Oberbau

21416

Neuere Oberbauarten bei der Stralenbahn in

Genf

Von Dipl.-Ing. Christoph Stucki, Genf*)

Genfer Straienbahnnetz — Geleisebau - Genfer Normalgeleise — Masse-/Federsystem

1. Zur Situation der Genfer
Straflenbahn im stidtischen
Verkehrsraum

Zu Beginn dieses Jahrhunderts betrug die
Lénge der betriebenen StraBenbahnsirek-
ken etwa 125 km. Dieses dichte, aber
meist einspurige Netz wurde dann schritt-
weaise bis 1969 auf die heutigen 8,2 km
abgebaut. Griinde dafir gibt es mehrere:

® Finanzierungsprobleme bei Ermeus-
rungs- und Modernisierungsvorhaben,

@ starker Anstieg des Individualverkehrs,
@ Trend weg von der StraBenbabn in

Nachahmung vor allem franzdsischer
Stadte.

Seit etwa 1975 zeichnet sich aber eine

~Wende zur Erhaltung der verbleibenden

Linie ab; 1985 konnte sogar erstmals in
der Nachkriegszeit eine Streckenverién-
gerung von 1,0 km in Angriff genommen
werden. Eine weitere Ausdehnung von 1,1
km auf dann im ganzen 10,3 km ist
geplant. Im {ibrigen ist, wie aus Tabelle 1
ersichtlich, die Entwickiung zur modernen
Stadtbahn mit weitgehend eigenem Bahn-
kérper uniibersehbar.

Zur Integrierung und Akzeptanz der Stadt-
bahn im StraBéngeschehen gehdrt aber
auch ein dausrhafter Geleiseoherbau und
die Anwendung moderner Baumethoden,
mit denen Geieisebauarbeiten in kriti-
schen Abschnitten (starkbefahrene Kreu-
zungen zum Beispiel) rasch erledigt wer-
den kdnnen.

2. Totalerneuerung von 18 m
Geleise in einer Nacht

2.1 Ausgangslage
Unmittelbar vor der Wendeschleife in Ca-

rouge verlassen die Gelelse die Straflen-
mittellage in einem Bogen von 35 m Ra-
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-dius mit Ubergangskurve. Dabei wird gine
stark befahrene, durch eine LSA gesteuer-
te Kreuzung {iberquert.

Die Schienen und die Betonplatie waren
in diesem Abschnitt in einem derart
schlechten Zustand, daB nur eine Geleise-
erneverung in Frage kam. Andererseits
mubBte fir einen traditionellen Umbau mit
einer mehrwéchigen Verkehrshehinde-
rung gerechnet werden. Da kleinrdumig
keine Umfahrungsméglichkeiten bestan-
den, dringte die Verkehrspolizei auf eine
starke Reduktion der Bauzeit,

2.2 Baumethode

Das erkldrte Ziel aller am Umbau Beteilig-
ten war, die 35 m Geleise (das bogenau-
flere Geleise ist als Teststrecke bestimmt
worden) in zwei Nachten zwischen 21 h
und 5.30 h ganz zu erneuern und somit die
einschneidenden Verkehrsbehinderungen
auf die Randstunden zu beschranken,

Zwischen 21 Uhr und BetriebsschiuB ver-
kehrten Ersatzbusse auf dem betroffenen
Streckenabschnitt. Nur die Vorbereitungs-
arbeiten bzw. AbschiuBarbeiten mit wenig

Doppelspur
Geleise in Rillenschiene gemischter Verkehr 2580 m 31,5%
Mittellage Rillenschiene FuBgéngerzone 500 m 6
Vignolschiene eigener Bahnkdrper 940 m 11,5
Geleise in Rillenschiene gemischter Verkehr 730 m 9
Seitenlage auf beiden Geleisen ‘
Rillenschigne gemischter Verkehr 1700 m 21
auf einem Geleise
Rillenschiene eigener Bahnkdrper 1640 m 20
Einspur
Geleise in Rillenschiena gemischter Verkehr - _110m 1
Mittellage

Total Streckenldnge

8200 m 100%

Radien

Engster Streckenradius 25m
Wendeschieifen 20m
Wendemébglichkeiten

2 Endschieifen, 4 Zwischenschleifen, 1 Geleisedreieck

Haltestellen

Anzahl 25
mittlerer Abstand 328 m
Rolimaterial _

Be 4/4 + B4 Motorwagen + Anhanger 25

Be 4/6 Gelenkwagen mit tiefem Wagenboden {1 boy, 1
Frequenzen

Spitzenstundenintervall 4 Minuten
Randstundenintervall 5 Minuten

* 45 Gelenkwagen sind bestellt, Ablieferung ab 1987

Tabelle 1: Linienbeschreibung (Stand 1985)
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behindernden Baustelleninseln  wurden
tagsuber zugelassen.

