf Spezialbauwerken. Dazu zahlen der
860 Meter lange Viadukt Balsberg sowie der
400 Meter lange Margarethentunnel. Der Ober-
bau der Glattalbahn ist weitgehend standardi-
siert, damit maoglichst wenig unterschiedliche
Bauteile und -arten zur Anwendung kommen.
Aufgrund der O&rtlichen Anforderungen ergibt
sich eine Anzahl von Variationen.

Es kommen finf Grundtypen zur Ausfih-
rung (vgl. Abbildung 2). Die Typen A und Bs ent-
sprechen herkédmmlichen Bauarten fir Trams
und Schmalspurbahnen. Die Typen Ba und C
werden in den folgenden Kapiteln ndher be-
schrieben. Der Oberbautyp D (Gleis im Tunnel)
leitet sich aus dem Oberbautyp C (Gleis auf lan-

gen Briicken) ab. Er kommt im Margarethentun-
nel zum Einsatz. Die Gleistragplatte ist auch im
Tunnel durchgehend auf einer auf der Tunnel-
sohle aufliegenden Elastomermatte gelagert.

Typ Ba: Gleis im Eigentrassee

mit Schotterrasen

Der Oberbautyp Ba — Gleis im Eigentrassee mit
Schotterrasen - ist eine Neuentwicklung des
ausfiihrenden Unternehmers. Es handelt sich
dabei um ein Gleis auf einer Betontragschicht
mit einer Schotterraseneindeckung. Der fertig
montierte Gleisrost, bestehend aus Beton-
schwellen und Vignolschienen, wird aufgestan-
dert und genau gerichtet. Anschliessend wird
die faserarmierte Betontragplatte als monolithi-
scher Balken erstellt. Die ganze Gleisanlage
wird bis zur Unterkante des Schwellenkopfs mit
einem Schotterrasensubstrat aufgefillt. Damit

Oberbautyp 2. Etappe | Anwendungsfélle und Eigenschaften
A Gleis im Strassenkdrper 2’876 m | Im Mischverkehr mit motorisiertem Individualverkehr oder 6ffentlichem
Verkehr. Abschnitte mit Linienbusbetrieb oder Ersatzbusbetrieb (Storfall)
auf dem Glattalbahn-Trassee.
Massgebend sind funktionale Anforderungen.
Ba Gleis im Eigentrassee 5282 m | In der Regel fiir Motorfahrzeuge nicht befahrbar, Ubergénge und einzelne
mit Schotterrasen Uberfahrten sowie Beniitzung durch Rettungsdienst méglich. Gestaltungs-
grundsétze und Larmschutz sind von hoher Bedeutung.
Bs Gleis im Eigentrassee 0 m | Eigentrassee auf setzungsgefédhrdetem Untergrund. Klassisches Schotter-
auf Schotter gleis (Betonschwellen im Schotter). Fiir Motorfahrzeuge nicht befahrbar.
(¢} Gleis auf langen Briicken 1’386 m | Leichte Bauweise mit geringer Bauhdhe. Wichtig ist die Funktionalitat
im Zusammenhang mit der Briicke.
Befahrbarkeit mit Strassenfahrzeugen ausgeschlossen.
D Gleis im Tunnel 756 m | Bauart in Beton. Nur bedingt befahrbar mit Strassenfahrzeugen.
Erschitterungsschutz abschnittsweise wichtig.

Abbildung 2: Die fuinf Gleisoberbautypen und ihre Eigenschaften



Abbildung 3: Die Entstehung des Gleisoberbaus

entsteht ein begriinbares Trassee. Kammerfiill-
korper schiitzen die Schienenbefestigungen vor
dem direkten Kontakt mit dem Substrat und so-
mit gegen Korrosion (vgl. Abbildung 4).

Statisch entspricht die Gleistragplatte einem
«unendlich langen Balken», Einlagen im Ab-
stand von 6 Metern im Schwellenfach bringen
ihn kontrolliert zum Reissen. Die Gleistragplatte
ist zur Steuerung der Rissverteilung mit Kunst-
stofffasern armiert. Zur Sicherung der Gleislage
wird jede flinfte Schwelle mittels Dibeln in der
Gleistragplatte verankert. Diese innovative Art
der Armierung kam bis anhin nur bei nichttra-
genden Bauteilen zur Anwendung.

Abbildung 4: Gleis im Eigentrassee mit Schotterrasen
(Typ Ba)

Typ C: Gleis auf langen Briicken

Bei der Projektentwicklung der Viadukte war die

optimale Interaktion von Brickentragwerk und

Gleisoberbau von grosser Bedeutung. Es geht

hauptsachlich um die Lésung folgender Proble-

me:

m Kraftibertragung zwischen Gleis und Bri-
ckenbauwerk sowie Schutz der Briickeniso-
lierung

m Verformungen der Brickenuberbauten und
deren Einfluss auf das Gleis

m Gebrauchstaugliche Ausfiihrung der Dilata-
tionen und Schienenausziigen
m Schnittstellen zwischen dem Brlickentrag-
werk und dem Gleisoberbau inkl. Entwésse-
rung.
Die Langskréafte, die beim Anfahren und Brem-
sen der Fahrzeuge in der Gleistragplatte entste-
hen, werden Uber eine elastische Zwischenlage
direkt in das Briickenbauwerk geleitet. Aufgrund
von Fliehkraften und Temperaturspannungen
treten in den Schienen auch Querkrafte auf, die
in kleinen Kurvenradien ihr Maximum erreichen.
Diese werden Uber plattenférmige Betonfullkdr-
per von den Gleistragplatten auf die Briicken-
konsole Ubertragen. Das hat den Vorteil, dass
die Brickenisolierung so nicht durch zuséatzli-
che Querschubkréfte beansprucht wird.

