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AUF FESTER FAHRBAHN IN DIE ZU(G)KUNFT

Unser Beitrag zur Hochgeschwindigkeitstechnik: Das System RHEDA 2000° ist der direkte

Weg in die Zukunft. Fir hochste Belastungen. Fur extreme Geschwindigkeiten. Mit Sicherheit.

Grundlage fiir das System RHEDA 2000° bildet eine Fahrbahnkonstrukti-
on, die erstmals 1972 auf der Strecke Bielefeld-Hamm im Bahnhof Rhe-
da eingesetzt wurde. Die urspriingliche Losung wurde seitdem kontinu-
ierlich weiter entwickelt und optimiert, ohne das grundlegende Prinzip
zu verandern. In den zuriickliegenden 10-15 Jahren hat sich die ,Feste
Fahrbahn“ von einer Spezialkonstruktion fiir Nischenanwendungen zur
Standardtechnologie fiir den Oberbau bei Schienenverkehrsstrecken fiir
hohe Geschwindigkeiten und extreme Belastungen entwickelt.

Die Feste Fahrbahn vom Typ RHEDA 2000® wurde in Deutschland erst-
mals im Jahr 2000 als Pilotprojekt auf der Neubaustrecke Erfurt-Halle/
Leipzig mit einer Gesamtlange von ca. 1.000 m eingesetzt und in der Fol-
ge auf weiteren drei Kilometern eingebaut. Aufgrund der positiven Er-
fahrungen bei Projektierung, Einbau und Betrieb entschied die Deutsche
Bahn, beim Neubau der Hochgeschwindigkeitsstrecke KoIn-Frankfurt/
Rhein-Main mit ihren hohen technischen Anforderungen iber 180.000
patentierte Zweiblockschwellen auf Basis der RHEDA-Technologie ein-
zusetzen. Und rechtzeitig zur FIFA-FuBballweltmeisterschaft 2006 in
Deutschland wurde der Neubau des Streckenabschnitts Nirnberg-
Ingolstadt als Teilstlick der Fernverbindung Niirnberg-Miinchen fertig

gestellt. Bei derinsgesamt rund 75 Kilometer langen Neubaustrecke kam
ebenfalls das Feste Fahrbahn-System RHEDA 2000® von RAIL.ONE zum
Einsatz.

Den nationalen Projekten folgte erfreulich schnell die Durchsetzung der
Festen Fahrbahn-Technologie vom Typ RHEDA 2000° auf der internati-
onalen Blihne des Schienenverkehrs. Bei einem der groten Bahninfra-
strukturprojekte Europas, dem Bau der neuen niederlandischen Hochge-
schwindigkeitsstrecke HSL-ZUID von Amsterdam lber Rotterdam bis zur
niederlandisch-belgischen Grenze, wurde, mit Ausnahme eines kurzen
Streckenabschnitts, die gesamte Strecke auf einer Lange von insgesamt
rund 88 Kilometern mit Fester Fahrbahn vom Typ RHEDA 2000° gebaut.
2006 erhielt RAIL.ONE den Auftrag zur Lieferung der Zweiblockschwel-
len fiir das Feste Fahrbahn-System RHEDA 2000®, das beim Neubau von
28 km Doppelgleis im ,Guadarrama Tunnel“ auf der Fernverkehrsverbin-
dung Madrid-Valladolid, Spanien, zur Anwendung kam. Dariiber hinaus
wurden auf dieser Strecke fiir den Tunnel San Pedro weitere 12 km in
RHEDA 2000° ausgefiihrt. Seit Februar 2008 wird die Hochgeschwindig-
keitsverbindung nun mit 350 km/h befahren. Fiir den Tunnel Sant Joan
Despi auf der Strecke Madrid-Barcelona wurden ebenfalls 15 km in




RHEDA 2000° ausgefiihrt. Im Dezember 2007 erfolgte die Inbetriebnah-
me dieser Bahnlinie. Weiterhin wurden im Rahmen der Projekte ,,Eje At-
lantico“ mehrere Feste Fahrbahn-Projekte mit einer geschatzten Stre-
ckenlange von 15-20 km in 2006 und 2007 realisiert, welche von der
spanischen Spurweite zu einem spateren Zeitpunkt auf die europaische
Spurweite umgebaut werden kénnen. Fiir den Bauabschnitt Perpignan-
Figueras wurden weitere 28.000 Zweiblockschwellen des Systems RHE-
DA 2000°® sowie iiber 28.000 laufende Meter Weichenschwellen gelie-
fert. Der Einstieg der Festen Fahrbahn fir den Hochgeschwindigkeitsver-
kehr in den asiatischen Markt gelang 2004 mit dem Einsatz von RHEDA
2000® beim Neubau der Hochgeschwindigkeitsstrecke Taipeh-Kaohsiung
in Taiwan. Neben dem Einbau japanischer Fester Fahrbahn-Technik in den
freien Gleisen wurden vor allem die anspruchsvollen Bahnhofs- und Wei-
chenbereiche mit dem System RHEDA 2000® ausgestattet. Dariiber
hinaus war die RAIL.ONE Gruppe am Bau der zweigleisigen PDL (Passen-
ger Dedicated Line) von Wuhan nach Guangzhou im Sudosten Chinas be-

teiligt. Fast die gesamte Strecke mit einer Lange von ca. 1.000 km wurde
in RHEDA 2000°® ausgefiihrt. Seit Dezember 2009 wird diese Hochge-
schwindigkeitsverbindung nun mit 350 km/h befahren.
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EINREITLICHE SYSTEMTECHNIK UND
NIEDRIGE AUFBAUHOHE

Durch den Einsatz von RHEDA 2000® erschlieBen sich fir die

Projektierung und den Einbau erhebliche Zeit- und Kostenvorteile.
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Die Vorteile der monolithischen Bauweise haben die
RHEDA-Technik von Anfang an als Systeml6sung fiir er-
hohte Anwenderanforderungen bestéatigt. Die entschei-
denden Anderungen von RHEDA 2000® gegeniiber dem ur-
spriinglichen System liegen zum einen in der Verwendung
einer speziell abgestimmten Zweiblock-Gittertragerschwel-
le. Zum anderen sind Vergussbeton und armierte Trogplat-
te in einer homogenen, troglosen und in einem Schritt gefer-
tigten Fahrbahnplatte vereint. Die schlaff armierte Schwelle
mit optimierten Betonkorpern bildet mit dem umschlieBenden
Fahrbahnplattenbeton ebenfalls eine weitgehend homogene
Struktur, die mit extrem niedriger Aufbauhohe auf allen geeig-
neten Unterbauarten einheitlich ausfiihrbar ist.

