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1. Mobilitat: Basis fur Wirtschaftswachstum

Mobilitat spielt eine tragende Rolle fiur die
wirtschaftliche Entwicklung eines Landes. In
Deutschland (ca. 13.000 km Autobahn, ca.
40.000 km BundesfernstraRen) kommt der
StraRe mit einer Befdérderungsleistung von
Uber 80 % im Personenverkehr und rd. 70 %
im Guterverkehr die mit Abstand groéfite Be-
deutung unter allen Verkehrstragern zu. Be-
zogen auf das Jahr 1997 war bis zum Jahr
2015 eine Zunahme des Personenverkehrs
um das 1,2-fache, beim Guterverkehr um das
1,6-fache prognostiziert worden. Trotz globa-
ler Wirtschaftskrise und Veranderungen im
Individualverkehr wird nach neueren Unter-
suchungen insbesondere die fir 2015 pro-
gnostizierte Guterverkehrsleistung deutlich
Uberschritten werden. Hieraus resultiert die
Forderung, dass die Verkehrsinfrastruktur un-
ter Einhaltung der Umweltvertraglichkeit un-
bedingt entsprechend erganzt, erneuert und
zielgerichtet erhalten werden muss.

Um Innovationspotenziale beim Bau von Stra-
Ren aufzuzeigen, genlgt es nicht, sich auf die
bautechnischen Maoglichkeiten zu begrenzen,
sondern es sollte fachlbergreifend das Ge-
samtsystem StralRenverkehr betrachtet wer-
den, was auch den Betrieb und die Fahrzeug-
technik mit ihren Auswirkungen einschlief3t.

2. Potenziale beim Betrieb

2.1 Querschnittsausbildung

Beim Betrieb gibt es Uberlegungen des
BMVBS, die Lkw-Maut nach der Tageszeit
gestaffelt einzuflhren, was allerdings der For-
derung des Bestellers nach ,just in time"” wi-
derspricht. Auch Uberlegungen, weitere Uber-
holverbote fur Lkw auf BAB (auf ca. 2.500 km)
einzufldhren, sind im Hinblick auf die Qualitat

des Verkehrsablaufs bei Staubildungen nicht
erfolgversprechend. Demgegenlber ergeben
sich durch verstarkten Einsatz von Telematik
vielfaltige Lésungen, wobei hier nur zwei an-
gesprochen werden sollen, die Auswirkungen
auf die konstruktive Querschnittsausbildung
haben.

Die Leistungsfahigkeit und damit Verfligbar-
keit der Infrastruktur wird erhéht, wenn mit
einer entsprechenden Verkehrssteuerung
ermoglicht wird, dass die Standstreifen tem-
poradr in Fahrstreifen umgewandelt werden,
oder wenn im Bereich von stark belasteten
Ausfahrten der Standstreifen ganz entfallt,
um eine 2-streifige Ausfahrt flr das gestiege-
ne Verkehrsaufkommen bis zu dem erst spa-
ter moglichen Vollausbau zu erreichen. Hier-
far sind natUrlich zusatzliche Parkbuchten fur
Notfalle erforderlich. Grundsétzlich méglich ist
dies allerdings nur dann, wenn die Standstrei-
fen den gleichen Konstruktionsaufbau aufwei-
sen wie die Fahrstreifen, damit sie dem nur
zeitweise oder auch auf klrzere Zeit auftre-
tenden Schwerverkehr gewachsen sind. Mit
den im Ausland heute teilweise noch Ublichen
und in Deutschland im Jahr 1975 fir einige
Jahre praktizierten Sparbauweisen (bei Beton-
fahrbahnen Standstreifen dinner in Asphalt
befestigt) ist dies nicht mdglich. Erforderlich
sind gleiche Deckendicken Uber dem gesam-
ten Stralsenquerschnitt, bei der Betonbauwei-
se vergleichbare Verdibelung der Querfugen
im Standstreifen wie in den Fahrstreifen.

Mit dem zukUnftigen 4-streifigen Standard-
Querschnitt RQ 31 anstelle des RQ 29,5, bei
dem die Standstreifenbreite von bisher 2,50 m
auf 3,00 m vergrofiert wird, wird auch eine
temporare Standstreifen-Nutzung erleichtert.
Die neue Breite ergibt sich aus Griinden der
Sicherheit bei einer 4 + 0-Verkehrsfiihrung in
Arbeitsstellen mit baulicher Trennung der ge-



genlaufigen Fahrbahn (transportable Schutz-
einrichtungen), wozu eine befestigte Breite
der Richtungsfahrbahn von 12,0 m benétigt
wird. Auch die Mittelstreifenbreite wird von
3,50 m auf 4,00 m verbreitert, um mehr Aus-
wahl bei Schutzsystemen nach EN zu ermég-
lichen und Einbauten im Mittelstreifen zu er-
leichtern.

2.2 PPP-Projekte

Im Gegensatz zu dem Osterreichischen Mo-
dell ASFINAG wird in Deutschland im Bun-
desfernstraRenbau zur Uberwindung von Fi-
nanzierungsengpassen ein Betreibermodell
angewandt. Hierbei erfolgt der 6-streifige
Ausbau einer BAB privat von einem Konsorti-
um (der Bund gibt eine Anschubfinanzierung)
und wird fur einen Zeitraum von 30 Jahren be-
trieben — einschliel3lich des Winterdienstes —,
danach féllt die Strecke in einem vertraglich
festgelegten Zustand an den Bund zurtck. Die
Finanzierung des Betriebes erfolgt dabei Uber
die Maut fur schwere Lkw Uber 12 t. Derzeit
sind drei Projekte auf der A8, A4 und A1 im
Bau, sechs weitere Projekte mit insgesamt ca.
370 km Autobahn (Bauvolumen ca. 1,4 Mrd.
Euro) sollen nach Prifung der Wirtschaftlich-
keit in die Verantwortung von Firmenkonsor-
tien Ubergeben werden. Als Hauptvorteil fur
den Bund ergibt sich, dass der Ausbau um
mindestens fanf Jahre vorgezogen werden
kann.

Der Bau und die Erhaltung einer Stralde durch
ein privates Konsortium im Rahmen eines
PPP-Projektes (Betreiber-Modell) ist eigent-
lich nicht neu. Bereits 1926 wurde zur Ver-
wirklichung der Autobahn-ldee von einigen
Visionaren die HAFRABA e.V. gegriindet, ein
Verein, dessen Ziel es war, die Hansestadte
Uber Frankfurt nach Basel zu verbinden. Die-
se erste AutostralRe in Deutschland sollte wie

die ersten Bahnstrecken im 19. Jahrhundert
privatwirtschaftlich errichtet und betrieben
werden. Die Verwirklichung scheiterte an den
Wirren der Weimarer Republik, wurde aber bis
1962 in grofden Bereichen entsprechend die-
sen urspringlichen Planungen mit der A7 und
Ab vollendet.

Aus konstruktiver und bautechnischer Sicht
ergibt sich bei den PPP-Projekten ein Innova-
tionspotenzial, da der Konzessionar beim Auf-
bau der Strale durchaus von den standardi-
sierten Bauweisen abweichen kann, wenn er
vergleichbares Langzeitverhalten nachweist.
Hierzu ist die Anwendung der Bemessungs-
theorie notwendig [1]. Dabei ist zu berlicksich-
tigen, dass die standardisierten Asphalt- und
Betonbauweisen im Technischen Regelwerk
unter Berlicksichtigung dervorliegenden Lang-
zeiterfahrungen, der baupraktischen und tech-
nologischen Erfahrungen (z. B. Schichtdicken)
und von wissenschaftlichen Erkenntnissen
laufend den neuen Randbedingungen ange-
passt wurden. Dabei wird weitgehend techni-
sche Gleichwertigkeit zwischen Asphalt- und
Betonbauweisen in den einzelnen Bauklassen
vorausgesetzt. Wenn die Gleichwertigkeit
allein anhand der Bemessungstheorie nach-
gewiesen wird, woflr ausreichend Modelle
zur Verflgung stehen (Abb. 1), besteht die
grolde Gefahr, dass die Erfahrungen aus der
Praxis zu kurz kommen. Die standardisierten
Bauweisen wurden anhand der Modelle, die
von idealisierten Randbedingungen ausgehen
und anhand der mit den bisherigen nationalen
Normen ermittelten Materialeigenschaften ka-
libriert. Die alleinige Anwendung der Bemes-
sungstheorie — wobei i. d. R. die auftretenden
Verformungen und Biegezugspannungen un-
ter Verkehrslast in den einzelnen Schichten
des Fahrbahnaufbaus berechnet und den zu-
lassigen Werten gegentbergestellt werden —
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Einsenkung y [mm]

Biegezugfestigkeit nach
ZTV Beton-StB 01
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Beton B 35
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02 | Ermittlung der Biegezugfestigkeit von
Beton nach verschiedenen Verfahren.
FOLGERUNG:
fur Bemessung rechnerisch zuléssig
5,5 N/mm?

03 | Einsenkungsmessungen zur

Bestimmung der Resttragfahigkeit

Abstand von der Lastachse [m]
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E2 = 250 N/mm?; y = 0,30

04 | Biegelinie: Vergleich Messung/Theorie
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beinhaltet die Gefahr, dass aufgrund der in das
nationale Regelwerk Ubernommenen neuen
europaischen Normen, mit denen noch keine
oder nur wenige Erfahrungen vorliegen, die
Materialeigenschaften nicht richtig erfasst
werden.

Als Beispiel hierflr sei die Biegezugfestigkeit
des Betons angefihrt (Abb. 2). Nach dem
Technischen Regelwerk vor Einfiihrung der EN
wurde flr den StralRenbeton B 35 eine Biege-
zugfestigkeit von = 5,5 N/mm? an einem Bal-
ken mit den dargestellten Abmessungen und
bei Prifung mit Einzellast in Mitte gefordert.
Nach den neuen TL Beton-StB 07 wird far
den gleichwertigen Beton C30/37 die Biege-
zugfestigkeitsklasse F4,5 gefordert, wobei je-
doch die Prifanordnung und der Biegebalken
wesentliche Anderungen aufweisen. Wenn
die in der Literatur angegebenen mittleren
Umrechnungsfaktoren fir die geanderte Bal-
kenhéhe und Belastungsanordnung (Doppel-
last, Sttzweite) angesetzt werden, ergibt sich
Ubereinstimmung bei der geforderten Min-
destbiegezugfestigkeit nach beiden Verfahren.
Die vorliegenden Erfahrungen zeigen, dass
bei der alten Prifung mit Einzellast auf dem
nur 10 cm hohen Biegebalken der wirkliche
Beanspruchungszustand in einer Betondecke
besser erfasst wird, was auch bei der Kali-
brierung der Betonbauweisen mithilfe der Be-
messungstheorie Eingang gefunden hat. Die
Ubernahme der Mindestwerte von 4,5 N/mm?
nach der neuen Norm wirde zu Ergebnissen
flhren, die nicht mit der Praxis Ubereinstim-
men.

Weiterhin sollte fir eine neu angebotene
Bauweise immer eine vergleichende Bemes-
sung zu einer vergleichbaren standardisierten
Bauweise durchgefihrt werden, womit die
Auswirkungen von Imponderabilien begrenzt
werden konnen.

Im Rahmen der PPP-Projekte mit 6-streifi-
gem Ausbau stellt sich haufig auch die Fra-
ge, ob vorhandene Teile der Fahrbahnbefes-
tigung (Abb. 3) im Strallenkdrper verbleiben
kénnen und welche Tragfahigkeit man ihnen
zuordnen kann. Hierzu sind quasi-statische
Einsenkungsmessungen mit dem Benkelman-
Balken hervorragend geeignet. Ein Vergleich
der gemessenen Biegelinien (Abb. 4) mit den
anhand der Mehrschichtentheorie berechne-
ten Biegelinien erméglicht eine eindeutige Zu-
ordnung der vorhandenen Materialkennwerte

und Schichtdicken sowie das Auffinden von
Schwachstellen, die einen Hocheinbau nicht
zulassen. Im vorliegenden Beispiel wurde
zerstorungsfrei der E-Modul einer speziellen
HGT, deren mittlere Schichtdicke und die Trag-
fahigkeit der Unterlage bestimmt.

3. Potenziale in der Fahrzeugtechnik

Die Beanspruchung der StralRen wird wesent-
lich gepragt von der Haufigkeit der Uberrollun-
gen mit schweren Lkw, den dabei auftreten-
den Radlasten, der Achskonfiguration und der
Reifenbauart, wobei das zuldssige Gesamt-
gewicht 40 t betragt, im KV ausnahmsweise
44 t (mit 6 Achsen). Die zuldssige Achslast
bei Einzelachsen betragt in Deutschland 10 t,
bei zwillingsbereiften Antriebsachsen 11,5 t.
Nach Langzeituntersuchungen der BASt nahm
in den letzten Jahren insbesondere der Anteil
der 5-achsigen Sattelzlige stark zu. Die max.
Lange von Lastzligen betragt 18,75 m.

3.1 Lastzugentwicklung

Durch Innovationen bei der Fahrzeugentwick-
lung und bei der Reifenbauart kann die Nut-
zungsdauer der Strallen positiv beeinflusst
werden. Schlagzeilen hat in letzter Zeit der
sogenannte Giga-Liner mit einer Gesamtlange
von bis zu 26 m und einem Gesamtgewicht
von 60 t gemacht. Dieses Fahrzeug, beste-
hend aus einer Zugmaschine + Sattelauflie-
ger mit insgesamt 40 t und einem zusatzli-
chen Anhanger mit 20 t, insgesamt 8 Achsen,
ist in den Niederlanden auf speziellen Routen
zu den Seehafen und auch in Skandinavien
(Schweden, Finnland) im Einsatz. In Deutsch-
land laufen Pilotprojekte, die nach dem der-
zeitigen Stand allerdings nicht fortgefihrt
werden sollen. Aus der Sicht der Strallenbe-
anspruchung waren keine negativen Auswir-
kungen zu beflirchten, solange die 60 t auf ge-
nligend viele Achsen verteilt sind, die derzeit
zulassigen Radlasten nicht Uberschritten und
die zulassigen Achsabstande nicht unterschrit-
ten werden. Damit misste sich die Anzahl der
Lkw auf unseren Strafsen reduzieren (die GU-
termenge von funf Lastziigen kann von drei
Giga-Linern transportiert werden), da das La-
devolumen dieser Fahrzeuge ja entsprechend
groRer ist. AulRerdem bestehen dkologische
Vorteile durch geringeren Spritverbrauch.
Dem stehen jedoch Sicherheitsaspekte wie



die hohere kinetische Energie beim Anprall an
konventionelle Schutzplanken sowie die Bean-
spruchung der Briicken gegentber, und natlr-
lich kdnnten entsprechende Fahrzeuge nur auf
speziellen Routen ohne enge Radien (Wende-
kreis) eingesetzt werden. Allerdings besteht
die Maoglichkeit des Trennens (zwei Zugma-
schinen) auf speziellen Umschlagflachen.
Die jetzt schon zu geringe Anzahl von Rast-
platzen an BAB und Autohéfen wirde zu
grofsen Problemen fihren. Aus Sicht der DB
wUlrde damit auch eine Verlagerung des Gu-
terverkehrs von der Stralle auf die Schiene
behindert werden.

Bekanntlich ist das haufigste Schadensbild
an stark belasteten Asphaltstral’en die Spur-
rinnenausbildung, wobei kritische Beanspru-
chungen insbesondere aus langsamem, spur-
gefuhrtem Verkehr im Sommer resultieren.
Ein interessanter Vorschlag, Fahrzeuge mit
seitlich versetzter Reifenanordnung herzustel-
len, sollte weiterverfolgt werden.

3.2 Reifenentwicklung

Bei der Reifenentwicklung fur Nutzfahrzeu-
ge stehen die Interessen der Transportunter-
nehmen mit grofiem Ladevolumen (kleiner
Raddurchmesser) und moglichst der Verzicht
auf Zwillingsreifen im Vordergrund, weniger
die Interessen des StralRenbaus zur Minimie-
rung der Spurrinnenbildung. Der Trend geht
derzeit eindeutig in die Richtung von Nieder-
qguerschnittsreifen mit geringem Hohen-/Brei-
ten-Verhaltnis (Superbreitreifen). Infolge des
geringeren Radgewichtes im Vergleich zur
konventionellen Zwillingsbereifung und einem
geringeren Rollwiderstand, zurlckzufihren
auf einen hoheren Reifeninnendruck, erge-
ben sich wirtschaftliche Vorteile, die groliere
Seitenstabilitat erhoht die Betriebssicherheit.
Allerdings wird durch héhere Kontaktdricke
zwischen Reifen und Fahrbahn die Gefahr der
Spurrinnenausbildung nach vorliegenden Er-
fahrungen erhoht. In einer wissenschaftlichen
Untersuchung [2] konnte durch grofdmalfdstab-
liche Versuche im Rollprifstand der TU Mdn-
chen der Einfluss dieser neuartigen Bereifung
auf die Spurrinnenbildung untersucht und in
einer theoretischen Betrachtung am mehr-
schichtigen Modell nachvollzogen werden. Es
zeigt sich, dass durch die unerwartete Form
der Aufstandsflache beim Supersingle (Abb. 5)
und bei sinnvoller Anordnung der verschiede-

nen Typen an Lenk-, Antriebs- und Hangerach-
sen schwerer Lkw die stralRenschadigende
Wirkung des Schwerverkehrs bei Asphaltstra-
3en damit reduziert werden kann.

4. Potenziale bei Bau und Erhaltung

Die ZielgroRen fur den Neubau und die Erhal-
tung von StralRen sind in Abbildung 6 aufge-
fahrt.

4.1 Bewehrte Baustoffe

Zur Erhohung der Tragfahigkeit werden ins-
besondere Bewehrungen im Baustoff Beton,
aber auch im Asphalt eingesetzt. Damit kann
auch der Ausbildung von Reflexionsrissen ent-
gegengewirkt werden. Bis zur Anwendungs-
reife in der Praxis istim Allgemeinen ein langer
Weg von Laborversuchen Uber theoretische
Betrachtungen mittels der Bemessungsthe-
orie bis hin zur ersten Erfahrungssammlung
unter den Randbedingungen in situ zurtickzu-
legen. Daran muss sich ein Optimierungspro-
zess anschlielRen, der haufig aus wirtschaftli-
chen Grinden unvollendet bleibt. Dabei muss
auch berlcksichtigt werden, dass die Bereit-
schaft der Verwaltungsstellen, neue Produkte,
far die noch keine Langzeiterfahrungen vor-
liegen, einzusetzen, begrenzt ist, denn bei ei-
nem vorzeitigen Scheitern stehen sie in der
offentlichen Kritik.

Beispiele fur stark bewehrten Hochleistungs-
beton sind ,Ferroplan” und ,SIFCON" [3]:
Waéhrend bei konventionellem Stahlfaserbeton
ca. 40-80 kg/m?® Stahlfasern dem Beton zuge-
mischt werden kénnen, wird bei SIFCON ein
Stahlfaserbett auf die Unterlage ausgelegt
(Abb. 7), in das dann ein spezieller Zementmor-
tel eingegossen wird. Damit ist es maoglich,
den Stahlfasergehalt auf nahezu 800 kg/m?3
zu erhoéhen. Die Druckfestigkeit betragt
90-105 N/mm?, die maximale Zugfestigkeit
18-30 N/mm?2. Eine in situ praktizierte Sanie-
rungsmethode besteht darin, stark gerissene
Betonplatten ca. 6 cm tief abzufrdsen und
mit einer dinnen Schicht aus SIFCON auch
Uber mehrere hintereinander liegende Platten
(bis zu 20 m) fugenlos zu Uberbauen. An den
Plattenrandern muss Uber Anker ein Verbund
hergestellt werden. Problematisch ist die
fortschreitende Verschlechterung der Trag-
fahigkeit der Unterlage, wenn der Zutritt von
Wasser an den sanierten Einzelfeldern nicht

05 | Einfluss der Bereifung auf die

Beanspruchung des StraRenoberbaus

Langzeitverhalten, Tragfahigkeit
Sicherheit (Griffigkeit)

Larmemission

Minimierung Verkehrsbehinderungen

durch Baustellen

- Wirtschaftlichkeit

- Minimierung 6kologischer
Auswirkungen

06 | ZielgroRen beim Neubau und bei
der Erhaltung von StrafRen

07 | Einbau SIFCON an der A1 bei Vechta
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08 | REFLEX: Stahlbewehrung in
Binderschicht

09 | Durchgehend bewehrte Betondecke,
Antwerpen 2007

10 | Betondecke mit durchgehender

Bewehrung, A5 bei Darmstadt, 2004;

Einbau des Unterbetons (20 cm von
24 cm)
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ausgeschlossen werden kann. Die SIFCON-
Schicht selbst ist in der Lage, die Risse und
Fugen ohne Rissebildung zu Uberbricken.
Nicht bewahrt hat sich die die ca. 7 mm dicke
Oberbetonschicht mit Textilfasern (Abplatzun-
gen).

Eine Maéglichkeit, das Langzeitverhalten von
Asphaltstralen zu verbessern, ist der Einbau
von geeigneten Bewehrungseinlagen (Geogit-
ter).ImRahmendes européaischen Forschungs-
projektes REFLEX wurden gemeinsam mit
Forschungspartnern aus Skandinavien und
Italien spezielle Baustahlmatten zur Erhéhung
der Tragfahigkeit an der Asphaltunterseite und
zur Reduzierung der Spurrinnenbildung in der
Binderschicht eingebaut [4]. In Minchen wur-
de eine Bushaltestelle entsprechend ausge-
fuhrt. Es ergaben sich einige einbautechni-
sche Probleme, wobei die Ausdehnung der
Stahlmatten beim Aufbringen des Heil3misch-
gutes eine kritische Rolle spielte (Abb. 8).

4.2 Tendenzen bei Betonbauweisen

Beim Betonstrallenbau in Deutschland hat
sich die Ausfluhrung mit kurzen, unbewehr-
ten Platten zur Standardbauweise entwickelt.
Demgegeniber kommen im Ausland, insbe-
sondere in den USA, alternativ durchgehend
bewehrte Betondecken mit freier Rissbildung
(ohne Fugen) zum Einsatz (Abb. 9). Als Vorteil
dieser Bauweise wird der geringere Erhal-
tungsaufwand (keine Fugenpflege erforderlich)
angefuhrt sowie dass die hoheren Investiti-
onskosten durch Entfall der Fugenherstellung
und eine mogliche Dickenreduzierung gegen-
Uber der konventionellen Bauweise ausgegli-
chen werden kénnen. Daneben ergibt sich bei
dieser Bauweise die Mdglichkeit einer Uber-
bauung mit dinnen Asphaltbelagen zur Ver-
minderung der Rollgerdusch-Emission oder
zur Wiederherstellung anforderungsgerechter
Griffigkeitsverhaltnisse, da Reflexionsrisse im
Asphalt durch die engen Rissbreiten und die
hohe Querkraftibertragung im Bereich der
Risse vermieden werden kénnen. Im Rahmen
eines Forschungsauftrages wurde diese Bau-
weise an der TUM wissenschaftlich unter-
sucht [b] und auf der stark belasteten Auto-
bahn BAB A5 bei Darmstadt 2004 auf einer
Lange von 1,5 km (Abb. 10) ausgefihrt [6]. In
sehr groflem Umfang kommt diese Bauweise
bei den Hochgeschwindigkeitsstrecken der
DB als Feste Fahrbahn zum Einsatz [7].