Am freien Brickenende, also vor jeder Dila-
tationsfuge, mussen die Langskréfte, die haupt-
sachlich aus Temperaturdifferenzen von Bri-
ckentragwerk und Schienen und aus Brems-
kréften entstehen, mittels einer Endverankerung
in das Briickenbauwerk eingeleitet werden.

Der Viadukt Balsberg weist grosse Ab-
schnittsldngen zwischen den Dilatationsfugen
auf. Die Langsverschiebungen der Briicke wer-
den mittels Schienenausziigen aufgefangen.
Deformationen in vertikaler und lateraler Rich-
tung sollten bei solchen Konstruktionen vermie-
den werden, weil diese vom Gleis in der Regel
nicht aufgenommen werden kénnen. Beim Via-
dukt Balsberg flihrte die an sich giinstige Aus-
bildung der Tragkonstruktion (monolithische
Verbindung von Stiitzen und Uberbau) bei den
Dilatationen zu vertikalen und lateralen Ver-
schiebungen, was Sonderkonstruktionen des
Gleisoberbaus zur Folge hatte.

Feste Fahrbahn auf langen
Briicken (Typ C)

Die Realisierung eines schot-
terlosen Gleisoberbaus (feste
Fahrbahn) auf langen Briicken
ist fur die Schweiz neu. Aus
diesem Grunde musste in der
Projektierung eng mit dem
Bundesamt fir Verkehr als Be-
willigungsbehérde zusammen-
gearbeitet werden. Die Inter-
aktionen zwischen Briicke und
Gleisoberbau mussten darge-
stellt werden, und es waren
verschiedene rechnerische
Nachweise notwendig, damit
das Gleisoberbauprojekt
definitiv genehmigt werden
konnte.



Abbildung 5: Schienenauszlige auf dem Viadukt Balsberg

Umgang mit lateralen
und vertikalen Bewegungen

Kontinuierliche horizontale
wie vertikale Biegelinie
des Gleises

Der Gleisoberbau auf dem Via-
dukt Balsberg wurde so kons-
truiert, dass sich in jedem Ver-
formungszustand der Briicke
eine kontinuierliche horizontale
wie vertikale Biegelinie des
Gleises einstellt. Eine Uber-
beanspruchung der Schienen-
auszuge und der Schienen ist
so nicht méglich. Die gewahlte
Konstruktion stellt eine mass-
geschneiderte Sonderlésung
dar.

Der Gleisoberbau erfiillt so auf
seiner ganzen Lange die ho-
hen Anforderungen bezuglich
Sicherheit, Dauerhaftigkeit und
Gebrauchstauglichkeit.

Der Viadukt Balsberg

und seine Verformungen

Das bei der Realisierung des Viaduktes Bals-
berg gewahlte statische Konzept lasst relativ
grosse temperatur- und verkehrslastbedingte
Verformungen in Langs-, Quer- und Vertikalrich-
tung zu. Wahrend gréssere Bewegungen an
den Enden der Briickenplatten in L&ngsrichtung
den Normalfall darstellen und durch den Einbau
von Schienenausziigen im Gleisoberbau be-
rucksichtigt werden kdénnen, stellen gréssere
Bewegungen in Quer- und Vertikalrichtung fur
den Gleisbauer eine Herausforderung dar. Diese
Bewegungen kénnten die Schienenausziige in
ihrer Funktion beeintrachtigen und unzulassige
Spannungen in den Schienen hervorrufen.

Verzahnung der Gleistragplatten

Um das Problem zu I&sen, werden die Zug- und
Druckkréfte des Gleises beidseitig der Dilata-
tionsfuge durch eine mittels Nocken erreichte
Verzahnung der Gleistragplatten in die Briicke
abgetragen. Infolge der lateralen Verformungs-
krafte musste der Oberbau im Dilatationsbe-
reich komplett von der Briicke entkoppelt wer-
den. Die Gleistragplatten wurden (ber die Dila-
tationsfuge hinweg so miteinander verbunden,
dass sie sich seitlich nicht gegeneinander ver-
schieben kénnen. Dazu wurden zwei aussen lie-
gende und ein innen liegender Tréger (HEA 160)
angeordnet. Damit die Gleistragplatten nicht
zusétzlich durch Vertikalverschiebungen bean-
sprucht werden, sind die Trager nur auf einer
Seite der Dilatationsfuge festgeklemmt. Auf der
anderen Seite werden sie hingegen mittels
Klemmvorrichtungen so festgehalten, dass sie
in der Ldnge und Hohe verschiebbar bleiben.

Vor und nach der Dilatationsfuge sind die Gleis-
tragplatten schwimmend auf je nach Beanspru-
chung unterschiedlich steifen Elastomermatten
gelagert. Der eigentliche Schienenauszug wird
so weit von der Dilatationsfuge entfernt ange-
ordnet, dass er nicht durch Vertikalversatz und
Winkelverdrehung beansprucht werden kann.
Im Gileis treten infolge vertikaler Verschie-
bungen und Verdrehung der Briickenenden
beidseits der Dilatation abhebende Stiitzpunkt-
krafte auf. Dies hatte zur Folge, dass in diesem
Bereich an die Schienenbefestigung besondere,
ja einzigartige Anforderungen gestellt werden
mussten. Dazu wurde eine neuartige Spann-
klemme mit reduzierter Spannkraft entwickelt.
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