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Die Herstellung von Festen
Fahrbahnen auf langen Briicken’

Alexander von Wilcken, Walter Fleischer und Hagen Lieschke, Miinchen

Im Zuge der Hochgeschwindigkeitsstrecke von Frankfurt nach Kéln ist die

Walter-Heilit Verkehrswegebau GmbH beauftragt, die Feste Fahrbahn System

Rheda - Betontrog mit einbetonierten Schwellen — auf einer Lénge von 127 Gleis-

kilometern herzustellen. Davon laufen 6,5 Gleiskilometer (iber Massivbriicken. Es

ist das Ziel, auch auf langen Briicken wie auf Erdkérpern und in Tunneln eine

weitgehend mechanisierte Herstellung der Festen Fahrbahn zu erreichen. Dazu

werden insbesondere die Héckerplatte und der Betontrog in Gleitschalungstech-

nik mit Spezialgerédten statt konventionell zwischen stehenden Schalungen her-

gestellt. Verarbeitbarkeit und Griinstandfestigkeit des Betons miissen jeweils fiir

die unterschiedlichen Bauteile optimiert werden.

1 Grundsatzliches zur Festen
Fahrbahn System Rheda

Ohne Feste Fahrbahnen aus Beton wire der
moderne Hochgeschwindigkeitsverkehr der
Eisenbahn nicht wirtschaftlich méglich. Am
hiufigsten hergestellt wurde bis heute in
Deutschland das Feste Fahrbahn-System
Rheda (Bild 1), benannt nach dem Bahnhof
Rheda im Zuge der Strecke Bielefeld—
Hamm, wo eine Feste Fahrbahn in Form ei-

ner durchgehend bewehrten Betondecke
1972 in Deutschland zum ersten Mal in
groferem Umfang auf einem Erdbauwerk ge-
baut wurde. Damals wurde auf einer hydrau-
lisch gebundenen Tragschicht (HGT) eine in
Lings- und Querrichtung durchgehend be-
wehrte Betontragschicht (Bewehrungsgrad
0,8 % bis 0,9 %) hergestellt und darauf ein
Gleisrost in Lings- und Querrichtung sowie
Hohenlage ausgerichtet, mit Spindeln fixiert
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Bild 1: Feste Fahrbahn System Rheda, Betontragplatte mit einbetoniertem Gleisrost, gebaut
1972 im Bahnhof Rheda im Zuge der Strecke Bielefeld-Hamm
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und anschliefend zwischen herkémmlichen
Schalungen in Fiillbeton einbetoniert. Auch
der Fullbeton wurde in Lings- und Querrich-
tung bewehrt [1, 2]. Bei den spiiter folgenden
Ausfithrungsvarianten wurde auf die getrenn-
te Herstellung zwischen Betontragschicht
und Einbetonieren des Gleisrosts in Fiillbe-
ton verzichtet, der Gleisrost stattdessen auf
einer unbewehrten Tragschicht (im Regelfall
eine HGT) ausgerichtet, die gesamte Platte
eingeschalt und Trog- sowie Fiillbeton in ei-
nem Stiick betoniert [3, 4].

Um die aufwendigen Schalarbeiten fiir die
Betontragschicht und fiir das Einbetonieren
der Schwellen zu umgehen, wurde 1989 im rd.
2,8 km langen zweigleisigen Sengebergtunnel
im Zuge der Neubaustrecke Wiirzburg—Han-
nover die bewehrte Betontragschicht als Trog
(Bild 2) in Gleitschalungstechnik mit einem
Fertiger der Heilit + Woerner Bau-AG (heute
Walter — Heilit Verkehrswegebau GmbH,
WH VWB) hergestellt. In den Trog wurde
der ausgerichtete Gleisrost von einem speziell
dafiir konstruierten Taktfertiger mit Fiillbeton
einbetoniert (Bild 3). Die Herstellung dieser
Festen Fahrbahn erfolgte also iiberwiegend
durch den Einsatz von Spezialgeriten. Damit
wurde die mechanisierte Herstellung einer
Festen Fahrbahn bei diesem Bauvorhaben
zum ersten Mal praktiziert [5]. Die Trogwan-
gen erfiillen bei dieser Rheda-Variante keine
tragenden Funktionen. Sie sind nicht bewehrt
und dienen lediglich als verlorene Schalung
fiir den Fiillbeton.

Mittlerweile wird eine Vielzahl von Vari-
anten der Bauart ,Rheda“ angeboten, die alle
auf dem grundlegenden Konstruktionsprin-
zip beruhen, dass ein Gleisrost auf einer be-
wehrten Tragschicht (z.B. Betontragschicht)
oder unbewehrten Tragschicht (z.B. HGT
oder Magerbetonschicht) ausgerichtet und
anschlieffend einbetoniert wird.

Die Bewehrung einer Festen Fahrbahn auf
Erdkérper hat nicht die gleiche Funktion wie
in einem Stahlbetonbauwerk und wird nicht
nach den iiblichen Bemessungsvorschriften
fiir Stahlbetonkonstruktionen ermittelt. Eine
Feste Fahrbahn kann, ebenso wie eine
Straflendecke oder Flugbetriebsfliche, im
Gegensatz zu einer Briicke nicht ,einstiirzen®.
Es handelt sich vielmehr um ein durchgehend
bewehrtes Bauteil mit freier Rissbildung. Die
Bewehrung hat keine statische Funktion im
Sinne der DIN 1045 (Stadium II). Die Be-
messung kann hier nach Stadium I erfolgen
[1, 6, 7]. Der Aufbau erfordert eine Bemes-
sung eines mehrschichtig aufgebauten Trag-
systems, wofiir das Rechenmodell des elas-
tisch gelagerten Balkens angewendet werden
kann. Die Biegespannungen fiir das Tragsys-
tem werden nach dem Verfahren Eisenmann
berechnet. Die Bewehrung hat die Aufgabe,
eine gleichmiflige Rissverteilung zu gewihr-
leisten, die Rissweite zu begrenzen und Quer-
krifte von einem Rissufer auf das andere zu
tibertragen. Sie hat also analog zum Beton-
straflenbau die Funktion von Diibeln und
Ankern. Bei den Konstruktionsgrundsitzen
und beim Bau einer Festen Fahrbahn sind vor
allem die Technischen Regelwerke des
Straflenbaus zu beachten.
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Bild 2: Feste Fahrbahn System Rheda mit Trog, gebaut 1989 im Sengebergtunnel im Zuge der

