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Hochstgelegenes Sylomer®-Masse-Feder-System

in Europa

Highest situated mass-spring system with Sylomer®

in Europe

Helmut Bertsch, Frastanz (Vorarlberg, Osterreich)

Zusammenfassung

Der Streckenverlauf der Rhatischen Bahn am westlichen Orts-
eingang der Gemeinde Samedan (Schweiz) wurde in neuer
Lage bis zu 5 m abgesenkt. Grund ist die gewollte Trennung
von StraRe und Schiene. Fiir Samedan bedeutet dies eine mar-
kante Verbesserung der Verkehrssituation. Auf einer Lange von
288 m mit Fester Fahrbahn wurde ein Masse-Feder-System
vorgesehen. Grund ist eine mogliche zukiinftige Bebauung
in Gleisndhe. Masse-Feder-Systeme werden eingesetzt, wo
hochste Anforderungen an den Erschiitterungsschutz gestellt
werden. Aufgrund der geographischen Lage der Gemeinde
Samedan auf tGber 1700 m Meereshdhe sind Temperaturen
von bis zu =30 °C keine Seltenheit. Umso mehr muss die Funk-
tionalitat des Masse-Feder-Systems dauerhaft gewahrleistet
sein. Die elastische Lagerung wurde vollflachig ausgefiihrt. Die
zu erwartende Abstimmfrequenz des Oberbaus liegt hier bei
etwa 17 Hz. Um eine bestmdglich homogene Zuglberfahrt in
den Ubergangsbereichen Feste Fahrbahn-Schotteroberbau zu
erreichen, wurde dort durch definierten Einsatz von Unter-
schottermatten die Bettungssteifigkeit angepasst.

Abstract

The original Rhaetian line in the municipality of Samedan has
been lowered in order to separate the road from the railway. This
will bring about significant improvements in traffic conditions
in Samedan. A mass-spring system has been installed along a
stretch of approximately 288 min anticipation of possible future
building work close to the track. Mass-spring systems are be-
inginstalled in areas where very stringent vibration protection
requirements are in place. As the municipality of Samedan is
located more than 1 700 m above sea level, temperatures as
low as —30 °C are not uncommon during the winter months.
All the more reason to ensure that the mass-spring system
works properly. Full-surface resilient bedding has been used.
The expected natural frequency of the superstructure is in the
region of 17 Hz. To allow trains to cross as smoothly as possible,
ballast mats have been used to adjust the stiffness of the bedding
at the points where the track crosses the mass-spring system.

1  Projektbeschreibung

Die Gemeinde Samedan befindet sich
im Oberengadin. Mit seinem Zentrum
in St. Moritz ist es ein Teil des Kantons
Graubiinden in der Schweiz. Die auf
1700 m iiber Meer gelegene Ortschaft
besitzt den hochstgelegenen Flughafen
fiir zivile Luftfahrt in Europa. Ebenfalls
befindet sich in Samedan der wichtigs-
te Bahnverkehrsknoten der Region. Vier
Linien (Chur-Albula, St. Moritz, Pontre-
sina/Bernina, Unterengadin) treffen hier
zusammen. Damit ist der Bahnhof Sa-
medan das Zentrum des Bahnverkehrs
im Oberengadin.

Um den Bahniibergang ,,Sper I'En* in Sa-
medan aufzuheben, wurde die Bahnstre-
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cke der Rhatischen Bahn in diesem Be-

reich tiefergelegt. Anstatt des bisherigen,

stark befahrenen Bahniibergangs mit di-

rekt anschlieffender Kreuzung, wurde ein

barrierefreier Ortszugang mit anschlie-
flendem Kreisverkehr errichtet.