E = :
Der flexible Weg fiir jeden Zweck Das Feste Fahrbahn-System RHEDA 2000° ist ideal fiir den Einsatz auf Erdbauwerken,
auf Briicken, in Tunnels sowie fir Weichen und auch fir erschitterungsoptimierte Masse-Feder-Systeme. Durch Auflage von

Schallabsorbern werden Fahrzeug- und Abrollgerausche gedampft.

ZULASSUNG UND PROVEN SYSTEM

RHEDA 2000° verbindet hohe Sicherheit und eine dauer-
haft perfekte Gleislage mit glinstigen Baukosten und nied-
rigem Wartungsaufwand. Das System erfillt somit alle
Anforderungen fiir den Einsatz auf stark frequentierten Hoch-
geschwindigkeitsstrecken und sorgt gleichzeitig flir einen op-
timalen Fahrkomfort. Auf internationalem Standard durch-
gefiihrte RAMS-Analysen bestatigen dies. Zudem lasst sich
RHEDA 2000° leicht an alle Unterbaukonstruktionen anpas-
sen. RHEDA 2000° besitzt die Allgemeine Zulassung des Ei-
senbahn-Bundesamtes (EBA) sowie die Anwendererklarung
der Deutschen Bahn AG fiir den Einsatz im Hochgeschwindig-
keitsbereich. Dariiber hinaus erhielt RHEDA 2000 im Febru-
ar 2006 die erste Qualitatszulassung gemas der EU-Richtlinie
96/48 EG fir den Hochgeschwindigkeitsverkehr. Dies unter-
streicht die Innovations- und Leistungskraft von RAIL.ONE
als internationalem Anbieter von Spitzentechnologie fiir den
Fahrwegbau.
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ENTWICKLUNGSSTUFEN

DER BAUART RHEDA

Schiene 60 E1 Schienenbefestigung
mit System Vossloh 300

-(Nennspurwelte 1435 mm

Spannbetonschwelle

oSOK = +0.00

Ausgleichs- und Fiillbeton

durchgehend bewehrte
Betonplatte

Styropor-Beton
(Warmedamm-
und Tragschicht)

RHEDA (CLASSIC)

Die Entwicklungsschritte der RHEDA-Technik werden im Vergleich der Fahrbahnquerschnitte deutlich.
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SYSTEMAUFBAU UND

-KOMPONENTEN

RHEDA 2000° 3400

2800

2509

Schwelle B 355
Abstand 650 mm

Schienenbefestigung

Schiene 60 E1

500

Planum

Konstruktionsbeton: E =34 000 N/mm?
HGT: E=5000- 10000 N/mm?

FSS: E= 120 N/mm?

Planum: E > 45 N/mm?
Verkehrslastbild: UIC 71

RHEDA 2000° ist ein flexibles System, das an die spezi-
fischen Anforderungen und Rahmenbedingungen jedes
Projektes individuell angepasst werden kann. Der System-
aufbau besteht immer aus modifizierten Zweiblockschwellen,
die in einer monolithischen Betontragschicht sicher eingebet-
tet sind. Durch den Einsatz von hochelastischen Schienenbe-
festigungen wird die erforderliche vertikale Schieneneinsen-
kung erreicht. Dadurch wird eine ausreichende Lastverteilung
erzielt und somit ein optimaler Fahrkomfort gewahrleistet.

SCHWELLE B 355-M

Das Herz des RHEDA 2000°® Systems bildet die modifizierte
Zweiblockschwelle B 355-M. Durch die industriell vorgefertig-
ten Schwellenkomponenten werden eine optimale Betonquali-
tat und hochste Prazision gerade an der kritischen Schienenauf-
lagerflache sichergestellt. Die Betonblocke konnen individuell
konzipiert werden, so dass alle herkdmmlichen elastischen Be-
festigungssysteme und Ankereinrichtungen verwendet wer-
den kdnnen. Die Gittertragerbewehrung zwischen den Beton-
blocken ist das Ergebnis langjahriger Entwicklungsarbeit. Die
wirksame Einbettung des Gittertragers gewahrleistet eine zu-
verlassige Handhabung wahrend des Transports und Einbaus
und eine sichere Einbindung in die Fahrbahnkonstruktion. So
sind eine maximale Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit des Sys-
tems garantiert.

Frostschutzschicht (FSS)

A Vossloh System 300-1 SOK =+0.00
; I | \
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10% -473 bis -493
§ = \ hydraulisch gebundene Tragschicht (HGT)
| -773 bis -793 |
Querbewehrung & 20
a=65 Fahrbahnbeton C30 / 37

Langsbewehrung18 x & 20

FAHRBAHNPLATTE AUS BETON

Die Zweiblockschwellen werden monolithisch mit der Fahrbahn-
platte verbunden. In Deutschland wird diese gemaB der Bemes-
sung von Herrn Prof. Leykauf mit einer Dicke von 240 mm herge-
stellt. Die Bemessung und Ausflihrung erfolgen in Anlehnung an
die im StraBenbau giiltigen Normen und den Anforderungskatalog
zum Bau der Festen Fahrbahn (AKFF) der Deutschen Bahn. Auf-
grund der freien Rissbildung wird bei der Festen Fahrbahn RHEDA
2000° die Betonplatte (C 30/37) in Querschnittsmitte durchge-
hend in Langsrichtung bewehrt. Der Bewehrungsanteil auf Erd-
bauwerken betragt 0,8 bis 0,9 % des Betonquerschnittes, damit
wird die Rissweite auf maximal 0,5 mm begrenzt. Die durchge-
hende Bewehrung ist durch die mittige Lage gegen Korrosion ge-
schiitzt und sichert durch die Diibelwirkung eine ausreichende
Querkraftiibertragung im Bereich der Risse.