Neubaustrecke Wiirzburg-Hannover

2 Feste Fahrbahn System Rheda auf
langen Massivbriicken

Bei einer Festen Fahrbahn auf Briicken sind
nicht nur konstruktiv arbeitende Ingenieure
und Briickenbauer gefragt. Auch die Ingeni-
eure der Bauausfiihrung fiir den Fahrweg sind
gefordert, wirtschaftliche Losungen fiir eine
qualitits- und termingerechte Ausfiihrung
der eigentlichen Festen Fahrbahn auf der
Briicke zu finden. Die Briickenkonstrukteure
und die Ausfiithrenden des Fahrwegs sollten
dabei frithzeitig zusammenarbeiten, um unter
Beachtung der Herstellungsméoglichkeiten
technisch und wirtschaftlich optimierte Lo-
sungen zu entwickeln.

In den Regelwerken der Deutschen Bahn
wird bei Festen Fahrbahnen heute unter-
schieden zwischen ,kurzen“ und ,langen®
Briicken. Bis zu einer Stiitzweite von 25 m
spricht man von kurzen Bricken, bei grofie-
ren Stitzweiten von langen Briicken. Die
einschligigen Technischen Vorschriften fiir

Bild 3: Sengebergtunnel 1989 - zum ersten Mal
bahn (System Rheda mit Trog), hier: Einbringen

die langen Briicken sind — neben den grund-
legenden DIN-Vorschriften fir den Beton-,
Stahl- und Spannbetonbau sowie den Regel-
werken fiir den Betonstraflenbau — der
y2Anforderungskatalog zum Bau der Festen
Fahrbahn“ [8], fiir die Lastannahmen die
,, Vorschrift fiir Eisenbahnbriicken und sonsti-
ge Ingenieurbauwerke“ (DS 804) [9] und die
JHinweise zum Einbau einer Festen Fahr-
bahn auf Briicken“ [10]. Fiir die Neubau-
strecke der Deutschen Bahn zwischen Frank-
furt und Kéln sind auflerdem die ,Grundsit-
ze fiir die Anwendung der Festen Fahrbahn
Bauart Rheda auf der NBS Koln-Rhein/
Main“ [11] zu beachten. Fiir die kurzen
Briicken gilt die DB-Studie , Feste Fahrbahn
auf kurzen Briicken, Bauart Rheda verein-
facht“ [12].

Bei den langen Briicken stellt sich fiir den
Bau der Festen Fahrbahn folgende Ausgangs-
situation: Der Auftragnehmer fiir die Feste
Fahrbahn tibernimmt von dem Briickenbauer

mechanisierte Herstellung einer Festen Fahr-
des Fiillbetons mit einem WH-Taktfertiger
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Bild 4: Feste Fahrbahn System Rheda auf lan-
gen Briicken: auf die Schutzbetonplatte wird
die Hockerplatte betoniert

die Briickentafel mit Abdichtung und darauf
liegender Tragplatte, auch als Schutzbeton-
platte bezeichnet (Bild 4). Aus der Schutzbe-
tonplatte ragen Anschlussbiigel heraus. Die
Tragplatte hat neben ihrer urspriinglichen
Funktion, die Abdichtung der Briickenplatte
zu schiitzen, bei der Festen Fahrbahn die
Aufgabe, als Scheibe die Horizontalkrifte aus
der dariber liegenden Hockerplatte in die
Briickentafel weiterzuleiten.

Als erstes Bauteil der Festen Fahrbahn
wird auf die Schutzbetonplatte die bewehrte
Beton-Héckerplatte als Unterkonstruktion
fir die Lagerung der Oberbauplatte beto-
niert. Zum Abtragen der Horizontalkrifte
aus den Radsatzlasten ist die Hockerplatte
mit der Schutzbetonplatte durch die An-
schlussbiigel kraftschliissig verbunden. Die
Héckerplatte ist auf der Strecke Koln—
Rhein/Main fiir ein Gleis 2,98 m breit und
weist, je nach Briickenkonstruktion und -lin-
ge, im Abstand von rd. 3 m bis rd. 5 m Quer-
fugen mit einer Breite von 10 cm auf. Uber
Verinderung der Dicke der Hockerplatte
wird die von Ubergangsbogen und Kurvenra-
dius abhingige Uberhéhung der Festen Fahr-
bahn ausgebildet. Die Dicken betragen in der
Geraden am hoch liegenden Rand 22,40 cm
und am tief liegenden Rand 17,90 cm sowie
48,60 cm bzw. 10,10 cm in der engsten Kurve
auf einer Briicke mit einem Radius von
3500 m. Auf beiden Seiten der
Querfugen sind in der Hocker-
platte 13 cm tiefe, 70 cm lange
und 1m breite Stoppereingriffe
angeordnet (Bild 5). Das sind
Aussparungen zur Aufnahme
von Héckern an der Unterseite
der Oberbauplatte, die so ge-
nannten Stopper.