Projektbeteiligte bei der Tieferlegung der

Rhdtischen Bahn in Samedan:

- Bauherrschaft - Politische Gemein-
de Samedan / Rhdtische Bahn AG
(Schweiz)

- Gesamtprojektleitung - EDY TOSCANO
AG, Chur (Schweiz)

- Bahntechnik - Rhdtische Bahn AG,
Chur

- Oberbauleitung - LEPI-Bauplanung,
Passugg-Araschgen (Schweiz)

Ortliche Bauleitung - FHP - Foidl Heg-
land & Partner AG, Chur (seit 1.1.12
EDY TOSCANO AG, Chur)
Erschiitterungsgutachten - IFEC Con-
sulenze SA, Rivera (Schweiz)
Projektverfasser - Ingenieurbiiro T.
Cavigelli AG, Domat/Ems (Schweiz)
Bauunternehmer - ARGE Lazzarini
AG /Pitsch AG, Samedan /St. Moritz
Verlegung des Masse-Feder-Systems —
Firma Gleisbau Miiller, Frauenfeld
(Schweiz)

Getzner Werkstoffe GmbH, Biirs (Os-
terreich) - Berechnung und Lieferung
der elastischen Lager fiir das Masse-
Feder-System sowie fiir die Ubergangs-
bereiche
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Bild 1: DieTieferlegung erfolgte liber eine ca.
300mlange,im Grundwasserliegende
Betonwanne

Im Vorfeld der durchgefiihrten Umbau-
arbeiten zu diesem Projekt wurde die
IFEC Consulenze SA fiir die Tieferlegung
der Rhétischen Bahn mit der Ausarbei-
tung eines Konzepts fiir die Einhaltung
der schweizerischen Planungsgrenzwer-
te im Bereich Korperschall und Erschiit-
terungen beauftragt. Es sollten geeigne-
te MafRnahmen fiir eine Schwingungs-
isolierung zum Schutz sowohl der direkt
neben der neuen Bahnstrecke stehenden
Wohnbauten als auch der aktuell vor-
gesehenen Uberbauung auf einer heute
noch unbebauten Nachbarparzelle un-
tersucht werden.

Nach eingehender Priifung der Gegeben-
heiten sowie der Messergebnisse durch
die IFEC Consulenze SA und den Projekt-
verantwortlichen der Rhatischen Bahn
wurde vorsorglich ein Masse-Feder-Sys-
tem (MFS) fiir den Erschiitterungsschutz
vorgesehen. Herzstiick der Tieferlegung
der Rhatischen Bahn ist eine 288 m lan-
ge im Grundwasser liegende Betonwan-
ne, von der etwa 100 m als Tagbautunnel
ausgefiihrt wurden (Bild 1).

Die Wannenstrecke wurde iiber die ge-
samte Linge als Feste Fahrbahn (FF) er-
richtet. Diese Art der Oberbauausfiih-
rung ist im Netz der Rhatischen Bahn be-
reits sehr oft zur Anwendung gekommen
(Tunnel- und Strafenabschnitte) - zum

ZEVrail 136 (2012) 10 Oktober

ersten Mal aber als Masse-Feder-System.
Aufgrund der durchgefiihrten Erschiitte-
rungsmessungen vor Ort sowie der erstell-
ten Prognose durch die zustdndige IFEC
Consulenze SA wurde eine elastische
Lagerung der Festen Fahrbahn mit einer
Abstimmfrequenz von < 20 Hz (Oberbau
und Zug) festgelegt.

2 Bahntechnische Daten
und konstruktive Rahmen-
bedingungen

- Radsatzlast: 18 t (hauptsdchlich Rei-
severkehr)

- Spurweite: 1000 mm

- Schienentyp: SBB IV (54E2)