Bei Erdbauwerken ist die Auflagerung der Fahrbahnplatte auf ei-
ner 30 cm dicken, hydraulisch gebundenen Tragschicht (HGT) ge-
maB des in Deutschland geltenden Regelwerkes ZTVT-StB erfor-
derlich. Bei der HGT handelt es sich um eine mit hydraulischen
Bindemitteln verfestigte Tragschicht, die im Rahmen der Eig-
nungspriifung eine Mindestdruckfestigkeit von 15 N/mm? vorzu-
weisen hat. Diese wird in Abstanden von ca. 5 m angekerbt, um
eine kontrollierte Rissbildung zu erreichen. Die HGT liegt auf einer
Frostschutzschicht nach ZTVT-StB und entspricht den herkdmm-
lichen Anforderungen im StraBen- und Eisenbahnoberbau. Unter
der Frostschutzschicht liegt der Erdkdrper. Das Erdplanum muss
dabei den Anforderungen der DS 836 entsprechen.

Der Systemaufbau von RHEDA 2000® kann fiir den Einsatz im
Ausland an die jeweils geltenden Vorschriften und Spezifikati-
onen der Bahnbetreiber angepasst werden.
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DURCHGANGIGER SYSTEMAUF-
BAU AUF ERDBAU, IN TUNNELS

UND AUF BRUCKEN

Einheitliche Fahrbahnplatten mit geringer Bauhohe sorgen fur

vereinfachte Trassenplanung und Montage.

RHEDA 2000°® zeichnet sich durch ein maximales MaB
an Flexibilitdt aus. Dabei bleibt lediglich der Basissys-
temaufbau mit modifizierten Zweiblockschwellen und
monolithischer Ortbetontragplatte immer erhalten. Fir
unterschiedliche Unterbautypen wird dieses Basissystem ent-
sprechend der statischen Anforderungen, der Auflagerung so-
wie eines wirtschaftlichen Einbauverfahrens variiert.

Auf Erdbauwerken wird unterhalb der Fahrbahnplatte eine wei-
tere gebundene Tragschicht — oftmals hydraulisch gebundene
Tragschicht — angebracht, um die zuldssigen Spannungen in
den Tragschichten wie auf dem Erdplanum einhalten zu kon-
nen.

In Tunnels mit tragfahiger, sehr steifer Sohle treten in der
Fahrbahn naturgemaB nur sehr geringe Spannungen auf, so
dass keinerlei zusatzliche Tragschichten notwendig sind. Hier

AUFBAU AUF BRUCKEN

Schiene 60 E1
Schienenbefestigung
| Vossloh System 300-1

Schwelle B 355
Abstand 650 mm

Ausgleichsbeton

Trennschicht

Briickenstruktur

Verbindung der Betontragplatte mit dem Briickeniiberbau mittels
Hockerplatte und negativer Schubnockenausbildung

wird die Fahrbahnplatte direkt auf dem Unterbau verlegt. Da-
bei sind sowohl in der Plattendicke wie auch im Bewehrungs-
gehalt weitere Optimierungen maglich.

Mit der Durchgéngigkeit des Grundsystems miissen bei der
Ausfiihrung weder die wesentlichen Ablaufe noch Komponen-
ten ausgetauscht oder verandert werden. Damit wird sicher-
gestellt, dass auch in der Bauausfiihrung eine gleichbleibend
hohe Qualitat erzielt werden kann.

Briicken verfiigen gewohnlich an ihren Enden iiber Dilatati-
onsfugen Uber denen auch die Fahrbahn unterbrochen wird.
Dariiber hinaus ist es haufig aus wirtschaftlichen wie auch
technischen Griinden vorteilhaft, die Fahrbahn vom Briicken-
tragwerk zu entkoppeln. RHEDA 2000® bietet hier verschie-
dene Moglichkeiten zur horizontalen Trennung wie auch zur Be-
festigung mittels Betonhdckern oder patentierten Stahldiibeln.

hie E1
T Schienenbefestigung e ©0

1 Vossloh System 300-1
Schwelle B 355 :

Abstand 650 mm

Verbindung der Betontragplatte mit dem Briickentiberbau mittels

positiver Hockerausbildung integriert im Schutzbeton
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AUFBAU IN TUNNELS

Schiene 60 E1

| Schienenbefestigung
Schwelle B 355 i Vossloh System 300-1 SoK= 2000

/w Abstand 650 mm =

_ 253
= 22 abekanal

| Schienenbefestigung
Schwelle B 355 1 Vossloh System 300-1
Abstand 650 mm i

2B apelkanal Fahrbahnbeton C 30/37

Fahrbahnbeton C 30/37

Streckenachse

Streckenachse

Trapezformige Betontragplatte auf Tunnelsohlauffillung aufgelagert Betontragplatte auf geneigtem Ausgleichsbeton aufgelagert

DIE EINDEUTIGEN VORTEILE VON RHEDA 2000° SIND:

= HochstmaB an Wirtschaftlichkeit und Zuverlassigkeit durch Verwendung von Betonschwellen als hochwertiges
Betonfertigteil im kritischen Bereich des Schienenauflagers

= Hohe Préazision der Gleisgeometrieparameter durch Verwendung von Fertigteil-Betonschwellen

= Hohe Anpassungsfahigkeit an alle Unterbautypen und Ausfiihrungen durch Verwendung von Ortbeton
fur die Fahrbahnplatte

= Hohe Zuverlassigkeit durch ausgereifte Betontechnologie der Fahrbahnplatte fiir unterschiedlichste klimatische
Bedingungen sowie Betonnormen

= Flexible, leistungsfahige Einbautechnik aufgrund einfacher, sowohl manuell wie auch automatisiert
reproduzierbarer Einbauschritte