Auf die drei senkrechten
Flichen der Aussparungen wer-
den Elastomerlager und auf die
Oberseite der Hockerplatte
Elastomerbahnen als Trennfu-
genmaterial aufgeklebt, um bei
Schadensfillen ein Abheben der
anschlieffend auf die Hocker-
platte gebauten Beton-Oberbau-
platte zu ermoglichen. Die
Oberbauplatte trigt das Gleis
und ist auf der Hoéckerplatte so
gelagert, dass iber die Stopper
und Elastomerlager die Hori-
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Bild 5: Feste Fahrbahn System Rheda auf lan-
gen Briicken: Hockerplatte mit Stoppereingrif-
fen und Querfugen

zontalkrifte aus den Radsatzlasten in die
Héckerplatte abgetragen werden kénnen. Sie
besteht aus Betontrog, Gleisrost sowie Fiill-
beton (Bild 6). Die Querfugen der Hocker-
platte werden auch in der Oberbauplatte an-
geordnet. Auf der Strecke K8In-Rhein/Main
ist der Trogboden 10 cm dick, die Trogwan-
gen sind 15 cm breit (d.h. Troginnenmaf}
2,68 m) und stehen 17,40 cm bzw. 20,10 cm
tiber den Trogboden hinaus. Auf den langen
Briicken ist nicht nur wie bei Rheda auf Erd-
korpern der Trogboden bewehrt, sondern
auch die Trogwangen sind mit Lingsstihlen
und Biigeln bewehrt. Auflerdem ragen, zu-
sitzlich zur Bewehrung der Stopper, Biigel als
Anschlussbewehrung aus dem Trogboden in
den Fiillbeton. In dem Trog werden die
Schwellen verlegt, die Lings- und Querbe-
wehrung des Fiillbetons eingebaut, die Schie-
nen aufgelegt und verspannt, der Gleisrost in
Lage und Héhe gerichtet sowie mit Spindeln
fixiert. Abschliefend wird der Fiillbeton ein-
gebracht.

Je nach Briickenkonstruktion (Einfeld-
oder Durchlauftriger) werden im Endbereich
der Triger iiber den Pfeilern und im Widerla-
gerbereich bewehrte Betonmonolithen (Brei-
te 2,98 m, Linge zwischen rd. 3,00 m und rd.
4,00 m, Hohe querneigungsabhingig von rd.
40 cm bis rd. 80 cm) hergestellt, um ein Ab-
heben der Oberbauplatte in Folge von Zug-

Bild 7: Die von WH VWB verwendeten Zweiblockschwellen mit Gitter-
tragern erhéhen den Verbund zwischen Fiillbeton und Schwelle, hier:
Zweiblockschwellen mit verlegter Fiillbetonbewehrung auf einer lan-
gen Briicke

Bild 6: Feste Fahrbahn System Rheda auf lan-
gen Briicken: die auf der Hockerplatte liegen-
de Oberbauplatte besteht aus Betontrog und
in Fiillbeton einbetoniertem Gleisrost

kriften in den Schienenstiitzpunkten zu ver-
meiden. Bei den Monolithen werden gleich-
sam die Héckerplatte und die Oberbauplatte
in einem Stiick als ein Bauteil betoniert. Die
Schienen werden auf den Monolithen ohne
Schwellen mit speziellen Einzelstiitzpunkten
befestigt, die hohere Abhebekrifte als die
Schienenbefestigungen auf Schwellen auf-
nehmen kénnen.

3 Neubaustrecke KéIn-Rhein/Main
3.1 Allgemeines

Im Zuge der Neubaustrecke der Deutschen
Bahn von Frankfurt nach Kéln (Entwurfsge-
schwindigkeit 300 km/h) ist die Walter -
Heilit Verkehrswegebau GmbH (WH VWB)
unter anderem beauftragt, die Feste Fahrbahn
System Rheda, das heifit Betontrog mit ein-
betonierten Schwellen, auf einer Linge von
insgesamt 127 Gleiskilometern herzustellen.
Es werden Zweiblockschwellen (Bild 7) ver-
wendet, bei denen die beiden vollstindig aus-
gebildeten Betonblécke durch Gittertriger
verbunden sind. Dies erhoht im Vergleich
zur herkémmlichen Monoblockschwelle den
Verbund zwischen Fillbeton und Schwelle
und trigt damit zu einer Verbesserung der
Dauerhaftigkeit der Festen Fahrbahn bei. Die
Strecke verliduft auf 6,5 Gleiskilometer iiber
Massivbriicken (Bild 8). Die grofite Briicken-
linge betrigt 992 m, die grofite Uberhchung
11,8 %, also 170 mm Hohen-
unterschied zwischen den Schie-
nenoberkanten.