- Fahrgeschwindigkeit: 65 km/h

- Stdrke der Gleistragplatte: 0,50 m

- Breite der Gleistragplatte: 2,40 m

- Fahrbahniibergange von FF zu Schot-
teroberbau jeweils an den Wannenen-
den

- Temperaturen im Winter bis zu -30 °C

- Entwdsserung des MFS in die fiir die
Entwdsserung des Bauwerks vorgese-
henen Pumpschédchte

w

Masse-Feder-Systeme —
hoch wirksamer Korper-
schallschutz

Eines der Hauptprobleme des Schienen-
verkehrs sind Schwingungen, die sich
vom Gleisoberbau auf die Umgebung
iibertragen. Dieses Problem wdchst mit
der zunehmenden Mobilitdt und dem stei-
genden Verkehrsaufkommen. Durch die
Anregung von Gebdudeteilen und Einrich-

tungsgegenstanden konnen Schwingun-
gen zur Abstrahlung von horbarem, so ge-
nanntem Sekundarluftschall (Lirm) fiih-
ren (Bild2). Je nach Einwirkungsstarke
und -dauer bedeutet dies eine mehr oder
weniger starke Beldstigung fiir den Men-
schen. Des Weiteren ist bei mangelhaf-
ter Elastizitdt des Gleises mit erhohtem
Instandhaltungsaufwand aufgrund von
Materialverschleiff zu rechnen.
Bauwerkschwingungen im Nahbereich
von Gleisen werden in der Regel durch
folgende Parameter beeinflusst:
- dynamische Eigenschaften des Fahr-
wegs,
- Radsatzlast und -abstand,
- Zustand der Fahrzeuge,
- abgenutzte Materialien (Rad, Schiene
etc.) und
- Fahrgeschwindigkeit.
Zur Reduktion von Erschiitterungen und
Larm stehen umfangreiche Maffnahmen
zur Verfligung wie der Einsatz von Unter-
schottermatten, Schwellensohlen, hoch
elastischen Zwischenplatten, Zwischen-
lagen etc.

4  MFS zur Schwingungs-
isolierung

Die wirkungsvollste Maftnahme stellt die
,schwimmende“ Lagerung einer Festen
Fahrbahn dar, das so genannte Masse-Fe-
der-System. MFS werden dort eingesetzt,
wo hochste Anforderungen an den Kor-
perschall- und Erschiitterungsschutz ge-
stellt werden. Bei dieser Bauweise wird
der gesamte Gleisoberbau von seiner Um-
gebung entkoppelt. Diese effektive Bau-
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Bild 2: Schwingungen bzw. sekundarer Luftschall, erzeugt durch Schienenfahrzeuge
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mafnahme verringert eine Ubertragung
bzw. Abstrahlung der storenden Schwin-
gung in die ndhere Umgebung. Alternativ

Werkstoffe (Biirs, Osterreich), kann das

,System schwingen*.

Die Wirkungsweise eines elastisch ge-
lagerten Oberbaus ldsst
sich anhand eines Ersatz-
systems, des so genann-
ten Einmassenschwin-
gers, sehr gut beschrei-
ben. Viele Schwingungs-
probleme konnen nahe-
rungsweise mit diesem
einfachen physikalischen
Modell diskutiert wer-
den (Bild3). Die Vergro-
ferungsfunktion eines
MFS ist bei Annahme ei-
nes starren Untergrunds
abhdngig von der Feder-
steifigkeit (c), der Mas-

WAL AL LTS,

S f- se (m, Oberbaumasse +
’ ’ Radsatzmasse) und der

Bild 3: Wirkungsweise eines elastisch gelagerten Oberbaus Dampfung (d). Bei kon-

dazu gibt es noch die meist aufwandige-
re Variante, alle betroffenen Objekte, also
die ,,Empfanger* elastisch zu entkoppeln.

4.1 Wirkungsweisen von MFS

Durch den Einbau hoch elastischer
Polyurethan(PUR)-Lagerelemente wie Sy-
lodyn® und Sylomer® der Firma Getzner