= Hohe Wertschopfung durch lokale Fertigungsmoglichkeiten

| Schienenbefestigung

Schwelle B 355 | Vossloh System 300-1

Abstand 650 mm

Stahldi.ihe‘

Trennschicht Briickenstruktur

Verbindung der Betontragplatte mit dem Briickentiberbau mittels
Querkraftdibel
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WEITERE SYSTEMLOSUNGEN

WEICHEN MIT OPTIMIERTER AUFBAUTECHNIK

Mit dem Ziel einer durchgangigen Systemtechnik
fuir Streckengleis und Weichen der Festen Fahr-
bahn RHEDA 2000°® erfolgte ihre weitgehende
Anpassung an eine reduzierte Aufbauhohe. Kern
dieser Entwicklung ist der Entwurf und die Di-
mensionierung einer Beton-Weichenschwelle in
Anlehnung an die Zweiblockschwelle B 355. Die
Gittertrager-Weichenschwelle GWS 05 stellt den
optimierten Stand der Systementwicklung dar.
Mit dieser Schwelle kdnnen in durchgangiger
Systemtechnik sowohl die fiir Weichenantriebe
notwendigen Aussparungen unterhalb des Schie-
nenfuBes als auch die durchgehende Bewehrung
der Betontragschicht etwa in Querschnittsmit-
te sichergestellt werden. Damit wird ein homo-
gener Hohenaufbau in Gleis und Weiche erreicht

und das Gewicht entsprechend reduziert. Fir die
Projektierung und den Einbau auf der Baustelle
bedeutet dies erhebliche Zeit- und Kostenvor-
teile. Mit der einheitlichen Systemtechnik kon-
nen alle Unterbauvarianten und -verhéltnisse in
das Design einbezogen werden. So wurden bei-
spielsweise in Taiwan komplette Bahnhofsbe-
reiche mit einer Vielzahl von Weichen und Gleis-
verbindungen auf Viadukten in aufgestanderter
Bauweise bzw. in Tunnelbereichen realisiert.

7700

SCHIENENAUSZUGE

Die Weichenschwelle fiir das System RHEDA
2000°® bietet auch fiir unterschiedliche Schie-
nenauszlige eine sichere und robuste sowie fle-
xible Basis. Die Schwelle GWS 05 ist das Herz
des Systems und liefert speziell fir die jewei-
ligen Einbauteile eines Schienenauszugs stabile,
anforderungsgerechte und exakte Befestigungs-
punkte. Die monolithische Fahrbahnplatte kann
vor allem in der unmittelbaren Umgebung der
Briickenfuge an die besonderen Anforderungen
in diesen Bereichen angepasst werden. Meh-
rere GroBprojekte mit speziellen Ubergangs-
konstruktionen wurden bereits mit dem System
RHEDA 2000° geplant und realisiert.

1600

4500

1600 Detail

Fahrbahnplatte

_aslea  aala sals

SOK =+ 0.00

24%‘

2

hydraulisch gebundene Tragschicht (HGT)

1220

Frostschutzschicht (FSS)

Planum

Querbewehrung @ 20

SOK =+ 0.00

1 xin jedem Schwellenfach

Langsbewehrung @ 20
0,8 % bis 0,9 % des Betonquerschnittes 256
I

WL—L

I Fahrbahnplatte

I
. hydraulisch gebundene Tragschicht (HGT)
| oder andere Tragschicht (z. B. Tunnelsohle)

nom. ¢ = 50 mm

[
(- chicht (FSS, nur auf E
I

Léngsbewehrung o 20
Querbewehrung @ 20
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UBERGANGE

Beim Einbau von Festen Fahrbahn-Systemen er-
fordern die Uberginge zwischen Schotterober-
bau und Fester Fahrbahn besondere Beachtung.
Mit einer Vielzahl von systemoptimierten Einzel-
heiten wird beim System RHEDA 2000® am Uber-
gang zum Schotteroberbau eine Steifigkeits-
anpassung in der Schienenbefestigung und im
Schotter durchgefiihrt. Hierzu wird zunéchst im
Schotteroberbau — neben einer Verlangerung der
hydraulisch gebundenen Tragschicht — im Regel-
fall auch eine mehrstufige Verklebung des Schot-
ters vorgenommen. Dadurch wird die Steifigkeit
des Schotteroberbaus erhoht. Dariiber hinaus
wird im Schotteroberbau eine vorgespannte Son-
derschwelle mit hochelastischer Schienenbefes-
tigung eingesetzt, die in mehreren Stufen von
der Festen Fahrbahn hin zum Schotteroberbau
eine hohere Steifigkeit ermoglicht. Optional kon-
nen sowohl bei diesen Sonderschwellen als auch
auf der Festen Fahrbahn Beischienen angeord-
net werden, um die Schnittstellenproblematik zu-
satzlich zu entscharfen. Damit bietet das System
RHEDA 2000¢ fiir alle Anwendungsbereiche eine
optimale Losung bei einheitlicher Systemtechnik.

BEFAHRBARKEITSSYSTEM FUR STRASSEN-
FAHRZEUGE

Aufgrund der neuen Sicherheitsbestimmungen
in Europa muss die Befahrbarkeit in Eisenbahn-
tunnels fur alle straBengebundenen Fahrzeuge
(Pkw und Lkw) gewahrleistet sein. Fiir die Feste
Fahrbahn RHEDA 2000® wurde deshalb ein Be-
fahrbarkeitssystem entwickelt, welches als ad-
aptives System direkt angebracht werden kann.
Durch die Auflage von Betonfertigteilplatten auf
die Zweiblockschwellen B 355 ergibt sich eine
fur StraBenfahrzeuge befahrbare Oberflache
auf einer definierten Hohe unter der Schienen-
oberkante. Mit dieser Entwicklung konnen so-
wohl Pkws als auch Lkws bis 10 Tonnen Achs-
last die Fahrbahn ohne Einschrankung befahren.
Ein weiterer Vorteil der Fertigteile liegt darin,
dass kleinere Anschlusselemente in der Umge-
bung der Schiene und der Schienenbefestigung
abgenommen und die obligatorischen Wartungs-
arbeiten an diesen Komponenten leicht durchge-
fiihrt werden konnen.

ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT
(EMV)

Feste Fahrbahn-Systeme stellen mit ihren be-
wehrten Stahlbetontragplatten elektromagne-

tisch relevante Korper dar. Daher miissen bei
der Entwicklung der Fahrbahnsysteme MaBnah-
men zur Sicherung gegen Blitzschlag und Fahr-
leitungsbruch durch Erdung (Potenzialausgleich)
friihzeitig in Betracht gezogen und bei konstruk-
tiven Veranderungen oder Erganzungen regelma-
Big Uberpriift werden.

Im Hochgeschwindigkeitsverkehr muss unein-
geschrankte Kompatibilitdt der verwendeten
Leit- und Sicherungssysteme mit den Festen
Fahrbahn-Systemen gewahrleistet sein. Die Si-
cherungssysteme arbeiten mit Dateniibermitt-
lung und bedienen sich in unterschiedlichen
Ausflihrungen elektromagnetischer Signalgeber
und/oder -nehmer.

Die Zugsicherungssysteme verlaufen grundsatz-
lich auf (bei LZB und ETCS) bzw. in unmittelbarer
Nahe (UM 71 und @hnliche) der bewehrten Fahr-
bahnplatte. Der Einfluss der Langsbewehrung
muss dabei individuell gepriift werden, da sie in
erster Linie das dampfende Element darstellt.
Das System RHEDA 2000® wurde fiir die gan-
gigsten Systeme (LZB in Deutschland, ETCS fiir
das transeuropaische HGV-Netz sowie UM 71 in
Frankreich und Asien) untersucht und unter Ein-
haltung der jeweiligen Parameter freigegeben.
Aufgrund der einfachen Struktur und Baume-
thode des Systems RHEDA 2000® konnen die
technischen Anforderungen der unterschied-
lichen Leit- und Sicherungssysteme in allen An-
wendungen schnell und wirtschaftlich umge-
setzt werden.
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SCHALL- UND

ERSCHUTTERUNGSSCHUTZ

SCHALLSCHUTZ

Bei Festen Fahrbahn-Gleisen kdnnen zur deut-
lichen Reduktion von Luftschallimmissionen spe-
zielle Schallabsorbersysteme aufgelegt werden.
Bereits bei halbflachiger Verlegung in den Au-
Benbereichen der Schienen werden gute schall-
technische Werte erreicht.

ERSCHUTTERUNGSSCHUTZ

Mit der Zunahme von Geschwindigkeiten, Achs-
lasten und Verkehrsaufkommen auf den heutigen
Eisenbahnstrecken nimmtauch die Belastung der
Umgebung durch Larm und Erschiitterungen zu.
Aufgrund der Unebenheiten zwischen Rad und
Schiene sowie durch die dynamischen Verfor-
mungen der Gleise bei der Uberfahrt von Schie-
nenfahrzeugen werden Schwingungen in den
Untergrund eingeleitet. Diese Schwingungen ver-
ursachen in angrenzenden Bebauungen Erschiit-
terungen und versetzen sie teilweise in Vibration.
So kann es zu einer Belastigung durch sekun-
daren Luftschall kommen. Eine der wirkungs-
vollsten MaBnahmen gegen die Entwicklung von
Korperschall und Erschiitterungen stellen so ge-

Lager
{C und 0

nannte Masse-Feder-Systeme dar. Diese Syste-
me dampfen die Ubertragung von Schwingungen
an die Umgebung. Bei der Auslegung von Masse-
Feder-Systemen werden die Eigenschaften der
VergroBerungsfunktion von Einmassenschwin-
gern genutzt. Gerade in dicht bebauten, vibra-
tionsempfindlichen Gebieten ist der Einsatz von
Masse-Feder-Systemen sinnvoll.

Masse-Feder-Systeme kdnnen in leichter, mit-
telschwerer oder schwerer Bauweise ausgefiihrt
werden. Bei leichten Masse-Feder-Syste-
men erfolgt eine Flachen- bzw. Streifenla-
gerung mit Elastomermatten. Dagegen wer-
den bei schweren Masse-Feder-Systemen
haufig Einzellager (Elastomerblocke, Stahlfe-
dern) eingesetzt. Je tiefer die Frequenz der
zu reduzierenden Schwingung, desto hdoher
ist auch die erforderliche Masse der Tragplat-
te. Hier kommt dem Gesamtsystem die Struk-
tur der Festen Fahrbahn RHEDA 2000® zugute:
Die Masse der Fahrbahnplatte mit einbeto-
nierten Zweiblockschwellen tragt wesentlich
zu der Dammleistung bei. Dariiber hinaus kann

Lager

Anwendung des Einmassenschwinger-Prinzips in der Bauart RHEDA 2000° auf Masse-Feder-System
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RHEDA 2000°® auf Masse-Feder-System auf-
grund der wasser- und erosionsunempfindlichen
Struktur sowohl in freien Gleisabschnitten als
auch in Tunnelbereichen eingesetzt werden. So-
mit sind alle Formen der Masse-Feder-Systeme
umsetzbar: leichte, mittelschwere und schwe-
re Masse-Feder-Systeme mit den jeweiligen er-
forderlichen Lagerungsarten wie Flachen-, Strei-
fen-und Einzellager.

Dieses hohe MaB an Anpassungs- und Ge-
staltungsflexibilitat macht die Feste Fahrbahn
RHEDA 2000° auf Masse-Feder-System zu einer
optimalen Losung, um alle Anforderungen an Er-
schiitterungsschutz und Betriebsfunktion zu er-
fillen.

Die Feste Fahrbahn RHEDA 2000° auf Masse-
Feder-System wurde bereits bei zahlreichen Pro-
jekten in unterschiedlichen Ausfiihrungen einge-
baut, u. a. bei der Flughafenanbindung KéIn-Bonn
(schweres Masse-Feder-System), bei der Nord-
Slidverbindung in Berlin (leichtes bis schweres
Masse-Feder-System) sowie bei der S-Bahn
Unterféhring (leichtes Masse-Feder-System).

