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Fahrbahntechnik
bei der Glattalbahn

Die neue Glattalbahn wird dereinst die Wachstumsgebiete im Norden
von Zlrich erschliessen. Ein wichtiger Bestandteil dieses neuen
Verkehrstrégers stellt die Fahrbahntechnik dar. Nur wenn der Nach-
haltigkeit geniigend Rechnung getragen wird, entwickelt sich die
Glattalbahn zu einem Erfolg.

Gérard Rutishauser und Stefan Moser

Bild 1: Trassee Glattalbahn
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Die Glattalbahn ist ein Schliisselprojekt im Ge-
samtverkehrssystem Ziirich Nord/mittleres Glattal.
Die meterspurige und eigentrassierte Bahn schafft
Voraussetzungen, damit sich die wirtschaftlich be-
deutende Region im geplanten Rahmen weiterent-
wickeln kann. Zudem trégt sie massgeblich zur
Entwicklung und Erhaltung einer urbanen Lebens-
qualitdt in diesem Raum bei. Die Glattalbahn ist

11/12|2007

demnach auch ein stddtebauliches Projekt, das
wesentliche Impulse zur Stadtentwicklung ein-
bringt.

Die Glattalbahn entsteht im Auftrag des Kantons
Zlrich und ist Teil des Zlircher Verkehrsverbundes
(ZWV). Die Verantwortung liegt bei den VBG Ver-
kehrsbetrieben Glattal AG als marktverantwortli-
ches Verkehrsunternehmen in der Region. Mit
dem Betrieb der neuen Bahnstrecken sind die Ver-
kehrsbetriebe Zlrich (VBZ) beauftragt.

Die Glattalbahn weist zwei Streckendste mit drei
Linien auf und wird bis Ende 2010 den Flughafen
sowie Teile der Gemeinden Kloten, Opfikon, Riim-
lang, Wallisellen und Diibendorf mit Oerlikon,
Schwamendingen und der Innenstadt von Zlrich
verbinden. Das Netz der Glattalbahn wird in drei
Etappen gebaut. Es ist 12,7 Kilometer lang und hat
21 Haltestellen.

Hohe Anforderungen betreffend Schall- und
Erschiitterungsschutz

Die Hauptvorgaben flir die Anforderungen und Be-
dingungen der Fahrbahn bilden sechs gleichwertige
Qualititsziele. Die Basis dieses Werterhaltungssys-
tems bildet das Nachhaltigkeitsdreieck mit den
klassischen Zielen der sozialen, dkonomischen und
Okologischen Vertraglichkeit. Fiir das Projekt im All-
gemeinen und flir die Fahrbahn im Besonderen
wurde das Dreieck zu einem Sechseck mit den zu-
satzlichen Aspekten Sicherheit, Dauerhaftigkeit und
Gebrauchstauglichkeit erweitert.

Durch die Ausschreibung der Bahntechnikgewerke
als Gesamtleistungspakete Uber alle drei Etappen
versprachen sich die VBG Optimierungen in der
Ausflihrungsprojektierung sowie der Bauabldufe.
Unternehmervarianten, in welche die Bewerber
spezifisches Know-how einfliessen lassen konnten,
waren deshalb explizit erwiinscht und flihrten in
der Folge zu optimierten Ldsungen, die teilweise
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Bild 2: Haltestelle Fernsehstudio,
Elemente der Gestaltung.
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auch interessante Innovationen enthielten. Die
Fahrbahn hat neben den Fahrzeugen einen we-
sentlichen Einfluss auf die Ldrm- und Erschiitte-
rungseinwirkungen in der Umgebung. Eine leise
Fahrbahn zeichnet sich aus durch eine porose,
schallabsorbierende Oberfldche. Diese Anforde-
rung ist im Schotterrasengleis in idealer Art und
Weise erfillt.

