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720 m lange Bricken im Tunnel —
Masse-Feder-System Lainzer Tunnel

Dipl.-Ing. Andreas Pechhacker, OBB Infrastruktur AG
Dipl.-Ing. Dr.techn. Dieter Pichler, FCP — Fritsch, Chiari & Partner ZT GmbH

1. Ausgangslage — Projekttberblick

Die Eisenbahnverkehrsinfrastruktur im GroRraum Wien ist gekennzeichnet durch die seit der
Osterreichisch-ungarischen Monarchie bestehenden Kopfbahnhofe von denen aus die Haupt-
strecken das ehemalige oOsterreichisch-ungarische Reich erschlossen haben. Diese Grund-
konzeption ist auch heute noch, 90 Jahre nach Ende der Monarchie, praktisch unverandert
erhalten. Zur Anpassung der Eisenbahninfrastruktur an die modernen Erfordernisse wurde
daher in den letzten Jahren ein Grol3projekt zur Verbindung der Hauptachsen Westbahn (TEN-
Korridor Nr. 17 — Donauachse), Sidbahn (TEN-Korridor Nr. 23 — Pontebbana) und
Donaulandebahn entwickelt.

Dieses Konzept sieht einen Verbindungstunnel quer durch die sudlichen Wiener Bezirke
Meidling (12. Bezirk), Hietzing (13. Bezirk) und Penzing (14. Bezirk) vor. Das Projekt Lainzer
Tunnel unterteilt sich in die vier Bauabschnitte Einbindung Sutdbahn, Anbindung Donau-
landebahn, Verbindungstunnel und Verknipfung Westbahn.
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Bild 1: Ubersichtslageplan

2. Auslegung der Erschitterungs- und
SekundarschallschutzmalRnahmen

Zur Dimensionierung der erforderlichen Erschitterungs- und SekundarschallschutzmaRnahmen
in Bereichen mit sensitiver Bebauung wurden umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt,
unter anderem bereits vor den Rohbauarbeiten durch Gebaudeaufnahmen und
refraktionsseismische Untersuchungen sowie nach Fertigstellung des Tunnelrohbaues durch
das sogenannte VibroScan®-Verfahren. Bei diesem Verfahren werden im fertig gestellten
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Rohbau des Bauwerkes Erschitterungen in die Tunnelsohle eingebracht und die Auswirkungen
in den benachbarten Geb&uden gemessen (siehe Bild 2). Die aus den beschriebenen
Voruntersuchungen resultierenden Messergebnisse und Erkenntnisse dienten als Grundlage fir
die Planung und Konzeption des Erschiitterungs- und Sekundarschallschutzes, der durch
unterschiedliche Masse-Feder-Systeme realisiert wird.

Bild 2: VibroScan®-Untersuchung im Tunnelbauwerk

Die Grenzwerte, die beim gegenstandlichen Projekt hinsichtlich der Immissionen einzuhalten
waren, wurden im Zuge des Genehmigungsverfahrens auf Basis der ONORM S 9012
.Beurteilung der Einwirkung von Schienenverkehrsimmissionen auf Menschen in Gebauden —
Schwingungen und sekundarer Luftschall“ vorgegeben. Die Auslegung der Systeme hinsichtlich
der Anforderungen an den Erschitterungsschutz und den Schutz vor Sekundéarschall erfolgte
durch das Buro Univ.-Prof. Dr. Peter Steinhauser in Wien.

Im Wesentlichen hat sich bei der Systemauslegung gezeigt, dass fur die Erreichung der
erforderlichen Dammleistungen Masse-Feder-Systeme in Kombination mit einem erschitte-
rungsarmen Feste Fahrbahnsystem erforderlich sind. Als Fahrbahnsystem ist das System
L,elastisch gelagerte Gleistragplatte OBB/Porr“ bzw. im Weichenbereichen das System ,gummi-
ummantelte Spannbetonschwelle OBB/Phonix“ vorgesehen. Diese Systeme stellen fiir sich
bereits sehr leichte Masse-Feder-Systeme dar und tragen daher zum Erschiitterungs- und vor
allem Sekundarschallschutz entsprechend bei. Die Weichen selbst erhalten bewegliche
Herzstlckspitzen und ermdglichen somit eine optimale Laufruhe der Fahrzeuge, was eine
zuséatzliche emissionsmindernde Malinahme darstellt.