E_  Ensrgie aus dynamischer
Belpstung [Fahrzeugiberfahrt)

m  Masse der Fahrbahnplatte RHEDA 2000°
und der Tragplatte

C  Steifigkeit der Loger

D Dampfung der Lager
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RHEDA CITY

Das Nahverkehrssystem RHEDA CITY ist spezi-
ell fir den Einsatz bei StraBenbahnen ausgelegt.
Das System folgt den gleichen grundlegenden
Funktionsprinzipien wie alle Bauarten der
RHEDA-Familie insbesondere des Systems
RHEDA 2000°. Die einfache Einbautechnik fiihrt
zu einer dauerhaft guten Gleislage ohne Nachar-
beiten. Wahlweise kann das System mit Asphalt,
Beton oder Pflaster eingedeckt werden. Neues-
te Entwicklung ist die begriinte Variante des Sys-
tems RHEDA CITY.

STREUSTROM REDUZIERENDE MASSNAHMEN
Streustrome im bahntechnischen
elektrische Strome, die nicht planmaBig lber die
Fahrschienen, sondern auf anderen Wegen zu-
rick zum Gleichrichter-Unterwerk flieBen, z. B.

Sinne sind

iber das Erdreich. Streustrome kénnen nicht nur
an den Schienen, sondern auch an umliegenden,
nicht zur Bahn gehorenden Bauteilen (z. B. Stahl-
betonbewehrungen, Rohrleitungen aus Metall)
zu erheblichen korrosiven Schadigungen fiih-
ren. Zur Reduzierung der Streustrome und der

einhergehenden negativen Auswirkungen wurde

bei der Entwicklung des Festen Fahrbahn-Sys-
tems RHEDA CITY fir den Einsatz bei StraBen-
bahnen besonders auf eine effektive elektrische
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Isolation der Fahrschienen gegen Erde geachtet.
Oberstes Konstruktionsprinzip war die zweck-
maBige Kombination der elektrisch isolierenden
Systemkomponenten, wie z. B. SchienenfuBum-
mantelungen, Schienenkammerelemente und
Fugenvergussmassen.

Das System RHEDA CITY wird in zahlreichen
Stadten eingesetzt. Die Wirksamkeit der Streu-
strom reduzierenden MaBnahmen wurde in La-
borversuchen nachgewiesen. Dies wurde durch
Messungen an in Betrieb befindlichen Strecken
bestatigt.

RHEDA MRT

Das Feste Fahrbahn-System RHEDA MRT wur-
de speziell fiir den Einsatz bei U- und S-Bahnen
entwickelt. Das Grundprinzip entspricht dem
Hochgeschwindigkeitssystem RHEDA 2000°, al-
lerdings wurden die Einzelkomponenten auf die
Anforderungen des Nahverkehrs angepasst. Da-
durch konnten Aufbauhdhe und Gewicht des
Systems deutlich reduziert werden. So eignet
sich das System optimal fiir den Einsatz in Tun-
nels — bei gleichzeitiger Verbesserung von Quali-
tat, Sicherheit und Dauerhaftigkeit. Das System
kann auch als Masse-Feder-System ausgefiihrt
werden.



RHEDA 2000°

Feste Fahrbahnen sind Sonderbauwerke mit einer
im Vergleich zu gewdhnlichen Ingenieurbauten (Ge-
bédude, Briicken, Tunnel usw.) noch sehr kurzen His-
torie. Sie konnen haufig nicht nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik entworfen und geprift
werden und unterliegen gerade im Hochgeschwindigkeits-
Im  Hinblick

auf die in internationalen GroBprojekten geltenden An-

verkehr sehr hohen Sicherheitsstandards.
forderungen an die Budget- und Zeitplanung konnen alter-
nativ zu Langzeit-Versuchsreihen auch Methoden einge-

setzt werden, die bereits seit langerem in anderen Bahn-

gewerken (z. B. Zugsteuerung und -sicherung) erfolgreich
praktiziert werden. Fiir die Umsetzung dieser Methoden —
wie beispielsweise in den CENELC Normen, speziell der EN
50126, beschrieben - muss der Fahrbahnentwurf einem
Prozess folgen, der neben den rein technischen Anfor-
derungen auch die Sicherheit und Zuverldssigkeit des Gesamt-
systems und der Teilsysteme nachweist. Dieser Prozess muss
vor allem zwei Aspekte gewahrleisten: das sichere Herunter-
brechen des Systems in Komponenten sowie deren schritt-
weise Entwicklung, Detaillierung und Uberpriifung.
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QUALITATSMANAGEMENT

Qualitat gehort fiir RAIL.ONE zum Selbstversténdnis und
ist seit jeher zentraler Bestandteil der Unternehmens-
politik. Die Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001 ist Aus-
druck dieses Qualitatsbewusstseins: Alle Arbeitsprozesse —
von Planung und Engineering liber Produktion bis zu Logistik
und Lieferung — unterliegen einer standigen Priifung. Die Do-
kumentation erfolgt durch eigene Betonlabors, die alle von
amtlichen Prifstellen Uberwacht werden. Oberstes Ziel des
Qualitatsmanagement-Systems ist es, die Konformitat aller
gelieferten Produkte sicherzustellen und die Zufriedenheit
der Kunden stetig weiter zu verbessern. Auch die Deutsche
Bahn AG schatzt die Kompetenz und Zuverlassigkeit von RAIL.
ONE: Die Einstufung als Q1-Lieferant ist der hochste Quali-
tatsrang und wird seit Jahren von RAIL.ONE erreicht. Darliber
hinaus werden fiir Systeme und Systemkomponenten konti-
nuierlich RAMS-Untersuchungen durchgefiihrt, welche unter
anderem die Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit der Produkte
unterstreichen.