Bild 4: VibroScan®
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stanter Dampfung gilt,
dass die Vergroferungsfunktion mit ei-
ner Verringerung der Steifigkeit bzw. ei-
ner Vergrofierung der Masse kleiner wird
[1].Wird die Oberbaumasse durch eine
kurzzeitige duflere Kraft Fe(t) aus der
Gleichgewichtslage gebracht, so fiihrt
die Masse Schwingungen mit der Eigen-
frequenz f0 aus.
Wie schnell die Amplitude dieser Schwin-
gung abklingt, hangt von der
Dampfung durch die Feder ab.
Bei Sylomer®- und Sylodyn®-
Werkstoffen wird die Damp-
fung durch den mechanischen
Verlustfaktor beschrieben. Zur
Beurteilung eines Masse-Fe-
der-Systems ist der Ampli-
tudenfrequenzgang (Betrag
der Ubertragungsfunktion)
zu ermitteln. Er beschreibt
das Amplitudenverhaltnis in
Abhdngigkeit der Frequenz f
oder in Abhangigkeit des Fre-
quenzverhdltnisses zwischen
der Fuflpunktkraft Fu(t) und
der Erregerkraft Fe(t) bei der
Quellenisolation.
Bei der Schwingungsisola-
tion gibt es zwei Bereiche,
ndmlich einen Verstarkungs-
und einen Isolationsbereich.
Die Verstarkung entsteht nur
dann, wenn eine Erregerfre-

quenz, die mit der Eigenfrequenz der
elastischen Lagerung iibereinstimmt, vor-
handen ist oder eine breitbandige Anre-
gung vorliegt.

Die Isolation beginnt ab einer Frequenz,
die V2-f0 entspricht. Aus dem Amplitu-
denfrequenzgang ist zu ersehen, dass die
Verstarkung bei der Isolationseigenfre-
quenz fO mit zunehmendem Dampfungs-
grad reduziert wird, wahrend der Isola-
tionsgrad mit zunehmender Dampfung
geringer wird. Fiir die Eigenschaften der
Feder eines Masse-Feder-Systems bedeu-
tet das, dass diese ein mdglichst geringes
Verhdaltnis von dynamischer zu statischer
Steifigkeit aufweisen sollte. Die dynami-
sche Steifigkeit des Lagers sollte aufier-
dem durch Frequenz und Belastung nur
eine geringe Verdnderung erfahren.

4.2 Positive Effekte durch den Ein-
satz von PUR- Lagern bei MFS

- Verminderung von Erschiitterungen
und Lirm (sekundarer Luftschall),

- Reduktion der dynamischen Belastung
(geringerer Verschleifs der Oberbau-
komponenten und Fahrzeuge),

- verminderte und gleichmadfigere Un-
tergrundbeanspruchung,

- Vergrofterung der aktiven Fldche fiir
dynamische Krifte,

- erhohter Komfort und ruhiger Bahn-
verkehr sowie

- geringere Instandhaltungskosten.

5  Ausfiihrungsvarianten von
MFS

Grundsatzlich wird zwischen vollfldchi-
gen, streifenformigen und punktférmi-
gen Bauformen von elastischen Lagern
bei MFS unterschieden. Die Auslegung
der elastischen Lager richtet sich nach
der Bauausfiihrung bzw. Bauart des MFS.
Mit Hilfe eingehender Voruntersuchun-
gen konnen die genauen Anforderungen
fiir die Reduktion der Erschiitterungen
auf den jeweiligen Streckenabschnitten
ermittelt werden. Hierbei hat sich bei-
spielsweise das VibroScan®-Verfahren
bewadhrt, bei dem kiinstlich Erschiitte-
rungen erzeugt werden. Aus den gewon-
nenen Ergebnissen konnen die notwendi-
gen Mafinahmen abgeleitet werden. Auf
diese Anforderungen wird das MFS abge-
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stimmt. Durch eine entsprechende Eintei-
lung der Streckenabschnitte kann ein op-
timales Kosten-Nutzen-Verhdltnis erzielt
werden (Bild4).