Als Innovationspotenzial unter der ZielgroRe
Wirtschaftlichkeit” (Abb. 6) lasst sich die Be-
tonbauweise mit Schottertragschicht einord-
nen, flr die eigentlich Erfahrungen seit Uber
20 Jahren vorliegen [1]. Aus Sicherheitsgrin-
den wurde die Betondecke bereits damals mit
30 cm Uberdimensioniert, was fur die heuti-
gen Verkehrsbelastungen in der Bauklasse
SV nach wie vor ausreichend ist. Diese grofse
Deckendicke erlaubt eine Modifizierung der
Plattenabmessungen: Infolge der reduzierten
Woélbspannungen kénnen bei quadratischen
Plattenformen und einer optimierten Abstim-
mung auf die Fahrbahnmarkierungen gréRere
Fugenabstédnde auch in Langsrichtung ange-
strebt werden (PPP-Projekte). Aufbauend auf
den Erfahrungen an Versuchsstrecken, wer-
den besondere Anforderungen bezlglich der
KorngroéRenverteilung der Schottertragschicht
im Technischen Regelwerk ZTV/TL SoB-StB
04 gestellt, wobei einer guten Wasserdurch-
lassigkeit besondere Bedeutung zukommt.
Neuere Forschungsarbeiten [8] zeigen, dass
anstelle der ausschlieRlich gebrochenen Ge-
steinskornung 0/32 mm durchaus auch mo-
difizierte Kiestragschichten mit Zugabe von
gebrochener Gesteinskérnung < 8 mm (Korn-
gruppe 0/2 mm gewaschen) und einer gewis-
sen Erweiterung des Sieblinienbereichs bei
2 mm gleiches Standfestigkeits- und Verfor-
mungsverhalten erwarten lassen. Damit lasst
sich die Wirtschaftlichkeit der Betonbauweise
in Regionen, in denen Moranekies ansteht,
verbessern.

Das sogenannte ,White topping” (Abb. 11)
stellt eine ideale Bauweise fir die Erhaltung
von verformten Asphaltstralien dar. Dabei
kommen relativ dinne Betondecken von 8
bis 15 cm auf der bestehenden gefrasten As-
phaltkonstruktion zum Einsatz. Voraussetzun-
gen fur ein gutes Gebrauchsverhalten sind ein
guter Verbund zur Unterlage sowie maglichst
kleine Plattenabmessungen < 2,5 m zur Re-
duzierung der Temperaturspannungen. Die
Oberflache kann als Waschbeton ausgefihrt
werden, was heute bei Betondecken die Stan-
dardausfuhrung ist, da damitim Gegensatz zur
bisherigen Jutetuch-Strukturierung neben der
geringen Larmemission auch bessere Griffig-
keiten erreicht werden (ZielgroRe Sicherheit).
Nach Auffassung des Autors waére dies eine
wirtschaftliche Bauweise zur Verbesserung
der Parkplatzsituation fur Lkw an Autobahnen.



Das BMVBS hat 11.000 Parkplatze an den Ver-
kehrsanlagen des Bundes im Rahmen eines
speziellen Ausbauprogramms in Planung.

4.3 Alternative Bindemittel

Durch Einsatz von Kunststoffen als Bindemittel
anstelle von Bitumen oder als Zusatz zu Bitu-
men [9] kdnnen u. U. die Kosten flr Mischgut
aus Gesteinskdrnung reduziert und gleichzei-
tig mit hohlraumreichen Deck- und Tragschich-
ten ein Beitrag zur Umweltvertraglichkeit von
Verkehrsflachen geliefert werden. Hierzu ist
es erforderlich, die Materialeigenschaften ex-
akt zu erfassen. An der TU Minchen liegen
diesbezlglich langjahrige Erfahrungen mit ge-
eigneten Versuchseinrichtungen vor.

Wenn bei entsprechenden alternativen Bau-
stoffen Viskoelastizitdét wie bei Asphalt ge-
geben ist, werden der Elastizitdtsmodul und
die Dauer- bzw. Zeitfestigkeit (stark abhéngig
von der Temperatur) Uber Schubversuche an
Bohrkernen oder praxisgerecht verdichteten
Probekorpern bestimmt (Abb. 12).

Thermisch induzierte Spannungen (kryogene
Zugspannungen) werden mit einer speziellen
Versuchseinrichtung ermittelt, die es ermog-
licht, die Prufkérperlange wahrend des Ab-
kUhlvorgangs exakt konstant zu halten und
die dafur erforderliche Zugkraft zu messen.
Aus Abbildung 13 ist das Kalteverhalten von
Asphaltbeton mit unterschiedlichem Bitumen
ersichtlich. Von den zuséatzlichen Ergebnissen
mit der Zugfestigkeit bei konstanter Tempera-
tur ist abhéangig, ob ein Material mit alternati-
vem Bindemittel fugenlos eingebaut werden
kann (Abb. 14). Die erforderlichen Schichtdi-
cken werden im Rahmen einer Bemessung
festgelegt.

Maximal zulassige Kontaktdriicke und Ver-
schleiRverhalten werden im Uberroll-Priifstand
und durch Druckversuche ermittelt. Wasser-
durchlassigkeit bedeutet nattrlich, dass 6ko-
logische Auswirkungen zu Uberprifen und an
den Untergrund bzw. die Unterlage spezielle
Anforderungen zu stellen sind. Derzeit be-
stehen Uberlegungen, kunststoffgebundene
Schichten wie bei einem zweischichtigen
offenporigen Asphalt einzusetzen, womit
eine Minimierung der Larmemission erreicht
werden kann. Zwischen den Labor-Untersu-
chungen und der Ausfihrung in situ (Abb. 14)
sollten immer erst Erfahrungen bei kleinen
Baumalinahmen gesammelt werden, um die

Auswirkungen der in der Praxis vorliegenden
Randbedingungen ausreichend erfassen zu
kénnen.

5. Ausblick

Die Entwicklungen zur Optimierung des Stra-
Renaufbaus, die Einflhrung von innovativen
Baustoffen oder neuer Bauverfahren im Stra-
Renbau sind ein langwieriger Prozess. Dies
hangt insbesondere damit zusammen, dass
ein Langzeitverhalten von Uber drei Jahrzehn-
ten angestrebt wird und dementsprechend
haufig zum Teil auch berechtigte Zurlckhal-
tung bei der méglichen Ubernahme von neuen
Ideen herrscht. Unabdingbare Voraussetzung
far die Umsetzung ist eine enge Zusammenar-
beit zwischen allen Beteiligten aus Industrie,
Unternehmungen, Forschungsinstituten, In-
genieurblros und Infrastruktur-Verwaltungen.
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1. Einleitung

Vor 150 Jahren starb der Erbauer der Eisen-
bahnstrecke Verona-Bozen und Planer der
Strecke Bozen-Innsbruck, der Ingenieur Alois
Negrelli (1799-1858, Planer der ersten Eisen-
bahnstrecke Gber den Brenner gemeinsam mit
Ing. Etzel) [6]. Er beschrieb damals die Grund-
satze des Eisenbahnbaus zwischen Kufstein
und Innsbruck wie folgt: ,Die Bahnhéhe soll
zwei Fufd (63 cm) Uber dem bekannten hochs-
ten Wasserstand des Innstromes sein. An
keiner Stelle soll das Niveau (Steigung) 1:200
(5 Promille) Ubersteigen. Die Kurven sind
moglichst kurz zu halten, und ihr Halbmes-
ser darf nicht weniger als 1500 Fuly (474 m)
betragen. Der Unterbau wird durchgehend fir
eine Doppelbahn (zweigleisig) berechnet und
ausgefthrt.”

Diese technischen Erkenntnisse haben bis
heute Gultigkeit, bedenkt man, dass die al-
penquerenden Basistunnel Langsneigungen
bis etwa 7,0 %o aufweisen. Die bestehenden
Bahnen in Osterreich weisen aber Steigungen
Uber 20 %o auf.

- Semmeringbahn (A)
898 m U. d. M./25,0 %o
- Tauernbahn (A)
226 m 0. d. M./27,0 %o
- Brenner
1.371 m 0. d. M./Nordrampe bis 26 %o,
Stdrampe bis 23 %o

Die neuen alpenquerenden Eisenbahntunnel
sind als Basistunnel konzipiert, um einerseits
die Wegstrecke und andererseits den Ener-
gieaufwand ganz wesentlich zu reduzieren, da
entsprechend geringere Traktionsleistungen
notwendig sind.

2. Transeuropaische Infrastrukturen
verbinden Europa

Die EU-Kommission verabschiedete 1990 den
ersten MalRnahmenplan fur das Konzept der
Transeuropéischen Netzwerke (Verkehr, Ener-
gie, Telekommunikation). Wachstum, Beschaf-
tigung, soziale Verbindungen, Wettbewerbs-
fahigkeit und Nachhaltigkeit sollten durch bes-
sere Verbindungen ermoglicht werden.

Die politischen, institutionellen und finanziel-
len Fundamente wurden mit der Unterzeich-
nung des Vertrages von Maastricht am 7.
Februar 1992 gestarkt und das Konzept der
transeuropaischen Netze (TEN) eingeflhrt.
Mit dem Inkrafttreten dieses Vertrages 1993
wurde die rechtliche Basis geschaffen. Eine
speziell eingerichtete Arbeitsgruppe unter
dem Vorsitz von Henning Christophersen er-
arbeitete 1993 eine Liste mit 34 prioritaren
Verkehrsprojekten. 1994 stimmte der Europa-
ische Rat in Essen der Liste von Christopher-
sen weitgehend zu. 1996 verabschiedete die
Europaische Kommission Leitlinien, die Ziele
und Prioritaten verschiedener TEN-Projekte
definierten. 2001 wurden diese Richtlinien er-
weitert, um auch die Hafen-Infrastruktur (See-
und Binnenhafen und intermodale Terminals)
zu erfassen. Die Schaffung eines transeuropéa-
ischen Verkehrsnetzes soll daftr sorgen, dass
alle Verkehrsmittel und -wege auf optimale
Weise miteinander verbunden bzw. in allen
Teilbereichen interoperabel sind, um den Per-
sonen- und Guterverkehr sicherzustellen. Ka-
rel Van Miert wurde von der EU-Kommission
2003 zum Leiter der Expertengruppe fur das
Transeuropéaische Verkehrsnetz eingesetzt.
Die Verlagerung des Verkehrs von der Stral3e
auf die Schiene und auf andere alternative
Verkehrsmittel war ein Schlisselelement des
EU-Weilbuches zur Zukunft der gemeinsa-



men Verkehrspolitik aus dem Jahr 2001. Die-
se wird auch weiterhin vorangetrieben, indem
Investitionen vor allem in den Schienen- und
Wasserverkehr getatigt werden.

Die EU-Kommission erstellte eine Liste mit 30
vorrangigen Projekten, die noch vor 2010 be-
gonnen werden und die Umsetzung nachhal-
tiger, von gemeinsamen Interessen gepragter
Mobilitdtskonzepte gewahrleisten und damit
den Bau der grenziberschreitenden Abschnit-
te beschleunigen sollten. Um die nationalen
Bahnnetzwerke noérdlich und sudlich der Al-
pen zwischen Deutschland und Italien verbin-
den zu kdnnen, stellt der wichtigste Abschnitt
die Strecke zwischen Minchen und Verona
mit dem Brenner Basistunnel dar.

Das grenzuberschreitende europaische Prio-
ritatsprojekt — TEN-Projekt Nr. 1 — stellt eine
etwa 2.200 km lange Eisenbahn-Hochleis-
tungsstrecke zwischen Berlin und Palermo
dar. Im Abschnitt zwischen Berlin und Neapel,
auf einer Lange von Uber 1.600 km, sind drei
Viertel in Bau oder bereits in Betrieb. Die letz-
ten Abschnitte zwischen Verona und Neapel
gingen im Dezember 2009 in Betrieb. In Os-
terreich wird die 41 km lange Unterinntaltras-
se zwischen Baumkirchen und Kundl im Jahre
2012 fertig gebaut sein. Dort beginnt dann mit
der Umfahrung von Innsbruck der Brenner Ba-
sistunnel.

Zur politischen Unterstltzung eines zeitge-
rechten Ausbaues und zur Durchsetzung der
rahmenpolitischen MaRnahmen fir eine
Verkehrsverlagerung von der Stral’e auf die
Schiene wurden von allen drei Mitgliedsstaa-
ten beim Gipfel in Wien am 10. Juli 2007 und
am 18. Mai 2009 in Rom jeweils Memoranden
mit einem Aktionsprogramm unterschrieben,
das von den drei Mitgliedsstaaten, den finf
betroffenen Regionen und den Bahnbetrei-
bern zeitgerecht umgesetzt werden muss.

3. Brenner Basistunnel

3.1 Historische Entwicklung

Bereits 1847 gab es erste Ideen, den Brenner
mit einem Tunnel flr die Eisenbahn zu unter-
fahren. Weltweit entstand der erste Alpen-
durchstich durch den Gotthardtunnel im Jah-
re 1883; dort, wo heute zusatzlich noch ein
Basistunnel gebaut wird.

Seit 1947 wurde eine grofRe Anzahl von Stu-
dien und Untersuchungen fir den Brenner
Basistunnel und die Zulaufstrecken durchge-
fahrt.

Im Jahr 1986 gaben die Verkehrsminister
Deutschlands, lItaliens und Osterreichs den
Auftrag zur Erstellung einer Machbarkeitsstu-
die ,Brenner Basistunnel”. Von der Planungs-
gesellschaft ,Internationales Brenner-Konsor-
tium IBK” wurde diese Machbarkeitsstudie
1989 abgeschlossen und von den Verkehrsmi-
nistern zur Grundlage aller weiteren Arbeiten
erklart.

In der Machbarkeitsstudie (1987-1989) wurde
ein Doppelspurtunnel mit seitlich liegendem
eingleisigem Dienststollen vorgesehen. Die
lichte Querschnittsflache des Haupttunnels
betrug 83 m? und der Gleisabstand 4,7 m.
Der Dienststollen war mit einer lichten Quer-
schnittsflache von 29 m? geplant. Der Haupt-
tunnel und der Dienststollen wiesen einen
Achsabstand von 30 m auf. Alle 2560 m wur-
den diese mit einem Querstollen verbunden,
welcher eine Querschnittsflache von 7,4 m?
aufwies. Zusétzlich waren alle 5 bis 7 km mit
Schienenfahrzeugen befahrbare Verbindungs-
stollen vorgesehen, mit einer lichten Quer-
schnittsflache von 30 m?. Als Oberbauart wur-
de ein schotterloser Oberbau vorgeschlagen.
In den Jahren 1996/97 erfolgte eine techni-
sche und wirtschaftliche Optimierung des
Projektes flr die neue Bahnverbindung Min-

01 | TEN-Achse Nr. 1 zwischen Berlin
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chen—-Verona mit dem Brenner Basistunnel.
Dort wirkte neben der Italferr aus Rom und
der Lameyer International Frankfurt auch das
Ingenieurbiro Fritsch—Chiari aus Wien mit.
Der Autor fungierte dabei als technischer Ko-
ordinator und Bearbeiter, wodurch er das Po-
tenzial dieser Ingenieurgemeinschaft kennen
und schéatzen gelernt hat.

Im Jahr 2002 wurde das Vorprojekt erstellt
und im Marz 2008 sowohl in Italien als auch in
Osterreich das Einreich- und UVP-Projekt den
Behorden zur Genehmigung vorgelegt.

Nach nur 16 Monaten war das Projekt in bei-
den Staaten genehmigt.

3.2 Wesentliche Kenndaten des Projektes
Mit der Umfahrung von Innsbruck wird der
Brenner Basistunnel mit 62,7 km die langste
unterirdische Eisenbahnverbindung der Welt
darstellen. Er besteht aus nebeneinander lie-
genden Réhren mit einem Innendurchmesser
von etwa 8 m und einem Abstand von 70 m.
Unterhalb dieser Hauptrohren befindet sich
der Erkundungsstollen mit kleinerem Durch-
messer, der als Vorerkundung und spater zur
Entwéasserung dient.

Die wichtigsten Kenndaten des Brenner Ba-
sistunnels sind:

- Lange: 55 + 6,5 = 62,5 km

- Langsneigung: 5,0 %o bis 6,7 %o

- Scheitelhdhe des Basistunnels:
795 m U. d. M.

- Nettoquerschnitt der Hauptrohren:
ca. 43 m?

- Abstand der Querschlage: 300 m

Zusatzlich wird ein um ca. 12 m tiefer liegen-
der, in der Mitte der beiden Haupttunnelroh-
ren verlaufender Erkundungsstollen gebaut.
Dieser hat einen Innendurchmesser von etwa

5 m, der prioritdr der geologischen Untersu-
chung entlang der gewahlten Trasse dient.
Spater wird er als Entwasserungsstollen be-
nutzt, was technisch durchaus Sinn macht,
da die Erhaltung dieser Tunnelréhre ohne den
Bahnbetrieb zu stéren stets moglich ist.
Insgesamt sind drei sogenannte Multifunkti-
onsstellen in einem Abstand von etwa 20 km
vorgesehen, und zwar bei der Umfahrung
Innsbruck, in St. Jodok (stdlich von Steinach)
und in Trens (no6rdlich von Mauls). Diese Mul-
tifunktionsstellen werden durch einen befahr-
baren Zufahrtstunnel erschlossen.

Im Brenner Basistunnel soll entsprechend der
TSI-Richtlinie ein 25 kV/50 Hz-Traktionssystem
installiert werden. Flrden Brenner Basistunnel
bzw. alle Neubauabschnitte der Brennerachse
wurde als Zugsicherungssystem das ERTMS —
Level 2 (European Rail Traffic Management
System) entsprechend der TSI CCS festge-
legt. Die Betriebsleitzentrale wird sich in Inns-
bruck befinden, eine Notzentrale in Verona
oder Bologna.

3.3 Geologie — Hydrogeologie

Geologie

Der geplante Brenner Basistunnel fihrt in
seiner Gesamtlange geografisch durch den
zentralen Bereich der Ostalpen, geologisch
hingegen durch das emporgewdlbte Zentrum
der Kollisionszone der europaischen und ad-
riatischen (afrikanischen) Platten, die in Form
mehrerer Ubereinandergestapelter Decken
vorliegen. Der Tunnel quert dabei das Tau-
ernfenster, das infolge der angesprochenen
Emporwolbung Einblick in den tieferen Krus-
tenbereich der Ostalpen gewahrt. Die grof3-
tektonischen Einheiten entlang der gesamten
Tunneltrasse sind von Norden nach Siden
das Unterostalpin, die penninischen Decken



des Tauernfensters, eine schmale Zone mit
Oberostalpin und tertiaren Intrusivgesteinen
des Tauernfensters und das Stdalpin.

Hydrogeologie

Hydrogeologisch tritt von Norden ausgehend
zwischen Innsbruck (Inntal) und dem rechten
Hang des Navistals die Innsbrucker Quarz-
phyllitdecke auf, in der kein bedeutendes
Flieksystem existiert. Nur den Hauptstdrun-
gen, die den regionalen Systemen angehdren,
konnen hohere Durchlassigkeiten zugeschrie-
ben werden, womit wenig bedeutende Fliel3-
systeme verbunden sein kénnen. Der Tunnel
durchquert diese Einheit zwischen Innsbruck
und dem Km 14+540.

Nach Stden geht die Innsbrucker Phyllitdecke
durch einen hydrogeologisch unbedeutenden,
duktilen tektonischen Kontakt in die Glockner-
decke Uber. Die Glocknerdecke (Km 14+540
bis ungefahr Km 28+215) besteht aus Blnd-
nerschiefern. Die mit den kalkreichen Blnd-
nerschiefern verbundenen Durchlassigkeiten
sind bei der Abwesenheit von Lésungspha-
nomenen gering, kénnen aber aufgrund der
Entwicklung von Karsterscheinungen mittlere
Werte erreichen. An den Hauptstérungszonen
konnen die Durchlassigkeiten eine erhebliche
Zunahme erfahren: Das erfolgt meistens in
den kalkreichen Bundnerschiefern, in denen
die damage zone eine bevorzugte Stelle fur
chemische Lésung bilden kann. Das Vorhan-
densein von bedeutenden FlieRsystemen auf
Tunnelniveau in der Zone der Durchquerung
dieser Einheit kann ausgeschlossen werden,

Innsbruck
H=575m

mit der Ausnahme des sudlichen Abschnit-
tes. Nach Stden gehen die Blndnerschiefer
der Glocknerdecke durch eine Schuppenzone
in die Untere Schieferhdille Gber. Diese Einheit
besteht, von oben nach unten, aus Gesteinen
der sedimentaren, permo-mesozoischen Be-
deckung, die, verschieden verfaltet und ver-
lagert, eine multilayer-Abfolge aus Schiefern,
Metakarbonaten und untergeordnet evapori-
tischen Gesteinen und aus dem Zentralgneis
bilden. Die sedimentaren Bedeckungen wei-
sen variable Durchlassigkeitseigenschaften
auf. Mit dem Zentralgneis sind keine Flie3sys-
teme verbunden, da seine Durchlassigkeit ge-
ring ist, aulRer an den Stérungszonen, denen
mittelhohe Durchlassigkeiten zugeschrieben
werden kdénnen.

/wischen der Staatgrenze und dem Pfit-
schertal beobachtet man eine Antiform aus
Gneisen, die kein bedeutendes FlieRsystem
aufweisen; nur die starker durchlassigen Sto-
rungen kénnen FlieRsysteme beherbergen.
Stdlich des Pfitschertals sind die hydrogeo-
logischen Komplexe um die groRe Tulver-
Senges-Antiform verfaltet. Die Abschnitte
bestehen aus den Blndnerschiefern der
Glocknerdecke, innerhalb derer das Vorhan-
densein von bedeutenden FlieRsystemen
nicht erwartet wird, mit Ausnahme eines
NNO-SSW verlaufenden Stérungssystems.
Sudlich der Antiform, innerhalb der ostalpi-
nen Einheiten, rechnet man mit bedeutenden
hydrogeologischen Zirkulationen, die in Zu-
sammenhang mit dem Pustertaler Stérungs-
system und untergeordnet mit den Stérungen

Brenner
H=1371Tm

04 |

Lageplan des Brenner Basistunnels

Franzensfeste
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innerhalb des Brixner Granits stehen. Unter
den untersuchten Quellen auf der ¢sterreichi-
schen Seite zeigen 78,3 % kein Risiko, 16,8 %
ein niedriges Risiko, 19 % ein mittleres Risi-
ko, und keine einzige zeigt ein hohes Risiko.
Auf der italienischen Seite zeigen 48 % kein
Risiko, 39 % ein niedriges Risiko, 11 % ein
mittleres Risiko und 2 % ein hoéheres Risiko.
Durch die hydrogeologischen Untersuchun-
gen wurde festgestellt, dass die hydraulische
Durchlassigkeit mit der Tiefe stark abnimmt.
Entlang der Strecke wurde mit wenigen Aus-
nahmen eine Durchlassigkeit kleiner als 1 x
10-8 m/s festgestellt, die als gering durchlas-
sig bezeichnet wird. In Gesteinen mit diesen
hydraulischen Durchléassigkeiten sind auch die
zutretenden Wasser in den Tunnel gering.

