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Systeme für den optimierten Einbau von 
Feste-Fahrbahn Elementen
Systems for the Optimised Installation of Slab-Track Elements

Dipl.Ing. Hannes Mathis, Dipl.Ing. Dr. Helge Grafinger, Bregenz (Österreich)

Zusammenfassung

Feste Fahrbahn Systeme im Eisenbahnbau bieten den Vorteil, 
wesentlich wartungsärmer im Vergleich zu Schotterstrecken zu 
sein. Entwicklungen der letzten Jahre ermöglichen den Einbau-
prozess in vielen – jedoch nicht allen – Schritten zu automa-
tisieren. Der vorliegende Artikel gibt einleitend einen kurzen 
Überblick über Feste-Fahrbahnsysteme sowie deren Einbau-
prozess. In weiterer Folge werden speziell durch die Rhomberg 
Sersa Rail Group (RSRG) entwickelte und eingesetzte Systeme 
beschrieben, welche diesen Einbauprozess unterstützen oder 
sogar automatisieren. 

Abstract

Slab track systems in railway construction offer the advantage 
of requiring significantly lower maintenance compared to bal-
lasted tracks. Developments in recent years made it possible to 
automate many – but not all – steps of the installation process. 
This article first provides an overview of ballastless track sys-
tems and their installation process. It then goes on to describe 
systems that support or automate this process. 

1	 Einleitung

1.1	 Überblick Feste-Fahrbahn 
Systeme

Feste-Fahrbahn-Systeme im Eisenbahn-
bau werden bekanntermaßen dann ver-
wendet, wenn ein Hauptkriterium der 
wartungsarme Betrieb ist. Der Bau die-
ser Systeme ist mit einem erhöhten Auf-
wand verbunden, welcher jedoch durch 
Automatisierungen in Teilbereichen redu-
ziert werden kann.
Bevor auf das Potential dafür näher einge-
gangen wird, seien zunächst Klassifizie-
rungsmerkmale von verschiedenen Feste-
Fahrbahn-Systemen genannt, wobei diese 
für die nachfolgenden Themen nach rein 
baulogistischen Gesichtspunkten erfolgt.

Einteilung nach System:

	− Bei Schwellensystemen werden die 
Schienen mit Stützpunkten auf Schwel-
len bzw. Querträgern befestigt, wel-
che entweder auf einer entsprechend 
steifen Unterkonstruktion aufgelegt 
oder mittels Beton großflächig vergos-
sen werden.

	− Schwellenlose Systeme sind wieder-
um eingeteilt in
	· Plattensysteme, welche aus vor-

gefertigten großformatigen Plat-
ten mit mehreren integrierten oder 
montierbaren Stützpunkten beste-
hen und auf eine Tragschicht auf-
gelegt oder durch eine eigene Be-
tonschicht mit dieser verbunden 
werden.

	· Monolithische Systeme, bei denen 
Einzelstützpunkte in Beton vergos-
sen werden.

	− Vollflächig eingegossene Schienen 
kommen bei kontinuierlichen Lage-
rungen zum Einsatz.

Einteilung nach Bauweise:

	− Bei Bottom-Up Systemen werden Trag-
schicht, Betonschicht und Lagerung 
von unten nach oben in Abschnitten 
gebaut, wobei die Genauigkeit mit je-
dem Schritt erhöht wird, aber die er-
reichbare Qualität baubedingt trotz-
dem nicht 100 % sein wird. 

	− Bei Top-Down Systemen wir der hoch-
präzise eingerichtete Schienenrost auf 
Stützpunkten und Schwellen oder 
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Platten in Beton eingegossen, mit dem 
Vorteil der wesentlich höheren erreich-
baren Qualität.

	− Kombinierte Einbaumethoden erfor-
dern zunächst die Herstellung der 
Tragschicht und der darauf liegender 
Betonelemente mit reduzierter Genau-
igkeit (Bottom-Up), worauf anschlie-
ßend die Schienen auf Einzelstütz-
punkten exakt eingerichtet und letz-
tere vergossen werden (Top-Down).

Im nachfolgenden Abschnitt wird der Ein-
bau bzw. die damit in Zusammenhang 
stehenden Maßnahmen näher erläutert, 
wobei der Fokus auf die am meisten ver-
breiteten Systeme wie Platten- und mo-
nolithische Bauweisen sowie schwellen-
basierte Systeme gelegt wird.
 

1.2	 Grundsätzliche Abläufe 
beim Bau der Festen  
Fahrbahn

1.2.1	 Vermessungstechnische 
Grundlagen

Für sämtliche Einbauarbeiten werde 
hochpräzise Referenzpunkte benötigt. 
Kurz erklärt basieren diese trassennah-
en Punkte auf einem hochgenauen, ma-
thematisch ausgeglichenen Netz mit ei-
ner lokalen Genauigkeit von weniger als 
1 mm (Bild 1). 