Im Einzugsgebiet der Glattalbahn mit vielen Unter-
nehmungen aus der Hightech- und Dienstleis-
tungsbranche werden auch beziiglich Erschiitte-
rungs- und Korperschallschutz hohe Anforderun-
gen gestellt. Wo es notwendig ist, hat man als
Massnahmen sogenannte Masse-Feder-Systeme
in das Projekt aufgenommen. Bei der Glattalbahn
werden Masse-Feder-Systeme mit konventionell
armierten Gleistragplatten auf Elastomer- oder bei

geringeren Anforderungen auf Mineralwollmatten
eingesetzt. Die armierte Betonplatte, auf der das
Gleis in unterschiedlicher Bauart montiert wird, hat
eine Stérke von mindestens 22 Zentimetern. Die-
ses System reduziert die Erschiitterungen und den
abgestrahlten Korperschall auf einen Bruchteil.

Gestaltung der Fahrbahn als Teil des Ganzen
Das Trassee und die Haltestellen prasentieren sich
in einer unverkennbaren, modernen Architektur
und sind mit einem durchgehenden Erscheinungs-
bild gestaltet. Dieses wird entscheidend von der
Fahrbahn mitgeprégt. Die Glattalbahn ist ein Ele-
ment der Stadtebene. Sie soll verbinden, auch
rdumlich und im Strassenraum nicht zum trennen-
den Graben werden. Wo immer mdglich erfolgt
eine Eindeckung der Fahrbahn bis zum Schienen-
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kopf mit einem sogenannten Schotterrasen. Die-
ser Schotterrasen kann je nach Bediirfnis mehr
oder weniger begriint werden.

Auf fast zweieinhalb Kilometern Lange verlduft die
Glattalbahn auf Spezialbauwerken. Dazu zéhlen
zwei lange Viadukte beim Balsberg (860 m) und
beim Einkaufszentrum Glatt (1200 m) sowie der
rund 400 Meter lange Stelzentunnel.

Die Fahrbahn der Glattalbahn ist weitgehend stan-
dardisiert, so dass mdglichst wenig unterschiedli-
che Bauteile zur Anwendung kommen. Trotzdem
ergibt sich aufgrund der 6rtlichen Anforderungen
eine Vielzahl von Variationen. Es kommen finf
Grundtypen zur Ausfilhrung:

Die Typen A und E entsprechen herkdmmlichen
Bauarten fiir Trams und Schmalspurbahnen. Die
Typen B und C werden in den folgenden Kapiteln
naher beschrieben. Der Oberbautyp D (Gleis im
Tunnel) wird aus dem Oberbautyp C (Gleis auf lan-
gen Briicken) abgeleitet. Er kommt im Stelzentun-
nel zum Einsatz. Die Gleistragplatte wird auch im
Tunnel durchgehend elastisch mit einer Elasto-
mermatte auf der Tunnelsohle gelagert.

Gleistragplatte in Faserbeton

Der Oberbautyp B — Gleis im Eigentrassee — ist
eine Neuentwicklung des ausfiihrenden Unterneh-
mers, der Arge GOB Glattalbahn c/o Walo Bert-

Schotterrasen

Oberbautyp Eigenschaften
A Gleis im Im Mischverkehr mit individuellem oder 6ffentlichem Strassenverkehr.
Strassenkorper | Abschnitte mit Linienbusbetrieb oder Ersatzbusbetrieb (Storfall) auf
Bahntrassee.
Funktionale Eigenschaften massgebend.
B Gleis im In der Regel fiir Motorfahrzeuge nicht befahrbar, Ubergénge und

Eigentrassee mit | einzelne Uberfahrten sowie Beniitzung durch Rettungsdienst maglich.
Gestaltungsgrundsatze und Larmschutz von hoher Bedeutung.

C Gleis auf
langen Brticken

Leichte Bauweise mit geringer Bauhdhe. Funktionalitat
im Zusammenhang mit der Briicke wichtig.
Befahrbarkeit mit Strassenfahrzeugen ausgeschlossen.