Diese Linienbaustelle weist
einige Besonderheiten und Er-
schwernisse fiir den Baubetrieb
zur Herstellung der Festen Fahr-
bahn auf. Vor allem gilt es, die
Ausfihrung  der  einzelnen
Hauptgewerke in den Tunneln
und auf Erdkorper (HGT- und
Trogeinbau, Richten und Fixie-
ren des Gleisrostes, Fiillbeton
einbringen) sowie auf den Brii-
cken (Héckerplatte und Ober-
bauplatte herstellen) so aufein-
ander abzustimmen, dass ein
wirtschaftlicher Bauablauf unter
Einhaltung des duflerst engen
Terminrahmens moglich ist. Da-
bei ist fiir den Baubetrieb beson-
ders erschwerend, dass entlang
der Bahnstrecke iiber weite Be-
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reiche keine Baustraflen vorhanden sind und Briicken sowie Tunnel
teilweise nur iber Umwege angefahren bzw. umfahren werden kén-
nen. Daher ist eine Anlieferung der Baustoffe (vor allem Beweh-
rungsstahl, Schwellen, Bauschienen, HGT und Beton) an die Einbau-
stelle oft nur ber lange Strecken auf der Trasse selbst moglich, die im
Vergleich zu einer Strafle sehr schmal ist. Das bedeutet, dass die An-
forderungen der jeweiligen Transportfahrzeuge an den Fahrweg be-
achtet werden miissen, insbesondere erforderliche Fahrwegbreite, ma-
ximal befahrbare Querneigung und benétigte Tragfihigkeit. Ein Sat-
telzug, mit dem die Schwellen in Paketen von 25 Stiick ausgefahren
werden, kann beispielsweise im Regelfall nicht in dem nur 2,68 m
breiten Trog fahren. Daher werden die Schwellenpakete bereits auf der
HGT antransportiert und an vorher eingemessenen Stellen am
Auflenrand des Erdkérpers neben den herzustellenden Trégen ab-
gelegt. Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Minimierung von Ein-
baustrecken, bei denen die Baustoffe (insbesondere der Fiillbeton) nur
durch riickwiirts fahrende Fahrzeuge angeliefert werden kénnen, da
dies im Vergleich zu einem durchlaufenden Einbahnverkehr deutliche
Leistungseinbuflen zur Folge hat. Grundsitzlich sollen Einschrin-
kungen der durchgingigen Befahrbarkeit der Strecke méglichst gering
sein.

Bei den Briicken sind weitere Forderungen zu beachten:

Die Herstellung von Hécker- und Oberbauplatte soll technisch
und wirtschaftlich mit dem Ziel optimiert werden, ebenso wie auf
Erdkérpern und in Tunneln eine weitgehend mechanisierte Her-
stellung der Festen Fahrbahn zu erreichen. Aufgrund der kiirzeren
Bauzeit wirkt sich eine mechanisierte Herstellung auch positiv auf
den Baubetrieb der anderen Gewerke aus.
Bei der Planung und Konstruktion soll bereits das Ziel der me-
chanisierten Herstellung der einzelnen Bauteile beriicksichtigt
werden. Zum Beispiel sollen die Abmessungen und Abstinde so-
wie die Anzahl der Anschlussbewehrung von einem Bauteil in das
daraufliegende so gewihlt werden, dass der Einsatz von Gleit-
schalungen méglich ist, hindische Nacharbeiten auf ein Mini-
mum beschrinkt bleiben und die einzelnen Flichen trotz der he-
rausstehenden Bewehrung noch von Lastwagen befahren werden
konnen.
Die Einschrinkungen der durchgingigen Befahrbarkeit der
Baustrecke durch Arbeiten auf den Briicken sollen méglichst ge-
ring sein.
Dazu werden insbesondere die Hockerplatte und der Betontrog in
Gleitschalungstechnik statt konventionell zwischen stehenden Scha-
lungen hergestellt. Ziel ist es, neben einer héheren Leistung den
Schalaufwand und den Bedarf an Verbrauchsmaterial so gering wie
moglich zu halten. Da fiir derartige Sonderaufgaben keine handelstib-
lichen Geriite verfligbar sind, wurden vorhandene Spezialgerite aus
dem Straflen- und Flugbetriebsflichenbau [13] zum Teil umgebaut
sowie neue Maschinen entwickelt.

3.2 Herstellung der Hockerplatte

Zunichst wird die Schutzbetonoberfliche gereinigt und erforderli-
chenfalls angefeuchtet, um den Verbund zwischen Schutzbeton und
Héckerplatte zu verbessern. Anschlieflend werden fiir das erste Gleis
die Fugen der Héckerplatte, die Eingriffe fir die Stopper und die
Monolithen eingemessen und die Bewehrung verlegt.

Da das Ein- und Ausschalen der 10 cm breiten Fugen sehr auf-
wendig ist, werden die Fugen stattdessen — idhnlich wie im Beton-
straflenbau — nach dem Betonieren mit einer Diamantsiige nass ausge-
schnitten (Bild 5, 9). Um glatte Fugenflanken bis auf den Schutzbeton
zu erhalten und gleichzeitig durch das Schneiden den Schutzbeton
nicht zu beschidigen, werden auf dem Schutzbeton ein Styrodurstrei-
fen und darauf ein Brett angediibelt. Die Fugenschnitte kénnen somit
durch den Beton der Hockerplatte bis auf das Brett herunter ausge-
fiihrt werden.

Die Hockerplatte wird nicht zwischen stehenden Schalungen, son-
dern in Gleitschalungstechnik mit einem modifizierten WH-Gleit-
schalungsfertiger (Bild 10) als durchgehende Platte betoniert. Diese
Eigenentwicklungen werden schon seit Jahrzehnten fiir den Bau von
Verkehrsflichen aus Beton weltweit erfolgreich eingesetzt. Der Beton
fiir die Hockerplatte des ersten Gleises wird mit auf dem Schutzbeton
fahrenden LKW-Kippern auf dem Nachbargleis vor einen Mobilbag-
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Bild 8: Im Zuge einer Festen Fahrbahn stellen Briicken zuséatzliche
Anforderungen an die Bautechnik

Bild 9: Feste Fahrbahn System Rheda auf langen Briicken: Ausschnei-
den der Querfugen in der betonierten Hockerplatte

Bild 10: Feste Fahrbahn System Rheda auf langen Briicken: Betonieren
der Hockerplatte als durchgehende Platte mit einem modifizierten
WH-Gleitschalungsfertiger

425



Verkehrswegebatd

ger gefahren, von diesem entladen und vor
den Gleitschalungsfertiger gelegt (Bild 10).
Der Fertiger verteilt den Beton, baut ihn zwi-
schen den Gleitschalungen in der plange-
miflen Dicke sowie Breite ein und glittet die
Oberfliche. Die Verdichtung erfolgt dabei
mit Innenriittlern. Der Fertiger wird in Rich-
tung und Héhe am Leitdraht gesteuert.