1.2.2	 Vorbereitende Bauarbeiten

Die vorbereitenden Bauarbeiten schlie-
ßen mit dem Bau einer entsprechend 
tragfähigen Unterkonstruktion wie bspw. 
einer hydraulisch gebundenen Trag-

schicht (HGT) ab. Meisthin ist die finale 
Überhöhung im Quergefälle bereits grob 
nachgeahmt, was den Vorteil eines iden-
ten Aufbaus der Festen Fahrbahn mit 
sich bringt.

1.2.3	 Einbau von schwellenbasierten 
Systemen (mit Schiene)

Der Einbauprozess von schwellenbasier-
ten Systemen gliedert sich in fünf Bau-
schritte, wobei die ersten vier jeweils stei-
genden Anforderungen an die Genauig-
keit der Positionierung und somit auch an 
die benötigte Vermessung stellen. 
Im ersten Schritt wird ein Gleisrost beste-
hend aus Schienen, Schienenstützpunk-
ten und Spurhalter (im besten Falle sind 
diese in Form einer Schwelle bereits ver-
eint) abgebunden und auf dem Unter-
grund abgelegt. Die Querabweichung 
von der Zielposition soll weniger als zwei 
Zentimeter betragen. Die Gleisbauarbeiter 
orientieren sich hierbei an Absteckpunk-
ten im Stationsabstand von 10 m. 
Durch das anschließend stattfindende 
Grundheben wird der Gleisrost vertikal 
bis auf zwei Zentimeter unter die finale 
Schienenoberkante (SOK) gehoben. Da 
dieser Prozess jeweils punktuell statt-
findet, entstehen somit unvermeidliche 
Spannungen im Gleisrost. Im Zuge des 
Grundhebens werden in jedem dritten 
Schwellenfach – was somit einem Ab-
stand von ca. 1,80 m entspricht, die Jus-
tier- und Fixiersysteme für den späteren 
Feinrichtprozess montiert. Neben der 
Richtfunktion übernehmen diese Syste-
me auch die Stützfunktion des angeho-
benen Gleisrostes bis zum Einbau des Be-
tons. Als Basis für das Grobrichten stehen 

dem Einbaupersonal tabellarische Ab-
stecklisten, Meterstab, Wasserwaage so-
wie mechanische Lehren zur Verfügung. 
Nur erfahrenes und eingeübtes Perso-
nal kann mit diesen doch recht rustika-
len Methoden die geforderte Genauigkeit  
erzielen. 
Im dritten Schritt, dem Grobrichten, wird 
der Gleisrost bis auf zwei Millimeter an 
der Solltrasse ausgerichtet. Hierbei zeigt 
sich, dass die erzielte Genauigkeit beim 
Grundheben einen wesentlichen Einfluss 
auf den Aufwand beim Grobrichten hat. 
Große Spannungen im Gleisrost und gro-
ße Verschiebungen führen beim Justieren 
zu Bewegungen an bereits eingerichteten 
Stützpunkten, welche dann erneut einge-
richtet werden müssen. Der Prozess ist 
somit hochgradig iterativ und die Anzahl 
der notwendigen Mess- und Richtdurch-
gänge somit wesentlich von den vorheri-
gen Prozessen abhängig. Als Messinstru-
mente kommen Totalstation sowie spezi-
elle Gleismesswagen mit entsprechender 
Software zum Einsatz. Die Messungen 
beziehen sich auf das oben beschriebe-
ne trassennahe Festpunktfeld.
Als vierten und somit letzten Schritt vor 
der Betonage wird beim Feinrichten das 
Gleis exakt auf Soll gerichtet und fixiert, 
wobei die Abweichungen in Höhe, Quer-
lage und Überhöhung an keiner Stel-
le 0,5 mm überschreiten. Auch hier gilt, 
dass die Anzahl der Mess- und Richt-
durchgänge direkt von der erzielten Qua-
lität des Grobrichtens abhängt. 
Im fünften Schritt, dem Betonieren, wird 
der Gleisrost mit Beton um- und unter-
gossen und so dauerhaft fixiert. Nach 
dem vollständigen Aushärten des Betons 
ist die Feste Fahrbahn für die Befahrung 

	 Bild 1:  Netzmessung für ein Präzisionsfestpunktfeld
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nischen Installationen auch noch eine 
messtechnische Schlussdokumentation 
durchzuführen ist (siehe auch 3.6).