5.1 Vollflichige Lagerung

Mit einer vollflichigen Lagerung (Bild 5)
werden Eigenfrequenzen zwischen 14
und 25 Hz realisiert. Bei diesem Fre-
quenzbereich spricht man auch von ei-
nem , Leichten Masse-Feder-System*. Im
Gegensatz zu den nachfolgenden Ausfiih-
rungsvarianten, ist bei dieser Ausfiihrung
die Gleistragplatte relativ diinn. Aufgrund
der geringeren Masse sind die erreichba-
ren Eigenfrequenzen begrenzt. Die Fahr-
bahn wird hierzu in den allermeisten
Fallen mit Ortbeton errichtet. Der Vorteil
dieser Losung liegt in der einfachen und
schnellen Bauweise. Gleichzeitig stellt
diese Variante auch die kostengiinstigs-
te Losung dar.

5.2 Streifenformige Lagerung

Diese Bauart wird bei MFS verwendet,
die in Fertigteil-Bauweise (Betontrogplat-
te) oder in kombinierter Fertigteil-/Ortbe-
ton-Bauweise ausgefiihrt werden (Bild 6).
Es konnen Oberbau-Abstimmfrequenzen
von 10 bis 15 Hz erreicht werden. Ins-
gesamt ist aufgrund der hoheren Masse
die Korperschallddimmung hoher als bei
einer vollflichigen Lagerung. In diesem
Frequenzbereich spricht man von einem
,Mittelschweren Masse-Feder-System*.

5.3 Punktférmige Lagerung

Die tiefsten Abstimmfrequenzen - 5 bis
12 Hz - sind mit Punktlagern erzielbar
(Bild 7). Oft wird die Fahrbahnplatte in
Ortbeton-Bauweise errichtet und nach
dem Aushdrten angehoben. Die Lager
werden in Ausnehmungen in der Platte
,eingeschoben“ und positioniert. Punkt-
formige Lagerungen erfiillen hochste An-
forderungen an den Korperschallschutz.
Mit dieser Losung sind sehr tiefe Eigen-
frequenzen und damit Einfiigeddmmun-
gen von mehr als 30 dB bei 63 Hz rea-
lisierbar. Aufgrund der sehr dicken und
damit schweren Gleistragplatten spricht
man auch von ,,Schweren Masse-Feder-
Systemen®.
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Bild 5: Ausfiihrung eines vollflichigen Masse-Feder-Systems

Bild 6: Ausfiihrung eines streifenférmigen Masse-Feder-Systems

Bild 7:  Ausfiihrung eines punktférmigen Masse-Feder-Systems
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Tafel 1:  Unterschiede zwischen schweren und leichten Masse-Feder-Systemen [2]

Schwere Leichte
Masse-Feder-Systeme | Masse-Feder-Systeme
Eigenfrequenzen 7 bis 12 Hz >12 bis 23 Hz
Plattenstarke grof3 gering
Mégliche Lagerung | Einzellager mit Streifenlager mit Elastomer
Elastomer Flachenlager mit
Einzellager mit Elastomermatten
Stahlfedern

Kontrolle und

Die Lagerschachte

Die Lagerung kann nur

Mittelschwere und schwere MFS werden
grofitenteils so konzipiert, dass ein Aus-
wechseln der elastischen Elastomerlager
jederzeit moglich ist. Die Bauart ist je-
doch um einiges aufwandiger und damit
kostenintensiver als beispielsweise bei ei-
nem leichten MFS.

Nachfolgend aufgelistet ist eine ungefdh-
re Gewichtsangabe fiir die Gleistragplatte
der jeweiligen MFS-Typen.

- Leichte Masse-Feder-Systeme (LMFS)

- Mittelschwere Masse-Feder-Systeme
(MMFS) < 8 t/m
- Schwere Masse-Feder-Systeme (SMFS)
>8 t/m