3.4 Tunnelbau beim Brenner Basistunnel
Beim Brenner Basistunnel wird vorauseilend
ein zwischen den beiden Hauptrohren etwa
12 m tiefer verlaufender Erkundungsstollen
gebaut. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
flielen neben der Erfahrung in die Beurteilung
der Ausbruch- und Sicherungsmethoden ein.
Voraussichtlich kommen nachstehende Vor-
triebsmethoden- und Sicherungsmethoden
zur Anwendung:

- Vollausbruch im Frasverfahren mit of-
fener Tunnelbohrmaschine mit Sicherung
in Spritzbetonbauweise

- Vollausbruch im Frasverfahren mit Schild-
oder Doppelschild-Tunnelbohrmaschine
mit TUbbingen als Sicherungssystem

- Voll- und Teilquerschnittausbruch im
Sprengverfahren mit Sicherung in Spritz-
betonbauweise (konventioneller Spreng-
vortrieb)

- In bestimmten Teilabschnitten ist auch
ein Einsatz von Teilschnittfrasen fur Voll-
und Teilgquerschnittausbriiche oder eine
Kombination aus Spreng- und Baggervor-
triebsverfahren maglich. Die Sicherung
wird dabei ebenfalls in Spritzbetonbau-
weise erfolgen.

Im Allgemeinen wird der Tunnelvortrieb je
nach geotechnischer Klassifizierung sowohl
maschinell als auch konventionell konzipiert.
Beim Brenner Basistunnel hat man durch die
sehr umfangreichen geologischen und hyd-
rogeologischen Bohrungen im Umfang von

mehr als 25.000 m ein enormes Wissen erar-
beitet. Zusatzlich werden diese Erkenntnisse
durch die Ergebnisse des Erkundungsstollens
noch bereichert werden.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand werden
beim Haupttunnel etwa zwei Drittel maschi-
nell mit Tunnelbohrmaschinen und ein Drittel
konventionell mit Sprengungen vorgetrieben.
Die wirtschaftlichen Einsatzbedingungen der
Tunnelvortriebsmaschinen im Vergleich zum
Sprengvortrieb und zu maschinellen Abbau-
methoden mittels TSM und Baggern kénnen
wie folgt abgeschéatzt werden:

- Langere Baulose

- Weitgehend ahnliche Fels- oder Locker-
gesteinsformationen

- Hohe Anforderungen an geringe Oberfla-
chensetzungen bzw. -erschitterungen

- GrolRe Vortriebsleistungen

Bei der Auswahl des Tunnelvortriebsma-
schinensystems bilden 6konomische, baulo-
gistische und 6kologische Aspekte wichtige
Auswahlkriterien in Bezug auf die Maschinen-
und Verfahrenstechnik. Tunnelbohrmaschinen
werden im Felsgestein bei mittlerer bis hoher
Standzeit eingesetzt. Sie eignen sich zum
Ausbruch von Festgestein mit Festigkeiten
zwischen 50 und 300 MN/m?2.

Bei Tunnelbohrmaschinen mit grof3eren
Durchmessern werden diese vorzugsweise
mit einem Schild ausgerUstet und die Siche-
rung mit Tdbbingen bewerkstelligt. Bei den
Tlabbingen gewinnt die Bauart mit Faserbe-
ton eine zunehmend wichtige Rolle. Faserbe-
ton ist ein Konstruktionsbeton, dem bei der
Herstellung zur Verbesserung des Riss- und
Bruchverhaltens Fasern, vorzugsweise alka-
liresistente Stahl-, alkaliresistente Glas- oder
Kunststofffasern (Polymerfasern), zugesetzt
werden. Dabei kénnen komplizierte Beweh-
rungsfihrungen vermieden, die Rissverteilun-
gen homogener und insgesamt das Bauwerk
wirtschaftlicher gestaltet werden. Speziell
geformte Stahlfasern im Ausmaf von 20 bis
40 kg und bei speziellen Anforderungen bis zu
60 kg Fasern pro 1 m3 kénnen dem Beton bei-
gemischt werden.

Gebirgsverbessernde Malinahmen und In-
jektionen kénnen sowohl vom Erkundungs-
stollen vorauseilend oder vom Haupttunnel
aus durchgefihrt werden. Dabei kann mittels



Hochdruckinjektionen mit Spezial-Zement-
Suspensions-Lésungen das Gebirge verbes-
sert und eventueller Wasserandrang reduziert
werden [4]. Diese Techniken sind heute Stand
der Technik und werden sowohl zur Sicherung
der Ortsbrust wahrend eines Werkzeugwech-
sels bei Tunnelbohrmaschinen als auch bei
Tunnelabschnitten mit schlechterem Gebirge
und héherem Wasserandrang eingesetzt. Sol-
che Malinahmen kénnen auch beim Brenner
Basistunnel in einigen Abschnitten (beispiels-
weise bei den Hochstegener Kalken — Venntal)
eingesetzt werden.

Die einzelnen Abfolgeschritte von solchen ge-
birgsverbessernden MaRnahmen kdénnen wie
folgt zusammengefasst werden:

- Grobeingrenzung der Stérzonen durch
Reflexionsseismik

- Vorausbohrungen durch Kernbohrungen
bzw. Schlagbohrungen eventuell im
Schutze eines Preventers

- Reduktion der Wassereintritte durch Vor-
ausinjektionen (Schirme) mit Uberlap-
pung

- Durchorterung der Stérzone im Schutze
des Schirmes

Im Falle eines maschinellen Vortriebes kann
auch ein sogenannter by-pass gebaut und
durch Umgehung der TBM die Injektionsar-
beiten durchgefihrt werden.

3.5 Ausbruchmaterial

Im Rahmen der baulogistischen Untersuchun-
gen wurde das Ausbruchmaterial anhand der
geologischen Untersuchungen prognostiziert
und aus den durchgefihrten Analysen die
geotechnischen Eigenschaften abgeleitet.
Dabei wurden insgesamt vier lithologische
Klassen zusammengefasst.

Jede dieser vier Klassen wurde in entspre-
chende Verwertbarkeitsklassen unterteilt, und
zwar in Material fur Betonzuschlagstoffe, in
Schuttmaterial und in nicht weiter verwertba-
res Ausbruchmaterial.

Folgende Verwertbarkeitsklassen wurden un-
terschieden:

- Verwertbarkeitsklasse A: hochwertiges
Material, geeignet fir Betonzuschlag-
stoffe

- Verwertbarkeitsklasse B: Material fur

Dammschuttungen und Hinterfullungen
- Verwertbarkeitsklasse C: nicht wieder

verwertbares und zur Endlagerung auf

Deponien bestimmtes Material

Die Gesamtmenge des anfallenden Tunnel-
ausbruchsmaterials des Brenner Basistunnels,
inklusive der Ausbruchmengen aus dem Er-
kundungsstollenprogramm, betragt im ver-
dichteten Zustand etwa 15,5 Mio m3.

Die Deponien werden unmittelbar bei den
Fensterstollen angeordnet, die teils sogar, wie
im Padastertal, mit einem eigenen Transport-
tunnel verbunden werden. Durch diese Opti-
mierung kénnen die Transportwege reduziert
werden und der Abtransport des Materials
ohne lange Wege auf ¢ffentlichen Stralsen er-
folgen.

4. Schutz der Umwelt durch Verlagerung
des Schwerverkehrs

Im Februar 2007 hat der Autor mit dem Koor-
dinator Van Miert die |dee einer Brenner Cor-
ridor Platform besprochen. Am 22. Mai 2007
erfolgte die landertbergreifende Grindung
dieser Organisation, wo erstmalig neben den
funf Bundeslandern zwischen Minchen und
Verona, den drei Ministerien in Berlin, Wien
und Rom auch die drei Bahnen DB, OBB und
RFI mitarbeiten. Am 18. Juli 2007 wurde ein
erstes Memorandum in Wien fur den Brenner
Basistunnel zwischen den Landern und den
Staaten Osterreich und ltalien unterschrie-
ben. Dort wurden erstmalig bereits die Wege
fur rahmenpolitische MaRnahmen gelegt. In
intensiver Arbeit mit zehn Arbeitsgruppen in
engster Zusammenarbeit mit der Brenner Ba-
sistunnel Gesellschaft (BBT) konnte ein Akti-
onsprogramm 2009-2022 erarbeitet werden.
Dazu wurde unter der Leitung des am 22. Juni
2009 verstorbenen EU-Koordinators Karel Van
Miert am 18. Mai 2009 in Rom ein Memoran-
dum mit einem detaillierten Aktionsprogramm
far verkehrslenkende MalRnahmen, einem
landertbergreifenden Umweltmonitoring, ei-
ner abgestimmten Bahnlogistik entlang des
ganzen TEN 1-Korridors von Berlin nach Ne-
apel, Bahnterminals und einem verpflichten-
den Plan flr den zeit- und bedarfsgerechten
Ausbau der Zulaufstrecken sowie einer Unter-
stltzung fur den Brenner Basistunnel von den
funf Landern, den Eisenbahnen und den drei
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Ministern Osterreichs, Italiens und Deutsch-
lands unterschrieben. Das ist auch ein wichti-
ger Schritt hin zu einer Alpentransitborse, wo-
bei die Schweiz eingebunden werden muss.

5. Vernetzung von Wissenschaft und Praxis

Die BBT SE mochte mit diesem Infrastruktur-
bau auch einen wissenschaftlichen Mehrwert
schaffen. Am 5. Juni 2009 wurde ein Rahmen-
vertrag mit sieben Universitaten abgeschlos-
sen. Dabei sollen durch die Universitaten neue
Technologien wissenschaftlich unterstitzt so-
wie wirtschaftliche, soziale und Okologische
Themen aufgegriffen und bearbeitet werden.
Durch einen intensiven Austausch sollen die
Erfahrungen der umliegenden Tunnelbauten
eingebunden werden. Im unmittelbaren Nah-
bereich des Brenner Basistunnels werden der-
zeit die weltgrofdten Tunnel gebaut. So wurde
der 34 km lange Loétschbergtunnel im Jahre
1999 begonnen und 2007 bereits dem Betrieb
Ubergeben.

Im Unterinntal werden mit neuesten Baume-
thoden 34 km unterirdische Tunnel und Gale-
rien gebaut. Der 57 km lange Gotthardtunnel
ist derzeit im Bau, und der Lotschbergtunnel
wurde bereits erfolgreich in Betrieb genom-
men.

Beim Bau des Brenner Basistunnels kann da-
her auf die Erfahrungen bei diesen Nachbar-
projekten zurlckgegriffen werden. Deshalb
wurden bereits jetzt Experten von den ande-
ren Tunnelprojekten zur Mitarbeit und zur Be-
ratung bei den Projektierungsarbeiten flr den
Brenner herangezogen.

Die Ingenieurgruppe Fritsch, Chiari & Partner
hat immer die Verbindung mit den wissen-
schaftlichen Institutionen gesucht und diese
unterstitzt. So wurde auch der wissenschaft-
liche Forderungspreis ,FCP-Preis” etabliert,
mit dem interessante Diplomarbeiten und
Dissertationen unterstltzt wurden. Ich danke
der Ingenieurgruppe FCP fir ihr verantwortli-
ches Planen und Bauen und besonders auch
im Namen der Universitat fur Bodenkultur fur
die Unterstltzung des heranwachsenden wis-
senschaftlichen Nachwuchses!

Herzliche Gratulation zum 50-Jahres-Jubila-
um, weiterhin viel Erfolg — Glick auf!
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1. Einleitung

Die Eisenbahn gilt seit ihrer Entstehung — ins-
besondere jedoch ab der Entwicklung des
sie konkurrenzierenden Stral3en- und Luftver-
kehrs —als besonders sicheres Verkehrsmittel.
Als wichtigste der der Sicherheit dienenden
Unterscheidungsmerkmale zum sonstigen
Landverkehr, in erster Linie also zum Stralien-
verkehr, gelten

- die Spurfihrung und die damit ermog-
lichte Zugbildung,

- das Fahren im Raumabstand durch ge-
eignete Sicherungseinrichtungen an Stre-
cke und Fahrzeugen sowie

- der geplante Betriebsablauf, welcher sich
durch geordneten Zugang zum Strecken-
netz und einen vorhandenen Fahrplan aus-
zeichnet.

Dennoch sind im Zusammenhang mit Pla-
nung, Errichtung und Inbetriebnahme von
Neu- und Ausbaustrecken Diskussionen dar-
Uber entstanden, ob und in welchem Ausmalf3
genugend Sicherheitseinrichtungen im Eisen-
bahnbetrieb vorgesehen sind, um eingetrete-
ne Unfalle und Schadensfolgen in vertretba-
ren Grenzen zu halten.

Der vorliegende Beitrag gibt einen Abriss Uber
solche Diskussionen anhand eines konkreten
Projektes und zeigt, welche Entwicklungspo-
tenziale zur Erfullung neu entstandener An-
spriche mobilisierbar sind.

2. Projektdarstellung Lainzer Tunnel

Der Lainzer Tunnel ist eine neue Verbindungs-
strecke zwischen den wichtigsten Eisenbahn-
linien, ndmlich der Std- und der Westbahn in
Wien. Er erganzt eine Bestandsstrecke aus

dem 19. Jahrhundert, die, damals als Um-
gehungsstrecke von Wien konzipiert, heute
durch Wohngebiet fihrt und den gesamten
Ost-West-Verkehr aufnimmt.

Die neue Strecke besteht im Wesentlichen
aus einem zweigleisigen Tunnel, der im Wes-
ten in einen unterirdisch angeordneten Kno-
ten (Verknlpfung Westbahn) sowohl an den
Bestand als auch an die Neubaustrecke an-
geschlossen ist und sich im Sdden an die
Sud- und an die Donauldndebahn verzweigt.
Die Tunnelstrecken wurden unter Berlcksich-
tigung auf Gleisgeometrie und Uberdeckung
zu etwa 65 % der Lange bergménnisch nach
der Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise
(NOT) aufgefahren bzw. zu etwa 35 % in offe-
ner Bauweise (Deckelbauweise) hergestellt.

Ziel und Zweck des Bauwerkes sind:

- die Schaffung einer leistungsfahigen und
umweltfreundlichen Verbindungsstrecke
far Mischbetrieb

- die Schaffung einer leistungsfahigen Ein-
bindung der NBS Wien-St. Polten

- die Schaffung von Reserven der Leis-
tungsfahigkeit auf den entlasteten Be-
standsabschnitten fur innerstadtischen
Personenverkehr.

3. Aspekte der Sicherheitsplanung

3.1 Grundsatzliches

Sicherheitsplanung hat zur Aufgabe, nach-
vollziehbare Entscheidungsgrundlagen flr
Projektwerber und Genehmigungsbehodrden
zu liefern sowie Vorschlage fur wirtschaftlich
vertretbare MalBnahmen zur Risikoreduktion
zu enthalten. Methodisch gesehen hat sich
ein quantitativ orientierter, probabilistischer
Ansatz etabliert.



Dieser Ansatz enthalt im Wesentlichen drei
Fragen, ndmlich

- Was kann passieren? (Risikoanalyse)
- Was darf passieren? (Risikobewertung)
- Was ist zu tun? (MaRnahmenplanung)

3.2 Risikoanalyse

Zur Beschreibung des Sicherheitsniveaus ei-
nes Systems wie zum Beispiel des Eisenbahn-
betriebes sind im Rahmen der Sicherheitspla-
nung drei Anséatze denkbar. Es sind dies

- empirische
- mafinahmenorientierte
- risikoorientierte Ansatze.

Der empirische Ansatz basiert weitgehend
auf dem Prinzip von ,trial and error”, er ent-
wickelt das System sozusagen mit der laufen-
den Erfahrung bei der Benltzung. Sinnvoll ist
dieser Ansatz Uberall dort, wo aus héaufigen
Schadensfallen — die kleine Wirkung haben —
Erfahrungen fur notwendige Verbesserungen
gewonnen werden kénnen.

Malinahmenorientierte Ansatze gehen einen
anderen Weg. Hier wird die Frage nach den
Uberhaupt moéglichen und denkbaren Sicher-
heitsmafinahmen gestellt. Das Ziel dieser Be-
trachtungsweise liegt darin, eine Anlage (den
Betrieb) so sicher wie moglich zu machen.
Die Gefahr, die daraus resultiert, ist meist die
Unwirtschaftlichkeit, da weder Kosten noch
Wirksamkeit der MaRnahmen in diese Be-
trachtungsweise einfliel3en.

Der risikoorientierte Ansatz hingegen stellt
mit der Einbeziehung von Kosten und Wirk-
samkeit von geplanten MalRnahmen in die
probabilistische Sicherheitsbeurteilung den
modernsten und fur Vergleichszwecke Uber-
sichtlichsten Weg dar. Alle RechengréfRen

sind dabei ingenieurmalig erfassbar und mit-
einander verknupft.

Wird also der Sicherheitsplanung ein risikoo-
rientierter Ansatz zugrunde gelegt, so kénnen
hinsichtlich der Personenrisiken, die fir Rei-
sende, Unterhalts- und Fahrpersonal sowie
fur Anrainer gelten, zwei RisikogroéfRen unter-
schieden werden.

Individuelles Risiko flrr Personen

Dieses stellt ein Mal3 fur die Gefahrdung einer
einzelnen betroffenen Person dar und gibt an,
mit welcher Wahrscheinlichkeit die betrachte-
te Person in einem bestimmten Zeitraum oder
auf einer bestimmten Streckenléange infolge
von Stor- oder Unféllen getdtet wird.

Kollektives Risiko fiir Personen

Das kollektive Risiko /_entspricht der jahrlich
zu erwartenden Anzahl der todlich verunfall-
ten Personen im betrachteten System bezo-
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gen auf die Transportleistung und ist fur die
Beurteilung der Sicherheit von Reisenden in
Tunneln und der Anrainer erfahrungsgemaf
die aussagekraftigste Grole.

Risiko fur die Umwelt

Unfalle im Eisenbahnbetrieb kénnen Gefahr-
dungen fur die Umwelt bedeuten. Eine Erfas-
sung dieser potenziellen Gefahrdungen wurde
durch eine systematische Beschreibung des
Begriffes Umwelt sowie durch die Definition
von sogenannten Schutzzielen moglich. Der
Begriff Umwelt wird derzeit meist durch die
Schutzguter

- Wasser

- Boden

- Luft

- Flora und Fauna sowie
- Naturdenkmaler

bestimmt. Zur Beurteilung der Umweltkriterien
werden bei der Bahn meist MessgroéfRen in Be-
zugaufdie Kontaminierungvonunter-und ober-
irdischen Gewassern stellvertretend fur alle
moglichen Umweltschaden herangezogen.

Bauwerksrisiko

Hohere Fahrgeschwindigkeiten, groRere Zug-
massen sowie hdhere Zugdichten als bisher
pragen den heutigen Eisenbahnverkehr. Unfall-
schwere und -haufigkeit missen daher zukinf-
tigauch in der Bemessung statisch konstruktiv
wirksamer Bauteile (z. B. Brickenpfeiler) be-
ricksichtigt werden. Auch der Brandfall stellt
einen erst neuerdings zu berlcksichtigenden,
bisher nicht ausreichend untersuchten Last-
fall —insbesondere in Tunnelanlagen — dar, ob-
wohl gerade die Standsicherheit eines Tunnels
ein geradezu symbolisches Charaktermerkmal
fur die Unerschutterlichkeit eines Verkehrs-
systems wie das der Eisenbahn darstellt.

3.3 Risikobewertung

Die Sicherheitsplanung flr einen neuen Stre-
ckenabschnitt muss aus der Sicht der Infra-
strukturerrichtungsgesellschaft — vor allem,
wenn sie sich im Eigentum des Staates befin-
det — unter folgenden Pramissen stehen:

a) Gewabhrleistungeines Gesamtsicherheits-
niveaus, das in einem sinnvollen Verhalt-
nis zu anderen Streckenabschnitten steht.

b) Optimaler Einsatz der beschrankten Geld-
mittel, das heil’t, dass die geplanten Mal3-
nahmen zur Reduktion des Ausgangsri-
sikos ein sinnvolles Kosten-Wirksamkeits-
Verhéltnis aufweisen mussen.

c) Ausgewogenheit der MalRnahmen in bau-
licher, eisenbahntechnischer und organi-
satorischer Hinsicht unter Berlcksichti-
gung der Entwicklungsdynamik des soge-
nannten ,Standes der Technik”. Diese
Forderung ergibt sich aus den grofRRen
Zeitraumen, die zwischen der Planung
eines Bauvorhabens, den Behordenver-
fahren und der Inbetriebnahme des Pla-
nungsgegenstandes liegen.

Dass gerade die unter b) genannte Optimie-
rung in der Offentlichkeit schwer argumen-
tierbar ist, folgt aus dem Umstand, dass
Grenzkosten festgelegt werden mussen, die
auf Menschenleben Bezug nehmen. Diese
Grenzkosten dokumentieren, welche Kosten
maximal entstehen darfen, um das Risiko (ge-
meint ist in Bezug auf Reisende und Anrainer
das kollektive Risiko) um eine Einheit (in der
Regel ist dies ein Todesopfer) zu senken. Den-
noch wird gerade mit diesem Ansatz gewahr-
leistet, dass mit den eingesetzten Geldmitteln
insgesamt die grofitmaogliche Risikoreduktion
erzielt wird. Die Anwendung des Grenzkosten-
kriteriums hat bisher plausible und gut nach-
vollziehbare Ergebnisse flr Neubauabschnitte
gebracht. Bei vergleichender Anwendung auf
Bestandsstrecken zeigte sich stets die hohe
Wirksamkeit der geplanten SicherheitsmalR-
nahmen. Somit konnte mit dieser Methode
der Nachweisflhrung auch das Kriterium der
Verhaltnismaligkeit zu anderen Streckenab-
schnitten erfullt werden.

Die der Analyse folgende Risikobewertung ist
im Gegensatz zu dieser behaftet mit Wertvor-
stellungen der anthroposoph-egozentrischen
Gesellschaft. Die individuelle Akzeptanz von
Schadigung jedweder Art fallt mit steigenden
Wohlstandsverhaltnissen etwa ebenso, wie
die Forderungen nach dem Einsatz o6ffentli-
cher Mittel zur Abwehr steigen. Wertungen
sind also objektiv nicht herleitbar, sondern
basieren letztendlich auf Entscheidungen der
Projektwerber. Dazu kommen die in der Ver-
gangenheit mehrfach festgestellten Aversio-
nen gegenuber Grofsunfallen, die eine hohe
Signalwirkung flr unsere medial gesteuerte



Gesellschaft besitzen. Die Grofsunfalle in den
StraRentunneln (1) in Frankreich und in Oster-
reich zeigen dies deutlich. Daraus folgt oft-
mals die Bereitschaft von Unternehmen, fur
die Verhinderung folgenschwerer Ereignisse
mehr aufzuwenden, als es deren statistische
Relevanz insbesondere bei der Eisenbahn
rechtfertigen wurde. Das Ergebnis friherer
Berechnungen des Ausgangsrisikos wird
ohne Berlcksichtigung der bisher geplanten
SicherheitsmalRnahmen in der Abbildung 3
dargestellt.

Das Ergebnis zeigt, dass den Risikokategori-
en Brand ohne bzw. nach Zugunfall mit insge-
samt 45 % Anteil besondere Aufmerksamkeit
in der MalRnahmenplanung zu schenken ist.

