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Querkraftkopplungen bei Eisenbahniiberfiihrungen -
Erneuerung der EU SchwarzwaldstraBBe in Karlsruhe

Das in der Entstehungszeit des
Hauptbahnhofes Karlsruhe erstellte
Uberfiihrungsbauwerk  iiber  die
Schwarzwaldstrafle ist in einem
schlechten baulichen Zustand mit
anprallgefiahrdeten Pendelstiitzen
und mufd erneuert werden. Da die
Widerlager in einem erhaltenswerten
Zustand sind, werden die Auflager
und das Tragwerk ersetzt. Gleichzei-
tig wird die lichte Hohe dem Licht-
raumprofil der Stadtbahn angepafst
und der Gesamtquerschnitt in der
Breite zwischen Stadtbahn, Strafle
und Geh- und Radweg neu aufge-
teilt. Die Bauarbeiten sind unter Auf-
rechterhaltung des Betriebs auf den
tiber- und unterfiihrten Gleisanlagen
und des FufSginger- und Radverkehrs
durchzufiihren.

Zu der baubetrieblich schwieri-
gen Aufgabenstellung mit den spe-
ziellen Bauverfahren - seitliche Vor-
fertigung, Verschub und Austausch
der Tragwerke in Sperrpausen - sind
Querkraftkopplungen zu planen und
zu bauen. Durch diese Fugenkopp-
lungen werden die gegenseitigen ver-
tikalen Verformungen bei Ldngs-
fugeniiberfahrten ausgeschlossen, um
eine stabile Gleislage und einen war-
tungsarmen Oberbau sicherzustellen.

1 Einleitung

Stidwestlich  des  Hauptbahnhofs
Karlsruhe kreuzen die Gleisanlagen
des DB Netzes die siidliche Ein-
fahrtstraBe (Schwarzwaldstrale) zur
Karlsruher Innenstadt zusammen mit
der Gleisanlage der AVG (Stadtbahn)
sowie einem Geh- und Radweg.
Durch die unmittelbare Ndhe zum
Bahnhof liegen auf dieser Eisen-
bahniiberfiihrung 13 Gleise und
3 Bahnsteige. Die im Jahr 1913 dem
Verkehr iibergebene Eisenbahniiber-

fiihrung ist ein Bauwerk mit einer
lichten Weite zwischen den Wider-
lagern von 20 m und einer Breite von
101 m. Es handelt sich um Stahliiber-
bauten mit Betonausfachungen. Diese
Stahliiberbauten bilden ein Dreifeld-
bauwerk, welches mittels zwei Reihen
genieteter Stahlpendelstiitzen zwi-
schenunterstiitzt wird. Der schlechte
Zustand der Uberbauten sowie die
verkehrliche Situation mit den an-
prallgefdhrdeten Pendelstiitzen erfor-
dern die Erneuerung des Tragwerkes.

Auf Grundlage verschiedener
Variantenuntersuchung und Vorpla-
nungen mit ein- und zweifeldrigen

Tragsystemen entsteht als Aus-
fiihrungsentwurf ein schlanker Uber-
bau mit Doppelverbundtragern (be-
kannt als Spannverbund- oder
Preflextrdager) als stiitzenlose Kon-
struktion, welche die verkehrlichen
Randbedingungen in der Unter-
fiihrung am konsequentesten beriick-
sichtigen kann. Zusétzlich kann die
DB AG auf Gleise und Bahnsteige im
Briickenfeld verzichten. Diese ent-
behrlichen Bahneinrichtungen liegen
im Randbereich der bestehenden An-
lage, so dal} anstatt einer alten 101 m
breiten eine 64,70 m breite Briicke be-
stellt werden kann (Bild 1 und Bild 2).

Bild 2. Querschnitt Bestand und neuer Zustand
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Es entstehen sechs neue Uberbauten
mit in Langsrichtung ,,schwimmender
Lagerung®. Die verbleibenden ehema-
ligen Widerlagerwande werden aus
Griinden der Standsicherheit und der
Gestaltung auf eine Stiitzwandhohe
um ca. 2 m gekiirzt. Die weiter als Wi-
derlager verwendeten Teile der Unter-
bauten erhalten im Zuge der Erneue-
rung neue Auflagerbinke.