6 Die Getzner-
Losung

Aufgrund der technischen
Anforderungen wurde sei-

tens der IFEC Consulenze SA
eine vollflachige Losung vor-

geschlagen. Durch den Ein-
satz einer Lagerung aus dem
PUR-Werkstoff Sylomer® liegt

die durch Getzner ermittelte
zu erwartende Abstimmfre-

quenz bei 17 Hz und damit
deutlich unterhalb der als An-
forderung definierten Eigen-
frequenz von < 20 Hz. Die
zu erwartenden Schieneneinsenkungen
(Prognose nach Zimmermann [3]) bei
Zugiiberfahrt (orangefarbene Biegelinie)
sowie stehendem Zug (schwarze Biege-
linie) k6nnen Bild 8 entnommen werden.
Die durch den Einsatz der vorgeschlage-
nen vollflichigen Sylomer®-Losung pro-
gnostizierte Reduktion der Erschiitterun-
gen liegt im relevanten Storfrequenzbe-
reich von 63 Hz bei ca. 20 dB (Bild9).

6.1 Ubergangsbereiche zwischen
MFS und Unterschottermatten

Am Anfang und am Ende der Festen Fahr-
bahn befindet sich konventioneller Schot-
teroberbau mit Betonschwellen und ei-
ner Schotterstarke > 50 cm. Gerade den
Ubergangsbereichen sollte besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden, da
sich hier die Bettungssteifigkeit sprung-
haft dndert. Die daraus resultierenden

Ersetzbarkeit der dienen dem Zugang zum | ersetzt werden, wenn die
Lager Wechseln der Lager und | Platte aufgebohrt wird. Ortlich
ermdglichen eine eingeschrankte Kontrollen
Kontrolle der Lager und | sind durch Schéchte oder <4t/m
Tunnelsohle Bohrungen denkbar.
0.5
0 — ; .
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Bild 8: Biegelinie der Schieneneinsenkung
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ZEVrail 136 (2012) 10 Oktober

dynamischen Belastungen erhohen die
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Bild 10: UbergangsbereichFeste Fahrbahn-Schotteroberbau
mit Unterschottermatten Typ Sylomer® D 1519

Instandhaltungskosten und
vermindern den Fahrkom-
fort. Durch den definierten
Einsatz von Unterschotter-
matten auf den Ubergangs-
platten in den Ubergangsbe-
reichen konnten konstrukti-
onsbedingte Steifigkeitsun-
terschiede wesentlich redu-
ziert werden.

Eine anndhernd konstan-
te Schieneneinsenkung in-
nerhalb des Ubergangsbe-
reichs reduziert die dynami-
sche Stofibelastung auf das
Rad/Schiene-System sowie
auf den gesamten Oberbau.
Die durch die verdnderte
Oberbaukonstruktion ent-
stehenden Steifigkeitsspriin-
ge werden durch die unter-
schiedlichen Steifigkeiten
(Bettungsmodule) der einge-
setzten Getzner-Materialien
minimiert. Der Instandhal-
tungsaufwand an Ubergin-
gen kann durch den geziel-

ten Einsatz von elastischen Lagern redu-
ziert werden. Die Linge des Ubergangs-
bereichs bzw. der Ubergangsplatten beim
MFS in Samedan betrédgt auf beiden Seiten
sechs bzw. acht Meter (Bild 10).

Fiir einen optimierten Ubergang auf
das MFS wurde eine Unterschottermat-
te mit dem statischen Bettungsmodul
von cstat=0,15 N/mm? (gemessen nach
DIN45673-5) eingesetzt.

6.2 Zusatzliche Anforderungen bei
tiefen Temperaturen

Durch die auergewdhnliche geographi-
sche Lage der Gemeinde Samedan auf
iiber 1700 m Meereshohe und die daraus
resultierenden klimatischen Extrema wer-
den an das MFS zusatzliche Anforderun-
gen gestellt. Wahrend der Wintermona-
te sind langere Phasen mit Temperaturen
von -30 °C keine Seltenheit. Umso mehr
ist die Funktionalitdt des MFS bei diesen
Rahmenbedingungen (Frost/Eis) dauer-
haft zu gewahrleisten. Tunnel und Wanne
befinden sich im Grundwasser und sind
rundherum gegen eindringendes Grund-

Sonderdruck -

auch englischsprachig - sofort lieferbar

0VG-Sonderheft: Strategie der Fahrweginstandhaltung

Ein Standardwerk zur Fahrwegoptimierung des

-
ral Glasers Annalen

Zeitschrift fur das gesamte System Bahn

September 2004 Sonderheft OVG

Strate'gie der Fahrweg-
. instandhaltung

Jechnik, Organisation), Wirtschaftlichkeit

Strategy ofdrack-maintenance

Techinology;Organization, Economy:
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Rad/Schiene-Systems.