Unmittelbar nach dem Ferti-
ger wird an der eingemessenen
Stelle fiir den Stoppereingriff ein
Blechrahmen in den Abmessun-
gen des Stoppers mit zwei Ga-
beln, an denen Oberflichenriitt-
ler angebracht sind, in den fri-
schen Beton eingeriittelt. An-
schlieffend folgt ein umgebauter
Minibagger, dessen Fahrwerke
erhoht und so weit gespreizt
wurden, dass sie seitlich neben
der Hockerplatte laufen konnen
und der Bagger mittig tiber der
Héckerplatte sitzt. Der Beton
innerhalb des Rahmens wird von
diesem Minibagger mit einem
auf die Abmessungen des Stop-
pers abgestimmten Tiefloffel
weitestgehend ausgehoben.

Um zu verhindern, dass vor
dem Schneiden der Querfugen
in der Hockerplatte auflerhalb
der Fugen wilde Risse auftreten,
wird der Frischbeton im Bereich
der spiteren Fuge durch Einriitteln einer
Sollbruchstelle gekerbt. Zum Schluss werden
die Kanten und der Boden des Stopperein-
griffs mit einer Abziehlehre von einer Ar-
beitsbithne aus nachgearbeitet, dann der
Blechrahmen gezogen, gereinigt und wieder
fiir den nichsten Stoppereingriff
eingesetzt.

Der Beton wird durch Auf-
sprithen von Wasser und/oder
durch Abdecken nachbehandelt
und geschiitzt. Je nach Witte-
rung werden die Querfugen nach
etwa einem halben bis einem Tag
herausgeschnitten und der Sty-
rodurstreifen sowie das Brett
entfernt.

Die Herstellung der Hocker-
platte fiir das zweite Gleis erfolgt
analog. Damit die Lastwagen zur
Anlieferung des Betons fiir die
zweite Hockerplatte und auch
spiiter fiir die Oberbauplatte auf
der bereits hergestellten Hocker-
platte fahren kdnnen, miissen die
Betonierliicken, welche fiir die
Betonmonolithen offen gelassen
wurden, provisorisch geschlossen
werden. Dies erfolgt nicht durch
aufwendige ortliche Ausfachun-
gen aus Bauholzern. Als kosten-
giinstiger und schneller einbaubar haben sich
Systembriicken aus Stahltrigern und -ble-
chen erwiesen, die von Briicke zu Briicke wie-
derverwendbar sind. Die unterschiedlichen
Hohen und Neigungen der Hockerplatten
werden vor Ort an den Stahlbriicken durch
Ausgleichslagen aus Holz erreicht.
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3.3 Herstellung des Betontrogs

Als Vorleistung zur Herstellung des Trogs
der ersten Oberbauplatte werden die betref-
fende Héckerplatte und die Eingriffe fiir die
Stopper gereinigt. Anschliefend werden die
Elastomerlager auf die senkrechten Flichen
der Aussparungen und die Elastomerbahn auf
die Oberfliche der Hockerplatte geklebt

Bild 11: Feste Fahrbahn System Rheda auf langen Briicken: Auf die
senkrechten Flachen der Stoppereingriffe werden Elastomerlager und
auf die Oberflache der Hockerplatte eine Elastomerbahn aufgeklebt

(Bild 11). Dann wird die Bewehrung verlegt.
Die Querfugen werden im Trogboden zum
Beispiel durch Schalholz ausgespart, das in
den Hockerplattenfugen verkeilt ist. In den
Trogwangen werden die Fugen spiter aus
dem erhirteten Beton ausgeschnitten. Zu den

Hydraulikwinden gezogene WH-Gleitschalungseinheit zum Betonieren
des Betontrogs

Liicken fiir die Monolithen hin wird der Trog
abgeschalt.

Der Betontrog wird ebenfalls nicht zwi-
schen stehenden Schalungen, sondern mit ei-
ner speziell dafiir entwickelten, von Hydrau-
likwinden gezogenen Gleitschalungseinheit
aus Stahl betoniert (Bild 12). Die Veranke-

rung der Zugseile erfolgt in einer vor dem
Betonierabschnitt liegenden Fuge in der
Hockerplatte. Zur Steuerung der Schalungs-
einheit in Héhe und Richtung sind die
Unterseiten der Randschalungen als Gleit-
schienen ausgebildet, die auf den beiden
Auflenkanten der Hockerplatte laufen. Damit
sind keine zusitzlichen Leit- und Steue-
rungseinrichtungen erforderlich.
Um ein Verschieben oder Be-
schidigungen der aufgeklebten
Elastomerbahn durch das Glei-
ten auszuschliefen, wird im
Kantenbereich ein Stahlband als
Gleitbahn aufgelegt, das nach
dem Betonieren aus dem noch
frischen Beton herausgezogen
wird. In den Liicken fiir die Be-
tonmonolithen wird die Gleit-
bahn fir die Schalung iiber
Kantholzer hinweggefiihrt, so-
dass ein Umsetzen der Gleit-
schalung vermieden wird und der
Betontrog nahezu ohne Unter-
brechung betoniert werden kann.