2.2.1 Vorbereitungsarbeiten

Da nicht die ganze Kurvenlénge erneuert
wurde und zudem keine Planunterlagen
des Einbaues mehr vorlagen, konnte nur
gine genaue Aufnahme der Geleiseachse
und der Querneigungen die bendtigten
Daten fur den Umbau liefern.

Das Biegen der Schienen erfolgte be-
triebsintern gemdas den Messungen. Im
weiteren sind in der Woche vor dem
Umbau etwa alle 4 m mit dem Abbruch-
hammer Schnitte von 0,3 m Breite quer
zur Geleiseachse durch den Ober- und
Unterbeton hindurchgelegt worden. Diese
Schnitte sollten vor allem den Ausbau des
alten Geleises erleichtern und zudem An-
gaben (ber den Zustand des Betons und
des Untergrundes liefern. Nach dieser
Inspektion konnten diese Schnitte provi-
sorisch aufgefilit und wieder befahrbar
gemacht werden.

Die beiden Geleise lagen auf einer zusam-
menhangenden Betonplatte. Diese muBte
im Hinblick auf den stiickweisen Abbruch

auf der ganzen Lange entzweigeschnitten
werden.

2.2.2 Entwurf und Vorfabrikation der
Betonplatten

Fir den raschen Umbau kamen nur vorfa-
brizierte Unterbetonplatten in Frage (Bild
1). Diese etwa 4 m langen und 1,70 m
oreiten Elemente, die flr den Transport
leicht armiert waren, gehorchten folgen-
den Entwurfskriterien:

® durch die Stadt transportierbar;

@ mit Pneukran unter der stromlosen
Fahrleitung einbaubar, Starke 0,22 m;

® in der Hbhenlage fein einstslibar mit
Hilffe von 4 Spindeln, die durch 4
Rundlécher eingefiihrt wurden und de-
montierbar sind;

@ direkte Befestigung der Schienen auf
Zwischenlagen an einbetonierten Hal-
fen-Eisen im Abstand von 0,70 m; die
seitliche Verschiebbarkeit des Gelei-
ses war so gewdhrleistet;

® Aussparungen an den Plattenenden
flr das Einlegen von Betonw(irfeln, die

als Hilfsstiitzpunkte des neuen Gelei-
ses dienten;

® Mitteldffnungen, dem Einflillen des
fliissigen Mortels dienend.

Eine weitere Randbedingung beziglich
der Platteni&nge unterlag einem gecmaetri-
schen Problem. Das Geleise in Kurvenla-
ge mit Querneigung bildet einen Aus-
schnitt eines Kegelmantels. Die Platte an-
dererseits bildet eine Tangentialebene mit
einer Berlhrungslinie des Mantels in Plat-
tenmitte. Am Plattenrand sollte aber der
Abstand der Tangentialebene gegeniiber
dem Mantel nicht mehr als 1 mm betra-
gen. Diese Bedingung war mit der vorge-
sehenen Plattenldnge noch erflillt.

2.2.3 Ablauf der Einbauarbeit

Ab 21 Uhr: Busersatzbetrieb auf dem
betroffenen Teilstiick der Tramlinie.

Ab 21.30 Uhr: Entfernung des Flllmate-
rials in den vorbereiteten Schienen quer
zur Geleiseachse.

Ab 2145 Ubr:
Schienen.
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Bild 1: Grund-, Auf- und Seitenri der vorfabrizierten Betonplatten. Die Mitteléffnungen dienen zum Einflillen des flissigen Mdrtels;
durch die Rundicher werden Spindeln eingefiihrt, die eine feine Hoheneinstellung der Platten erlauben,
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Bild 2: Nach dem Durchschneiden der
Schienen wird der gesamie Geleisekérper
in Abschnitten von 4 m Lange mit Hilfe
@ines Pneukrans ausgebaut.

Ab 22 Uhr: Ausbau des alten Geleisekor-
pers in Abschnitten von 4 m Lange mit
Hilfe eines Pneukranes, der unter ausge-
schalteter Fahrlettung arbeitete (Bild 2).

Ab 22.30 Uhr: Einkiesen und Verdichten
der Fundationsschicht. Reinigen der Sei-
tenwénde, vor allem in den Abschnitten
mit abgebrochenem Belag.

Ab 23.30 Uhr: Eintegen und Ausrichten
der Betonplatten, Montage der Spindeln
zur Feineinstellung der Hohe; die Platten
wurden neben der Baustelle bereits mit
.dem Schienenbefestigungsmaterial, das
in Halfen-Profilen eingeschoben wurde,
versehen (Bilder 3, 4). Verlegen der elasto-
meren Zwischenlagen.