2 Randbedingungen

Die unmittelbar im Bahnhofskopf
liegende FEisenbahniiberfithrung er-
zwingt bei der Erneuerung die Abwi-
gung und Einhaltung verschiedener
schwieriger Randbedingungen. Es
wird mit der Rheintalbahn eine der
am stdrksten frequentierten Bahn-
strecken {iiberfiihrt. Neben den weite-
ren Strecken in den Siiden von
Rheinland-Pfalz und Richtung Bret-
ten/Miihlacker nutzt das iiberortliche
Stadtbahnsystem von Karlsruhe Teile
der DB-Gleisanlagen. So entstehen
durch den Betrieb gravierende Vor-
gaben zum Bau der Erneuerung.

Die Gleisanlage selbst ist durch
die Verschachtelung mit Weichen
festgelegt, so dall die verkehrliche
und geometrische Situation der wei-
ter bestellten Betriebsanlage nicht
verdndert werden kann. Als weitere
Randbedingung ist die bauliche zu
beriicksichtigen. Da die neue ca.
65 m breite Uberfiihrung nur in Teil-
schritten gebaut werden kann, sind
neue und alte Fugen und mogliche
Trennschnitte (Abbruchlinien) auf-
einander abzustimmen bzw. festge-
legt, um den weiteren Betrieb auf der
Briicke wiahrend der Umbaumalinah-
me sicherzustellen.

Nach einem Sperrwochenende
mit Abbruch und Einbau eines Uber-
bauteiles muR} die gesamte Gleisanla-
ge wieder uneingeschrankt befahrbar
sein. Da unterschiedliche Briicken-

konstruktionen (alt: Dreifeldtréger,
neu: Einfeldtrdger) vorliegen und
wihrend der Umbauphasen zum Teil
beide Konstruktionen nebeneinander-
liegen, kann von der Gleislage her ge-
sehen nicht jede wiinschenswerte
Uberbauteilung gewihlt werden, son-
dern nur statisch-konstruktiv mog-
liche. Das heildt alte und neue Fugen
miissen iibereinstimmen und weitere
Trennschnitte miissen diesen gesam-
ten  Randbedingungen  geniigen.
Durch die unterschiedlichen Uber-
baubreiten kommt es zu ungleichen
Fugenaufteilungen hinsichtlich der
Gesamtbreite (Bild 1).

3 Konstruktion

Die Vorgaben an den Querschnitt in
der Unterfiihrung - lichte Hohe fiir die
unterfiihrte Stadtbahn und in der Brei-
te den Gesamtquerschnitt fiir zweiglei-
sige Stadtbahn, Fahrbahn der Stralke
und beidseitige stralBenbegleitende

Geh-und Radwege - erfordern einen

sehr schlanken Uberbau mit einer

Kontruktionshohe von 70 cm bei einer

Stiitzweite von 21,00 m (Bild 3). Auf-

grund von Vorabstimmungen werden

Sonderlosungen in WIB- oder Spann-

betonbauarten ausgeschlossen, so dald

die im Geschiftsbereich der DB AG
bereits ausgefiihrte Konstruktionsart

,Doppelverbundtrager mit werkseitig

vorgedriicktem Zuggurt zum Einsatz

kommt. Die oben genannten Randbe-
dingungen betrieblicher, verkehrlicher
und konstruktiver Art fithren dazu,
daB drei Abweichungen von techni-

schen Regeln (DB-Regelwerk-Ril 804

[1]) nicht zu vermeiden sind:

- Wegen der zur Verfiigung stehen-
den Gesamtbauhohe von 1,41 m
mul auf eine Regelabdichtung auf
Bitumenbasis und Schutzbeton
verzichtet werden.

- Die Gleisgeometrie, die in Hohe
und Lage nicht verdndert werden

Teil (D

kann, fiihrt bei rechtwinkligen
Fugen und Winkeln bis ca. 90 gon
in der Gleislage zu iiberfahrenen
Langsfugen.

- Die verschiedenen Gleisverbindun-
gen auf den Uberbauten miissen
vorhanden bleiben.

Diese Abweichungen von den Rege-
lungen in der DB-Richtlinie Modul
804 machen , Unternehmensinterne
Genehmigungen“ (UIG [2]) erforder-
lich.