Da die Trogwangen bewehrt
sind, aus dem Trogboden An-
schlussbugel in den Fiillbeton ra-
gen und die Bewehrung der
Stopper von den Stoppereingrif-
fen in der Hockerplatte tiber den
Trogboden ebenfalls bis in den
Fillbeton einbindet (Bild 13),
sind unterschiedliche Bereiche der Gleitscha-
lung erforderlich. Die Trogwangen kénnen
auf Grund ihrer gleichbleibenden, durchgin-
gig geschlossenen Oberfliche ohne heraus-
stehende Bewehrung mit einer entsprechend
geformten Gleitschalung betoniert werden.
Die Gleitschalung setzt sich in
den dufleren Dritteln auf der
Oberfliche des Trogbodens bis
zu den Stoppern in Trogmitte
fort. In diesem oberen Schalungs-
und Abziehblech (,Druckplatte®)
sind lediglich schmale Tunnel
angeordnet, die Giber die in Beto-
nierrichtung stehenden Biigel
laufen. Die in Trogmitte tber die
Oberfliche des Trogbodens hi-
nausstehende Stopperbewehrung
hingegen erfordert es, dass die
Gleitschalung im Stopperbereich
hydraulisch angehoben wird und
nur dazwischen abgesenkt wird,
um in diesem Bereich als Scha-
lungs- und Abziehblech iiber
die Betonoberfliche gleiten zu
konnen.

Der Frischbeton wird von
LKW-Kippern auf dem Nach-
bargleis vor einen Mobilbagger
gefahren und von diesem in drei
Betonaufnahmekisten eingefiillt.
Die beiden dufleren Kisten miinden in die
Schalungen fir die Trogwangen und die
Druckplatte fiir die dufleren Trogbodenbe-
reiche. Der mittlere Kasten liuft tber den
Stoppern. In den Kisten befinden sich die In-
nenriittler zum Verdichten des Betons. Im

Bereich der im Trogboden geschalten Quer-
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fugen werden nach dem Schalungsiibergang
in den Trogwangen im Frischbeton Kellen-
schnitte hergestellt, um zu verhindern, dass in
den Wangen wilde Risse aufierhalb der spiter
ausgeschnittenen Fugenbereiche entstehen.
Die Nachbehandlung des Trogbetons erfolgt
je nach den Erfordernissen der Witterung
durch Nasshalten und/oder Abdecken mit ei-
ner Folie. Das Aufspriihen von einem Nach-
behandlungsmittel ist nicht zulissig, da ein
moglichst guter Verbund zwischen dem Trog-
beton und dem spiter eingebrachten Fiillbe-
ton gefordert ist. Abschlieflend werden die
Fugen in den Trogwangen ausgeschnitten
und die Fugenschalungen aus dem Trogboden
entfernt.

Die Herstellung des Nachbartrogs erfolgt
auf die gleiche Art. Lediglich der Antrans-
port des Betons gestaltet sich dabei aufwendi-
ger, da die Fahrzeuge statt auf der Hocker-
platte nun in dem bereits herge-
stellten, nur 2,68 m breiten Trog
fahren miissen.

3.4 Einbau des Gleisrosts
Nach der Herstellung der beiden
Betontroge der Oberbauplatte
und der Betonmonolithen wird
der erste Trog gereinigt. Von ei-
nem Mobilbagger werden mit ei-
nem Spezialgreifer von den seit-
lich stehenden Schwellenstapeln
jeweils fiinf Schwellen aufge-
nommen, auf den vorgeschrie-
benen Abstand (Achsabstand
héchstens 65 cm) auseinander
gefahren und im Trog abgelegt.
Anschliefend wird die Fiillbe-
tonbewehrung verlegt (Bild 7).
Dann werden die Bauschienen
von Speziallastwagen mit An-
baukran auf die Schwellen gelegt
und verschraubt. Der Gleisrost
wird grob- und feingerichtet und
mit Vertikal- und Horizontal-
spindeln fixiert. Vor dem Einbau des Fiillbe-
tons werden die Troginnenseite und die Be-
tonblécke der Schwellen erforderlichenfalls
angefeuchtet, um den Verbund zum Fiillbe-
ton zu verbessern.

Der Fiillbeton wird mit Fahrmischern, die
in dem Nachbartrog bevorzugt im Einbahn-
verkehr fahren, angeliefert und iiber ein Fér-
derband in einen Vorratsbehilter eines Fiillbe-
tonfertigers tibernommen. Dies ist ebenfalls
ein fir diese Bauaufgabe aus dem Taktferti-
ger (Bild 3) weiterentwickeltes Spezialgerilt,
welches auf den Trogwangen fihrt und die
Richtung sowie die Hohe an den Schienen ab-
tastet. Von dem Vorratsbehiilter wird der Be-
ton iiber Schnecken in das betreffende Schwel-
lenfach geférdert und dort mit Innenriittlern
verdichtet. Wichtig fir die Dauerhaftigkeit
des Feste-Fahrbahn-Systems-Rheda ist, dass
die Schwellen — im vorliegenden Fall die Be-
tonblécke der Zweiblockschwellen — voll-
flichig und satt mit Beton unterfillt sind. Um
dies sicherzustellen und um Lufteinschliisse zu
verhindern, darf Fiillbeton erst dann in das
nichste Schwellenfach geférdert werden,
wenn Beton unter dem gesamten Schwellen-
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kopf in das nichste Schwellenfach austritt.
Neben der optischen Kontrolle durch die Ein-
baumannschaft wird das bei diesem Spezial-
fertiger durch Sensoren sichergestellt, die ein
Weiterfahren iiber das nichste Schwellenfach
erst ermdglichen, wenn der Beton austritt.