1.2.4	 Einbau von Gleistragplatten 
(mit und ohne Schiene)

Gleistragplatten werden in der Regel mit-
tels eines Hebegerätes an der bestimmten 
Position abgelegt. Die genaue Ausrich-
tung in Längs- und Querrichtung stellt 
schon allein wegen des Gewichtes von 
mehreren Tonnen eine große Herausfor-
derung dar. Als Justierhilfe werden ex-
akt abgesteckte Nägel am Boden verwen-
det (vgl. Kapitel 3.1), welche sich in defi-
niertem Abstand zu den Eckpunkten der 
Gleistragplatten befinden. Da die Platten 
systembedingt nicht direkt auf den Unter-
grund abgelegt werden, sondern auf tem-
porären Stützkonstruktionen und/oder 
Spindeln gelagert werden, kommen für 
die Justierung klassischerweise Senklote 
und Wasserwaagen zum Einsatz.
Alle weiteren Arbeitsschritte entspre-
chen im Prinzip dem 5-stufigen Prozess 
der schwellenbasierten Systeme, jedoch 
mit zwei grundlegenden Unterschieden:

	− Die Platten weisen ein wesentlich hö-
heres Gewicht im Vergleich zu den 
monolithischen Elementen auf, wo-
durch die Richtvorgänge und die hier-
bei eingesetzten Richtsysteme hö-
heren Anforderungen entsprechen 
müssen.

	− Der gesamte Einbauvorgang kann mit 
oder ohne montierten Schienen erfol-
gen. Während bei erstem Fall Verfah-
ren und Messinstrumente (Totalstati-
on, Gleismesswagen) prinzipiell ident 
zur schwellenbasierten Methode sind, 
werden beim Einmessen und Richten 
der einzelnen Gleistragplatten ohne 
Schienen spezielle Messrahmen mit 

exakt definierten Bauteilpunkten ver-
wenden.

Wie der abgebundene Gleisrost werden 
auch die Gleistragplatten an den vorge-
sehenen Positionen abgelegt. Hierbei gilt 
wegen des höheren Gewichtes umso mehr 
der Grundsatz, je genauer jeder einzelne 
Richtvorgang vorgenommen wird, desto 
weniger Aufwand ist bei den nachfolgen-
den Vorgängen zu leisten.

1.2.	 Allgemeine Anforderungen der 
Einbauprozesse

Die Einbauprozesse weisen einerseits 
eine sequentielle Struktur auf, beinhal-
ten jedoch auch wiederholende Vorgän-
ge in Bezug auf die Annäherung zur ge-
planten dreidimensionalen Position (Ite-
ratives Verfahren). Dabei handelt es sich 
um eine Optimierungsaufgabe, welche 
die eingesetzten Geräte, Methoden und 
Zeitaufwand jedes einzelnen Vorganges 
mit dem resultierenden Gesamtaufwand 
abzuwägen versucht. Die endgültige Prä-
zision der Gleislage ist in jedem Fall ein-
zuhalten.
 

2	 Potential für höhere  
Effizienz

Höhere Effizienz beim Einbau einer Fes-
ten Fahrbahn ist grundlegend auf drei 
Ebenen erzielbar:

	− Frühzeitige Genauigkeit bei der Abla-
ge bzw. Einrichten der Tragelemente

	− Automatisierung von Arbeitsschritten
	− Unmittelbare Qualitätskontrolle

Da der Richtprozess einem iterativen Ver-
fahren folgt, wirken sich hohe Genauigkei-
ten in Bezug auf Lage und Höhe bereits in 
der Anfangsphase positiv auf alle weiteren 
Richtvorgänge aus. Daher ist eine Optimie-

rung der Faktoren Zeit und Genauigkeit in 
der Gesamtsicht der Teilprozesse Abbin-
den und Ablage, Grundheben, Grobrich-
ten und Feinrichten anzustreben.
Die Automatisierung von einzelnen Ar-
beitsschritten bringt verschiedene Vorteile 
mit sich. Einerseits ist dies mit einer Re-
duktion von (weniger verfügbaren) erfah-
renem Personal verbunden, andererseits 
wird die Fehleranfälligkeit bei den ermü-
denden manuellen Tätigkeiten reduziert. 
Dem gegenüber stehen Entwicklungs-
kosten für die Automatisierungsprozes-
se, welche oftmals auf Grund individuel-
ler Situationen projektspezifisch anfallen 
und somit nur bedingt wiederanwendbar 
sind. Eine Vereinheitlichung der Rahmen-
bedingungen von Eisenbahninfrastruktur-
projekten würde diesen Kostenfaktor re-
duzieren, da dadurch automatisierte Pro-
zesse analog einer industriellen Fertigung 
eher umsetzbar und weitestgehend stan-
dardisierbar wären.
Die industrielle Produktion hat als Leit-
satz „je früher im Rahmen einer Qua-
litätskontrolle Mängel erkannt werden, 
desto geringer die Kosten für deren Be-
seitigung“. Daher trägt auch dieser As-
pekt zu einer wesentlichen Steigerung 
der Effizienz bei.
Diese drei Grundsatzelemente kann die 
RSRG mit ihren modularen Systemen 
komplett abdecken und somit zu Kosten- 
und Bauzeitersparnis bei gleichzeitig hö-
herer Qualität beitragen. Die Systemkette 
ist in Bild 2 dargestellt.
 