D Gleis im Tunnel | Bauart in Beton, nur bedingt befahrbar mit Strassenfahrzeugen.
Erschiitterungsschutz abschnittsweise wichtig.
E Gleis auf Eigentrassee auf setzungsgefahrdetem Untergrund.
Schotter Betonschwellen im Schotter
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Bild 3a: Fahrbahn Typ B im Einbau. Phase 1.

Bild 3b: Fahrbahn Typ B im Einbau: Phase 2.
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schinger AG, Ziirich. Es handelt sich dabei um ein
Gleis auf Betontragschicht mit Schotterrasenein-
deckung (Bild 3). Der fertig montierte Gleisrost,
bestehend aus Betonschwellen und Vignolschie-
nen vom Typ S49, wird aufgestandert und genau
gerichtet. Anschliessend wird die faserarmierte
Betontragplatte als monolithischer Balken erstellt.
Die ganze Gleisanlage wird bis zur Unterkante des
Schienenkopfs mit einem Schotterrasensubstrat
aufgefullt, damit ein begriintes Trassee entsteht.
Kammerfillkorper schiltzen die Schienenbefesti-
gungen gegen direkten Kontakt mit dem Substrat
und somit gegen Korrosion.

Die Gleistragplatte entspricht statisch einem un-
endlich langen Balken, welcher mittels Einlagen im
Abstand von 6 m im Schwellenfach kontrolliert
zum Reissen gebracht wird. Die Gleistragplatte ist
zur Steuerung der Rissverteilung mit PVA-Fasern
(Typ: Kuralon KII RSC15/8, D/L = 0,05/8 mm, 0,6
kg/m?) armiert. Zur Sicherung der Gleislage wird
jede fiinfte Schwelle mittels Diibel (Gewindebolzen
M20x300, Stahlgite 8.8, feuerverzinkt) in der
Gleistragplatte verankert. Diese innovative Art der
Armierung hat bis anhin nur bei nichttragenden
Bauteilen Anwendung gefunden.

Feste Fahrbahn auf langen Viadukten

In der Projektentwicklung der Viadukte ist eine op-
timale Interaktion von Briickentragwerk und
Schienenfahrbahn von grosser Bedeutung. Es geht
hauptséchlich um die Losung folgender Probleme:
e Kraftilbertragung Fahrbahn—Briickenbauwerk
und Schutz der Briickenisolierung

e \erformungen der Brickeniberbauten und de-
ren Einfluss auf die Fahrbahn

e gebrauchstaugliche Ausflihrung der Dilatationen
und Schienenausziige

e Schnittstelle Briickentragwerk — Schienenfahr-
bahn mit Entwésserung.
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Bild 4. Viadukt Balsberg, Dilatation mit Schienenauszugsvorrichtung, Situation.

Die Langskrafte aus Anfahren und Bremsen wer-
den durch Schub von der Gleistragplatte (iber eine
elastische Zwischenlage direkt in das Briicken-
bauwerk eingeleitet. Die resultierende Schubspan-
nung betragt 0,013 N/mm? im Maximum.

Die Querkréfte aus Fliehkraft und Temperatur-
spannung in den Schienen, welche in kleinen Kur-
venradien ein Maximum erreichen, werden Uber
plattenférmige Betonflillkorper von den Gleistrag-
platten auf die Briickenkonsole (bertragen. So
wird die Briickenisolierung nicht zusétzlich durch
Querschubkréfte beansprucht.

Die beiden Viadukte Balsberg (Bauetappe 2) und
Glattzentrum (Bauetappe 3) weisen grosse Ab-
schnittsldngen zwischen den Dilatationen von bis
zu 235 m auf. Demzufolge sind Schienenauszlige
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vorzusehen, um die Léngsverschiebungen der
Briicken aufzunehmen. Deformationen in vertika-
ler und lateraler Richtung sollten mdglichst ver-
mieden werden, weil solche Deformationen vom
Gleis in der Regel nicht aufgenommen werden
konnen. Beim Viadukt Balsberg ist diese Bedin-
gung nicht erflillt, was aufwandige Sonderkon-
struktionen zur Folge hat.