Im mittleren Bereich zwischen den
Schwellenkdpfen ergibt sich auf Grund der
Verwendung von Zweiblockschwellen, eben-
so wie zwischen den Trogwangen und den
Auflenkanten der Schwellenkdpfe, eine
durchgehende, ebene Betonoberfliche. Daher
lag es auf der Hand, in diesem Bereich — wie
bei den WH-Gleitschalungsfertiger aus dem
Straflenbau — Schalungs- und Abziehbleche
an dem Fertiger anzubringen, statt die Be-
tonkisten, wie bei dem Taktfertiger, tiber den
Monoblockschwellen anzuheben und in den
Schwellenfichern abzusenken. Die Bleche
zichen und glitten die Betonoberfliche in

Bild 13: Feste Fahrbahn System Rheda auf langen Briicken: Aus der
Trogplatte ragen Bewehrung im Bereich der Stopper und Anschluss-
biigel in den Fiillbeton

Lingsrichtung auf die planmifige Hohe.
Zwischen den Schwellenblécken werden an
den Schienen vor dem Fertiger Schalungs-
bleche fiir die Betonoberfliche eingeklinkt,
unmittelbar nach dem Fertigeriibergang aus-
gehingt und wieder vor dem Fertiger einge-
setzt. Durch den Fertigereinsatz beschrinkt
sich die hindische Nacharbeit der Oberfliche
auf ein Minimum.

Zusitzlich zum Einsatz des Fiillbeton-
fertigers werden zum Einbringen des Betons
in den Trog umgebaute Minibagger mit ge-
spreiztem und erhéhtem Fahrwerk als Mani-
pulator fiir den Schlauch einer Betonpume
eingesetzt. Die Betonpumpe ist auf einem
Plattformwagen montiert, der ebenso wie der
Minibagger auf den Trogwangen fihrt und
von dem Minibagger geschoben wird. Der
Beton wird von den Fahrmischern in die
Pumpe gefiillt. Im Vergleich zu dem Einsatz
des Fiillbetonfertigers ist hier ein groflerer
Aufwand an Handarbeit zum Verdichten und
Glitten des Betons erforderlich.

Je nach den Witterungsbedingungen wird
der Fillbeton unmittelbar nach dem Einbau
mit einem flissigen Nachbehandlungsmittel
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bespriiht und nass nachbehandelt oder durch
Abdeckungen geschiitzt. Die Vertikalspin-
deln, welche aus dem Fiillbeton ragen, wer-
den zunichst etwas herausgedreht, um einen
moglicherweise auftretenden geringen Spalt
zwischen den Schwellenbléckenunterflichen
und dem Fillbeton durch Schrumpfen des
Betons auszugleichen, spiter insgesamt he-
rausgedreht, gereinigt und wieder verwendet.
Die zuriickbleibenden Spindellscher werden
mit Mortel verfiillt. So frith wie méglich
werden auflerdem die Schienenschrauben
gelost, um Einflisse aus Lingeninderungen
der Bauschienen infolge Temperaturinde-
rungen auf den erhirtenden Beton zu ver-
meiden.

Der Fiillbeton fiir das Nachbargleis wird
analog eingebracht. Lediglich der Betonan-
transport erfolgt iiber die bereits montierten
Langschienen. Dazu werden von WH VWB
gebaute Plattformwagen (,WH-
Spezialshuttle®) verwendet, auf
die ein Beton-Fahrmischer auf-
fahren kann. Sie rollen auf den
Schienen des einbetonierten
Gleisrosts und werden von ei-
nem Zweiwegegerit (Bagger
oder Unimog) oder einer Ar-
beitszuglokomotive bewegt.

4 Betontechnologie und
Betonherstellung
Den Anforderungen an den Be-
ton fiir die Feste Fahrbahn liegen
die zu Vertragsabschluss gelten-
den ZTV Beton-StB 93 [14] zu-
grunde. Das bedeutet aber nicht,
dass die Betone zum Beispiel
fiir Héckerplatte, Oberbauplatte
und Monolith oder der Fiillbe-
ton grundsitzlich alle Anforde-
rungen der ZTV Beton-StB 93
erfiillen miissen. Es muss viel-
mehr betrachtet werden, welche
Beanspruchungen auf die Feste
Fahrbahn einwirken, die im Vergleich zu
Autobahnen oder Flugbetriebsflichen hier
nicht auftreten und wie der Beton fiir die ver-
schiedenen Bauteile verarbeitet werden kann.
Zum Beispiel werden bei einer Festen Fahr-
bahn keine Auftaumittel eingesetzt, so dass
diesen Betonen keine Luftporenbildner zu-
gegeben werden miissen. Allenfalls kann es
sinnvoll sein, durch die Verwendung von
Luftporenbildner zum Beispiel die Verarbeit-
barkeit des Betons zu optimieren. Ebenso ist
es nicht erforderlich, an die Zuschlige des
Fiillbetons die gleichen Anforderungen hin-
sichtlich des Anteils an gebrochenen Zu-
schligen oder an den Polierwiderstand zu
stellen, da dies Zuschlageigenschaften sind,
die aufgrund der Anforderungen an die Grif-
figkeit nur von direkt befahrenen Beton-
oberflichen einzuhalten sind. Die Betone fiir
die Feste Fahrbahn sollen der Festigkeitsklas-
se B 35 entsprechen und einen hohen Frost-
widerstand, jedoch keinen hohen Frost-Tau-
mittelwiderstand aufweisen.