Ab 0.15 Uhr: Verlegen der Schienen, die
bereits mit den Spurstangen befestigt wa-
ren, auf den erwdhnten Betonklétzen,
Richten der Schienen und Heftung dersel-
ben mittels SchweiBung an die bestehen-

Bild 3: Nach einer kurzen Verdichtung und
Ausgleichung der Fundationsschicht
kénnen die Betonplatten provisorisch auf
Holzkeile abgeselzt werden.

den Geleise, anschlieBend vorsichtiges
Anheben der Piatten bis an die Schienen-
unterkante (Bild 5.

Ab 1 Ubr: Schweiung der 4 Schienensts-
Be und Befestigung der Schienen an den
Platten nach Feinausrichtung des Ge-
leises.

Ab 2,15 Uhr: Einbringung des fliissigen
Mortels (Bild 6), der ab dem Mischwerk
mit einem Speziallastwagen zur Baustelie
transportiert wurde. Der Hohlraum unter
der Platte betrug zwischen 50 und 80 mm.

Das EinflieBen erfolgte ab den Mittel&ff-
nungen, die korrekte Verteilung des Gutes
konnte an den Plattenrandern beobachtet
werden. Bei dieser Ausgleichsschicht
handelte es sich um einen schnellabbin-
denden Zementmdriel, dessen Festigkeit
nach 2 Stunden 1000 N/em? betrug. Zu-
gleich ist aber die exothermische Reaktion
gemdBigt, dhnlich dem Portlandzement.

Bild 4: Die Spindeln zur Einstellung der Hohenlage der Platten sind montiert; das
Schienenbefestigungsmaterial ist provisorisch in die Halfenprofile eingeschoben
worden. Zwischen den Platten sind die Aussparungen flr die Betonkittze sichtbar.
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Ab 3.45 Uhr: Entfernung der Spindeln und
Holzkeile, die die Hohenlage garantierten.
Einbau und Verdichten der Bitumenstabili-
sationsschicht zwischen den Schienen
und zwischen Schienen und Plattenrand.
Diese kationische Bitumenemulsion wird
im Werk mit einer gut verdichibaren Kies-
zusammensetzung vermischt und kalt sin-
gebaut; Schichtstlrke ungefdhr 12 cm.
Vorteil: Es werden keine zusitzlichen
Temperaturspannungen auf die Schienen
gebracht, das Materiat behdalt auch nach
dem Verdichten eine gewisse Verformbar-
keit. Nachteil: Die optimale Verdichtung
wird erst nach ca. 1 Monat erreicht.

Ab 5 Uhr: Aufbiringen und Verdichten der
provisorischen VerschleiBschicht, Kleben
eines Fugenbandes am Schienenkopf.

5.38 Uhr: Die erste Tram befihrt das neue
Geleise.

2.3 Kritische Wiirdigung der
Methoden

@ Voraussetzung fiir den Erfolg dieser
organisatorisch doch ziemlich autwen-
digen Baumethode war eine minutidse
Vorbereitung aller Arbeitsschritte bis
ins letzte Detail. Die Zeitreserven biie-
ben gering. Trotzdem, auch wenn et-
was schiefgelaufen ware, hitte der
Trambetrieb zeitgerecht aufgenom-
men werden kdnnen.

@® Die Umbaukosten verdoppelten sich
etwa im Vergleich zu einem traditionel-
ten Einbau. Dies sicher infolge der
Erstanwendung mit vorsichtigen Prei-
sen der Bauunternehmung, der hdhe-
ren Materialpreise flr die vorfabrizier-
ten armierten Platten und dem schnell-
abbindenden Mértel sowie flr die
Nachtzuschldge. Leider war niemand

Bild 5: Die Schienen, bereits mit den
Spurstangen verbunden, werden auf die
Betonkidtze abgesetzt, gerichtet und an
beiden Enden mit dem bestehenden
Geleise verbunden.
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Bild 6: Nach dem Anheben der Platten bis unter die gerichteten Schienen und deren
Befestigung wird der filissige Mbrtel (50-80 mmj eingebracht, Dig Platten sind aiso in
einem durchgehender Mértelbett eingebunden.