3	 Systeme für optimierten 
Einbau

3.1	 Automatische Absteckung 
von Markierpunkten

Für Linienbaustellen werden eine Un-
menge von temporären Absteckpunkten 
für den Bauablauf benötigt – sei es zur 

	 Bild 2:  Systemkette für optimierte Einbauprozesse Fester Fahrbahnen
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Definition der Position von Gleistragplat-
ten, der Kenntlichmachung der Gleisgeo-
metrie, oder auch nur zur Definition der 
Schalungskante.
Klassischerweise werden diese Absteck-
punkte durch den Vermesser mittels Total-
station, Lotstab und Reflektor eingemes-
sen und durch Farbmarkierung kenntlich 
gemacht. Für eine längere Lebensdau-
er werden die Hilfspunkte mit zusätz-
lich eingeschlagenen Nägeln oder einge-
schossenen Bolzen dauerhaft markiert 
und anschließend zur Kontrolle noch-
mals tachymetrisch aufgenommen. Dies 
ist eine ressourcenaufwendige und ermü-
dende – weil gebückte – Tätigkeit, welche 
zeitlich so in den Bauablauf eingetaktet 
werden muss, dass die Messtätigkeit ohne 
Beeinträchtigung durch den laufenden 
Baubetrieb durchgeführt werden kann.
Aus diesem Grund wird in der RSRG ak-
tuell ein Roboter entwickelt, welcher den 
Prozess der vermessungstechnischen Ab-
steckung inklusive der Markierung mit-
tels Nägel sowie die finale Dokumentati-
on automatisiert. Das System ist so ein-
fach, dass für die Anwendung auf der 
Baustelle eine schlichte Einweisung durch 
einen Vermessungstechniker ausreicht 
und diese teure und begrenzte Ressour-
ce für wesentlich anspruchsvollere Auf-
gaben herangezogen werden kann.
Durch die im Vergleich zur konventionel-
len Methode wesentlich höheren Leistung 
des Roboters spielt die Anzahl an Ab-
steckpunkten kaum eine Rolle. Eine höhe-
re Dichte an Punkten kann somit erstellt 
werden, was wiederum eine Erleichte-
rung bei den nachfolgenden Ablagepro-
zessen mit sich bringt und sich wesentlich 
auf die erzielbare Genauigkeit auswirkt.
 

3.2	 Kameragestützte Verlegung 
von Gleistragplatten

Wie in Kapitel 1.2.4 beschrieben, ist die 
Verlegung der schweren Gleistragplatten 
sehr personalintensiv. Schlimmer noch: 
das Personal muss sich hierfür im unmit-
telbaren Gefahrenbereich befinden. Zu-
sammengefasst birgt diese Methode die 
folgenden Nachteile in sich:

	− an jedem Platteneckpunkt wird eine 
Person als Einweiser und Anschlä-
ger benötigt

	− die Kommunikation zwischen Einwei-
ser und Bediener des Hebegerätes er-
folgt durch Zuruf

	− die Genauigkeit der Ablageposition be-
trägt auf Grund dieser Rahmenbedin-
gungen und der Justiermethode bes-
tenfalls +/– 5 mm. Höhere Genauig-
keiten sind somit im Feinrichtprozess 
zu erzielen, was sich in einem erhöh-
ten Zeitbedarf niederschlägt.

	− Es gibt keine nachvollziehbare Doku-
mentation der Ablageposition, was die 
Prognostizierbarkeit der folgenden Ar-
beitsschritte unmöglich macht.

Aus diesen Gründen wurde in der RSRG 
im Zuge des Baus der Festen Fahrbahn 
beim Projekt Koralmtunnel ein kamerage-
stütztes System entwickelt, welches die 
o. g. Nachteile behebt. Dieses modular 
aufgebaute System besteht im Wesentli-
chen aus vier Komponenten:

	− Zwei lotrecht montierten Kameras am 
Hebegerät (in diesem Falle ein schie-

nen- bzw. raupenmobiler Portalkran) 
über jeweils zwei Ecken der zu verset-
zenden Gleistragplatte, deren Positio-
nen so gewählt sind, dass die Kameras 
unabhängig von Plattentyp und Ver-
schattung jederzeit uneingeschränk-
ten Blick auf die am Untergrund be-
findlichen Positionsmarkierungen ha-
ben (Bild 3).

	− Jeweils ein optisch aktives Signal über 
eben diesen Positionsmarkierungen 
sowie an den Ecken der abzulegen-
den Gleistragplatte. Diese Signalmar-
ken sind für eine einfache Manipula-
tion und unkomplizierte Positionie-
rung ausgelegt.