4 Wahl von Querkraftkopplungen

Wihrend die oben genannten Ab-

weichung von technischen Regeln

,Verzicht auf Regelabdichtung“ bei

besonderen Zwéngen in der benotig-

ten Konstruktionshohe zu einer hiu-

figer eingesetzten zugelassenen di-

rektbeschotterbaren  Kunststoffab-

dichtung fiihrt und {iiber eine UIG
fiir das Bauwerk geregelt wird, stel-
len die Fugeniiberfahrten und die

Weichen auf den Uberbauten Beson-

derheiten dar, die zu detaillierten

Abstimmungen mit der Fachabtei-

lung Systemtechnik und Oberbau-

technik der DB fiihrt.

Die  Entwurfsgeschwindigkeit
(maximale Geschwindigkeit) betrédgt
fiir Personenziige 100 km/h und fiir
Giiterziige 80 km/h.

Bei Uberbauten mit Lingsfuge
und Schotterbett sind (Zitat aus
UIG)

- im Hinblick auf die lastabtragende
und lagestablilsierende Funktion
der Schotterbettung sowie einen in-
standhaltungsarmen Oberbau

ein Mindestabstand zur Langsfuge

und ein zugehoriger maximaler Ver-

satz (gegenseitige vertikale Verschie-
bung der Fugenrdnder) unter Be-
triebsbelastung einzuhalten. GeméaR

Ril 804 betragt bei der vorgesehenen

Geschwindigkeit der Mindestgleisab-
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stand zur Fuge 2,0 m und der zu-
gehorige Versatz 3 cm.

Durch die Forderung des DIN-
FB 101 [3] mit der Verformungsbe-
dingung von zul. v= L/800 fiihrt die-
ser Entwurfsparameter bereits zur
Einhaltung des maximal erlaubten
Versatzes von 3 cm, welcher auch fiir
randnahe Laststellungen des Lastbil-
des LM 71 nachgewiesen werden
kann. Aufgrund des zweiten Kriteri-
ums (Unterschreitung des Mindest-
randabstandes) mul der gegenseitige
Versatz im allgemeinen vermindert
werden.

Wegen der bereits aufgrund der
Planungsvorgaben ausgereizten Kon-
struktion sind Steifigkeitserhchungen
am Querschnitt nicht mehr moglich.
Als verbleibende Alternative wird die
Koppelung der Uberbauten vorgese-
hen. Da lediglich die vertikalen Ver-
formungen stark begrenzt, die hori-
zontalen Bewegungen (quer) aber
weitgehend nicht behindert werden
sollen, werden Querkraftkopplungen
entwickelt.

5 Art der Querkraftkopplungen

Bei der Wahl und Ausbildung der
Querkraftkopplungen miissen die
Funktion und die Herstellbarkeit be-
achtet werden. Problematisch in der
Konstruktion ist die geringe Bau-
hohe, da im Querschnitt an der glei-
chen Stelle noch die Auflager- und
Verankerungsteile der Fugenkon-
struktion unterzubringen sind, aber
dennoch die hohen Lasten aus dem
Lastbild LM 71 {ibertragen werden
miissen. Wegen des Verzichtes auf
den Schutzbeton liegt die Sonderaus-
bildung der Fugenkonstruktion tiefer
im Bauteilquerschnitt. Vorteilhaft in
der Konstruktion ist das Vorhanden-
sein der Stahltrédger, so daR ein stahl-
baumaliger Querkraftanschluf3 ent-
worfen wird.

Mit der Bemessung auf Trag-
fahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
(Ermiidung) konnte in einer stati-
schen  Variantenbetrachtung die
Kopplung auf fiinf gleichmalig ver-
teilte ,,Einzelzéhne“ je Fuge optimiert
werden. Von jedem ,Einzelzahn“
miissen ca. 0,5 MN in den Nachbar-
iiberbau iibertragen werden (Bild 4).

Die , Einzelzdhne“ bestehen aus
einem zusammengesetzten I-Quer-
schnitt auf der einen Seite und einem
Kastenquerschnitt auf der anderen
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Seite (Bilder 5 und 6). Als maximale
Einzelblechstdrke wird 50 mm ver-
wendet. Diese Stahlbauteile sind an
die Stege und Flansche der Blech-
trager in den Doppelverbundtragern
angeschweift. Der Hohlraum zwi-
schen Zahn und Kasten wird mit
schwindarmen hochfesten Vergul3-
mortel ausgefiillt.