Bei Produktionen im Ausland missen grundsatzlich deut-
sche und landesspezifische Normen bzw. technische Liefer-
bedingungen harmonisiert werden. Aus den sich daraus er-
gebenden Anforderungen werden die lokalen Ausgangsstoffe,
Betongiite und Produktionsprozesse gewahlt. Durch den
Nachweis der Konformitat der Ausgangsstoffe, der erzielten
Betongiite und der Schwellenqualitdt mit den zugrunde ge-
legten Anforderungen und der Zertifizierung der Produktion
nach DIN EN ISO 9001 wird die nationale Zulassung erwirkt.
Die geringe Bauhohe, die hohe Gleislagequalitat zur Sicher-
stellung der Funktionalitat und Lebensdauer sowie der dau-
erhafte Verbund von Fahrbahnplatte und Schwellenbeweh-
rung sind die Qualitdtsmerkmale der Festen Fahrbahn RHEDA
2000°. Um diesen hohen Anspruch zu erreichen, bedarf es
eines perfekten Zusammenwirkens zwischen einem guten
Systemdesign und einer einwandfreien Bauausfiihrung. Die
integrierte Qualitatssicherung soll die Zielsetzung sicherstel-
len: Uberwachung des Gesamtprozesses vom Engineering
Uber die werkseigene Produktionskontrolle bis zur Ausfiih-
rung auf der Baustelle.

DIE WICHTIGSTEN AUFGABEN DER QUALITATS-
SICHERUNG SIND:

= (berpriifung der Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung
und des geodatischen Projekts

= (Jberwachung des Qualitditsmanagements der
Hersteller fur Schwellen und andere Komponenten

= Zertifizierung des/r Betonlieferanten fur die Fahrbahn

= (berpriifung, Protokollierung und Freigabe des
Gleislagezustands vor der Betonage

= (berpriifung der Lieferdokumente und der
Konformitat des Lieferbetons

= (Jberpriifung der Betontechnologie, -verarbeitung
und -nachbehandlung im Gleis

= Uberwachung des Schienenhandlings: Verlegen,
SchweiBen und Schleifen

= Nachkontrolle der Gleislage
= Prufung der Abschlussdokumentation
= Erstellung des Qualitatsberichts

= Abnahme mit Betreiber und anderen Beteiligten
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EINBAUTECHNIK

Hochste Prazision beim Einbau sichert eine

dauerhafte und prazise Gleislage.

Die Zweiblockschwellen des Systems RHEDA 2000® werden iiberwie-
gend vor Ort in speziell errichteten Produktionsanlagen hergestelit.
Damit reduziert sich das Transportaufkommen auf ein Minimum. Aufgrund
der einfachen, nicht an Spezialgerate gebundenen Einbautechnologie kann
der Einbau durch lokale Gleis- und Tiefbauunternehmen durchgefiihrt wer-
den. Dariiber hinaus sorgt ein speziell fiir das System RHEDA 2000° ent-
wickeltes Vermessungsverfahren fiir hohe Gleislagegenauigkeit. Die Richt-
verfahren Traversen- und Spindelkonsolenregulierung ermoglichen ein
prazises Ausrichten und Fixieren des Gleisrostes auch unter widrigsten
Einbaubedingungen.

Bei der Traversenregulierung handelt es sich um ein kombiniertes Ver-
fahren aus vertikaler Regulierung mittels an den Schwellenenden ange-
brachter Spindeln und Horizontalregulierung durch spezielle Traversen in
Schwellenmitte.

Die Spindelkonsolen unterstiitzen den Gleisrost direkt am Schienenfuf
und ermdglichen sowohl die vertikale als auch die horizontale Gleisrostre-
gulierung. Bei beiden Verfahren wird der Reguliervorgang mit der Kontrol-
le durch den Vermesser abgeschlossen. Im Anschluss daran werden die
Schwellen in eine Tragschicht aus Beton eingegossen. Dabei diirfen zwei
Messpunkte auf der Schiene im Abstand von 5 Metern maximal = 2 Milli-

Uberblick iiber den Einbau von RHEDA 2000® mit manuellen sowie automatisierten Arbeitsschritten

MONTAGE DES
GLEISROSTES

VORBEREITUNG DES
UNTERBAUS

MONTAGE DER
FAHRBAHNSCHALUNG

GROBRICHTEN DES
GLEISROSTES

ERDBAUWERK

m Einbau der Frostschutzschicht mit Hilfe
von konventionellen Erdbaumaschinen

m Einbau der hydraulisch gebundenen
Tragschicht mit Hilfe von konventio-
nellen Erdbaumaschinen

KUNSTBAUWERKE

= \orbereitung der Kunstbauwerk-
Oberflache und der evtl. Gleisfixierung
gemaB dem individuellen Entwurf des
Ober- und Unterbaus

MONTAGE AN DER EINBAUSTELLE
m Einzelschwellenverlegung

| = Montage der Fahrbahnbewehrung

m Montage der Bau- oder Langschienen

VORMONTAGE
m \Vormontage der kompletten Gleisrost-
abschnitte auf Vormontageplatzen

= Antransport und Ablegen der Gleisrostab-

schnitte an der Einbaustelle

MANUELLES GROBRICHTEN

m Heben und Grobrichten des Gleisrostes
mittels manueller Hebevorrichtungen
(Gleiswinden, Gleisheberahmen usw.)
und Vermessungsinstrumente

AUTOMATISCHES GROBRICHTEN

m Heben und Grobrichten des Gleisrostes
mittels automatischer Hebe- und Richt-
vorrichtungen (z. B. Facetta), gesteuert
von elektronischen Vermessungsinstru-

menten

LOGISTIKLEISTUNGEN

MOGLICHE SCHALUNGSARTEN

m |ndividuelle, auf der Baustelle
herzustellende Schalungselemente
(z. B. Holzschalung)

m Vorgefertigte System-Schalungselemente
(Ublicherweise aus Stahl)

m \Vorgefertigte System-Schalungselemente
aus Stahl mit integrierter Flihrung fiir
Baufahrzeuge




meter Lage- und Hohendifferenz zueinander haben — MaBe, die im Beton-
bau hochste Genauigkeit erfordern. Diese Anforderungen konnen mit dem
systemimmanenten Top-Down-Einbauverfahren optimal umgesetzt wer-
den. Mit der Produktion der speziellen Schwellen durch RAIL.ONE und dem
Bau des Systems durch ansassige Bauunternehmen ergibt sich ein optima-
les wirtschaftliches Nutzenverhaltnis sowohl fiir RAIL.ONE als auch fiir die
lokale Industrie.