	− Eine Auswertesoftware für die Ver-
arbeitung der Bildinformationen bei-
der Kameras für die Nutzbarmachung 
durch den Bediener.

	− Visuelle Anzeige am Steuergerät des 
Portalkranes.

	 Bild 3:  Kameragestützte Ablage von Gleistragplatten
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Jede der vier aktiven Signalmarken wei-
sen für die Bildauswertung eindeutig un-
terscheidbare Muster auf, sodass die Pro-
zessierungssoftware aus den Kamerabil-
dern die jeweilige Position sowohl der 
Gleistragplatte als auch der Positionsmar-
kierungen fehlerfrei erkennen und koor-
dinativ zuordnen kann. 
Aus den so erkannten Eckpunkten wer-
den die jeweiligen Koordinatendifferen-
zen zwischen der durch die Positionsmar-
kierungen indirekt definierten Soll-Positi-
on und der mittels Signalmarker definier-
ten Ist-Position berechnet und in weiterer 
Folge mittels Vektorgraphik am Display 
des Gerätebedieners angezeigt (Bild 4). 
Die Feinpositionierung erfolgt aktuell 
noch durch den Bediener, soll zukünftig 
jedoch direkt von der Maschinensteue-
rung des Verlegegerätes umgesetzt wer-
den. Die final erreichte Position der abge-
legten Gleistragplatte wird anschließend 
gespeichert und liegt somit als Grundlage 
für das spätere Feinrichten vor.
Neben einer Reduktion von Personal im 
direkten Gefährdungsbereich des Kra-
nes (schwebende Lasten) trägt die Jus-
tierhilfe zu einer höheren Genauigkeit 
bereits beim Ablegen der Gleistragplat-

ten bei, was sich wiederum in reduzier-
ten Aufwendungen beim Feinrichtprozess 
niederschlägt. Eine Prognostizierbarkeit 
des Feinrichtaufwandes ist damit auch 
erstmals möglich, was die Ressourcen-
disposition flexibilisiert.
 

3.3	 Mechanisches Justier- und 
Fixiersystem für Gleisroste 

Schon seit über 20 Jahren entwickelt die 
RSRG systemspezifische Gleisjustier- und 
Fixiersysteme für Feste Fahrbahnen. Wa-
ren es zu Beginn noch relativ einfach ge-
haltene Hebe-Richtsysteme, die dem Prin-
zip der schiefen Ebene mit hochpräzisen 
Justiermöglichkeiten in der Vertikalen 
folgten, so sind aktuelle Systeme in der 
Lage, neben der Höhe auch die korrekte 
seitliche Lage sowie – falls systembedingt 
erforderlich – auch Spurweite und Schie-
nenneigung zu definieren. 
Getreu dem Motto: „so flexibel wie not-
wendig, so vorkonfektioniert wie möglich“ 
werden alle Systeme vor der Auslieferung 
entsprechend den Erfordernissen des je-
weiligen Projektes hinsichtlich Spurweite 
und Schienenneigung (beides fix) ausge-
stattet und eingestellt, um die Fehleran-

fälligkeit auf der Baustelle von vornher-
ein zu minimieren (Bild 5).
Ein Grundprinzip aller Systeme ist die 
Tatsache, dass die Justier- und Fixiersys-
teme unter dem Schienenfuß bzw. seit-
lich an der Schiene greifen. Der eigentli-
che Schienenkopf bleibt somit komplett 
frei und für eine Befahrung mit schienen-
gebundenen Gleismesstrolleys, aber auch 
mit Achslasten in der Größenordnung von 
2 Tonnen befahrbar.
Dieses Alleinstellungsmerkmal erlaubt es, 
den im Bau befindlichen und bereits fein-
gerichteten Gleisrost für Transport- und 
Betonlogistikaufgaben zu nutzen und so-
mit auf einen zweiten Logistikweg zu ver-
zichten. Allfällig negative Auswirkungen 
auf die finale Gleislagequalität können 
bei ordnungsgemäßer Ausführung aus-
geschlossen werden (Bild 6).
Die Familie der Justier- und Fixiersysteme 
ist modular aufgebaut und setzt sich aus 
den folgenden Typen zusammen (Bild 7):

	− Gleisvorrichtsystem RS RhoPPS für 
schwellenlose Systeme

	− Feinrichtsystem RS RhoLIGHT für 
schwellenbasierte Systeme

	− Feinrichtsystem RS RhoFAS für belie-
bige Systeme (außer Platten)

	− Feinrichtsystem RS RhoWEDGE für 
Spezialanwendungen mit beschränk-
ten Einbaumaßen sowie Weichen