Als weitere Vorgabe der UIG
sind die {iiberfahrenen Lingsfugen-
konstruktionen dauerhaft gegen eine
direkte mechanische Beanspruchung
zu schiitzen. Es werden spezielle Un-
terschottermatten (genau definierte
Anforderungen gemdR UIG) verwen-
det, die mit der Briickentafel zu ver-
kleben sind.

6 Herstellung der Querkraftkopplungen

Die neue Briicke besteht aus sechs
nebeneinander liegenden Uberbautei-
len. Die Uberbauten werden - wie be-
reits bei anderen Uberfiihrungen in
Veroffentlichungen beschrieben (sie-
he [4]) - in den Portalbereichen her-
gestellt und in Betriebspausen (Sperr-
pausen) eingeschoben. Aufgrund des
oben beschriebenen Entfalls der
dulleren Teile der Bahnanlage wird
jeweils ein Uberbau auf dem alten
duReren Uberbauteil hergestellt ohne
den Betrieb zu stéren. In der Be-
triebspause wird der vorgesehene alte
Uberbau abgebrochen und durch das
neue Briickenteil mittels Querver-
schub und Absenken ersetzt. Durch
die Querkraftverzahnung entsteht
eine weiter zu 16sende Aufgabe. Die
Querkraftkopplungen werden mit
einer seitlichen Herstellungstoleranz
von +/- 35 mm in der Lage und Hohe
ausgebildet.

Die jeweils dulleren Doppelver-
bundtrdger werden mit werksmaRig
hergestellten Querkraftanschliissen
zur Baustelle geliefert. Nach dem
Querverschub und dem Absenkvor-
gang muR der Uberbau, der ange-
schlossen wird, nochmals um ca.
25 cm querverschoben werden, um
die Querkraftzéhne in die vorgesehe-
nen Kisten des bereits liegenden
Uberbaus einzufiigen. Fiir diesen
zweiten Verschubvorgang steht eine
Hohe von 35 mm (Toleranz) zuziig-
lich ca. 40 mm (Bauhohe fiir spateren
LagerverguB) zur Verfiigung, der fiir
die Verschubbahn und das Pressen-
spiel fiir das Absetzen auf die Lager
genutzt werden kann.

Bild 5. Detail Kopplung vor Betonier-
zustand

Bild 6. Detail Kopplung vor Betonier-
zustand

Bild 7. Uberbau vor der Absenkphase

Nach Erreichen der Endlage
wird der Hohlraum vergossen. Es
kommt wegen der -erforderlichen
Friihfestigkeiten ein mikrosilikaver-
giiteter Lagervergulfmortel zum Ein-
satz. Durch die Planung wird festge-
legt, nach welcher Festigkeit die wei-
teren Arbeitsschritte erbracht werden
konnen - Aufbringen restlicher
Schotter, Gleis- und Gleisstopfarbei-
ten und Freigabe fiir den Betrieb.

In Bild 7 befindet sich der Uber-
bau in verschobener Lage vor dem
Absenken. Die Querkraftkopplungen
werden beheizt, um eine Temperatur
von ca. 10 °C fiir den Vergul§ sicher
zu stellen.

Beton- und Stahlbetonbau 101 (2006), Heft 7 5
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7 Ausfiihrung

Bedingt durch die betrieblichen Vor-
gaben werden die verschiedenen
Uberbauteile auf beiden Randseiten
des Briickenfeldes zusammengebaut
und betoniert. Fiir die Herstellung be-
deutet dieses, ein besonderes Augen-
merk auf die Mal3genauigkeiten und
die Vermessungstechnik zu richten,
denn die Uberbauten mit Querkraft-
kopplungen liegen beim Betonieren
zum Teil 70 m voneinander entfernt.
Auch wenn die Malgenauigkeiten
und zur Verfiigung stehenden Tole-
ranzen schon fast ,Uhrmacherarbeit
gleichkommt“ kann die ausfiihrende
Baufirma durch entsprechende Ar-
beitsvorbereitung und Arbeitsanwei-
sungen die Herstellung meistern.