Masse-Feder-System als Bricke im Tunnel

Die praktische Ausfiihrung der Masse-Feder-Systeme muss in Analogie zum Fahrweg selbst
als elastisch gebetteter Balken erfolgen. Der Ubergang vom idealen Einmassenschwinger der
Prognose auf den elastisch gebetteten Balken erfolgt so, dass die erste vertikale Eigenfrequenz
des Balkens die Eigenfrequenz des Einmassenschwingers darstellt. Zur Vermeidung zusatz-
licher Unstetigkeitsstellen und damit zuséatzlicher Anregungen wird das Masse-Feder-System
als kontinuierlicher Stahlbetonbalken analog zu einer Eisenbahnbriicke ausgebildet. Diese von
FCP entwickelte fugenlose Bauweise wurde erstmals im Zuge der Westbahn in Romer-
bergtunnel in Oberdsterreich im Jahr 1996 realisiert und ist seither die Regelbauweise der OBB.

Im Lainzer Tunnel sind insgesamt 20.762 m Masse-Feder-Systeme mit Abstimmungsfre-
guenzen zwischen 6,5 Hz und 26 Hz installiert, wobei der langste zusammenhangende Masse-
Feder-Abschnitt auf Einzellagern ca. 720 m Lange aufweist.

Die durch die fugenlose Bauweise auftretenden Zwangungen zufolge Temperaturdnderungen
und Betonschwindens werden durch freie Rissbildung mit entsprechender Beschréankung der
Einzelrissbreiten auf 0,25 mm abgebaut. Die Bemessung der Masse-Feder-Systeme erfolgt in
Analogie zum Betoneisenbahnbriickenbau, die Lasten werden entsprechend ON EN 1991-2 mit
einem a-Faktor von 1,20 angesetzt. Lediglich bei den Temperaturansatzen wird der Situation im
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Tunnel Rechnung getragen und die Temperaturdénderung mit +/- 10 K ausgehend von + 5 °C
Aufstelltemperatur begrenzt. Ein zusatzlicher Temperaturgradient von 5 K wird ebenfalls
beriicksichtigt. Zur Verminderung der Schwindverkiirzungen bzw. vor allem der Temperatur-
spannungen wahrend des Abbindevorgangs werden in regelmaRigen Abstanden Betonier
licken angeordnet, die erst nachlaufend zeitverzogert geschlossen werden. Weiters wird eine
Betonrezeptur mit moglichst geringer Temperaturaufstockung wéhrend des Abbindevorgangs
eingesetzt.

Besondere Anforderungen werden an die Masse-Feder-System Lager gestellt — diese sind nicht
nur fur die sichere Lastabtragung wie beim Briickenbau verantwortlich sondern missen auch
die entsprechende Eigenfrequenz des Systems ermdglichen, um die geforderte Dammleistung
zu erreichen. Die Lager werden in zwei Reihen in einem Abstand von ca. 3,25 m angeordnet
und unterscheiden sich auch dadurch erheblich von Brickenlagern. Im Bereich von Weichen
wird der elastisch gelagerte Massebalken entsprechend den geometrischen Anforderungen der
Weichen verbreitert, die Lager werden entsprechend bis zu vierreihig angeordnet, der
Langsabstand bleibt mit 3,25 m konstant.

Bauausfihrung

Die Ausfiihrungsarbeiten fur die 720 m lange Briicke auf Einzellagern haben vor Ort im Jéanner
2010 begonnen und sind bereits soweit abgeschlossen, dass der Bereich schienengebunden
befahrbar ist.

Die Gesamtfertigstellung ist mit Mitte 2012 vorgesehen, die Gesamtinbetriebnahme erfolgt
zusammen mit dem Wienerwaldtunnel und der Neubaustrecke bis St. Pdlten mit Fahrplan-
wechsel Ende 2012.