	− Weichenrichtsystem RS RhoSAS
	− Gleis- und Weichenrichtgerät RS Rho-
PAS

	− Gleisrichtautomat RS RhoMAT

Das Richten des Gleises verlangt neben 
entsprechend professioneller Ausrüstung 
auch Fachkompetenz und langjährige Er-
fahrung auf Seiten der Baustellenmann-
schaft sowie der Vermessungstechnik. 
In Zeiten mit erhöhtem Fachkräfteman-
gel wurde es damit notwendig, diesbe-
züglich weitere Schritte einzuleiten und 
den bisher komplett manuellen Justier- 
und Fixierprozess zu teil-automatisieren, 
was in dem Richtroboter RS RhoMAT so-
wie in ersten Versuchen zur Automatisie-
rung von Gleistragplatten-Verlege-Einhei-
ten gipfelt.
 

3.4	 Schienengebundener  
Richtroboter RS RhoMAT 

Der Gleisbau ist zwar manuell sehr ar-
beitsintensiv und körperlich anstrengend, 
würde also von einer Automatisierung be-

	 Bild 4:  Steuerungsdisplay mit Anzeige der Verschiebewerte der kameragestützten Platte-
nablage

	 Bild 5:   Justier- und Fixiersystem RS RhoFAS
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sonders profitieren, aber die einzelnen Ar-
beitsschritte sind zahlreich, unterschied-
lich, mechanisch komplex und material-
intensiv – und somit für eine Automatisie-
rung aktuell nur bedingt geeignet
Am Beispiel des Systems Rheda 2000® be-
ginnt es mit dem Auslegen von 200 kg 
schweren Zweiblockschwellen und dem 
Einheben von 120 m langen Schienen. 
Anschließend erfolgt das Verschrauben 
der Schienenbefestigung sowie das Ein-
fädeln und Binden der Längs- und Quer-
bewehrung. Mit dem Einbau der Justier- 
und Fixiersysteme ist der Gleisrost bereit 
für den eigentlichen Richtprozess. 
Um all diese Abläufe vollständig zu auto-
matisieren, würde eine Vielzahl von Ma-
schinen benötigt, was beim Bau des Sys-
tems RS RhoMAT nicht angestrebt wurde. 
Die Automatisierungsidee richtete sich 
auf das Grundheben und Grobrichten des 
vorabgebundenen Gleisrostes. Diese bei-
den wesentlichen Prozessschritte für ein 
qualitativ hochwertiges Endprodukt wur-
den – in Anlehnung an das Arbeitsprin-
zip von im Schottergleisbau üblichen 
Großmaschinen – miteinander kombiniert 
und durchgeführt, und in einer Mecha-
nik – nicht unähnlich einer Gleisstopfma-
schine – realisiert.
Das entwickelte System verwendet die 
vorhandene und im Gleisbau erprobte 
Messtechnik mit Totalstation und Gleis-
messwagen, wobei letzterer mit der Gleis-
richtmaschine gekoppelt ist (Bild 8). Die 
damit ermittelten Hebe- und Verschiebe-
werte werden dem Bediener nicht nur an-
gezeigt, sondern dienen auch der Steue-
rung für das Bewegen des Gleisrosts und 
dessen millimetergenaue Positionierung. 
Damit sind Grundheben und Grobrich-
ten in einem kontinuierlichen und qua-
litätsgesicherten Prozessschritt zusam-
mengefasst.
Hierbei wird die annähern finale Gleislage 
bereits frühzeitig hergestellt, der Prozess 
des Messens und Richtens ist weitestge-
hend automatisiert und es erfolgt auch un-
mittelbar am Ende jedes Einzelrichtvorgan-
ges eine messtechnische Kontrolle.
Auch wenn das Grundprinzip dem einer 
kontinuierlich arbeitenden Stopfmaschine 
entspricht, so hat das Richten einer Fes-
ten Fahrbahn doch wesentlich verschärf-
te Grundbedingungen.
Da wäre zum einen der wesentlich grö-
ßere Hub des Gleisrostes zu erwähnen, 
welcher bis zu annähernd 200 mm betra-
gen kann (vgl. max. 60 mm lt. DB-Ril für 	 Bild 7:  Übersicht Gleisrichtsysteme