Mit dem Betrieb der DB AG
konnte im Vorfeld eine jeweilige
Sperrzeit von ca. 63 h vereinbart wer-
den; fiir die nur iiberschobenen und
nicht ausgebauten Gleise betragen
die Sperrzeiten zum Teil nur wenige
Stunden. In dieser Zeit ist der Auf-
und Abbau mehrerer Gleise, der Ab-
bruch der alten Konstruktion, das
Versetzen neuer Auflagerfertigteile
und das Einbringen des neuen Uber-
bauteiles durchzufiihren. Durch die
notwendigen Abbindezeiten beim
Versetzen der Auflagerfertigteile und
beim Vergul8 der Querkraftkopplun-
gen bis zum Aufbringen der verschie-
denen temporédren und endgiiltigen
Lasten ist ein fein-abgestimmter Bau-
ablaufplan zu erstellen (Bild 8), bei

dem mehrere Arbeiten ineinander
greifen.

Zeitlich besonders von Bedeu-
tung sind die Fugen mit den Quer-
kraftkopplungen. Hier sind neben der
Beachtung der Friihfestigkeiten die
saubere Verfiillung der Hohlrdume in
den Kopplungen, der Einbau des was-
serdichten Léngsfugenbandes und
der einzuklebenden Unterschotter-
matten zu realisieren.

8 SchluBbemerkung

Das hier angewendete Bauverfahren
hat seine Eignung fiir Erneuerungs-
malinahmen an Bauwerken in stadti-
scher Lage und unter hohen eisen-
bahnbetrieblichen Restriktionen ein
weiteres Mal (siehe auch [4]) bewie-
sen. Wenngleich wihrend der Monta-
gevorgdnge zum Querverschub und
Auswechseln der Uberbauten stark in
den Betriebsablauf der Bahn einge-
griffen wurde, lief der Bahnbetrieb auf
den verbleibenden unter- und {iber-
filhrten Gleisen und in der dazwi-
schenliegenden Bauzeit nahezu unge-
stort. Dieses ist der engen Zusammen-
arbeit mit allen Beteiligten und dem
Versténdnis fiir die Problemstellungen
des Einzelnen zu verdanken.

Mit der Entwicklung und dem
Bau der Querkraftkopplungen ist ei-
ne Losung auch fiir besondere Auf-
gabenstellungen (Uberfahren von
Langsfugen) gefunden worden, um
die Gleislage auf Dauer stabil und
wartungsarm zu halten.

— T LD EIE ela OGO E D DD E B B LD
Oberbau und 7 Std, | '
Abbruch Uberbau und Widerlager 11 Std, |
der Auflagerfertigtell 7 Std. |
Verschub des Uberbaus 10 Std. |
{iberbau absenken 55Std. fie=] i ]
zur ] 3 Std. __,_ |
guss der g 25td. L]
Einbau Fugendb 4Std. [ |
Arbeitsrdume verfdllen und Gleisbau 16 Std. | | |

Bild 8. Bauablaufplan fiir ein Sperrwochenende (vereinfacht)

Projektbeteiligte
Bauherr: DB Netz AG

Niederlassung Siidwest Karlsruhe
Projektleitung: DB ProjektBau GmbH

Niederlassung Stidwest Karlsruhe

Planung: (Entwurf, Ausschreibung,
Ausfithrungsplanung)

Krebs und Kiefer, Beratende Ingenieure
fiir das Bauwesen GmbH, Karlsruhe

Bauausfiihrung:

Fa. Kassecker GmbH, Waldsassen

6 Beton- und Stahlbetonbau 101 (2006), Heft 7

Durch die Kopplung jeweils
zweier benachbarter Uberbauten er-
gibt sich fiir den Fall von Lageraus-
wechselungen ein erhohter Aufwand,
da beide Uberbauten mittels Pressen
anzuheben sind. Diese groBeren Auf-
wendungen fiir den Fall von selten
notwendigen Lagerauswechselungen
sind gegeniiber Gleislage und Gleis-
wartung aber wirtschaftlich von un-
tergeordneter Bedeutung.

Die Verfasser bedanken sich an
dieser Stelle bei allen Beteiligten ins-
besondere bei den Mitarbeitern der
DB-System- und Oberbautechnik
Miinchen fiir die positive und kon-
struktive Zusammenarbeit zur Ent-
wicklung und Genehmigung dieser
innovativen Losung.
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