Bild 3a zeigt die fertig versetzten Einzellager und die Stahlbetonhalbfertigteilplatte (verlorene
Schalung) als Teil der Masseplatte. Bild 3b zeigt bereits den nachsten Herstellschritt — die
Verlegung der Ortbetonbewehrung fur die Masseplatte.

b

Bild 3a: Einzellager mit Halbfertigteilplatte Bild 3b: Einbau Ortbetonbewehrung

Qualitatssicherung in der Herstellungsphase

Zur Sicherstellung einer hohen Ausfiihrungsqualitat wurden spezielle die Qualitat sichernde
MaRnahmen im Zuge der Ausschreibungsplanungen konzipiert. Diese setzen bereits bei den
Bauprodukten an:

Die Einzellager, die maRgebenden Einfluss auf die Qualitat des Gesamtsystems haben, werden
einer laufenden Qualitatsiiberwachung unterzogen. Dabei werden insbesondere die statische
und die dynamische Steifigkeit laufend im Herstellerwerk Uberprift und zusatzlich werden
Vergleichsproben an der TU-Munchen, am Priufamt fur Verkehrswegebau getestet. Die
Entnahme der Proben erfolgt aus der laufenden Produktion, das Prifprogramm wurde vorab
festgelegt. Erst nach erfolgreicher Priifung werden die Lager zum Einbau freigegeben.
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Die Gleistragplatten, die als Fertigteile auf die Baustelle geliefert werden und schlussendlich die
Fahrbahn auf der 720 m langen Brucke darstellen, unterliegen ebenfalls einer Qualitatsuber-
wachung. Die Stahlschalungen wurden hinsichtlich Maf3haltigkeit Uberpruft, die Betonqualitat
wird laufend durch eine akkreditierte Prifanstalt iberwacht, die fertigen Platten werden vor dem
Einbau stichprobenartig nachvermessen, die elastische Trennschicht, die ebenfalls einer
Eignungsprifung unterzogen wurde, wird visuell vor dem Einbau insbesondere auf Be-
schadigungen gepriift.

Neben einer ortlichen Bauaufsicht, die den Herstellprozess vor Ort laufend Gberwacht und auch
den Ortbeton und die Qualitdt des Untergusses der Gleistragplatten durch Endoskopunter
suchungen Uberprifen lasst, werden nach einzelnen Bauphasen bereits vor Fertigstellung des
Gesamtsystems erste Kontrollmessungen an den Masse-Feder-Systemen durchgefiihrt. Dabei
werden insbesondere die Eigenfrequenzen gemessen und rechnerischen Vergleichswerten
gegenuber gestellt (Bild 4).
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Bild 4: Gegenuberstellung Eigenfrequenzen Kontrollmessung — Rechenwert (Beispiel)

Fur eine moglichst hohe Qualitat der Festen Fahrbahn und zur Sicherstellung der erforderlichen
Genauigkeit der Gleisgeometrie werden Prazisionsvermessungen vor und nach Betonage
durchgefiihrt und statistische Auswertungen entsprechend den Vorgaben im RVE-Entwurf
05.00.03 mit Gegentberstellungen zu den Sollwerten aufbereitet.

Zusammenfassung

Das Projekt Lainzer Tunnel stellt einen zentralen Teil der Modernisierung des Eisenbahnnetzes
im Grofsraum Wien dar. Die Aufnahme des Vollbetriebs in den beiden Abschnitten wird im Jahr
2012 erfolgen, wobei ein Teilbereich bereits seit Ende 2008 unter Betrieb ist. Die gesamte
Tunnelkette wird mit einem schotterlosen Fahrbahnsystem bereichsweise auf Masse-Feder-
Systemen ausgestattet. Die Masse-Feder-Systeme sind als fugenlose Balkentragwerke
konzipiert. Der langste Abschnitt auf Einzellagern ist dabei 720 m lange und stellt quasi eine
lange Briicke im Tunnel dar

Zusammen mit den Sicherheitsausstiegen im Bereich des Lainzer Tunnels wird ein sehr
sicherer Fahrweg mit besonders hoher Verfligbarkeit bei geringstmoglichen Instandhaltungs-
erfordernissen errichtet, der auch den Anrainern héchstmdoglichen Schutz vor Erschitterungen
und Sekundéarschall bietet.
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