	 Bild 6:  Betonfertiger auf RS RhoFAS fixierten Schienen
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Schottergleis). Diese Tatsache bestimmt 
auch im Wesentlichen die Länge des Sys-
tems, sind doch über die knapp 14 m die 
durch den Hub verursachten Schienen-
spannungen abzubauen.
Abgestützt wird das Gesamtsystem über 
ein Drehgestell, welches auf dem noch 
auf dem Untergrund aufliegenden Gleis-
rost fährt, während sich der hintere Teil 
der Maschine bereits auf dem fertig grob-
gerichteten und mittels des Justier- und 
Fixiersystems unterstützten und fixierten 
Gleisrost bewegt und diesen somit zusätz-
lich stabilisiert (Bild 9). 
Der massive Hauptrahmen mit den zwei 
Paaren an abgehängten Rollenzangen 
übernimmt hierbei die Funktion des 
Grundhebens. Diese heben den Gleisrost 
über 14 m gleichmäßig auf die geforderte 
Zielhöhe und sorgen für eine flache, fast 

spannungsfreie Biegelinie, was wieder-
um den eigentlichen Richtprozess durch 
den Hebe- und Richtrahmenautomaten 
erleichtert.
Der Hebe- und Richtrahmenauto-
mat (HuRRA) ist das eigentliche Zentral-
element des Systems RS RhoMAT. Hier-
bei handelt es sich um eine in sich abge-
schlossene Einheit, welche am Hauptrah-
men längsbeweglich montiert ist und die 
Funktion des Grobrichtens übernimmt.
Zu diesem Zweck umfasst der HuRRA die 
beiden Fahrschienen formschlüssig mit-
tels den beiden Spezialgreifern. Nach ei-
ner Nullmessung mit anschließender Er-
mittlung der notwendigen Verschiebewer-
te (Lage, Höhe, Querneigung bzw. Über-
höhung) durch die Auswertesoftware des 
Messsystems werden diese an den HuRRA 
übermittelt und umgesetzt. Der Gleisrost 

wird somit gerichtet und anschließend die 
erzielte Position ermittelt.
Auf Grund der großen zu bewegenden 
Massen erfolgt dieser Schritt iterativ, wo-
bei in der Regel ein bis zwei Iterationen 
Messen – Verschieben – Messen erfor-
derlich sind, um eine absolute Genauig-
keit von unter 2 mm zu erzielen. Letzte 
Verschiebungen werden mittels der ein-
gebauten Justier- und Fixiersysteme be-
werkstelligt.
Aus Gründen der erzielbaren Genauigkeit 
wird die über 8 Festpunkte frei stationier-
te Totalstation max. 50 m vor dem RS Rho-
MAT positioniert. Diese Totalstation steht 
in ständigem Kontakt mit dem unmittel-
bar vor den Spezialgreifern auf dem Gleis 
rollenden Messrahmen. Dieser ist lose an 
die Maschine gekoppelt und somit frei von 
allfällig auftretenden Maschinenkräften, 
welche zu einer Verfälschung der Messer-
gebnisse führen könnten.
Der Messrahmen beinhaltet ein Vermes-
sungsprisma für die Ermittlung der rela-
tiven Position sowie ein Inklinometer für 
die Bestimmung der Querneigung (Über-
höhung). Aus diesen vier Parametern wird 
die absolute Position der Schienen an der 
Messstelle berechnet. Durch Transformati-
on auf die Solltrasse werden die Verschie-
bewerte berechnet.
Die an den Hebe- und Richtrahmenauto-
mat final übermittelten Verschiebewerte 
basieren neben den rein rechnerisch er-
mittelten Zahlen auch noch auf kleinen 
Abänderungen bedingt durch die proto-
kollierten Erfahrungswerte der vorange-
gangenen Richtvorgänge. Dies ist spezi-
ell im Bogenbereich hilfreich, wo sich 
horizontal durchgeführte Verschiebun-
gen auf Grund von Bogenkräften teilwei-
se egalisieren.
Auf dem Bedienpanel werden die so er-
mittelten Werte angezeigt und nach Prü-
fung durch den Bediener bestätigt und an 
die Maschine zur Ausführung übermit-
telt. Sollte nach dem so erfolgten Richt-
vorgang ein weiterer Mess-Richtvorgang 
nötig sein, kann dieser unmittelbar aus-
gelöst werden, was nur wenige Sekunden 
dauert und somit kaum Einfluss auf die 
erzielbare Leistung hat. Nach Erreichen 
der geforderten Genauigkeit wird die Ist-
Position protokolliert und ausgewertet. 
Dies wiederum dient als Grundlage für 
die Prognostizierbarkeit des Aufwandes 
des nachfolgenden Feinrichtprozesses. 
Das Gesamtsystem bewegt sich ohne ex-
terne Hilfsmittel – ähnlich einer Schmet-