Fir die Betone wurde eine Vielzahl von
Eignungspriifungen durchgefiihrt, um je nach
den Bauteilen, Witterungsbedingungen und
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Bild 14: Fiir die Herstellung der Festen Fahrbahn im Zuge der Neu-
baustrecke von Frankfurt nach KéIn wurden Baustellenmischanlagen
aufgebaut, wie sie vom BetonstraBenbau bekannt sind, hier: Chargen-

mischanlage

Transportentfernungen moglichst flexibel eine
geeignete Betonrezeptur einsetzen zu kénnen.
Die verschiedenen Betone wurden insbeson-
dere hinsichtlich Verarbeitbarkeit und Griin-
standfestigkeit fiir die unterschiedlichen
Bauteile sowie beziiglich der Witterung beim
Einbau optimiert. Verwendet werden je nach
Betonart gebrochene Zuschlige und/oder
Kieszuschlige. Wie im Straflen- und Flug-
betriebsflichenbau iiblich wird ein Portland-
zement CEM 1 32,5 R verwendet. Der Ze-
ment muss die besonderen Anforderungen der
ZTV Beton-StB 93 an Straflenbauzemente
sowie die dariiber hinausgehenden Anforde-
rungen des ARS Nr. 18/1998 [15] erfiillen.
Das heifit insbesondere Wassergehalt zur Er-
zielung der Normsteife (Wasseranspruch)
nicht iiber 28,0 M.-%, Druckfestigkeit im Al-
ter von zwei Tagen nicht iiber 29,0 N/mm?,
spezifische Oberfliche nicht tiber 3 500 cm®/g,
Erstarrungsbeginn bei 20 °C frithestens nach
zwei Stunden und Gesamtalkaligehalt (iqui-
valenter Natriumanteil) des Zements nicht
tiber 1,0 M.-%. Der Zementgehalt der ver-
schiedenen Betone liegt zwischen 350 kg/m?
und 370 kg/m?, der w/z-Wert zwischen 0,42
und 0,50. Unter besonderen Randbedingun-
gen ist die Verwendung von Luftporenbildner,
Betonverfliissiger sowie in Ausnahmefillen
von Verzogerer vorgesehen. Der Beton fiir die
Héckerplatte und fiir den Trog muss, um eine
Gleitschalung einsetzen zu konnen, eine stei-
fe Konsistenz KS (Verdichtungsmafl grofer
1,25) aufweisen. Der Fiillbeton, der durch eine
Betonpumpe geférdert wird, liegt im Kon-
sistenzbereich KR an der Grenze zu KF.

Die Betone werden in Mischanlagen her-
gestellt, die fiir die Bauzeit entlang der Bahn-
strecke aufgebaut wurden. Dabei handelt es
sich um Chargenmischer mit Stundenleistun-
gen bis rd. 100 m? (Bild 14) und kontinuier-
lich arbeitende Mischanlagen mit Stunden-
leistungen bis zu 200 m?2. Diese Mischanlagen
werden auch zur Herstellung von Beton fiir
Autobahnen oder Flugbetriebsflichen ein-
gesetzt [13]. An jeder Mischanlage befindet
sich ein Baustellenlabor zur Durchfiihrung
der Eigeniiberwachungsprifungen nach den
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ZTV Beton-StB 93.

Fiir die Betone gelten nicht die Bedingun-
gen fiir Beton B II nach DIN 1045, da es sich
bei der Festen Fahrbahn um kein Bauteil zum
Schutz des Briickenbauwerks selbst handelt
und weil als maflgebende Vorschriften die
ZTV Beton-5tB 93 zugrunde liegen. Die
Uberwachung des Betons erfolgt daher nicht
nach DIN 1084, sondern es werden die in den
ZTV Beton-StB 93 geforderten Eigeniiber-
wachungspriifungen und die Kontrollpriifun-
gen durchgefiihrt.

5 Ausblick
Basierend auf den langjihrigen Erfahrungen
wurden seitens der Bauindustrie weitere Bau-
arten fiir Feste Fahrbahn-Systeme entwickelt
und ausgefiihrt, um eine Feste Fahrbahn fiir
Hochgeschwindigkeitsverkehr noch wirt-
schaftlicher herstellen zu kénnen. Dabei han-
delt es sich zum Beispiel um Bauweisen [7,
16, 17],
bei denen der Gleisrost direkt auf eine Be-
tontragschicht aufgediibelt wird (System
Betontragschicht mit direktaufgelagertem
Gleisrost (BTD) (Bild 15), ausgefiihrt auf
der Hochgeschwindigkeitsstrecke zwi-
schen Berlin und Hannover) oder
bei denen eine Tragplatte hergestellt wird,
auf der die Schienen direkt befestigt wer-
den (System Betontragschicht mit Ein-
zelstiitzpunkten (BES) ausgefiithrt auf der
Betriebserprobungsstrecke bei Waghiu-
sel).

6 Zusammenfassung

Zu einem Festen Fahrbahn-System gehoren
nicht nur Konstruktionen und entsprechende
Einbaulésungen fiir eine wirtschaftliche Her-
stellung auf Erdkérper oder in Tunneln, son-
dern auch auf Briicken. Deshalb wurden von
der Walter — Heilit Verkehrswegebau GmbH
die Hocker- und die Trogplatte des Systems
Rheda auf langen Briicken in Gleitschalungs-
technik betoniert, statt zwischen aufwendigen
festen Schalungen. Es wurden dafiir vorhan-
dene Spezialgerite aus dem Straflen- und
Flugbetriebsflichenbau in Beton modifiziert

Bild 15: Feste Fahrbahn-System Betontragschicht mit direktaufgelager-
tem Gleisrost (BDT) von WH VWB im Zuge der Hochgeschwindigkeits-
strecke Berlin-Hannover ausgefiihrt

sowie neue Spezialgerite entwickelt. Dadurch
ist auch auf langen Briicken eine weitgehend
mechanisierte und damit wirtschaftliche Her-
stellung einer Festen Fahrbahn méglich.
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