3.4 MalRnahmenplanung

Die Maflinahmenplanung erfolgt im Allgemei-
nen aus einem Spektrum bereits bekannter
und erprobter Mafinahmen und wird Ublicher-
weise als Matrix dargestellt, wobei die Spal-
ten der Matrix den Wirkungsmechanismus
und die Zeilen die Art der MalBnahmen zusam-
menfassen. Ohne Anspruch auf Vollstdndig-
keit wird eine solche Matrix beispielsweise
wie folgt dargestellt (siehe Planungsmatrix).
Werden nun jeder dieser Malinahmen die je-
weiligen erfahrungsgemalf’ abgeschatzten An-
teile an der Verringerung des Ausgangsrisikos
zugeordnet, so ergibt sich fir das sogenannte
Restrisiko unter Beibehaltung sonstiger Rand-
bedingungen folgendes Bild (siehe Abbil-
dung 4). Der Vergleich mit Abbildung 3 zeigt,
dass die geplanten Malnahmen das Aus-
gangsrisiko fur beide Betrachtungsarten etwa
halbieren und die Risikoanteile der Unfalle mit
Brand auch relativ zu den anderen Unfalldaten
senken.

4. Weitere Entwicklungen

4.1 Ereignisverhindernde MalBnahmen

Die Uberwachung des fahrenden Zuges war
von Anbeginn der Eisenbahn dem Strecken-
personal Ubertragen. Schrankenwarter, Block-
posten und Fahrdienstleiter hatten neben ih-
ren sonstigen Tatigkeiten auch die Aufgabe,
vorbeifahrende Zuge mithilfe ihrer menschli-
chen Fahigkeiten wie Sehen, Héren und Rie-
chen zu Gberwachen. Mit dem weitgehenden
Ersatz dieses Personals durch technische
Einrichtungen ist auch die Notwendigkeit ent-

Wirkung

hindernd

Baulich Feste
Fahrbahn

Ereignisver-

Technisch Zuguber-
wachung
Kombinierte
Ortungsan-

lagen

Organisato- Erfassung und

risch Auswertung
von Unregel-
maligkeiten
im Eisenbahn-
betrieb

Ausmal3-
mindernd

Loéschleitung,
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Zugfunk
Notbrems-
Uberbrickung
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und Gegen-
zligen vor dem sonals
Tunnel bei
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Handlauf
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an Portalen
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und Erden der
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Orientierungs-
beleuchtung

Notfall-
Ubungen
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des Zugper-

standen, die menschliche Zugbeobachtung
durch Sensoriken zu ersetzen.

Dies geschieht in einem sogenannten Zug-
laufcheckpoint (ZLCP), in dem bis zu sieben
Sensoriken konzentriert sind, die in ihren Wir-
kungen ereignisverhindernd und ausmafRmin-
dernd eingeteilt werden kénnen.

Dazu gehéren:

- HeiRlaufer- und Festbremsortungsanlage
(HOA/FOA)

- Flachstellendetektoren (FLOA)

- Dynamische Gleiswaagen

- Entgleisungsdetektoren

- Lichtraumiberwachung (LR)

- Branderkennung

All diese Anlagen mit Produkt- oder Prototy-
penstatus sind in das technische Checkpoint-
Konzept integriert. Der Datenkonzentrator,
das Herzstlck eines Checkpoints, erfasst die
Daten aller Sensorsysteme und bildet eine
Gesamtsicht des Zugstatus. Durch Datenver-
knlpfung ist eine hoherwertige und zuverlas-
sigere Fehlzustandserkennung zu erwarten
als durch die Einzelsysteme. Weiters bietet
der Checkpoint zahlreiche Schnittstellen, um
auf erkannte Fehlzustdnde schnell reagieren
zu koénnten (die Mdoglichkeiten reichen von

Tab 1 | Planungsmatrix

05 | Checkpoint-Systemubersicht

06 | Sensorsysteme an einem Checkpoint-
Standort
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einer direkten Zugbeeinflussung durch Sig-
nalisierung bis zu einer Benachrichtigung von
Servicezentralen). Das Konzept erlaubt durch
modularen Aufbau eine einfache Integration
von zukUnftigen Sensorsystemen. Ebenso
zeichnet sich Konfiguration der Verknipfung
und der auszulésenden Aktionen durch hohe
Flexibilitat aus, wodurch ein breites Einsatz-
feld erschlossen wird.

4.2 AusmalRmindernde MalBnahmen

Wie unter Punkt 2 gezeigt, ist der Lainzer Tun-
nel eine Eisenbahnverbindung in stadtischem
Gebiet. Wenngleich nur etwa 10 % der Tunnel-
lange unter Wohnbebauung verlauft, kommt
diesen Abschnitten im Hinblick auf die relativ
geringen Uberdeckungen und die Bodenver-
haltnisse eine besondere Bedeutung zu. Die-
se Bedeutung wurde in den zurickliegenden
Genehmigungsverfahren mit aullerordent-
lichen Vorschreibungen betreffend die Stand-
sicherheit des Tunnelbauwerkes manifest.
Kern der besonderen Vorschreibungen fir den
technischen Brandschutz ist die Verscharfung
der der Bemessung der Standsicherheit des
Bauwerkes zugrunde zu legenden ,Tempera-
tur-Zeit-Kurve” gegenlber jener, die jingst in
der TSI-Tunnelsicherheit zur Vorschreibung
wurde. Die den Genehmigungsverfahren ent-
sprungene Kurve (strichliert) berlicksichtigt in
den oben angefihrten Abschnitten des Pro-
jektes auch jene ,Sicherungszeiten”, die be-
notigt werden, um Personen (Anrainer) nicht
nur aus den Eisenbahnanlagen, sondern auch
aus Bauwerken Dritter evakuieren zu kénnen.
Die ,Sicherungszeiten” setzen sich aus der
Branderkennungszeit, der Anfahr-, Raum- und
Sperrzeit zusammen und berlcksichtigen ent-
sprechende zeitliche Sicherheitszuschlage.
Diese Vorschreibung hat zu bedeutenden Ent-
wicklungen in der Herstellung und Verarbei-
tung von Spezialbetonen, etwa durch Beigabe
von Polypropylenfasern, bzw. zur Weiterent-
wicklung von Brandschutzplatten oder Brand-
schutzputzen geflhrt.

4.3 Rettungserleichternde MalRnahmen

Die bisherigen Erfahrungen mit Branden in
Fahrzeugen, insbesondere in Guterwagen,
zeigen, dass die Detektierbarkeit stark von der
Brandphase sowie den Umgebungsbedingun-
gen abhangt. So sind Entstehungsbréande bei
Fahrt in geschlossenen Guterwagen unter der

Erde keinesfalls eindeutig feststellbar. Im Tun-
nel waren die analog zu den aus dem Hoch-
bau bekannten Sensoriken wie Rauch- und
Waéarmemelder denkbar. Die meist groRe Lan-
ge der Tunnel sowie die groRen elektromag-
netischen Felder, die bei elektrischer Traktion
auftreten, haben bisher zu keinen nennens-
werten Anwendungen geflhrt.

Ein Konsortium, bestehend aus Fritsch, Chiari
& Partner, der Technischen Universitat Wien,
den Osterreichischen Bundesbahnen, Schrei-
ner Consulting und Siemens hat innerhalb
zweier, vom Osterreichischen Bundesminis-
terium fur Verkehr, Innovation und Techno-
logie geférderter Forschungsprojekte ein zu
den bisherigen Branderkennungsdetektoren
alternatives System namens FibrolLaser Il als
potenziell fir den Eisenbahntunnel einsetzbar
identifiziert. Bei diesem System handelt es
sich um einen linearen Warmemelder, wel-
cher bereits seit Jahren erfolgreich zur Brand-
meldung in Gebduden und in Straflentunneln
eingesetzt wird.

Der Lichtwellenleiter wird im Tunnel an der
Decke und/oder den Seitenwanden verlegt
und kann Uber eine Faserlange von bis zu
4 km Temperaturerhéhungen von wenigen
Kelvin rasch und zuverlassig detektieren. Das
Messprinzip beruht auf der warmebedingten
Anderung der optischen Eigenschaften der
Faser. Das System nutzt zur Auswertung so-
wohl die Raman- als auch die Rayleigh-Streu-
ung und ist auch in der Lage, die Position der
Erwarmungen anzuzeigen. Da der Sensor im
Wesentlichen aus einem metallfreien, um-
mantelten Glasfaserkabel besteht, ist er un-
empfindlich gegentber Verschmutzung und
eignet sich daher besonders fir raue und
staubige Umgebungsbedingungen.

Zur Verifizierung der Praxistauglichkeit wurde
ein Referenzsystem im St. Marxer-Tunnel in
Wien installiert und Uber einen Zeitraum von
einem Jahr getestet. Neben der Bewertung
des Systemverhaltens im taglichen Betrieb
wurden zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit
verschiedene Versuche durchgefuhrt. Einer-
seits wurden Brandszenarien mit Brandlas-
ten von bis zu 3,5 MW nachgestellt und bei
unterschiedlichen Randbedingungen (Luftbe-
wegung im Tunnel, Position des Brandes etc.)
das Verhalten des Systems untersucht. Dies
erlaubt eine Beurteilung der Leistungsfahig-
keit des Systems bei kleinen und mittelgrofsen



Branden. Andererseits liefert die Simulation
ungunstiger Betriebszustande Informationen
hinsichtlich der Zuverlassigkeit gegentber feh-
lerhaften Alarmausldsungen. Konkret wurden
hier Anfahrten von Diesel-Triebfahrzeugen mit
hohen Anhangelasten auf Steigstrecken sowie
Bremsungen bis zum Stillstand von schweren
Zugen auf Gefallestrecken nachgebildet. Aus
den Versuchsergebnissen werden Alarmkrite-
rien fur den Anwendungsfall ,Eisenbahntun-
nel” abgeleitet und Schlussfolgerungen Uber
den diesbezlglichen Einsatz gezogen.
Zusammenfassend haben die Untersuchun-
gen gezeigt, dass das System in der Lage ist,
offene Brande mittleren und gréfieren Ausma-
Res bei Stillstand des entsprechenden Fahr-
zeuges zuverldssig zu erkennen.

Als vorteilhafte Systemfahigkeiten sind insbe-
sondere folgende hervorzuheben:

- Schnelle Erkennung von Bréanden (in lie-
gen gebliebenen Guterzigen): Je rascher
die Alarmierung der Rettungskrafte er-
folgt, desto geringer ist im Allgemeinen
die vorhandene Brandlast und desto ge-
ringer der verursachte Schaden.

- Lokalisierung von Branden: Eine genaue
Bestimmung des Brandorts unterstitzt
Brandbekampfungssystemewahrenddes
Léschvorgangs (Einbringung des Losch-
mittels ausschlieRlich beim Brandherd
etc.) und bei der Setzung von Rettungs-
maflnahmen (Sektionierung durch Was-
sernebelvorhange etc.).

- Optimierung von Brandbekdampfungs-
mafRnahmen: Durch Informationsver-
knipfung mit der Position des liegen ge-
bliebenen Zuges kann die Brandposition
im Zugverband ermittelt werden. Dartber
hinaus besteht die Mdglichkeit einer Zu-
ordnung zum betroffenen Wagen und zu
seinem Ladegut.

- Wirtschaftlichkeit durch geringe System-
kosten (Investitionen und Erhaltungskos-
ten).

5. Zusammenfassung

Die gesamte Realisierungszeit (Planung, Bau,
Inbetriebnahme in Teilabschnitten) fir das
Projekt ,Lainzer Tunnel” wird voraussichtlich
21 Jahre betragen. Verschiedene gesellschaft-

liche Entwicklungen, politisch wie rechtlich,
fihren wahrend des Projektablaufes standig
zu neuen Anforderungen an das Projekt. Nur
durch die genaue Beobachtung neuerer tech-
nischer Entwicklungen und das stetige Vor-
antreiben derselben kénnen — wie zuvor ge-
zeigt — die notwendigen Voraussetzungen fir
eine erfolgreiche Inbetriebnahme der Strecke
geschaffen werden.
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40 Jahre U-Bahn-Bau in Wien

Gunter Steinbauer
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So startete die U-Bahn: Am 3. Novem-
ber 1969 begannen am Karlsplatz die
Arbeiten am aufwendigsten kommu-
nalen Bauprojekt Wiens nach dem
Wiederaufbau.

Am 3. November 1969 begannen die Arbeiten
am aufwendigsten kommunalen Bauprojekt
Wiens nach dem Wiederaufbau. Am Karlsplatz
wurde der erste Spatenstich fur die Errichtung
eines umfassenden U-Bahn-Netzes gesetzt.
Die Wiener Linien blicken damit auf 40 erfolg-
reiche U-Bahn-Baujahre zurlick. Im Jahr 2009
umfasst das Wiener U-Bahn-Netz finf Linien
mit 95 Haltestellen und einer Betriebslange
von 69,5 km. Fur den Bau der U-Bahn wurden
von 1967 bis 2008 insgesamt 7,5 Mrd. Euro
aufgewendet. Die stetig steigenden Fahrgast-
zahlen seit Inbetriebnahme der U-Bahn Ende
der Siebzigerjahre bestatigten rasch den er-
folgreichen Weg des Verkehrsmittels: Schon
1977 wurden 429,3 Mio. Fahrgaste verzeich-
net, 2008 haben sich diese mit 803,6 Mio. fast
verdoppelt. Die U-Bahn ist heute das Ruckgrat
des offentlichen Verkehrs in Wien. Der konti-
nuierliche Ausbau seit 1969 hat dazu geflhrt,
dass heute mehrals 1,3 Mio. Fahrgaste taglich
die U-Bahn nutzen. Damit ist sie das beliebtes-
te Verkehrsmittel in Wien, das durch schnelle
Verbindungen sowie die stetige Verbesserung
des Angebots punktet und so mafRgeblich zur
Lebensqualitat in Wien beitragt.

U-Bahn-Bau als Motor der Stadtentwicklung

Verkehrswege sind die wichtigsten Lebens-
adern fur eine Stadt. Uberall, wo die U-Bahn
gebaut wurde, hat sich die Stadt urban und
umweltfreundlich  weiterentwickelt. Ganze
neue Stadtteile und Siedlungen sind entstan-
den wie beispielsweise an der U6 nach Sieben-
hirten oder an der U3-Endstelle bei Ottakring
und zuletzt an der U2-Achse zum Stadion.

Die Wiener U-Bahn befindet sich heute in der
nunmehr vierten Ausbaustufe und wird in die-
ser um weitere 14 km verlangert. Die Realisie-
rung erfolgt in drei Etappen: So wird die U2-

Nord bis zum Flugfeld Aspern inklusive vier
neuer Stationen im Jahr 2013 fertiggestellt.
Die Eroffnung der U1-Sid nach Rothneu-
siedl mit sechs neuen Stationen ist fir 2016
geplant. Und die Fertigstellung einer U2-Stud-
Verlangerung in Richtung Arsenal mit voraus-
sichtlich funf neuen Stationen soll bis 2019
erfolgen. Die Linien erschlieRen so weitere
bestehende und zuklnftige Siedlungsschwer-
punkte optimal mit dem hochrangigen 6ffent-
lichen Verkehrsmittel U-Bahn. Bund und Land
haben dafir ein Paket von 1,85 Mrd. Euro ge-
schnirt. Ganze 90 km wird das U-Bahn-Netz
2019 lang sein — das entspricht einer Entfer-
nung von Wien bis zum Semmering.

Heute wie damals: U-Bahn ist wichtiger
Wirtschaftsfaktor und sichert Arbeitsplatze

Durch den kontinuierlichen U-Bahn-Ausbau
fahrt nicht nur die Wiener Bevolkerung besser,
sondern auch die heimische Wirtschaft kommt
in Fahrt. Rund 1.000 Firmen aus Bauwirtschaft
und Industrie profitierten davon und schaffen
rund 24.000 neue Arbeitsplatze. Von grofRen
Bau- und Industriebetrieben bis hin zu kleinen
Professionisten bekamen und bekommen un-
terschiedlichste Firmen beim Wiener U-Bahn-
Bau Auftrage und haben z. B. zweieinhalb Che-
opspyramiden ausgehoben (6 Mio. m?), 700
Riesenrdder an Stahl verarbeitet (300.000 t)
oder 2,7 Mio. m® an Beton verwendet, der
eine Betonmischerkolonne von Wien nach
Madrid gefullt hatte. Aktuell werden 5.000 bis
6.000 Arbeitsplatze pro Jahr in Osterreich di-
rekt oder indirekt durch den kontinuierlichen
U-Bahn-Bau der Bundeshauptstadt gesichert.
Im Rahmen des laufenden Betriebs sind bei
den Wiener Linien selbst rund 900 Mitarbeiter/
-innen im Fahrdienst, als Stationswarte und in
der U-Bahn-Aufsicht beschéftigt.



Zuge: Vom ,Silberpfeil” zum neuen
~V-Wagen”

Um die Fahrzeuge fur die Kunden immer kom-
fortabler und angenehmer zu machen, inves-
tieren die Wiener Linien kontinuierlich in die
Erneuerung des Fuhrparks. So ist auf der Linie
U6 inzwischen eine Ara zu Ende gegangen:
Die éalteren Garnituren der U-Bahn wurden in
den letzten Jahren Schritt fur Schritt durch
neue Fahrzeuge ersetzt. Damit kommen auf
dieser Linie seit Monaten nur mehr Nieder-
flurgarnituren in neuem Design und neuer
Ausstattung zum Einsatz. Sie ermoéglichen ein
komfortables, sicheres Einsteigen auf Bahn-
steighthe und damit einen schnelleren Fahr-
gastwechsel sowie kiirzere Aufenthalte in den
Stationen. Hoéchstgeschwindigkeiten von 80
statt 60 km/h auf den Abschnitten Siebenhir-
ten—Philadelphiabricke und Spittelau—-Florids-
dorf garantieren zudem, dass man schneller
von den AuRenbezirken ins Zentrum und zu-
ruck gelangen kann.

Auch die bekannten ,Silberpfeile”, die erst-
mals 1972 geliefert wurden und auf den Li-
nien U1, U2, U3 und U4 unterwegs waren,
sind mittlerweile durch neue, moderne Zige
ersetzt worden. Nach Jahrzehnten im Dienst
erfolgte 1996 die Planung der UmrUstung der
Zuge auf die neue Type V", die sowohl innen
(durchgehender Innenraum durch den ganzen
Zug) als auch aufRen (neues Design) neue Im-
pulse fur den Wiener U-Bahn-Betrieb setzt.

International vorbildlicher Wiener
U-Bahn-Bau

Seit der Eroffnung des ersten Teilstlicks der
Linie U1 zwischen Karlsplatz und Reumann-
platz im Jahr 1978 wurden 70 km U-Bahn
mit 95 Stationen errichtet und in Betrieb ge-

nommen, das sind durchschnittlich 2,3 km
U-Bahn-Strecke und drei Stationen pro Jahr.
Eine Leistung, um die Wien international be-
neidet wird. Dabei handelte es sich zum Tell
um aulderst komplizierte Tunnelbaustrecken,
fur die beispielsweise eine Unterfahrung des
Donaukanals (U1), Donaulberquerungen (U1,
UB) oder Kirchenunterfahrungen (U3/West,
U3/Ost) nétig waren oder bei denen auf ge-
waltige Grundwasserstrome Rucksicht ge-
nommen werden musste, wie bei der U6 im
20. und der U3 im 11. Bezirk.

Seit Beginn der Bauarbeiten waren die Tech-
niker bemuht, technisch bedeutsame Neu-
entwicklungen beim U-Bahn-Bau einzusetzen.
Viele Baumethoden begannen ihren Sieges-
zug im Rahmen des Wiener U-Bahn-Baues
und setzten die 6sterreichische Bauindustrie
in die Lage, dieses Know-how in der ganzen
Welt zu vermarkten.

So wurde die Vortriebsmethode im innerstad-
tischen Lockergestein nach der neuen Oster-
reichischen Tunnelbaumethode erstmals in
Wien angewendet. Ebenso bei der zweiten
Ausbauphase: Hier kamen erstmals weilde
Wannen, d. h. Tunnel ohne Isolierungen nur
mit Dichtbeton, zum Einsatz.

Erstmals wurden auch neuartige Masse-Feder-
Systeme im Gleisoberbau angewendet, die es
erst moglich machten, beispielsweise unter
der Staatsoper oder nahe beim Musikverein
eine Trasse zu verlegen.

Eine besondere Herausforderung war am Be-
ginn des U-Bahn-Baues die Schutzwand zum
Schutze des Stephansdomes, damals wohl
die berihmteste Baugrube Europas.

Bei der 2006 in Betrieb genommenen U1-
Verlangerung nach Leopoldau wurden erst-
mals in Osterreich Unterwasserbetonsohlen
verlegt, eine Methode, die danach mit Erfolg
auch beim Bau der S1 angewendet wurde.

02 |
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Der kontinuierliche Ausbau seit 1969
hat dazu gefuhrt, dass heute mehr als
1,3 Mio. Fahrgéaste taglich die U-Bahn
nutzen. Sie ist damit das beliebteste
Verkehrsmittel in Wien.

Der U-Bahn-Ausbau sichert Arbeits-
platze. 5.000 bis 6.000 Arbeitsplatze
pro Jahr werden in Osterreich direkt
oder indirekt durch den kontinuierli-

chen U-Bahn-Bau der Bundeshaupt-
stadt gesichert.
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Auch im Zuge der 2008 in Betrieb genomme-
nen U2-Verlangerung galt es wieder, grofse
technische Schwierigkeiten zu meistern. Die
neue Station Schottenring liegt ja direkt unter
dem Donaukanal.

Hier wurde vor den Bauarbeiten das Erdreich
unter dem Flussbett vereist. Der Tunnelvor-
trieb erfolgte dann im trockenen und standfes-
ten Bodenmaterial. Bei den Bauabschnitten
Taborstralse und Praterstern hingegen musste
das Grundwasser unter die Tunnelsohle ab-
gesenkt werden, damit die Tunnelréhren im
Trockenen aufgefahren werden konnten. Die
U2-Abschnitte zwischen Schottenring und Pra-
terstern gehoren zu den technisch anspruchs-
vollsten U-Bahn-Bau-Projekten, die bisher in
Wien in Angriff genommen wurden. Mit dem
erstmaligen Einbau von Geothermieheizungen
wurde dabei ebenfalls wiederum technisches
Neuland beschritten.

Aber nicht nur bei der Bautechnik, auch bei
der Streckenausristung wurden oftmals neue
und unkonventionelle Wege beschritten. So
war das Signalsystem bereits bei der ersten
Bauphase seiner Zeit so weit voraus, dass es
trotz des technischen Fortschrittes auch heu-
te noch bei allen U-Bahnen, die automatisiert
werden, in dieser Form eingesetzt wird.

Direktor Dipl.-Ing.