FEINRICHTEN DES - EINBAU DES
GLEISROSTES FAHRBAHNBETONS

oy r('_' Bl
&

VERTIKALES FEINRICHTEN MANUELLER BETONEINBAU
m \Vertikales Feinrichten durch Betatigen m Manueller Betoneinbau mit Betonkiibeln
der Spindeln zur vertikalen Regulierung und Krénen
an den Spindelkonsolen m Manueller Betoneinbau mit Betonpumpen
m FEinstellen der gewiinschten Uberhdhung
durch entsprechende Neigung der Grund-
platten innerhalb der Spindelkonsolen

HORIZONTALES FEINRICHTEN AUTOMATISIERTER BETONEINBAU

= Horizontales Feinrichten durch Betdtigen m Betoneinbau mit automatisierten, selbst
der Schrauben zur Horizontalregulierung fahrenden Einheiten
innerhalb der Spindelkonsolen

LOGISTIKLEISTUNGEN

ABSCHLIESSENDE /
ERGANZENDE ARBEITEN

BETON-NACHBEHANDLUNG

m Nassen der Fahrbahnoberflache

m Beschichten der Fahrbahnoberflache mit
Nachbehandlungsmitteln

m Abdecken der Fahrbahnoberflache mit
Kunststoff- oder Textilplanen

VERMEIDUNG VON SPANNUNGEN IM
JUNGEN FAHRBAHNPLATTENBETON
m | sen der Schienenbefestigungen

RAIL.ONE =&




RHEDA 2000°




RAIL.ONE =&

RHEDA 2000® — PROVEN SYSTEM
MIT WELTWEITEN REFERENZEN

GROSSTMOGLICHE SICHERHEIT BEI PLANUNG,

BAU UND BETRIEB

In den zurlickliegenden 40 Jahren hat sich die Feste Fahrbahn
von einem Nischenprodukt zu einer weltweit bewahrten Stan-
dardtechnologie beim Neubau von Schienenverkehrsstrecken
mit speziellen Anforderungen entwickelt. Eines der maBgeb-
lichen Systeme fiir den Einsatz von Fester Fahrbahn mit Gleis-
schwellen ist die Feste Fahrbahn-Familie vom Typ ,,RHEDA®
Fiir die gegenwartig hochste Entwicklungsstufe der Bauart
RHEDA 2000® sowie RHEDA-Berlin h&lt RAIL.ONE die Pa-
tente.

Das System RHEDA 2000°® sowie die Bauarten der RHEDA-
Technik wurden bislang in iiber zehn Landern in mehrals 2.000
km Gleis sowie bei mehr als 150 Weichen und Schienenauszii-
gen ausgefiihrt. Fur alle Anwendungen wurden die jeweils er-
forderlichen Zulassungen erwirkt, unter anderem eine Konfor-
mitatsbescheinigung gemaR der EU-Richtlinie 96/48 (Version
2001) fiir die Strecke Amsterdam-Belgische Grenze. Die Kom-
patibilitdt von RHEDA 2000® zu anderen Sub-Systemen wird
weiterhin durch den Einsatz der gangigsten Hochgeschwin-
digkeitsziige Shinkansen, TGV/Thalys und ICE sowie der Sig-
nalsysteme LZB, ETCS und UM 71 in Kombination mit RHEDA
2000° unter Beweis gestellt. Aufbauend auf den vielfaltigen
Erfahrungen mit RHEDA 2000® bietet das System somit fiir
jeden Anwender ein maximales MaB an Sicherheit — von der
Planungs- und Zulassungsphase tber den Einbau bis hin zum
Betrieb.

Fugenverdiibelung

DER NACHSTE TECHNOLOGIESCHRITT:

FESTE FAHRBAHN OHNE DURCHGEHENDE BEWEHRUNG
Eine weitere Systemldsung ist das neue Feste Fahrbahn-Sys-
tem ohne durchgehende Bewehrung. Es entspricht im Auf-
bau und Funktionsprinzip dem heutigen Stand der Technik im
Verkehrswegebau, wobei im Vergleich zum bisherigen System
RHEDA 2000°® auf eine durchgehende Bewehrung verzichtet
wird. Durch das Weglassen der Bewehrung konnen die Bau-
zeit verkiirzt und die Kosten reduziert werden. Auch Einflisse
der Bewehrung auf die Signaltechnik und die Erdung werden
so minimiert. Bei dem neuen Fahrbahnsystem werden ana-
log zum StraBenbau Querscheinfugen erzeugt, um eine kont-
rollierte Rissbildung zu erreichen. Risse in der Fahrbahnplat-
te werden dadurch vermieden. Im Anschluss daran werden
die Fugen abgedichtet, um das Eindringen von Wasser zu ver-
hindern. Die Querkraftiibertragung, die bisher durch die Riss-
verzahnung und die Bewehrung erfolgte, wird durch Dibel er-
reicht. Dariiber hinaus kann anstelle des bisher verwendeten
Betons der Festigkeitsklasse C30/37 die hohere Betonfes-
tigkeitsklasse C35/45 eingesetzt werden. So wird eine gro-
Bere Frostbestandigkeit erreicht, welche zu einer langeren
Nutzungsdauer fiihrt. AuBerdem kann so die Aufbauhohe re-
duziert werden. Das Feste Fahrbahn-System ohne durchge-
hende Bewehrung kann sowohl mit hydraulisch gebundener
Tragschicht (HGT) als auch ohne ausgefiihrt werden.

Fahrbahnfugen

(Uber den Fugen der HGT
ausgefiihrt und mit
Verguss verfiillt)

Hydraulisch gebundene
Tragschicht (HGT) 300 mm

Fahrbahnplatte 240 mm

Frostschutzschicht (FSS)
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