1 Rillenschiene Ri60
2 Spurstange

- 3 GuBschemel aus SphdroguB, im Beton eingebunden, Schienenbefestigung seitlich
+ 20 mm verstellbar

4 Zwischenlage aus Elastomer, Einsenkung ungeidhr 0,26 mm unter volier Radlast
5 Schienenbefestigung mit Federspannklermme
6 Ortsbetonpiatte
7 Magerbeton
8 Bitumenstabilisationsschicht ab Mischwerk, kalt verdichtet
g Schwarzbelag AB 16 _
10 Schwarzbelag AB 10, geklebtes Fugenband

Bild 7: Schnitt durch einen Geleisekdrper, in der StraBe im Orisbetonverfahren
hergesteift S
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Bild 8: Gerichtetes Gelgise vor dem
Betonieren

bereit, diese Zusatzkosten zu Uber-
nehmen, obwohl die Behinderung des
. StraBenverkehrs erheblich abgekiirzt
werden konnte.

@ Das Geleise liegt nun seit 3 Jahren.
Bauschidden sind bis heute keine auf-
getreten. Auch die Larmentwicklung
dieses Geleisetypes darf als eher ge-
ring bezeichnet werden.

3. Das Genfer Normalgeleise im
StraBenkorper

Die Baumethode geht davon aus, daB

@ die Ortsbetongrundplatte im allgemei-
nen gine gréBere Lebensdauer hat als
das Schienen- und Befestigungsmate-
rial (vor atlem in Kurven);

® bei einer Schienenauswechslung die
Befestigungspunkte {(Abstand 0,72 m)
in der Platte trotz Walz- und Biegetole-
ranzen der Schienen wiederverwend-
bar sein sollten;

® der Oberbau nicht starr sein soll, das
heiBt, er kann aus Pflasterung, Rasen-
gittersteinen  {eigener Bahnké&rper),
vorfabrizierten Betonelementen oder
aus giner Bitumenstabilisationsschicht
und Schwarzbelag (siehe voranste-
hendes Kapitel) bestehen;

@ an den Schienen beziehungsweise Be-
festigungspunkten leicht Reparaturar-
beiten (Schienenbrliche usw.} ausge-
fiihrt werden kénnen;

® dieser Geleisetyp weniger La&rm ent-
wickelt als ein starres Geleise.

Die Biider 7 und 8 zeigen die Details dieser
Geléisekonstruktion, Beim E£inbau von
Pflaster- oder Rasengittersteinen werden
die Spurstangen nach dem Betonieren der
Grundplatte nach unten gekfappt, damit

" die Uberdeckungshohe geniigend grof

wird. Die Spurstangen werden fir die
Geleisemontage und vor allem in engen
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Bild 9: Masse-/Federsystem iiber sinem begehbaren Leitungstunnel in der Innenstadt,

4777 I IS ELEEILILE.

D4

77 )

Lénge ungefihr 650 m, durch Tram und Bus gemeinsam zu befahren

1 Betondecke des Leitungstunnels
2 Mikrobeton _
3 Federelemente (720x 120 x40 mmyj
4 Gelsisetrog vorfabriziert
5 Unterbeton mit SphéroguBischemel zur Schienenbefestigung
6 Bitumenstabilisationsschicht ab Mischwerk, kalt verdichtef
7 Schwarzbelag AB 16 und AB 10
8 Seitliches Federefernent (250 x 150 x 25 mm)
9 Mértelfuge
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* Bild 10: Schritt durch den Geleisekdrper mit Masse-/Federsystem

Kurven trotz der verbesserten Befestigung
tmmer noch als notwendig erachiet.

4. Masse-/Federsystem iiber
einem Leitungstunnel

In der Innenstadt Genfs wird gegenwidrtig
€in begehbarer teitungstunnel knapp un-
ter einem der beiden Geleisekdrpar ge-
baut (Bild 9). Die Hohenlage des Tunrels
ist dureh den hohen Grundwasserspiegel
bedingt. Das heiBt, ein Tieferlegen des
Tunnels ins Grundwasser hitte groBere
Kosten verursacht als die Erstellung des
Geleises mit einem Masse-/Federsystem.

Fast die gesamie Linge (550 m} des
Tunnels liegt im Bereich einer Fulginger-
zone, die dazu noch von Tram und Bus
mitbenltzt wird.

Die Konstruktionsdetails des Schwin-
gungsddmpfungssystems sind aus Bild
10 ersichtlich. Die Federelemente liegen
im Abstand von einem Meter (Verdoppe-
fung bei den Langsfugen}. Die Einsenkung
des Geleises unter gréBter Achslast (78
kN} betrdgt nach den Berechnungen etwa
3 mm,

Ein Abschnitt von 70 m Lange ist bereits
ausgefiihrt, Eine erste Uberprifung hat
gezeigt, daB die Dampfungseigenschaften
befriedigend sind. Wahrend des Baues
verkehren Tram und Busse im Einspurbe-
trieb. Die Lénge der Rauabschnitte be-
trégt zwischen 150 und 250 m.

O
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