Gulnter Steinbauer

Wiener Linien GmbH & Co KG
Vorsitzender der Geschéftsfihrung
Geschaftsfuhrer Technischer Bereich

Meilensteine auf einen Blick

1969 U-Bahn-Baubeginn am Karlsplatz

1976 Inbetriebnahme der ersten Teilstrecke der U-Bahn-Linie U4 zwischen Heiligenstadt
und Friedensbricke

1978 Inbetriebnahme der ersten Teilstrecke der U-Bahn-Linie U1 zwischen Reumannplatz
und Karlsplatz

1980 Fertigstellung der U-Bahn-Linie U2

1981 Fertigstellung der U-Bahn-Linie U4

1982 Fertigstellung der U-Bahn-Linie U1, zugleich Fertigstellung des U-Bahn-Grundnetzes
1989 Fertigstellung der ersten Teilstrecke der U-Bahn-Linie U6 von Philadelphiabricke

bis Heiligenstadt

1991 Aufnahme des U-Bahn-Betriebes auf der ersten Teilstrecke der Linie U3 zwischen
Volkstheater und Erdberg

1992 Einsatz von Niederflurwagen auf der U-Bahn-Linie U6

1996 Fertigstellung der U-Bahn-Linie U6

2000 Fertigstellung der U-Bahn-Linie U3, zugleich Fertigstellung des erweiterten
U-Bahn-Grundnetzes, Einfuhrung der Countdown-Anzeige in den U-Bahn-Stationen

2001 Probebetrieb mit neuen, durchgehend begehbaren und klimatisierten

U-Bahn Fahrzeugen, Baubeginn fir die Verlangerung der U1 (Nord)

2005 Baubeginn fur die zweite Teilstrecke der U2-Verlangerung vom Stadion bis zur
Aspernstralie

2006 Fertigstellung der U1-Verlangerung von Kagran bis Leopoldau

2008 Eroffnung der U2-Strecke Schottenring bis Stadion

2010 Eroffnung der U2-Strecke Stadion bis Aspernstralde

2013 Eroffnung der U2-Strecke Aspernstralie bis Flugfeld Aspern

Tab 1 | Infokasten

04 | Uberall, wo die U-Bahn gebaut wurde,
hat sich die Stadt urban und umwelt-

freundlich weiterentwickelt.
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Straldenbahn im Spannungsfeld
zwischen Betrieb und Umweltschutz
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Einleitung

Die Wiener Linien betreiben eines der welt-
weit grofdten StralRenbahnnetze. Dieses Netz
reichtin seinen Urspriingen bis in die Mitte des
19. Jahrhunderts zurlick — als Pferdetramway
wurde bereits im Jahr 1865 der Betrieb auf-
genommen — und umfasst heute ca. 176 km
Gleisanlagen. Die StralRenbahn wird in Wien
jahrlich von ca. 190,5 Mio. Kunden benutzt
und ist damit nach der U-Bahn der zweitwich-
tigste Offentliche Verkehrstrager der Stadt.

Die historisch gewachsene Substanz fuhrt
dazu, dass einzelne Linien bereichsweise sehr

7S

+ 6,00 m = max. Fahrdrahthéhe

GroRflachenplatte

Splitt
Rillenschiene - Profil Ri60
Elastische Zwischenlage
Gleistragplatte StB
Unterbeton

nah an der Wohnbebauung liegen und diese
zudem oftmals aus der Grinderzeit stammt
oder sogar bis ins Mittelalter zurlckgeht.
Entsprechend finden sich in diesen Gebéau-
den fast ausschlieRlich Holztram- oder Dip-
pelbaumdecken mit entsprechender Schwin-
gungsanfalligkeit. Im Zusammenwirken mit
den alten Fundierungen der Gebaude sind so
erschitterungs- und sekundarschallempfindli-
che Bauwerke gegeben.

StralRenbahnbetrieb und Anrainer-
problematik

Im Netz der Wiener Linien sind derzeit un-
terschiedliche Fahrzeuge in Betrieb, wobei
der Anteil der neuen ULF-Garnituren entspre-
chend dem Beschaffungsprogramm laufend
zunimmt. Letztere zeigen hinsichtlich Luft-
schallabstrahlung ein gunstiges Verhalten,
haben jedoch konstruktionsbedingt (Portal-
rahmen) sehr hohe Achslasten. Dadurch tritt
die Erschitterungs- und Sekundarschallprob-
lematik bei den Anrainerbeschwerden immer
mehr in den Vordergrund. Insbesondere bei
Anlagenbereichen (Weichen, Kreuzungen)
kommt es durch die hohen Achslasten im Zu-
sammenwirken mit den Unstetigkeiten des
Gleises in diesen Bereichen zum Eintrag von
Schwingungeninden Untergrund. Beiungulns-
tigen Untergrundverhaltnissen und schwin-
gungsanfalligen Wohngebauden fuhrt dies zu
Immissionen, die in Einzelfallen die Anhalts-
werte der ONORM S 9012 fur ausreichenden
Erschitterungs- und Sekundarschallschutz
erreichen. Entsprechende Beschwerden kon-
nen die Folge sein. Bei Nachmessungen zeigt
sich zwar in einer Vielzahl von Féllen, dass die
Beschwerden insofern unbegrindet sind, als
die ONORM-Anhaltswerte eingehalten wer-
den. Dennoch sehen sich die Wiener Linien in



Einzelfallen auch gezwungen, entsprechende
Verbesserungen durchzufihren.

Lésungsmoglichkeiten

Grundsatzlich wird im Streckennetz der Wie-
ner StralRenbahn sowohl Vignolschienenober-
bau (im Regelfall als Schotteroberbau mit
besohlten Spannbetonschwellen) als auch
Rillenschienenoberbau (im Regelfall als Feste
Fahrbahn mit GroRflachenfertigteilplatten als
Eindeckungssystem) eingesetzt.

Durch elastische Entkopplungen des Ober-
baus von der Unterkonstruktion kann nunmehr
eine entsprechend Reduktion der Schwingun-
gen, dieinden Untergrund eingeleitet werden,
erzielt werden. FUr den Rillenschienenober-
bau wurden zwei unterschiedliche Typen, der
sogenannte ,schallgedammte Oberbau” und
der ,hochschallgeddmmte Oberbau”, entwi-
ckelt. Beide Varianten sind flachig gelagerte
Masse-Feder-Systeme im klassischen Sinn.
Fur den Schotteroberbau lassen sich gering-
flgige Verbesserungen durch den Einsatz von
optimierten Schwellenbesohlungen erzielen.
Dazu wurde seitens der Wiener Linien ein um-
fangreiches Forschungs- und Entwicklungs-
programm durchgefihrt, das schlussendlich
auch dazu gefuhrt hat, dass ausschlieRlich
besohlte Schwellen eingesetzt werden.

Im Regelfall wird zur weiteren Verbesserung
der Dammwirkung auf Unterschottermatten
zurickgegriffen.

Sonderfalle

Wie erwahnt, sind insbesondere Weichen-
bereiche hinsichtlich Erschitterungen und
Sekundarschall besonders kritisch. Ein als
Masse-Feder-System  modifizierter  Rillen-
schienenoberbau ist unter anderem dadurch

Z GroBflachenplatte-
; Splitt 5 - 8 mm
|
o !
T
oN:
: 1.435
| 3.000 - 3}400 | variabel |
|
| 5.100 - 5/500 |

Rillenschiene - Profil Ri60
Elastische Zwischenlage
Gleistragplatte StB
Gummigranulatmatte 2-lagig
Unterbeton

gekennzeichnet, dass die elastisch gelagerte
Betonplatte, die das Gleissystem tragt, hohe
Biegemomente aufnehmen muss. Dafir sind
im Regelfall entsprechende Bewehrungskoérbe
erforderlich. Bei den sicherungstechnischen
Einbauten zur Weichensteuerung kommt es
zu Wechselwirkungen mit der Bewehrung,
die zum Ausfall der elektronischen Bauteile
fuhren kann. Daher wurde fir diese Bereiche
eine spezielle Konstruktion der Massenplatte
entwickelt, bei der der Nahbereich der Steu-
erungseinheiten frei von Bewehrungen ist.
Dies wird durch eine spezielle Bewehrungs-
fihrung in Kombination mit faserverstarktem
Beton erreicht.

variabel

02 |

-20

-25

03 |

04 |

300.01- 340.0

|
% GroBféchenplatte
! | Splitt5-8mm
|
o[
=}
[Te}
| L 1435 |
5100 - 5,500 I
I

Rillenschiene - Profil Ri60
Elastische Zwischenlage
Gleistragplatte StB
Gummigranulatmatte 2-lagig
Unterbeton

Regelquerschnitte ,schallgedéammter”
und , hochschallgedédmmter Oberbau”

EinflgedammmaR [dB]

Frequenz [Hz]

3,15

4
5
6,
Dammung Verstarkung

0

12,5
1
2
315
40

50
63
80
100
2!
6
0f
5

=== Einfligeddmmmal — schallgedammter Oberbau
Bereich WestbahnstralRe 9 (Gerade)

=== Einfligeddmmmal — hochschallgedammter Oberbau
Weichenbereich Westbahnstra3e — Kaiserstral3e

Dammleistungsvergleich Ausfuh-
rungsbeispiel WestbahnstralRe

Systemquerschnitt Sperrkreisweichen

variabel

1
GroRflachenplatte
plitt
Gleistragplatte
Gummigranulatmatte 2-lagig
[Unterbeton

Rillenschiene 60Ri3
Behatonstein

Unterlagsplatte

Dammplat

Gummigranulat mit PAE-Folie
Gummigranulat
Einlagestein

10.¢4A4 I y

Fillbeton C20/25 | Unterlagsplatte

X I I4.d1o.u

172.0
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Weitere Entwicklungen

Rillenschienenummantelungen zur Verminde-
rung von Schallabstrahlung und Reduktion von
Erschitterungen und Kérperschall wurden in
den letzten Jahren umfangreichen Tests un-
terzogen. Dabei zeigten sich unterschiedli-
che Ergebnisse. Durch die neu entwickelten
Ummantelungen ergeben sich einige herstel-
lungs- und erhaltungstechnische Vorteile. In
Zusammenhang mit diesen Systemen wur-
de auch der Seitenbereich, die sogenannten
.Bandlplatten”, umgestaltet: Entgegen den
bisherigen Ausflihrungen mit grof3flachigen
Fertigteilen werden nunmehr in Kombination
mit den Ummantelungen diese Bereiche in
Ortbeton ausgefthrt. Messungen haben ge-
zeigt, dass Reduktionen der zuvor genannten
Emissionen mit derartigen Rillenschienenum-
mantelungen nur in geringem Umfang zu er-
zielen sind. Die messtechnisch nachgewiese-
nen Verbesserungen bewegen sich in einem
Bereich von 1 bis 3 dB.

Die Stadterweiterungsgebiete insbesondere
in den nordlich der Donau gelegenen Wiener
Bezirken erfordern eine ErschlieRung mit 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln. Die StralRenbahn
spielt dabei neben den U-Bahn-Verlangerun-
gen eine wesentliche Rolle. Zur Erhéhung der
Akzeptanz bei den Anrainern werden auch
verstarkt Anstrengungen unternommen, um
die bisher bestehenden Nachteile von Ra-
sengleisen zu verringern.

Ein zentraler Teil der diesbezlglichen Untersu-
chungen widmet sich dem Bewuchs. Dieser
soll einerseits — madglichst ohne kulnstliche
Bewasserung — das erwartete Erscheinungs-
bild aufweisen und andererseits ohne zuséatz-
liche WartungsmafRnahmen (Méhen, Dingen,
Nachséaen etc.) dauerhaft sein. Neben den be-
kannten bautechnischen Anforderungen hin-
sichtlich Lastabtragung und Spurfiihrung sind
auch die elektrotechnischen Anforderungen
insbesondere hinsichtlich Streustromisolie-
rung zu erfullen.

Zusammenfassung

Die Stralsenbahn ist in Wien nach wie vor einer
der wichtigsten Verkehrstrager. In der langjéh-
rigen Geschichte der Wiener Stral3enbahn wur-
den unterschiedlichste Oberbauformen ent-
wickelt und eingesetzt. Insbesondere in den

letzten Jahren erfolgten zahlreiche Neuent-
wicklungen, wobei das Hauptaugenmerk —
neben konstruktiven Optimierungen — auf die
Verringerung von Schall- und Erschitterungs-
emissionen gelegt wurde.

Im Zuge der durchgefihrten Arbeiten wurden
auch die wesentlichen derzeit vorhandenen
Bestandssysteme analysiert und katalogisiert.
Die Wiener Linien verfligen damit nunmehr
Uber ein Oberbauhandbuch mit allen im Stre-
ckennetz aktuell eingesetzten Oberbauarten,

*

GroRflachenplatte
Splitt 5 - 8 mm
Ortbeton

1435

| variabel]| |

| variabel |

Rillenschiene - Profil Ri60
Elast. Schienenummantelung
Gleistragplatte StB
Unterbeton

deren Konstruktionsdetails und insbesondere 05 | Regelquerschnitt Rillenschienen-
auch deren schall- und erschitterungstechni- oberbau mit Ummantelung und
. Ortbetonbandl
schen Eigenschaften.
Referenzen
[11 Wiener Linien/FCP: Handbuch der Ober-
bauformen, Wien 2009.
[2] FCP: Messungen an Rillenschienenum-
mantelungen, Wien 2007 und 2008.
[3] FCP: Messungen WestbahnstralSe, Wien
2007-2009.
Dipl.-Ing.
Paul Berger 06 | Messungen Rillenschienenum-
Wiener Linien GmbH & Co KG mantelung
Leiter Technische Prifstelle
50’07 Lkmnx,m
[dB(A)] 46,2
44,8
45,0 4:1'2_’_4&.1/./‘
43,6 43,7
40,0 403 40,6
35,04
30,0 —— El Schienenummantelung/Ri 60/E2302-A2304
=== Standardoberbau/Ri 60/Gummi/Styropor
25,0 T T T |
20 km/h 30 knvh 40 km/h 50 km/h
07 | Vergleich Rillenschienenoberbau ohne
und mit Ummantelung
08 | Rasengleisausfuhrungsvarianten
(hoch liegender/tief liegender Rasen)
Rasen
Humus 25 cm
Geotextil
Rasen Kies 25 cm

Humus 10 cm
Vlies
Drainagenschotter

Rillenschiene - Profil 210/95 + 80

Bodenauswechslung nach Erfordernis

Vignolschiene S48U bzw. S49
Unterlagsplatte

Betonlangschwelle B300

hochelastische Zwischenplatte 2,5 mm

Unterbeton

|
|
|
i Rippenplatte alle 65 cm
i
i
i

Ortbetonlangsbalken

|
|
|
|
i 14 mm Gummigranulat
i
i
|
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Neubau und Ausbau des
Osterreichischen Schienennetzes

Franz Bauer
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Marktkonforme Bahninfrastruktur

Die Prioritaten der 6sterreichischen Verkehrs-
politik liegen mit Nachdruck beim Ausbau des
offentlichen und umweltfreundlichen Schie-
nenverkehrs und dabei insbesondere bei der
Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schie-
ne.

Diese bahnfreundliche verkehrspolitische
Haltung deckt sich mit jener der EU, welche
mit einer europaweiten Vernetzung und Ver-
einheitlichung des Systems Bahn die Wett-
bewerbsfahigkeit des Schienenverkehrs ge-
genuber anderen Verkehrstragern erhoéhen
und gleichzeitig die intermodale Netzwirkung
steigern will.

Eine wesentliche Voraussetzung fur die erfolg-
reiche Positionierung des Schienenverkehrs
im Mobilitatsmarkt ist die Bereitstellung einer
bedarfsgerechten und zuverlassigen Bahn-
infrastruktur. Bezogen auf das 6sterreichische
Schienennetz wird diese Aufgabe von der OBB
Infrastruktur AG wahrgenommen, die durch
ein lickenloses Zusammenspiel von Bau, Be-
reitstellung und Betrieb fir ein attraktives und
nachhaltiges System Schiene sorgt.

Die Investitionstatigkeiten der OBB Infrastruk-
tur AG in das Schienennetz orientieren sich
im Sinne der Marktkonformitat auf die best-
mogliche Bedienung der systemadaquaten
Nachfrage im Personenfern-, -nah- und -regi-
onalverkehr sowie im Guterverkehr.

Ziel dabei ist es, das Anlagenangebot dort zu
verbessern, wo ein hohes Potenzial fur eine
nachhaltige Induzierung weiterer Verkehrsver-
lagerungen gegeben ist und die Wirtschaft-
lichkeit durch eine deutliche Erhéhung des
Kostendeckungsgrades der Infrastrukturkos-
ten gesteigert werden kann.

Gemal diesen Zielsetzungen fokussieren sich
die Investitionstatigkeiten entlang der Haupt-

verkehrsachsen und in den Ballungsraumen
auf den Streckenaus- und Neubau zur Besei-
tigung von quantitativen und qualitativen inf-
rastrukturellen Engpassen und zur Reduzie-
rung von Fahrzeiten, auf die Modernisierung
der am starksten frequentierten Bahnhéfe zur
Verbesserung des Zugangs zur Schiene im
Personenverkehr und auf den Neubau bzw.
die Erweiterung von Guterterminals zur nach-
haltigen Verlagerung im Guterverkehr.

Nachholbedarf beim Bahnausbau

Die erforderlichen MaRnahmen zur Moderni-
sierung der Bahninfrastruktur ergeben zusam-
men ein gewaltiges Investitionsvolumen; der
diesbezlgliche Nachholbedarf ist enorm.

Das erklart sich vor allem daraus, dass wir
heute noch grof3teils auf dem Schienennetz
der Monarchie fahren. Der Bahnausbau ist in
Osterreich nach einer langen Phase des Still-
stands erst wieder Ende der Achtzigerjahre in
Schwung gekommen.

Seither sind die Investitionen sukzessive von
ca. 500 Mio. Euro pro Jahr auf aktuell Uber
2 Mrd. Euro gestiegen. Wir bewegen uns da-
mit derzeit auf einem Rekordniveau. Allein im
sechsjahrigen Betrachtungszeitraum von 2009
bis 2014 betragt das Investitionsvolumen
rd. 13,9 Mrd. Euro inklusive 700 Mio. Euro fur
konjunkturbelebende Malinahmen.

Projektmanagement im Bahnbau

Sowohl die Umsetzung des enorm hohen und
vielfaltigen Projektvolumens mit den strikten
Eigentimervorgaben hinsichtlich Kostenstabi-
litat, Kosteneinsparungen und Realisierungs-
zeiten als auch die Besonderheiten des Bahn-
baues stellen das Projektmanagement vor
grolRe Herausforderungen.



Eisenbahnprojekte sind Projekte mit extrem
hoher Komplexitédt. Komplexitatstreiber dabei
sind die langen Projektdauern mit sich andern-
dem Umfeld und raschem Voranschreiten des
Standes der Technik, die groRRe Projektaus-
dehnung und die hohe Anzahl an beteiligten
Personen mit unterschiedlichen Interessens-
lagen, die starke interdisziplinare Verflechtung
im System Bahn mit technischen und betrieb-
lichen Problemstellungen sowie mit Zielkon-
flikten beim Bauen unter laufendem Betrieb.
In das Projektmanagement beim Bahnbau
muss daher neben den eigentlichen Manage-
mentaufgaben auch vielfaltiges technisches
und rechtliches Spezialwissen sowie das Wis-
sen Uber eisenbahntechnische Zusammen-
hange und Uber bahnbetriebliche Anforderun-
gen eingebracht und interdisziplinar verknipft
werden.

Ingenieurdienstleistungen von FCP
beim Bahnbau

Fur die Bewaltigung aller dieser inhaltlichen
Anforderungen in der Projektabwicklung und
des grofRen Projektvolumens ist eine massive
Unterstiitzung der bei der OBB Infrastruktur
AG eingerichteten Projektorganisationen, wel-
che samtliche operative Bauherrenaufgaben
und Projektmanagementaufgaben fir Planung
und Bau wahrnehmen, durch externe Ingeni-
eurdienstleister unerlasslich.

Mit dem namhaften Ingenieurbliro FCP steht
der OBB Infrastruktur AG ein kongenialer Part-
ner fur die Projektabwicklung der Neu- und
Ausbauvorhaben zur Verfigung. Dies hat
mehrere Grinde. Zum einen bietet FCP Inge-
nieurdienstleistungen an, welche ein breites
Spektrum der Bedlrfnisse bei Eisenbahn-
projekten abdecken. Dazu zahlen vor allem
Ingenieurleistungen in den Bereichen der

Verkehrsplanung, der Tragwerksplanung, der
Planung von Oberbauanlagen, aber auch die
Unterstltzung im Projektmanagement, die
Auslbung von Prifingenieurtatigkeiten, ortli-
che Bauaufsicht, begleitende Projektkontrolle
sowie Plankostenprifungen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Dy-
namik, mit der FCP auf sich dndernde Rah-
menbedingungen fir die Umsetzung von Ei-
senbahnprojekten reagiert, aus denen neue
Aufgaben fur den Bauherrn und damit neue
Einsatzfelder flr Ingenieurdienstleistungen
erwachsen. Beispielhaft zu nennen sind hier
die Erfordernisse fir die Baustellenkoordi-
nation sowie flr die Prifgutachten bei eisen-
bahnrechtlichen Bau- und Betriebsbewilligun-
gen, aber auch fur die fachliche Beurteilung
der Interoperabilitdt gemald den TSI durch Be-
nannte Stellen.

Diese Vielfalt an qualifizierten Ingenieurdienst-
leistungen sowie die bereitgestellten per-
sonellen Kapazitaten sind ausschlaggebend
daflr, dass die Fritsch, Chiari & Partner Zivil-
techniker GmbH an sehr vielen bedeutenden
Eisenbahnprojekten dsterreichweit, wie z. B.
beim Hauptbahnhof Wien, beim Lainzer Tun-
nel, beim Wienerwaldtunnel, bei der Tullner
Donaubriicke, beim Hauptbahnhof Salzburg,
beim Arlbergtunnel und vielen anderen mehr,
mitwirkt.

Fur diese hochprofessionelle Unterstltzung
bei der Projektumsetzung ist ein ganz beson-
derer Dank auszusprechen und zum Jubilaum
.50 Jahre Fritsch, Chiari & Partner” herzlich zu
gratulieren. Die Ruckschau auf 50 Jahre FCP
spiegelt sowohl ihre Bestandigkeit bei der Er-
bringung von Ingenieurleistungen auf hochs-
tem Niveau und ihre Vorreiterrolle bei vielen
technischen Entwicklungen als auch ihre An-
passungs- und Wandlungsfahigkeit in Bezug
auf die Haupeinsatzbereiche im In- und Aus-
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land wider. Die OBB Infrastruktur AG ist daher
Uberzeugt, dass die groRen Herausforderun-
gen der aktuellen Bahnbauara mit Partnern
wie FCP erfolgreich gemeistert werden und
damit dem &sterreichischen Schienenverkehr
gemeinsam der Weg in eine vielversprechen-
de Zukunft bereitet wird.

Dipl.-Ing.

Franz Bauer

OBB Infrastruktur AG
Geschaftsbereich Neu- und Ausbau
Geschaftsbereichsleiter Bau
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Gleistragplatten far das
Feste Fahrbahnsystem OBB/Porr

Rudolf Schilder, Dieter Pichler

2.400

Einleitung

Die OBB haben gemeinsam mit der Firma Porr
in den Achtzigerjahren das Feste Fahrbahnsys-
tem ,elastisch gelagerte Gleistragplatte OBB/
Porr” entwickelt und im Jahr 1989 erstmals
im Bereich Langenlebarn auf einer Lange von
ca. 260 m eingebaut. Seit dieser Zeit hat eine
stetige Weiterentwicklung des Systems dazu
gefthrt, dass diese Bauweise zur Regelbau-
weise flr Feste Fahrbahnen bei den OBB wur-
de und auch im Ausland mehrfach erfolgreich
eingebaut werden konnte.