Die Erhaltung der Funktionsfahigkeit der Gleisanlagen hat unmittelbare
technische und betriebswirtschaftliche Auswirkungen. Ziel sollte daher
eine automatisierte, technisch wirtschaftlich optimierte und zugleich
zustandabhéngige Fahrweginstandhaltung sein. Die Osterreichische
Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft (OVG) und hier insbesondere der
Arbeitsausschuss Eisenbahntechnik (Fahrweg) behandelt diese Fragen sehr
intensiv. Als Ergebnis dieser Arbeit ist das OVG-Sonderheft Strategie der
Fahrweginstandhaltung entstanden.

In 13 Beitrdgen beschéftigen sich hochkaratige Autoren mit den
wesentlichen Bereichen der Thematik. Von der Inspektion und Vermessung
Uber die Prognose der Qualitatsentwicklung, von der Untersuchung des
Verschlei3es durch Rollkontakt, bis zur Weiche und den Maschinen zur
Instandhaltung wird die gesamte Bandbreite erortert.

Diese Ausgaben sind exclusiv in der Reihe Sonderhefte bei
ZEVrail erschienen.

104 Seiten (96 Seiten in der englischsprachigen Edition) mit ca.
150 Abbildungen. Preis: 34,00 Euro
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Bild 11: Einbau der Seitenmatten inkl. Drai-
nagematte zur Entwasserung

wasser abgedichtet und thermisch iso-
liert. Fiir die Entwdsserung des Oberfld-
chen-(Meteor)wassers sind im Ganzen

Bild 12: Prinzip des Einbaus zur Entwasserung
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vier Pumpschdchte installiert worden.
Das Wasser wird iliberwiegend in offe-
nen, beheizbaren Wasserrinnen beidsei-
tig der Festen Fahrbahn abgeleitet. Zwei
Pumpschédchte werden iiber die Winter-
monate beheizt.

Um eine zusdtzliche kontrollierte fla-
chige Entwdsserung beim MFS zu ge-
wdhrleisten, wurden im Eckbereich -
auf der gesamten Trogldnge - Drainage-
matten (Enkadrain® CK 20) angebracht.
Auf das Enkadrain® wurden Sylomer®-
Seitenmatten gestellt (Bilder11 und 12).
Das Wasser im Enkadrain®-Bereich wird
iiber vier Querrinnen direkt in die benach-
barten Pumpschachte gefiihrt. Dadurch
kann fiir das MFS eine ausreichende Ent-
wdsserung auch bei (starkem) Wasserein-
tritt gewdhrleistet werden.

Zur Verhinderung eines Meteorwasse-
reintrags auf das MFS wurden iiber den
seitlich - an der Wasserrinne geklebten
Seitenmatten durchgehend winter- und
frosttaugliche elastische Fugen eingebaut.
Masse-Feder-Systeme werden dort einge-
setzt, wo hochste Anforderungen an den

Erschiitterungsschutz gestellt werden. In
der heutigen schnelllebigen, ndher zu-
sammenriickenden Welt, in der Mobilitdt
eine wichtige Rolle spielt, sind Mafinah-
men gegen Erschiitterungen in besiedel-
ten Gebieten unabdingbar. -A103 -

(Indexstichworte: Eisenbahnbau, Fahr-
wegtechnik)

(Bildnachweis: Bilder 1 bis 3 und 5 bis
12, Getzner; Bild 4, Steinhauser Consul-
ting Engineers ZT-GmbH, Wien)
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