Dilatationen mit lateralen und

vertikalen Verschiebungen

Die besondere Tragwerkskonstruktion beim Via-
dukt Balsberg mit Betongelenken an den Stiitzen-
képfen und die Ubersténde der Briickenenden ge-
genilber den Stlitzenachsen haben zur Folge, dass
aus den verformungsbedingten Endwinkeldnde-
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Bild 5. Viadukt Balsberg, Quer-
schnitt Fahrbahn bei Dilatation.
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rungen sekundére Langs-, Quer- und Vertikalbe-
wegungen in den Dilatationsfugen entstehen (quer
+2,7 mm / =4, mm, vertikal +1,6 mm / —1,4
mm, Endtangentenwinkel —1,7%o / —1,3%o.)
Diese Verformungen kénnen die Schienenausziige
in ihrer Funktion beeintrachtigen und unzuléssige
Spannungen in den Schienen hervorrufen.

Um dieses Problem zu Idsen, werden die Zug- und
Druckkréfte des Gleises in L&ngsrichtung beidsei-
tig der Dilatation durch eine Verzahnung der Gleis-
tragplatten mit Nocken in die Briicke abgetragen.
Der Oberbau muss infolge lateraler Verformungen
im Dilatationsbereich komplett von der Briicke
entkoppelt werden. Die Gleistragplatten werden
Uber die Dilatation hinweg so miteinander verbun-
den, dass sie seitlich gegeneinander unverschieb-
bar gehalten sind. Dies erfolgt durch Anordnung
von zwei aussen liegenden und einem innen lie-
genden Trager HEA 160. Damit die Gleistragplat-
ten infolge differenzieller Vertikalverschiebungen
nicht zusétzlich beansprucht werden, sind die Tra-
ger nur auf einer Seite der Dilatation festge-
klemmt, auf der anderen Seite hingegen mittels
besonderer Klemmvorrichtungen langs- und ho-

henverschieblich festgehalten. Die Gleistragplat-
ten sind vor und nach der Dilatation der Bean-
spruch entsprechend auf unterschiedlich steifen
Elastomermatten schwimmend gelagert. Der ei-
gentliche Schienenauszug wird so weit von der Di-
latationsfuge entfernt angeordnet, dass er nicht
durch Vertikalversatz und Winkelverdrehung bean-
sprucht wird.

Im Gleis treten infolge vertikaler Verschiebungen
und Verdrehung der Briickenenden beidseits der
Dilatation abhebende Stiitzpunktkréfte auf. Die
Anforderungen an Klemmkraft, Stiitzpunkisteifig-
keit, Homogenitdt im Fahrverhalten und reduzier-
tem Durchschubwiderstand machten die Entwick-
lung einer besonderen spannkraftreduzierten
Schienenspannklemme «Vosloh Skl B24» und ei-
ner stahlplattenbelegten Sandwichzwischenlage
erforderlich.

Der Gleisoberbau auf dem Viadukt Balsberg wird
S0 konstruiert, dass sich in jedem Verformungszu-
stand der Briicke eine kontinuierliche horizontale
wie vertikale Biegelinie des Gleises einstellt. So
wird eine Uberbeanspruchung der Schienenaus-
zlige und der Schienen verhindert. Die hier ge-
wahlte Konstruktion stellt eine massgeschneiderte
Sonderldsung dar.

Gérard Rutishauser, dipl. Bau-Ing. ETH,
SIA, Oetwil am See, Experte
Gleisoberbau der VBG

im Projekt Glattalbahn

Stefan Moser, Dr. sc. techn,
dipl. Bau-Ing. ETH, Basler &
Hofmann AG, Ziirich,
Projektverfasser Gleisoberbau
der Arge GOB
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