60 E1 640

elastische
Schienenbefestigung

Vergussbeton

SOK 0.00
A4

A !

= 472

T

01 |

Regelquerschnitt FF-System OBB/Porr

02 | Elastisch gelagerte Gleistragplatten

OBB/Porr

162

Grundprinzip des FF-Systems OBB/Porr

Wesentliches Grundprinzip der Bauart sind die
Modularitat der Konstruktion sowie die Vorfer-
tigung des grofsten Teils des Gesamtsystems
abseits vom jeweiligen Bauabschnitt unab-
hangig von den Einflissen der Baustelle.

Das Hauptelement der FF-Konstruktion ist eine
schlaff bewehrte Betonfertigteilplatte, die das
Gleis tragt. Jede Fertigteilplatte besitzt zwei
rechteckige Mittelo6ffnungen, die konisch aus-
gefuhrt sind (die Offnungsweite ist an der Soh-
le geringer als an der Oberseite). Wesentlich
ist, dass an der Plattensohle ebenso wie an
den Seitenflachen der rechteckigen Offnun-
gen eine elastische Trennschicht aufgebracht
ist. Die Platte wird auf einen entsprechenden

Untergrund aufgelegt und nach dem Feinrich-
ten des Gleises mittels Fullbeton verfullt und
dadurch kraftschlUssig verbunden.

Die Fertigteilplatten haben im Regelfall eine
Lange von 5,176 m und tragen acht Schienen-
befestigungspaare im Abstand von 65 cm.
Die Breite der Platten betragt in der Regelaus-
fihrung 2,40 m, die Mindestdicke 16 cm bzw.
24 cm im Bereich der Schienenbefestigungs-
hécker. Zusammen mit Fahrschienen 60 E1
ergibt sich eine Mindestbauhthe des Gesamt-
systems Feste Fahrbahn OBB/Porrvon 432 mm
bei Verwendung eines 4 cm dicken hochfes-
ten unbewehrten Spezialvergussmortels. Ab-
bildung 1 zeigt einen Regelquerschnitt durch
das Gesamtsystem mit bewehrtem Vergul-
beton. Die hohe Flexibilitat zeigt sich auch da-
rin, dass die Plattenbreite bis auf 2,10 m redu-
ziert werden kann und die Lange der Platten
ebenfalls variabel gestaltbar ist. Weiters ist es
maoglich, die Platten mit Offnungen, z. B. fur
Schachte etc., auszustatten.

Die Bemessung des Systems, wie es zurzeit
im Streckennetz der OBB zum Einsatz kommt,
ist derzeit auf Fahrzeuge mit 25-t-Achsen aus-
gelegt, wobei auch bereits — bei Beibehaltung
der auReren Abmessungen — eine Konstrukti-
on fur 30 t Achslast vorliegt.
Schnellfahrversuche und rechnerische Unter-
suchungen zeigen, dass Fahrgeschwindigkei-
ten bis zu 350 km/h méglich sind.

Die Lastabtragung ist so konzipiert, dass die
Fahrzeuglasten Uber die Schienen in die hoch-
elastischen Schienenstltzpunkte vom Typ
IOARV 300-1 eingeleitet werden, in denen das
Hauptmald der Verformungen auftritt. Nach
der Verteilung der Stltzpunktkrafte in der
Fertigteilplatte gibt es eine zweite Feder bzw.
Déampfungsschicht, die Trennschicht. Deren
Verformungsanteil ist relativ gering, er liegt
je nach Einstellung bei ca. 10 % der Gesamt-



verformung. Der Effekt dieser Trennschicht ist
ein mehrfacher:

- Keine starre Kraftibertragung, Verteilung
von Kraftspitzen, Verteilung der Verfor-
mungen (Lastfall Temperatur), Entkoppe-
lung hinsichtlich Schwingungen bzw. Se-
kundarschall.

- Uber die Betonkérper in den rechtecki-
gen Mitteldffnungen werden die Horizon-
talkréfte abgeleitet. Die konische Gestal-
tung der Randbereiche der rechteckigen
Mittel6ffnung verhindert ein Abheben in-
folge vertikaler Zugkréafte.

- Durch die Wahl verschiedener Steifigkei-
ten der Trennelemente an den Seitenfla-
chen kénnen unterschiedliche Verformun-
genin Abhangigkeiten zu den Lasten, z. B.
horizontal langs und horizontal quer, ein-
gestellt werden.

- Diese Bauart ist in der Regelausfihrung
ein Masse-Feder-System mit einer Masse
von 1t/m.

Herstellverfahren fur Gleistragplatten

Die Anforderungen andie Genauigkeit der Fahr-
bahn des OBB-Streckennetzes bedingt sehr
hohe Anforderungen an die Fertigteilplatten
OBB/Porr. So miissen die Stahlbetongleistrag-
platten innerhalb folgender Toleranzen herge-
stellt werden:

- Lange der Gleistragplatte: +/-5 mm
- Breite der Gleistragplatte: +/-5 mm
- Dicke der Gleistragplatte:
+ 5 mm/-0 mm
- Abstand der Schienenstltzpunkte:
+/-10 mm
- Abmessung der Vergussoffnungen:
+/-5 mm

Bewehrungsherstellung mittels Schablonen

Schalungsvorbereitung + Einbau Bewehrung

Betonage

@6

Nachbearbeitung

Bedampfen

>(©

Entschalung

Besohlung aufkleben

24 h Zwischenlagerung in Kragarmregalen @

Platten um 180° wenden - -

Schienenbefestigung vormontieren

Verladung auf Ausfuhrwagen

Lagerung im Freilager

POROEOO®EE®OO

v

v v

- AuReres SickenmaR: +/-0,5 mm 03 | Grundprinzip Umlaufanlage Chorherrn
- Inneres Sickenmalf’: + 0 mm/- 1T mm

- Stichmalf: +/~-0,5 mm

- Ebenheit der Gleistragplatte: +/- 0,5 mm

- Schienenneigung: 1:40 +/- 0,5 mm

Diese extremen Anforderungen an die Genau-
igkeit bedingen den zwingenden Einsatz von
hochprazisen Stahlschalungen. Zur Erzielung
einer moglichst groflsen Dauerhaftigkeit muss
die Oberflache der Gleistragplatten, an die
Sichtbetonanforderungen gestellt werden,
sehr dicht und lunkerfrei sein.

In der Vergangenheit erfolgte die Herstellung
der Gleistragplatten ausschlieRlich auf statio-
naren Schalungselementen, wobei der Abbin-
deprozess des Betons ohne — wie in Fertig-
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teilwerken haufig Ublich — beschleunigende
Mafinahmen ablief.

Aufgrund der grofen Langen von Festen Fahr-
bahnbereichen im Zuge der Neubaustrecke
Wien-St. Polten wurden fur die Fertigung der
Gleistragplatten fur das Fahrbahnsystem OBB/
Porrin derjingsten Vergangenheit neue Wege
beschritten. In Zusammenarbeit zwischen Porr
Technobau, MABA Track Solutions, OBB und
FCP wurde das stationadre Herstellverfahren
durch ein Rotationsverfahren in einer Umlauf-
anlage analog der Herstellmethode far Tun-
neltibbinge ersetzt. Dabei wird erstmals flr
Gleistragplatten eine Dampferhartung durch-
gefuhrt, um die entsprechenden Taktzeiten zu
ermoglichen.

Dabei zeigte sich, dass — aufgrund der fur
Betonteile unlblich hohen Genauigkeitsan-
forderungen — eine entsprechend langwierige
Optimierungsphase fur alle Prozesse erfor-
derlich ist. Insbesondere die fahrbaren Unter-
konstruktionen fur die Schalungen und das
Zusammenwirken dieser mit den Schalungen
stellten eine groRe Herausforderung dar. Be-
reits geringflgige Verformungen flhren zu
Uberschreitungen bei den o. a. Toleranzwer-
ten und damit zu Ausschussware. Ebenso
sind eine optimale Abstimmung der Betonre-
zeptur, des Betoneinbring- und Verdichtungs-
vorgangs essenziell fur die Qualitadt des End-
produkts. Im Zuge des Probebetriebs zeigte
sich, dass geringfligige Anderungen in einem
der angeflihrten Prozesse zu erheblichen Ver-
dichtungsproblemen fuhren und wiederum
schlussendlich in Ausschussware muinden.
Hinsichtlich der Dampferhartung zeigt sich,
dass der insgesamt zehn Stunden dauernde
Prozess bei gleichzeitiger Uberwachung der
Betonoberflaichen- und Betonkerntempera-
tur keine unglnstigen Auswirkungen auf die
Qualitat des Endprodukts (Genauigkeit der
Geometrie, Rissefreiheit etc.) hat. Im Zuge der
Dampferhartung wird sichergestellt, dass die
Betontemperatur nicht Gber 50° C ansteigt,
wobei die Temperaturdifferenz  zwischen
Oberflache und Kern sich immer in einer Gro-
Renordnung von nicht mehr als 5° C bewegt.
Zur elastischen Beschichtung der Gleis-
tragplatten wurden umfangreiche Versuche
durchgefihrt. Dadurch konnte nachgewiesen
werden, dass unter den unterschiedlichen
moglichen Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
héltnissen der Betonplatte eine den Anforde-

rungen entsprechende Verklebung der PUR-
gebundenen Gummigranulatschicht mit der
Betonoberflache sichergestellt ist.

Insgesamt werden in der Umlaufanlage am
Standort Chorherrn mehr als 10.000 Gleistrag-
platten gefertigt, die laufende Qualitatsiber-
wachung erfolgt einerseits durch die werks-
eigene Produktionskontrolle nach klar festge-
legten Ablaufen und Kriterien und andererseits
durch eine stichprobenartige Fremdiberwa-
chung seitens FCP.
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Die europaische Integration fihrt auch im Be-
reich des Bauwesens zu einer Harmonisierung
der nationalstaatlichen Regelungen. Dabei
spielen sogenannte ,,notified bodies” eine we-
sentliche Rolle. Derartige Organisationen sind
gemald Gemeinschaftsrecht dazu berechtigt,
fur den jeweiligen Bereich Uberpriifungen hin-
sichtlich der Einhaltung von harmonisierten
technischen Anforderungen durchzufihren
und dartber Zertifikate auszustellen.

Die Notifizierung derartiger Stellen in Brussel
erfolgt auf Basis nationalstaatlicher Regelun-
gen durch das jeweilige Mitgliedsland. Fur
Osterreich gilt, dass ausschlieRlich akkredi-
tierte Stellen in Brussel notifiziert werden.
Daher haben sich die Zivilingenieurbtros
Fritsch, Chiari & Partner, Schreiner Consulting
und Spirk und Partner dazu entschlossen, eine
akkreditierte Uberwachungsstelle als eigen-
standiges Unternehmen ins Leben zu rufen.
So wurde im Jahr 2003 die Firma BCTen
(Bahn  Consult Transeuropéaische Netze
Bewertungsges.m.b.H.) gegriindet und 2005
durch das BMWA akkreditiert und in der Folge
als eine Benannte Stelle in Brussel notifiziert.
BCTen ist ein privatwirtschaftlich arbeitendes
unabhangiges Unternehmen, welches Inter-
operabilitatsprifungen sowie Begutachtun-
gen und Prifungen gemaf Eisenbahngesetz
durchfihrt.

Was ist eine Interoperabilitatsprifung?

Um ungehinderten Waren- und Personenver-
kehr im vereinten Europa nicht nur auf dem
Papier stattfinden zu lassen, sondern auch in
der Realitat und im taglichen Leben maoglichst
Okologisch und d6konomisch wahr werden zu
lassen, ist unbedingt ein europaweit einheit-
liches Eisenbahnnetz erforderlich. Osterreich,
im Zentrum der Europaischen Gemeinschaft,

fungiert dabei als Drehscheibe und damit als
wichtiges Bindeglied in diesem grenziber-
schreitenden Verkehrsnetz.

Die Fahigkeit der Zuge, auf allen Abschnitten
eines Eisenbahnnetzes durchgehend fahren
und die unterschiedlichen Eisenbahnsysteme
innerhalb der europaischen Union durchgan-
gig nutzen zu kénnen, nennt man Interopera-
bilitat.

Um die Vision des grenzlberschreitenden
Eisenbahnverkehrs ohne Zwischenhalt wahr
werden lassen zu kénnen, mussten einheit-
liche, europaweit verbindliche Standards fur
im Bahnbau verwendete ,, Komponenten”, die
TSI — Technische Spezifikation Infrastruktur,
entwickelt werden.

Die Gebrauchstauglichkeit bzw. Konformi-
tat wird durch den Hersteller bzw. Betreiber
nach vorhergehender erfolgreicher Prifung
bescheinigt. Derartige ,Gebrauchstauglich-
keitsprifungen” Gbernehmen die Benannten
Stellen fur Interoperabilitat.

Die Akkreditierung der BCTen erfolgte gemafl
Bundesgesetzblatt Nr. 85/2002. Die Grundla-
gen fur die Interoperabilitét sind die entspre-
chenden Richtlinien der EWG und EG aus den
Jahren 1993 bis 2004. Es ist dies insbesonde-
re die Richtlinie 96/48/EG Uber die Interopera-
bilitat des transeuropaischen Hochgeschwin-
digkeitsbahnsystems.

Die Richtlinien zielen darauf ab, die Interope-
rabilitat des europaischen Hochgeschwindig-
keitsbahnnetzes in den verschiedenen Pha-
sen der Planung, des Baus, der schrittweisen
Inbetriecbnahme und des Betriebs zu verwirk-
lichen. Die Harmonisierungsbestimmungen
der Richtlinie betreffen die Kennwerte, Kom-
ponenten, Schnittstellen und Verfahren, die
notwendig und ausreichend sind, um die Inte-
roperabilitdt des Hochgeschwindigkeitsbahn-
netzes sicherzustellen und zu gewahrleisten.



Das Netz wird definiert als ein System, beste-
hend aus Infrastruktur, festen Anlagen, logisti-
schen Einrichtungen und Fahrzeugen.

Die Richtlinien enthalten grundlegende An-
forderungen bezlglich aller Voraussetzungen,
die fur die Interoperabilitat des européischen
Hochgeschwindigkeitsbahnnetzes zu erfll-
len sind. Die Mitgliedstaaten mussen diese
grundlegenden Anforderungen erfillen, damit
die Interoperabilitatsziele in Europa erreicht
werden kénnen.

Aufgaben der BCTen

BCTen ist eine von drei derzeit in Osterreich
existierenden Benannten Stellen fir Inter-
operabilitat und wurde von der Européaischen
Kommission in Osterreich als ,Benannte Stel-
le Interoperabilitat” (Bl) mit der Aufgabe be-
traut, Eisenbahnkomponenten und Bahnstre-
cken zu prifen.

Das Leistungsangebot der BCTen im akkredi-
tierten Bereich umfasst die Tatigkeit als Ins-
pektionsstelle (Uberwachungsstelle) gemaR
OVE/ONORM EN ISO/IEC 17030 Typ A (EN
45004).

Es werden die Fachgebiete und Teilbereiche
der Interoperabilitdt des transeuropdischen
Hochgeschwindigkeitsbahnsystems wie folgt
abgedeckt:

- Teilsystem Infrastruktur (INS)

- Teilsystem Energie (ENE)

- Teilsystem Zugsteuerung, Zugsicherung
und Signalgebung (CCS)

- Teilbereich Sicherheit in Eisenbahntun-
neln (SRT)

- Teilbereich Zugénglichkeit fir einge-
schrankt mobile Personen (PRM)

Fir das konventionelle transeuropaische
Bahnsystem werden folgende Teilbereiche
abgedeckt:

- Teilsystem Zugsteuerung, Zugsicherung
und Signalgebung

- Teilbereich Sicherheit in Eisenbahntun-
neln

- Teilbereich Zugénglichkeit fiur einge-
schrankt mobile Personen

Zusatzlich wird eine Vielzahlvon Beratungsleis-
tungen auch aufserhalb des akkreditierten Be-
reichs angeboten, z. B. fur die Umsetzung von
EG-Richtlinien im Bereich Eisenbahnwesen.

Die Prifung umfasst folgende Phasen bzw.
Prifungen:

- Prifung technischer Unterlagen

- Einreichprojekt

- Ausfluhrungsplane

- Unterlagen zur Betriebsbewilligung

- Durchfuhren von Inspektionen

- Inspektionen wéahrend des Baus

- Inspektion vor Inbetriebnahme

- Ausstellung des Technischen Dossiers
und Infrastrukturregister

- EG-Prifbescheinigung

An eine Benannte Stelle werden besonders
hohe Qualitatskriterien gestellt, die Einhaltung
dieser wird durch ein rigides Qualitatsma-
nagementsystem sowie durch umfangreiche
Weiterbildung der Mitarbeiter sichergestellt.
Parallel zur laufenden Weiterbildung der Mit-
arbeiter erfolgt die Mitarbeit im Rahmen von
Fachnormen- und Arbeitsausschuissen.

Die BCTen ist zudem Mitglied der NB-Rail
Group in Brussel und dadurch im permanen-
ten Erfahrungs- und Wissensaustausch mit
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allen europédischen Benannten Stellen far In-
teroperabilitatsprifungen.

Begutachtungstatigkeit

Die Lebensader jedes Unternehmens sind so-
wohl die Kunden als auch die Mitarbeiter. Um
diese zufriedenzustellen bzw. deren Sicherheit
gewahrleisten zu kdnnen, ist es essenziell, die
daflr notwendigen infrastrukturellen Instru-
mentarien dem letzten Stand der Technik ent-
sprechend zu erhalten bzw. zu errichten.

Nur bei Anwendung des ,Vieraugenprinzips”
(Planer-Gutachter) kann dies gewahrleistet
und eine technisch hochwertige, den Rechts-
grundlagen entsprechende und wirtschaftlich
optimale Losung entwickelt werden.

Begutachtungen gem. &8 31a Eisenbahngesetz

Im Zuge der Novellierung des Eisenbahnge-
setzes 2006 wurde aus Kostengrinden bzw.
um eine Beschleunigung der eisenbahnrechtli-
chen Verfahren zu bewirken vom Gesetzgeber
verflgt, dass der Projektwerber bei der Einrei-
chung ein Gutachten gem. & 31a Eisenbahn-
gesetz beizubringen hat.

Die nach & 31a geforderte Begutachtung ist
mit dem Antrag auf eine eisenbahnrechtliche
Baugenehmigung der Behorde vorzulegen.
Das Gutachten soll sicherstellen, dass ein Bau-
vorhaben dem Stand der Technik unter Bertick-
sichtigung der Sicherheit und Ordnung des
Betriebes der Eisenbahn, des Betriebes von
Schienenfahrzeugen auf der Eisenbahn und
des Verkehrs auf der Eisenbahn einschlielich
der Anforderungen des Arbeitnehmerschut-
zes entspricht.

Abhangig von der Komplexitat des Vorha-
bens sind nach derzeitiger Erfahrung bis zu
18 verschiedene Fachgebiete (u. a. Eisen-
bahnbautechnik, Eisenbahnbetrieb, Hochbau,
Technische Gebaudeausristung, Larmschutz,
Geotechnik, Erschutterungen, Brandschutz,
Signal-, Fernemelde- und Elektrobetriebstech-
nik etc.) abzudecken.

Der Begutachtungsprozess ist unter dem
.neuen Eisenbahngesetz” keine ausschliefli-
che ,Momentaufnahme”, sondern ein stetiger
iterativer Entwicklungsprozess, welcher eine
enge Zusammenarbeit von Planer, Gutachter
und Projektwerber dringlich erfordert.

Die Gutachter werden im Idealfall bereits zu

einem sehr frihen Zeitpunkt in den Projektent-
wicklungsprozess einbezogen, um sicherzu-
stellen, dass eine optimale, d. h. dem Stand der
Technik sowie den Arbeitnehmerschutzbelan-
gen entsprechende und die wirtschaftlichen
Einschrankungen bertcksichtigende Losung,
entwickelt wird und letztlich auch zur Ausfih-
rung gelangt.

Obwohl gesetzlich nicht vorgeschrieben, sind
alle grofderen Eisenbahnbetreiber dazu Uber-
gegangen, Projektmodifikationen bzw. Opti-
mierungen, die sich im Zuge der Detailplanung
bzw. der Baudurchfiihrung ergeben, durch
eine Begutachtung Uberprifen zu lassen, um
sicherzustellen, dass der Stand der Technik so-
wie die Arbeitnehmerschutzbelange gewahr-
leistet sind und dem eisenbahnbaurechtlichen
Bescheid entsprochen wird.

Die Begutachtungsprozesse, sei es im Zuge
der eisenbahnrechtlichen Einreichung bzw. in
einem spateren Stadium wahrend der Detail-
planung, erfordern nicht nur héchstes techni-
sches Wissen und praktische, umfangreiche
Erfahrung, sondern auch die Fahigkeit, inter-
disziplinare Zusammenhéange zu erfassen und
abzustimmen.

Insbesondere die Sicherstellung der interdis-
ziplindren Kompatibilitdt sowie die Vollstan-
digkeit der Gutachten ist eine der wichtigsten
und anspruchvollsten Aufgaben der Benann-
ten Stelle.

Eine Schlisselfunktion bildet die Koordination
der Sachverstandigen der unterschiedlichen
Fachgebiete, die auch die Brickenfunktion zur
Planung sowie zum Auftraggeber bildet.
Technisches Verstandnis, solides rechtliches
Wissen und Feinfuhligkeit im Umgang mit
Menschen sind bei der Erfullung der Koordina-
tionstatigkeit unerlassliche Voraussetzungen.

Prifung gem. 8 34b Eisenbahngesetz

Am Ende jeder Bauphase und vor Beginn der
Betriebsphase einer neuen Eisenbahnanlage
ist eine Prufung erforderlich, um die Erful-
lung des eisenbahnrechtlichen Bescheides zu
Uberprifen und damit auch die Sicherheit der
Kunden und der Mitarbeiter zu gewahrleisten.
Diese Prtufung wird & 34b-Prifung genannt und
resultiert in einer 8 34b-Priifbescheinigung.
Diese Prifbescheinigung hat den gleichen
Anforderungen wie das Gutachten bei der
Einreichung zu entsprechen.



Es muss die Erflllung des Bescheides wie
auch die Einhaltung der Arbeitnehmerschutz-
bestimmungen bestatigen.

Analog zum Gutachten gem. § 31a Eisenbahn-
gesetz. umfasst diese Prufbescheinigung im
Regelfall verschiedenste Fachgebiete, wie
z. B. Eisenbahnbautechnik, Eisenbahnbetrieb,
Hochbau, Technische Gebaudeausristung,
Larmschutz, Geotechnik, Erschitterungen,
Brandschutz, Signal-, Fernemelde-und Elektro-
betriebstechnik etc.

Die Fertigstellungsphase eines Vorhabens ist
besonders kritisch und stellt an alle Beteilig-
ten hochste Ansprlche an technischer und in-
terpersoneller Fahigkeit zur Zusammenarbeit.
Waéhrend die Arbeiten meist noch nicht zur
Ganze fertiggestellt sind, stehen die zuklnfti-
gen Nutzer schon ungeduldig vor der Tur, und
die Sachverstdndigen mochten auch noch
samtliche Abnahmen und Tests der Anlagen
durchfthren.

Diese Projektphase kann nur mit ausgeprag-
tem Verstandnis der Sachverstandigen der
einzelnen Fachgebiete fureinander sowie flr
die ausfuhrenden Firmen und den Betreiber
gemeistert werden.

Die BCTen konnte bereits bei mehreren GroRR-
projekten diese Aufgaben in Zusammenarbeit
mit dem Bauherrn, den Planern, der Bauauf-
sicht, den Gutachtern und der Behorde erfolg-
reich zum Abschluss bringen.

Projekte der BCTen

Die BCTen kann auf umfangreiche Erfahrungin
der Begutachtung und Prifung von Grof3bau-
vorhaben verweisen.

Unter anderem war bzw. ist die BCTen an fol-
genden Projekten beteiligt:

Interoperabilitatsprifung

- Hauptbahnhof Wien

- Umbau Bahnhof Matzleinsdorf

- Verkehrsbauwerk Stdtiroler Platz
- Bahnhofscity Wien West

- Bahnhof Bruck an der Mur

8 31a-Begutachtung

- Hauptbahnhof Wien

- Umbau Bahnhof Matzleinsdorf

- Verkehrsbauwerk Sudtiroler Platz, NSTWS
- Bahnhofscity Wien West

- Hauptbahnhof Salzburg

- Bahnhof Bruck an der Mur

- U2-Nord

- Remise Inzerdorf

- Streckenabschnitt Taufkirchen—-Scharding

8 34b-Priifung, begleitende Begutachtung

- Bahnhof Wien Praterstern

- Terminal Freudenau

- Hauptbahnhof Wien

- Umbau Bahnhof Matzleinsdorf

- Bahnhofscity Wien West

- Hauptbahnhof Salzburg

- Verkehrsbauwerk Sudtiroler Platz, NSTWS

Erstellung von Prifheften auf Basis der TSI
(Technischen Spezifikation Interoperabilitat)
- fur das Projekt Lainzer Tunnel

- Allgemeines Prufheft PRM

- Allgemeines Prufheft SRT

Durchfiihrung von Komponentenprifungen

- Schwellentypen L1 und L2 der Maba
Fertigteilindustrie GmbH - 60E1 Weichen-
generationen der VAE

Dank der professionellen Mitarbeiter, die Uber
profundes theoretisches Fachwissen und
praktische Erfahrung verfiigen, konnte die
BCTen die an sie als Benannte Stelle gestell-
ten hohen Ansprlche erflllen und zum Ge-
lingen zahlreicher eisenbahnbautechnischer
Projekte beitragen.

Es warten bereits weitere spannende Projekte
und verschiedenste Herausforderungen, die
wir im Sinne unserer Kunden erfolgreich zu
meistern stets bemuht sein werden.

Johanna Rammer-Wutte BSc, BA, MA
BCTen Bewertungsges.m.B.H.
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Sigma oval - BRIMOS®-Untersuchungen
und MalBnahmenprojektierungen

In den Neunzigerjahren wurden in der BRD
zwei Schadensfalle betreffend Versagen von
Hallenbindern bekannt, bei denen die Spann-
stahle Neptun 40 und Sigma oval zum Einsatz
gekommen waren. Bei diesen beiden Produk-
ten handelt es sich um Stahle der Festigkeits-
klasse St145/160, bei deren Vergltungsvor-
gang es offenbar zu Mikroanrissen gekommen
ist, woraus eine erhdhte Empfindlichkeit fur
die sogenannte Spannungsrisskorrosion re-
sultiert.

In Niederdsterreich wurde der Spannstahl Sig-
ma oval bei der Errichtung von drei Bricken-
objekten verwendet. Eine davon war die im
Jahr 1958 errichtete Melkflussbricke bei Win-
den im Zuge der A1 — Westautobahn.
Nachdem genauere Informationen Uber die
beiden Spannstahle in Osterreich vorlagen,
ergab eine von FCP kurzfristig durchgefihrte
BRIMOS® (Bridge Monitoring System)-Mes-
sung fur das Tragwerk der RFB Wien sehr
schlechte, fur das der RFB Linz schlechte
Déampfungswerte, sodass von einer Schadi-
gung des Spannstahles in beiden Fallen, je-
doch in unterschiedlichem Ausmald, ausge-
gangen werden konnte.

FCP hat fur das relativ ,bessere” Tragwerk
sofort und kurzfristig ein Projekt zur Siche-
rung des Bestandes mit zusatzlicher uneinge-
schrankter Nutzung mit Gegenverkehr ausge-
arbeitet. Im Wesentlichen bestand dies aus
Unterstellungen im Randfeld und einer Unter-
spannungskonstruktion mit je zwei Spannglie-
dern der Type VI-CMM 16-150 pro Haupttrager
mit einem in Feldmitte an der TW-Unterkante
angreifenden Umlenkbock.

Die grofse Herausforderung fur FCP bestand
darin, binnen kurzester Zeit in enger Zusam-

menarbeit mit den Ingenieuren der NO Bri-
ckenbauabteilung die Unterlagen fur die
Sicherungen (Unterspannung) und die Neuer-
richtung des anderen Tragwerkes sukzessive
so rechtzeitig zu liefern, dass die vom Land
Niederdsterreich vorgesehenen Arbeiten in-
nerhalb von nur sechs Monaten projektiert,
ausgeschrieben, vergeben und ausgefihrt
werden konnten.

Dafur gebihrt dem ZT-Biro FCP hinsichtlich
seiner technischen und wirtschaftlichen Leis-
tungsfahigkeit hochste Anerkennung.

Grol3bricken
Hofrat Dipl.-Ing. Leopold Forkert

1976, im Jahr meines Arbeitsbeginnes bei der
NO Briickenbauabteilung, war das grofRe The-
ma in der Presse der Reichsbrickeneinsturz
und ,Wann und wo wird die Stidautobahn wei-
tergebaut?”.

Die Entscheidung fur den Weiterbau der A2
fiel damals vom Bautenministerium auf die
Wechseltrasse, und es wurde mit dem Bau der
GrofRbrickenim Abschnitt Seebenstein—Warth
der A2 begonnen. Der grof3te Tallibergang in
diesem Abschnitt war der TallUbergang Warth
mit der Baubezeichnung N 87, einer Gesamt-
lange von fast 500 m und einer H6he von 40 m
Uber dem Talboden. Als Firmenvariante kam
eine Taktschiebebrlcke der Fa. Rella, Graz, die
dritte im Taktschiebeverfahren hergestellte
Spannbetonbriicke in Osterreich, zur Ausfih-
rung. Die Stutzweiten der beiden getrennten
Tragwerke mit 4 x 80 m und 2 x 68 m waren
fur einen Spannbetonhohlkasten zu dieser Zeit
Weltrekord. Diese grof3en Stitzweiten beding-
ten eine Spannbetonhohlkastenhéhe von 5 m,
die vom Strallenbau vorgegebene Klotoide
wurde in den 3 m breiten Kragplatten ausge-
glichen. Das Taktschieben, die Bruckentrag-



werksabschnitte wurden in einer Fabrikhalle
vor Ort hergestellt, war nur entlang einem der
Klotoide angenadherten Kreisbogen maglich.
Fur die Prifung dieser innovativen und gewag-
ten Brlckenherstellungsmethode der Fa. Rel-
la wurde das im Autobahnbrickenbau erfah-
rene Zivilingenieurbiro Baurat h.c. Dipl.-Ing.
Kurt Wenzel ausgewahlt. Die Prifung der Sta-
tik und der Plane sowie die Uberwachung der
schwierigen Bauarbeiten vor Ort, wie Span-
nen der Kabel und Freigabe zum Taktschie-
ben, wurden von dem jungen Mitarbeiter
des Zivilingenieurbtros Herrn Dipl.-Ing. Chiari
durchgefihrt.

Ein Jahr spater wurde mit dem Bau der zwei-
ten Taktschiebebricke in diesem Autobahn-
abschnitt, dem 200 m langen Tallibergang
Scheiblingkirchen, Objekt N 86, begonnen.
Mit der Planung und der Statik des zur Aus-
fuhrung gelangten Amtsentwurfes wurde das
von Linz nach Wien Ubersiedelte Zivilingeni-
eurbiro Fritsch—Chiari beauftragt.

Die Pfeiler wurden diesmal nicht wie beim
Objekt N 87 mit einer Gleitschalung, sondern
abschnittsweise mit einer Klatterschalung her-
gestellt. Aufgrund der geringeren Stltzweiten
kam ein kulrzerer Vorbauschnabel zur Anwen-
dung, auch die Bauhdhe des einzelligen Hohl-
kastens war mit 3,50 m geringer als die beim
Objekt N 87.

Der Tallbergang Hollgraben mit der Baube-
zeichnung N 85 wurde ebenfalls im Jahr 1977
begonnen. Zur Ausfihrung gelangte eine Fir-
menvariante der ARGE Stuchetz — llbau, deren
Projektant ebenfalls das Zivilingenieurblro
Fritsch—Chiari war. Aus Kostengriinden wurde
das 7-feldrige Plattentragwerk mit den Stltzen
rahmenartig verbunden, um die teuren Lager
einzusparen. Die einzelnen Spannvorgange
der mit Abschnitten hergestellten Tragwerke
wurde von dem Mitarbeiter des Zivilingenieur-

buros Herrn Dipl.-Ing. Mayer Uberwacht. Das
mehrfeldrige durchlaufende Rahmenspann-
system erwies sich im Laufe der Jahre als
zu setzungsempfindlich, und im Jahr 1981 —
die Brlcke war bereits drei Jahre unter Ver-
kehr — mussten aufgrund der gemessenen
Setzungsdifferenz zwischen den Pfeilern von
bis zu 30 mm Malnahmen gesetzt werden.
Vom BUro Fritsch—Chiari wurde ein kosten-
gUnstiger Sanierungsvorschlag ausgearbeitet.
Dieser sah bei der Stutzungsreihe C und D ein
Durchtrennen der Pfeiler vor. Zwischenzeitlich
wurde die Bricke auf seitlich angebrachten
Stahlknaggen gelagert und héhenmaéaRig mit-
tels hydraulischen Pressen eingerichtet. An-
schlieRend wurden Elastomerlager in den in
Bodennahe durchtrennten Stltzen eingebaut.
Diese Arbeiten wurden vom verbleibenden
ARGE-Partner der Fa. Il Bau, spéater Strabag,
durchgefihrt und vom Biro Fritsch—Chiari
Uberwacht.

A4.U01 - Uberfithrung der DanubiastraRe
bei Mannswoérth
Hofrat Dipl.-Ing. Josef Klampfer

Im Zuge der Verbreitung A4 — Ostautobahn
zwischen Schwechat und Ausfahrt Flughafen
auf drei Fahrstreifen je Fahrtrichtung wurde im
Bereich Mannsworth die Zentralachse der Au-
tobahn um ca. 3 m nach Stden verschoben.
Die im Mittelstreifenbereich situierte Stltzen-
achse der Uberfiihrung DanubiastraRe (Lan-
desstralRe 2065), eine funffeldrige Stahlbeton-
plattenbriicke Uber die Ostautobahn, musste
daher entfernt werden.

Zunachst wurde vom Biro FCP in einer Mach-
barkeitsstudie im Jahr 2004 eine mogliche
Verschiebung der Stiltzenachse untersucht,
um so eine kostenglnstige Lésung mit Erhal-
ten des bestehenden Tragwerkes zu finden. In

04 | Verstarkung des Tragwerksbereiches
bei Stutze B

05 | Tragwerksabtrag - Freilegen der
vorhandenen Bewehrung

06 | FuRgangersteg tber dem Umbau-

bereich
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dieser Studie wurde der Einfluss auf das sta-
tische System untersucht und als Lésung ein
Umbau der Briicke mit einem lokalen Abbruch
und Neuherstellung des Tragwerkes und einer
Verstarkung anliegender Tragwerksbereiche
erarbeitet.

Durch die Verschiebung der Stltze in Achse
C um 3,0 m wird die Stitzweite des Feldes
BC von 17,15 m auf 20,15 m erhoéht und die
Stutzweite des Feldes CD von 22,00 m auf
19,00 m verkurzt, wodurch Veranderungen
der Beanspruchung resultieren. Die Stitz-
momente in den Achsen B und C bzw. das
Feldmoment im Feld BC werden erheblich
vergrofsert. Zusatzlich wird die Querkraftbean-
spruchung im Bereich der Achse B und der
neuen Achse C vergroliert.

Nach einer Umlegung des gesamten Verkehrs
auf die RFB Bruck an der Leitha (Feld CD) er-
folgte zunachst eine Verstarkung des Feldes
BC mittels 13 CFK-Lamellen 150/2000 (Abb. 3).
Auf der Seite zu Stitze C wurden die Lamellen
mit einem Uberstand geliefert, der spater im
neu betonierten und nach unten verstarkten
Tragwerksteil eingebunden wurde.

Der Tragwerksbereich um die Stltze B wurde
durch Aufbringen einer 22 cm dicken Spritz-
betonschicht nach unten verstarkt (Abb. 4).
Die Sicherung der Schubfuge erfolgte durch
eingebohrte und geklebte Steckeisen.

Die Sicherheit der Stltze B gegen Grundbruch
konnte unter den erhdhten Lasten nachgewie-
sen werden.

Fur den Abtrag des Tragwerkes Uber eine Lan-
ge von 6,13 m (Abb. 5) waren provisorische
Tragwerksunterstellungen erforderlich. Nach
Herstellung der neuen Stltzen und des neu-
en Tragwerksteiles konnten die bestehenden
Stutzen C abgetragen werden.

Waéhrend der Bauarbeiten war die Bricke fur
den gesamten Kfz-Verkehr gesperrt. Flr die
Aufrechterhaltung des FuRgangerverkehrs
musste flr die Zeit der Abbrucharbeiten und
der Herstellung des neuen Tragwerkes Uber
dem Umbaubereich eine Behelfsbricke er-
richtet werden.

~Hermann Graf Schaffgotsch”-Briicke
Hofrat Dipl.-Ing. Franz Proidl

Bei der Bricke handelt es sich um eine der
ersten Stahlbeton-Bogenbricken in Niederos-
terreich.

Erbaut wurde die Bricke um die Jahrhundert-
wende 1900. Mit einer Stltzweite von 35 m
tragt ein flacher, schlanker Bogen die aufge-
stédnderte Fahrbahntafel. Die Brickenprifung
ergab einen schlechten Bauzustand speziell
der Fahrbahntafel und der Aufstanderung.

Es stellte sich die Frage eines kompletten
Neubaues oder einer Instandsetzung.

Um 1985 erfolgte die Projektierung durch das
Zivilingenieurburo Fritsch—Chiari, mit dem Re-
sultat, dass aus wirtschaftlichen Griinden bei
volliger Erhaltung des Bogens nur ein Teilab-
bruch der Bricke erfolgte.

So konnten die aufwendige Gerlstung Uber
der Erlaufschlucht eingespart und zusatzlich
das Brickendeck um 1,30 m verbreitert wer-
den. Die Bereitschaft, erhaltungswiurdige Bau-
substanzen in die Planung mit einzubeziehen,
gilt mehr denn je.

Sondertransporte
Oberbaurat Dipl.-Ing. Peter Fath

Uber Empfehlung der Abteilung Briickenbau
wurde das ZT-Bluro FCP bei verschiedenen
schweren Sondertransporten zur Nachrech-
nung der Brickenobjekte auf der Route des
Transportes von den Speditionen beauftragt.
Besonders hervorzuheben ist der Transport
des Gasreaktors fur die Fa. Borealis vom Al-
berner Hafen zum Betriebsgelande nahe der
Raffinerie Schwechat.

Besonders interessant aus briickenbautechni-
scher Sicht war dabei die Fahrt am 16. Novem-
ber 2004 Gber die Mannsworther Schwechat-
bricke, die fur den 585 t schweren Transport
viermal unterstellt wurde. Die Bemessung, die
Abnahme der Unterstellung und die Uberwa-
chung wahrend der Uberfahrt des Transpor-
tes wurden von FCP durchgefihrt. AuRerdem
machte FCP vor und nach dem Transport eine
Bruckenprtfung als Beweissicherung, um
feststellen zu kénnen, ob durch den Transport
irgendwelche Schaden entstanden waren. In
diesem Fall verursachte der Sondertransport
keine Schadigung des Brickenobjektes.

Hofrat Dipl.-Ing.

Wolfgang Talmann

Amt der Niederdsterreichischen
Landesregierung

Leiter Abteilung Brickenbau

Ubernahme Gasreaktor im
Alberner Hafen

07 |

08 | Transport Gasreaktor zur Raffinerie in
Schwechat
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Bricken verbinden

Gunther Behon, Paul Ullmann, Ulrich Eder

01 | Donaubricke Tulln (Rosenbricke)

02 | Abgehangter Freivorbau

174

Viele Gemeinsamkeiten der Autoren flhrten
zur Erstellung dieses Beitrages ,unter einem
Dach”. Trotzdem werden die personlichen
Sichtweisen und technischen Herausforde-
rungen von jedem Autor individuell, verbun-
den durch die gemeinsam abgewickelten Pro-
jekte, dargestellt.

Kurzzusammenfassung
von Dipl.-Ing. Ulrich Eder

Die Faszination des Brlckenbaus hat mich
personlich schon relativ frih ergriffen. Beson-
ders pragte mich der praxisnahe Unterricht
an der Hoheren Technischen Bundeslehran-
stalt in Krems, welcher immer wieder durch
Exkursionen auf Baustellen erganzt wurde. So
war es im Jahr 1995, dass die Baustelle fur
die neue Donaubricke Tulln (Rosenbricke)
besichtigt wurde. Die Baustellenfihrung wur-
de von dem schon damals wohl erfahrensten
Fachmann im (Donau-)Brlickenbau geleitet:
Paul Ullmann.

Wahrend des Studiums an der TU Wien be-
kam ich die Moglichkeit, im Rahmen eines
Praktikums bei der STRABAG die Bauleitung
fur den Bau der Donaubrlcke in Pdchlarn
als Techniker zu unterstttzen. Dabei traf ich
erneut auf die Herren Paul Ullmann und Gin-
ther Behon, welche die Funktion der értlichen
Bauaufsicht, unterstitzt durch Kollegen, ein-
genommen hatten. War es zu Beginn eine Zu-
sammenarbeit unter Vertragspartnern, so ent-
wickelte sich relativ schnell ein partner- und
freundschaftliches Verhaltnis.

Alsich nach Beendigung meines Studiums vor
der Wahl eines Ingenieurburos stand, gaben
mir wiederum oben genannte Herren den Rat,
mich doch bei der FCP ZT GmbH vorzustellen.
Den Rest kann man sich denken.

Nach nunmehr rund acht Jahren bei FCP

mochte ich mich flr die interessante und ab-
wechslungsreiche Betatigung bedanken. Zu
den interessantesten Projekten wahrend die-
ser Zeit, an denen ich mitwirken durfte, zah-
len mit Sicherheit die Mainbricke Dettelbach,
die Almbricke, P19 — Talibergang Lavanttal,
S1-Brickenobjekte im Knoten Eibesbrunn, die
Donaubricke Traismauer und die neue Eisen-
bahnbrtcke in Tulln. Auch bei internationalen
Projekten konnten wir unser Know-how im
Brickenbau einbringen.

Und auch auf die persdnliche Weiterentwick-
lung wird seitens der Geschaftsfuhrung ge-
achtet. Da das wirtschaftliche Umfeld im
Brickenbau immer schwieriger wird, ist eine
kollegiale und vor allem gemeinschaftliche
Zusammenarbeit meiner Meinung nach un-
umganglich. Diese darf trotz zunehmenden
Leistungsdrucks nicht zu kurz kommen! Die
Aufgabengebiete werden immer komplexer
und umfangreicher. Flexibilitdt zur Bewalti-
gung der standig wechselnden Randbedin-
gungen wird vorausgesetzt.

Was ich neben der fachlichen Betatigung am
Brickenbau schatze, sind die Kameradschaft
und die Zusammenarbeit auf den Baustellen.
Auch im Rahmen von Tagungen oder Semina-
ren trifft man immer wieder bekannte Gesich-
ter unter den Brlckenbauern.

Ich méchte mich an dieser Stelle bei den
Herren Hofrat Dipl.-Ing. Glnther Behon und
Dipl.-HTL-Ing. Paul Ullmann fur die vielen fach-
lichen Ratschlage, aber vor allem fir die Kolle-
gialitdt und Freundschaft aufrichtig bedanken.
Ihr habt einen wesentlichen Einfluss auf mei-
nen bisherigen Weg gehabt! Auch an Hans
Keiblinger meinen aufrichtigen Dank fur die
.Basics” und auch fur die eine oder andere
lustige Anekdote.



Kurzzusammenfassung von Baumalinahmen
von Dipl.-HTL-Ing. Paul Ullmann

B3c.01 — Donaubrlicke Tulln (1992-1996)
Von FCP wurden die Projektprifung fir die
Schragkabel des einhiftigen Freivorbaues
und die Begleitung bei der Bauumsetzung
durchgefihrt.

Ganz besonders in Erinnerung geblieben ist
folgende Begebenheit: Im Zuge der Trag-
werksherstellung im abgespannten FVB kam
es beim Vorspannen der Schragkabel bei ei-
nem Kabel zu einem Litzenriss. Auf der durch
das Ereignis schwer erschutterten, provisori-
schen Spannblhne befand sich das Spann-
team (Spannmeister der VT/Schedler/Ull-
mann), das mit dem Schrecken davonkam. Der
Austausch der gerissenen Litze war die Folge.
Bereits nach Baufertigstellung sowie zur Uber-
prufung der Tragwerksintegritat werden durch
VCE laufend Kabelprifungen mit BRIMOS®
durchgefihrt.

Im Zuge einer Baustellenexkursion der HTL
Krems im Jahre 1995 befand sich auch ein
sehrinteressierter Schiler namens Ulrich Eder
unter den Besuchern. Offensichtlich wurde er
vom GroRbrickenbau so beeindruckt, dass er
mittlerweile als Brickenbauer bei FCP mal3-
geblich die Interessen wahrnimmt.

B209.08 - Vorlandbricke zur Donaubriicke
Pochlarn (1999-2002)

Durch FCP wurde der Detailentwurf des mehr-
feldrigen, mehrstegigen Spannbetonplatten-
balkentragwerkes durchgefihrt.

B209.S1 - Rad- und Gehwegrampe zur
Donaubrticke Pochlarn (2000/2001)
Der Detailentwurf einer Wendelkonstruktion

eines Ortbetonplattentragwerkes auf Fertig-
teilstltzen wurde durch FCP erstellt.

A1.017 - Taliibergang Grossram (2002/2003)
Beim Talibergang GrofRram wurden folgende
Planungstatigkeiten durch FCP erstellt:

- Instandsetzungsentwurf und Tragwerks-
verstarkung fur beide Richtungsfahrbah-
nen

- Detailprojekterstellung fir die General-
instandsetzung und fir die Stahlkonstruk-
tionsteile (Bedienungsstege entlang der
Randbalken und auf den bis zu 70 m ho-
hen Pfeilerkopfen)

- Erstellung der Verkehrsfihrungsplane
4+0 auf der Westautobahn A1 fir die In-
standsetzungsabeiten des TalUbergan-
ges

A1.017 - Taliibergang Gschaid (2002/2003)
Beim Talibergang Gschaid wurde die Erstel-
lung des Ausschreibungsentwurfes und die
Pruftatigkeit des Detailprojektes der kom-
pletten Tragwerkserneuerung fir beide Rich-
tungsfahrbahnen von FCP durchgefihrt.

S$33.08 und S33.20 - Briicken der Kremser
SchnellstralRe (ca. 1980 bzw. 2005-2007)

Die Detailprojekte fir beide Richtungsfahr-
bahnen, welche durch den spateren Vollaus-
bau im Zeitabstand von mehr als 20 Jahren
ausgefuhrt wurden, wurden jeweils von FCP
erstellt. Die SchnellstraRe zwischen Krems
und St. Poélten (S33) wurde in den Achtziger-
jahren gebaut (halbseitiger Aufbau). Rund 25
Jahre spater wurde der Vollausbau in Angriff
genommen.

Bei dem Objekt S33.08 handelt es sich um
eine schlanke Rahmenbricke mit rund 32 m
Stltzweite.

03 | B209.08 Vorlandbrticke zur
Donaubricke Péchlarn
04 | B209.S1 Rad- und Gehwegrampe

zur Donaubrucke Péchlarn

05 | Talubergang GrofRram
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Donaubrucke Traismauer,
Beginn Freivorbau

Freivorbau Strompfeiler Nord

Die Donaubrlicke Traismauer.
Ein Erfahrungsbericht
von Hofrat Dipl.-Ing. Glinther Behon

Uberblick

Im Auftrag der Asfinag ibernahm die Gruppe
StraRe des Amtes der NO Landesregierung
das Projekt der Verbindung der S33 mit der Sb,
das Gesamtbaulos, Donaubriicke Traismauer”,
wobei die Abteilung Brlickenbau mit der Pla-
nung und Ausschreibung von insgesamt 24
Brickenobjekten im Zuge dieses Bauloses
betraut wurde.

Wahrend die ersten Uberlegungen in Richtung
Gesamtausschreibung gingen, entschied sich
die Asfinag letztlich fur die Teilung des Gesamt-
bauloses in drei Einzelbaulose, wodurch sich
nachfolgende Strukturierung der Ausschrei-
bung ergab:

- Baulos Sud (im Wesentlichen der Bereich
des Knotens Sud nahe Traismauer; von
der S33 bis zur Vorlandbrucke Sud)

- Baulos GroRRbricken (eigentliche Donau-
querung ,Strombricke” nebst Vorland-
briicken Std und Nord)

- Baulos Nord (im Wesentlichen der Be-
reich des Knotens Nord nahe Grafen-
worth; von der Vorlandbricke Nord bis
zur Einbindung in die Sb)

Strombriicke technisch

Herzstlick des Gesamtbauloses ist sicherlich
die Strombricke Uber die Donau, die zusam-
men mit dem Buro FCP, sowohl in der Aus-
schreibungsphase als Planer als auch in der
Bauphase als Prifer, abgewickelt wurde.

Der Entwurf der Strombricke sieht je Rich-
tungsfahrbahn die Errichtung von zwei von-
einander unabhangigen Brlckentragwerken,
mit Stltzweiten von 99,9 m, 156,20 m und
99,9 m, vor. Die Tragwerke bestehen aus je
einem einzelligen vorgespannten Hohlkasten
je Richtungsfahrbahn. Die Gesamtbreite bei-
der Richtungsfahrbahnen betragt 31,5 m, der
Randstreifen 2,0 m. Der etwas breitere Rand-
streifen ergab sich aus Uberlegungen, eine
bessere Fluchtmoglichkeit bei Verkehrsunfal-
len zu schaffen, als dies bei einer Regelausfih-
rung von 1,25 m der Fall gewesen ware. Die
Fahrbahnbreiten bestehen aus Abstellstrei-
fen und zwei Fahrstreifen mit einer Gesamt-
breite von 12,50 m. Die Bauhohe betragt tber

den Strompfeilern 8,20 m und reduziert sich
bis in die Mitte des Tragwerkes auf 3,80 m.
Die Behorden forderten fir den Rad- und
FulRgangerverkehr in den diversen Verfahren
eine zusatzliche Verbindung zwischen den
Erholungsgebieten noérdlich und stdlich der
Donau. Im Bereich des Tragwerkes wird die-
ser Forderung mit einer unter der Kragplatte
abgehéngten Stahlkonstruktion nachgekom-
men, wahrend der Auf- und Abstieg zum Geh-
und Radweg Uber eine Betonwendel des
Trennpfeilers realisiert wird. Aus Sicherheits-
grinden wird der Geh- und Radweg in der
Nacht beleuchtet.

Eine Kombination aus internen Spanngliedern
mit nachtraglichem Verbund und externen
Spanngliedern ohne Verbund tragt die erfor-
derlichen Vorspannkrafte in das Tragwerk ein.
Grob gesagt decken die internen, in der Fahr-
bahn liegenden Spannglieder — mit nachtragli-
chem Verbund — die erforderlichen Vorspann-
krafte der Kragarme aus dem Freivorbau ab,
wéahrend die externen Spannglieder — ohne
Verbund — gréRtenteils die Momente aus den
Ausbau- und Verkehrslasten Ubernehmen.
Fir die Planungsphase war die Uberlegung
wichtig, moglichst keine Spannglieder in den
Stegen zu fuhren. Mit der Verwendung von
externen Spanngliedern ergeben sich im We-
sentlichen folgende Verbesserungen fir den
Auftraggeber:

- Kontrollméglichkeit der Spannkrafte der
Spannkabel

- Austauschmaglichkeit der Kabel

- Nachtragliche Ertlichtigungsmaoglichkeit
durch Einziehen von zusatzlichen Spann-
gliedern (Vorkehrungen bzw. der erforder-
liche Platzbedarf ist planungstechnisch
bereits berlcksichtigt)

- Nachtragliche Befestigungsmaglichkeit
von Konsolen etc. anden Stegen des Hohl-
kastens ohne Beschadigung von Spann-
kabeln

- Leichtere Betoneinbringung und Verdich-
tungsmoglichkeiten

Entwicklungsgeschichte

Beginn der Ausschreibung war das Jahr 2003,
mit dem Auftrag, die Strombrlcke Traismauer
als Funktionalentwurf auszuschreiben. Die da-
maligen Vorgaben wurden primér in Hinblick
auf die Zeitkomponente gemacht; schlieRlich



hat das Gesamtbaulos 24 Briickenobjekte, die
alle ausschreibungsmaliig zu bearbeiten wa-
ren. Fur die Strombrlcke selbst waren seitens
FCP die Herren Dipl.-Ing. Schedler, Denk und
spater Eder die Ansprechpartner flr das Bru-
ckenbauteam Traismauer der Abteilung BrU-
ckenbau des Amtes der NO Landesregierung.
Relativ schnell stellte sich heraus, dass die
vorzugebenden Randbedingungen des Funkti-
onalentwurfes weit umfangreicher waren, als
urspriinglich angenommen. Mit dem Wechsel
der Projektleitung vom Amt der NO Landes-
regierung an die Asfinag und mit Verzégerun-
gen im Zuge der Behdrdenverfahren wurde
von der Asfinag kurzfristig entschieden, den
Funktionalentwurf in ein Ausschreibungspro-
jekt mit Massenermittiung ,zu d&ndern”.

Diese Entscheidung hief? natirlich, zumindest
teilweise, zurlck an den Start. Allerdings darf
bemerkt werden, und das nach Abschluss der
Rohbauarbeiten, dass dies die richtige Ent-
scheidung war und dass damit viele Details
und Vorgaben bereits im Vorfeld bereinigt
werden konnten und nicht erst im Zuge des
Bauens. Auch hier tbernahm FCP die statisch
konstruktiven Arbeiten, wahrend die Briicken-
bauabteilung die Ausschreibung im Detail er-
stellte. Schritt um Schritt wurde das Ausschrei-
bungsprojekt im Schulterschluss bearbeitet,
wobei immer wieder Anderungen aufgrund
der parallel laufenden Behérdenverfahren und
der spezifischen Randbedingungen (Boden-
gutachten etc.) notwendig wurden.

Als wesentlicher Vorteil wahrend der Bauaus-
fuhrung stellte sich die Entscheidung heraus,
die Prifung des Detailprojektes FCP zu Uber-
tragen. Die statische (teilweise muhevolle)
Entwurfsgeschichte konnte in die Detailpla-
nung einflieRen, die ausschreibungsgemafd
dem Auftragnehmer — in diesem Falle der Fir-
ma Alpine — Ubertragen worden ist.

Die Prufstatik des Detailprojektes der Strom-
bricke wurde somit durch das Biro FCP durch
Herrn Dipl.-Ing. Ulrich Eder durchgefihrt.

In diesem Zusammenhang muss angemerkt
werden, dass sich die Wege der NO Briicken-
bauabteilung und des jetzigen Mitarbeiters
von FCP Herrn Dipl.-Ing. Ulrich Eder schon 6f-
ters ,gekreuzt” haben.

1995 besuchte Herr Dipl.-Ing. Eder mit dem
damaligen Tiefbauprofessor der HTL Krems,
Herrn Dipl.-Ing. Lederer (Mitarbeiter der Ab-

teilung Brickenbau), im Zuge einer Exkursion
die Donaubricke Tulln. Herr Eder blieb aber
auch den anderen Donaubrticken des Landes
NO ,treu” und war als Mitarbeiter der Firma
Strabag bei der Donaubriicke Poéchlarn fir
den Unterbau und fur das Messprogramm
des Freivorbaus verantwortlich. Als ,logische
Folgerung” arbeiteten die Mitarbeiter der Bri-
ckenbauabteilung auch bei der Donaubrlicke
Traismauer mit ihm zusammen.

Wie bereits angemerkt, wurde gemeinsam
mit den Herren Dipl.-Ing. Denk und Dipl.-Ing.
Eder der vorerst geplante Funktionalentwurf
und darauf folgend auch der Ausschreibungs-
entwurf der Donaubrlcke Traismauer bearbei-
tet. Insbesondere wurden Uberlegungen im
Zusammenhang mit der Stltzenteilung, den
Spannsystemen (interne Vorspannung, exter-
ne Vorspannung) sowie der Vorbemessung
der Fundierung der Strombrlcke vorgenom-
men und umgesetzt, womit sich der Bogen
zur Prifung des Detailprojektes der Strombri-
cke schloss.

Wir winschen FCP weiterhin viel Erfolg und
Gluck auf!

Hofrat Dipl.-Ing.

Gunther Behon

Amt der Niederdsterreichischen
Landesregierung

Abteilung Brickenbau

Dipl.-HTL-Ing.

Paul Ullmann

Amt der Niederosterreichischen
Landesregierung

Abteilung Brickenbau

Dipl.-Ing.

Ulrich Eder

FCP — Fritsch, Chiari & Partner ZT GmbH
Leiter Competence Center Brickenbau
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Fertigstellung Rohtragwerk
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Der Wiener Gehsteig -
eine unterschatzte Einrichtung

Gerhard Nestler
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Pavement | kénnitee | acera | trottoir | stoepen
MNATi# | passeio | fortov | B.I= | trotuars | B
kaldinm | plocnik | jéarda | tporoap | Pinggir
marciapiede | chodnik | TleCodpopo | jalkakéytavé
(Aufldsung am Ende des Artikels)

Einleitung

Die Gehsteige im Stadtgebiet von Wien um-
fassen eine Flache von ca. 9,5 Mio. m?2 (von
415 Mio. m2 Gesamtflache). Die unterschiedli-
chen Nutzungen und Anspriche bzw. gesetz-
lichen Auflagen stellen ein grofRes Spektrum
an Anforderungen an diese wichtige Stadtfla-
che.

Geschichtlicher Abriss

Bereits bei den Etruskern und den Rémern
war der Gehsteig in einzelnen Fallen in der
heute Ublichen Form bekannt. Durch erhéhte
Trittsteine in der Fahrbahn wurde der Uber-
gang von der einen zur anderen Straldenseite
erleichtert. Im 6stlichen Mittelmeerraum wa-
ren vom 4. bis zum 1. Jahrhundert vor Christi
anstelle des Gehsteiges Séaulenhallen langs
der Hauptstralie angeordnet.

Im 17. und 18. Jahrhundert gab es ndrdlich
der Alpen nur vereinzelt Gehsteige vor den
Hausern, teilweise wurde die Gehflache zur
StralRe mittels Pfosten oder gespannten Ket-
ten abgetrennt. Allgemein Ublich wurde der
Gehsteig jedoch erst im 18. und 19. Jahrhun-
dert. Anfénglich kennzeichnete man den Geh-
steig durch groRere Pflastersteine, doch blieb
die Gehflache noch niveaugleich und durfte in
Notfallen befahren werden. Ein endgultiges
Verbot gab es erst um 1880.

In Osterreich wurde grundsétzlich links ge-
fahren, ab 1819 allerdings dekretierte man
die Rechtsfahrordnung fur Wien und die Vor-

stadte, wahrend auf den Poststralden 1824 die
Linksfahrordnung erneuert wurde. 1852 wur-
de generell die Linksfahrordnung eingefihrt.
Erst 1938 ging man zur heutigen Rechtsfahr-
ordnung Uber.

Mitderwachsenden Anzahl der Kraftfahrzeuge
seit dem Zweiten Weltkrieg und dem Wunsch
nach mehr Abstellmdglichkeiten entlang der
StralRe wurde auch der Raum fur die FuRgan-
ger immer mehr eingeschrankt. Insbesondere
bei den bereits ausgebauten Gehsteigen wur-
de durch zusatzliche Nutzung (Kioske, Markte
etc.) oder durch neue Fortbewegungsmittel
(Tretroller, Skateboards etc.) der effektiv nutz-
bare Raum immer mehr eingeengt.

Gesetzliche Grundlagen/Richtlinien

Osterreichische StraBenverkehrsordnung

In der Stralkenverkehrsordnung sind folgende
Regelungen fur die Gehsteige festgeschrie-
ben:

Begriffsbestimmungen.

Gehsteig: ein fur den FuRgéngerverkehr be-
stimmter, von der Fahrbahn durch Randsteine,
Bodenmarkierungen oder dgl. abgegrenzter
Teil der Strale.

Gehweg: ein fur den FuRgangerverkehr be-
stimmter und als solcher gekennzeichneter
Weg.

Verordnungen, die Folgendes regeln:

das Verhalten von Radfahrern (8 68), das Ver-
halten der FulRganger (§ 76), das Verhalten auf
Gehsteigen und Gehwegen in Ortsgebieten
(8 78), die Bewilligungspflicht (8§ 82), die Pru-
fung des Vorhabens (8 83), das Spielen auf
StralRen (§ 88), das Rollschuhfahren (§ 88a),
die Verunreinigung der Stralde (8 92) und die
Pflichten der Anrainer (8 93).



Bauordnung von Wien

Im 8§ 54 wird die Gehsteigherstellung be-
schrieben. Insbesondere wird die herzustel-
lende Breite in Abhangigkeit der jeweiligen
Bauklasse angeflihrt. Darlber hinaus regelt
die Bauordnung die Befestigungsarten bzw.
die Begrenzungen der Gehsteige. Aulsierdem
werden die Ausfihrung von Grundsticksaus-
fahrten und die Erhaltungspflichten beschrie-
ben.

Festsetzungen im Rahmen des Flachen-
widmungsplanes und des Bebauungsplanes
Hier werden entsprechend der Bauordnung
far Wien auf Basis der Stralenbreiten Geh-
steigmindestbreiten definiert.

Masterplan Verkehr Wien

Fur den Fuligangerverkehr wurde im Rahmen
des Masterplanes eine Gehsteigmindestbrei-
te von 2,00 m definiert.

Forschungsgesellschaft fiir das Verkehrs-
und Strallenwesen

In diesem Regelwerk werden vor allem die
Abmessungen bzw. Verkehrsrdume definiert
(Mindestbreite 2,00 m, mindeste lichte Hohe
2,50 m).

Vorschriften

Verboten:

- Das Tragen von scharfen oder spitzen Ge-
genstdnden, wenn andere StraRenteil-
nehmer gefahrdet werden

- Das Tragen von unverhullten blendenden
Gegenstanden

- Das Verstellen des Weges durch das Tra-
gen von Reklametafeln etc.

- Spielen und das Befahren mit fahrzeug-
ahnlichen Kinderspielzeugen, wenn der

FuRgéangerverkehr gefadhrdet oder behin-
dert wird

- Das Befahren in Langsrichtung von Fahr-
zeugen

- Das Befahren mit Fahrradern von Kindern
bis 10 Jahre ohne Beaufsichtigung und
bis 12 ohne Radfahrausweis

- Das Verunreinigen von Gehsteigen (z. B.
durch Hunde)

Erlaubt:

- Das Befahren von Gehsteigen mit Roll-
schuhen

- Das Befahren von Gehsteigen in Schritt-
geschwindigkeit mit selbst fahrenden
Rollschuhen

- Mit einer entsprechenden Bewilligung
gewerbliche Tatigkeiten, das Aufstellen
und Lagern von Sachen, die der Erhaltung
der Straflse dienen, und das Musizieren

Herstellung, Erhaltung, Ausfiihrung und
Wartung

Die Herstellung des Gehsteiges ist Uber die
gesamte Lange der Baulinie vom Anrainer
durchzufihren. Die Breite und Ho6henlage
wird von der MA 28 bekannt gegeben und
richtet sich nach den Bauklassen der Wiener
Bauordnung. Die bauliche Erhaltung der Geh-
steige wird nach Herstellung drei Jahre lang
vom Anrainer durchgefiihrt und anschlielRend
von der Stadt Wien (MA 28) Gibernommen. Die
Ausfihrung samt Randbegrenzung der Geh-
steige wird von der MA 28 bekannt gegeben
und kann folgende Befestigungen aufweisen:
2 cm dicker Gussasphalt auf 10 cm dickem
Unterlagsbeton und 10 cm dicker, mecha-
nisch stabilisierter Tragschicht bzw. 2,5 cm
dicker Asphaltbeton auf einer 10 cm dicken
bitumindsen Kiestragschicht und einer 10 cm
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dicken mechanisch stabilisierten Tragschicht.
AuRRerdem koénnen auch Natur- und Kunst-
steinerzeugnisse vorgeschrieben werden. Die
Wartung der Gehsteigflachen innerhalb des
Ortsgebietes ist von Anrainern durchzufihren
(8 93 der StVO). Dies gilt entlang der Baulinie
auf einer Breite von max. 3,00 m. Die Reini-
gungspflicht gilt in der Zeit von 6 Uhr frih bis
22 Uhr abends, und zwar fir jegliche Verunrei-
nigung, aber auch fur Schnee und Glatteis.

Nutzungen

Wirtschaftliche Nutzung

Die Aufstellung von Kiosken und Verkaufsstan-
denist eine zutiefst urbane Einrichtung. Neben
den positiven Aspekten dieser Einrichtungen
stellen sie auch aufgrund der Einschrankung
der Nutzungsbreiten eine gewisse Problema-
tik dar. Daher ist zum Erlangen der Genehmi-
gung ein Vidierungsvorgang erforderlich. Bei
der Aufstellung von Schanigarten gelten ahn-
liche Kriterien wie bei den Kiosken, und auch
hier muss eine Restgehsteigbreite von min-
destens 2,00 m erhalten bleiben. Die Aufstel-
lung kann zwischen 1. Marz und 15. Novem-
ber erfolgen. Die Schanigarten unterliegen
nicht der Bauordnung bzw. der StVO. Fur die
Aufstellung von Warenausraumungen sind
ebenfalls entsprechende Bewilligungen erfor-
derlich.

Gehsteigaufbauten

Die Bedeutung und Anzahl der Einrichtungen
wachst mit dem Angebot des o6ffentlichen
Raumes: Die Beleuchtung, Hydranten und Pa-
pierkérbe sind selbstverstandlich, Verkehrs-
zeichen und Wegweiser ebenfalls. Darlber hi-
naus werden Sitzgelegenheiten, Grinflachen,
Fahrradbtgel, Litfasssaulen, City-Lights, War-
tehallen, Telefonzellen und Schaltkdsten ge-
wilnscht bzw. erforderlich sein.

Diesen vielen Einrichtungen gegenuber steht
das Beduirfnis nach freiem Raum, Uberschau-
barkeit und einem ,level of service” fur Ful3-
ganger. Daher ist bei allen Planungen grofRes
Augenmerk darauf zu legen, diese Einrichtun-
gen so aufzustellen, dass allen individuellen
Nutzungen der FuRgdnger Rechnung getra-
gen wird.

Gehsteigeinbauten
Fur alle Einbauten im Bereich des StralRenrau-

mes —also auch im Gehsteig — gilt die O-Norm
B 2533. Im Bereich der Gehsteigflachen liegen
im Regelfall in Langsrichtung nur Leitungen
von Fernmeldeanlagen, Energiekabelanlagen,
Leitungen fur die Verkehrslichtsignalanlagen
bzw. Verkehrserfassung und der &ffentlichen
Beleuchtung. In Querrichtung, also normal zur
Baurichtung, liegen im Bedarfsfall die Haus-
anschllsse von Gas, Wasser, Fernwarme und
Kanal.

Planungen

Die Abteilung Verkehrsplanung des Bliros FCP
hat in den letzten Jahren zahlreiche Stralen-
projekte im Stadtraum geplant. Dabei war bei
allen Projekten ein besonderes Augenmerk auf
den FuRgangerverkehr zu legen und somit die
Konzeption von Gehsteigflachen ein wichtiges
Element des Gesamtprojektes.

Hier einige Beispiele von realisierten Projek-
ten:

Vorplatz Schénbrunn

Hier war die Aufgabenstellung so definiert,
dass der bestehende Parkplatz am Vorplatz er-
satzlos gestrichen wird und eine Aufenthalts-
flache fur die vielen Besucher des Schlosses
eingerichtet werden soll. Durch unterschied-
liche Materialwahl wurde eine Zonierung des
neuen Vorplatzes geschaffen.

Karntner StraBe/Graben/Stock-im-Eisen-Platz
Bei diesem Projekt lautete die Aufgabenstel-
lung, eine neue Struktur im bestehenden Ful3-
gangerzonenbereich zu schaffen, sodass die
FuRganger gentigend Raum und direkte Wege
zu ihrem Ziel finden. DarUber hinaus wurden
die Aufenthaltsflachen — Gastgarten — neu an-
geordnet und die Zufahrtswege angepasst.
Um den Komfort der FuRganger deutlich zu
heben, wurden grofl3flachige Granitplatten
verlegt und ein taktiles Blindenleitsystem neu
installiert.

Wagramer Stral3e/Zentrum Kagran

Rund um die neuen Stationen der verlanger-
ten U-Bahn-Linie U1 wurden fir die Nutzer
des offentlichen Verkehrs entsprechende
Warteflachen und Gehwege eingerichtet. Bei
den beiden U-Bahn-Stationen werden sowohl
die Strallenbahn als auch eine grofRe Anzahl
von Autobuslinien angelenkt, sodass es zu er-



heblichen Umsteigevorgdngen kommt. Daher
mussten die einzelnen Zugénge entflochten
bzw. strukturiert werden.

Englisch, Estnisch, Spanisch, Franzdsisch, Nie-
derléndisch, Chinesisch, Portugiesisch, Dé&-
nisch, Koreanisch, Lettisch, Arabisch, Ttirkisch,
Slowenisch, Ungarisch, Russisch, Indonesisch,
ltalienisch, Tschechisch, Griechisch, Finnisch

Ing.

Gerhard Nestler

FCP — Fritsch, Chiari & Partner ZT GmbH
Prokurist
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