	 Bild 8:  Gleismesswagen mit Prisma unter RS RhoMAT

	 Bild 9:  Vergleich Funktionsprinzip herkömmliche Stopfmaschine (oben) mit RS RhoMAT 
(unten)
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terlingsraupe mit zyklischen Bewegun-
gen – fort. Da sich der Hauptrahmen nur 
im vorderen Bereich auf Schienenrollen 
abstützt, im hinteren Bereich jedoch auf 
festen Abstützungen direkt auf der Schie-
ne, kann die Maschine nicht entrollen 
oder sich anderweitig ohne Zutun durch 
den Bediener bewegen. 
In der Praxis bewährt hat sich die Be-
dienung durch einen Vermessungstech-
niker sowie eine eingewiesene Hilfs-
kraft. Der im Umgang mit teurer Gerät-
schaft sowie in der Handhabung von 
Bedienpanels erfahrene Vermessungs-
techniker übernimmt dabei nicht nur 
den Part des Maschinenbedieners, son-
ders sorgt auch gleichzeitig für die rich-
tige Positionierung der Vermessungs-
gerätschaft sowie für die Interpretati-
on der Ergebnisse, während die Hilfs-
kraft entsprechende Vorarbeiten sowie 
den Einbau der Justier- und Fixiersys-
teme innehat.
Körperlich schwere Arbeiten werden 
durch den Einsatz des RS RhoMAT we-
sentlich reduziert und der Bedarf an erfah-
renen Mitarbeitern sinkt von mindestens 
acht auf ein bis zwei bei gleichzeitig redu-
zierten Vermessungstechnikern.
Das System ist dahingehend opti -
miert, dass der Gleisrost mit maximal 
zwei Millimeter Abweichung in der 
Lage sowie einem Millimeter unter der 
Soll-Höhe positioniert wird und opti-
mal für den abschließenden Feinricht-
prozess ist. Für Fahrbahnen mit gerin-
geren Geschwindigkeiten – wie etwa 
Straßenbahnen – kann das System RS 
RhoMAT somit sogar den Feinrichtpro-
zess ersetzen. Schichtleistungen von 
200 m sind typisch, 300 m sind von 
geübtem Personal gut erreichbar, wo-
bei sämtliche nachfolgenden Prozesse 
wie bspw. der Betoneinbau dieser Leis-
tung folgen können muss, um wirklich 
Sinn zu machen. 
Das acht Tonnen schwere Gerät kann – ähn-
liche einem Schweizer Taschenmesser – zu-
sammengeklappt werden und ist mittels 
Standard-Pritschen-LKW einfach an jede 
Einsatzstelle zu transportieren (Bild 10). 
Durch den Tausch einzelner Komponen-
ten lässt es sich an spezifische Einsatzbe-
dingungen mit abweichenden Spurweiten, 
unterschiedliche Schienentypen sowie be-
sonders schmale Abstützbreiten für enge 
Tunnelbereiche anpassen.
Eine Publikation des Systems erfolgte 
in [1].
 

3.5	 Betonfertiger und  
Echtzeit-Qualitätskontrolle

Die Sinnhaftigkeit einer Echtzeitkont-
rolle unmittelbar im Zuge des Betonier-
prozesses wurde bereits oben erläutert. 
Schon beim Bau der Festen Fahrbahn 
beim Projekt Lötschbergbasistunnel in 
den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
integrierte die RSRG ein kinematisches 
Messsystem, welches unmittelbar mit 
dem Betonfertiger gekoppelt war (Bild 11). 
Dieses System basierte auf einer mecha-
nischen Sehne mit Pfeilhöhensensoren 
auf Laser-Triangulationsbasis und misst 
somit die innere horizontale und verti-
kale Geometrie 

Beim Projekt NBS Wendlingen-Ulm 
(2019-2021) wurde dieses bewährte Sys-
tem ersetzt durch einen wesentlich kom-
pakteren Gleismesswagen, welcher mit 
einer hochpräzisen IMU ausgestattet 
ist (Bild 12) und die gleichen Ergebnis-
daten liefert. Der Einsatz des Systems 
wurde bereits in [2] publiziert.
Wesentliche Vorteile dieser Art der Qua-
litätskontrolle sind:

	− Das Messsystem ist permanent mit 
dem Betonfertiger gekoppelt und kann 
somit direkt durch dessen Bedien-
mannschaft überwacht werden

	− Horizontale und vertikale Abwei-
chungen von der geplanten inneren  

	 Bild 11:  Mechanische Sehne gekoppelt mit Betonfertiger

	 Bild 10:  so einfach wie ein Schweizer Messer ist der Aufbau der 8 to schweren Maschine
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Geometrie sowie Abweichungen in 
Spur und Überhöhung sind in Echtzeit 
permanent am Display des Steuerrech-
ners des Messwagens sichtbar – zur 
Einfacheren Lesbarkeit als kontinu-
ierliche Ganglinie

	− Selbstverständlich erfolgt eine Da-
tenübertragung in das lokale Firmen-
netzwerk. Entscheidungsträger ha-
ben somit jederzeit Zugriff auf die 
aktuellen Daten und können gegebe-
nenfalls auf etwaige Abweichungen  
reagieren.

Das RSRG intern als GEDO IMU bekann-
te System wird standardmäßig auf Feste 
Fahrbahn Projekten mit Beteiligung ei-
ner Rhomberg-Sersa Unternehmung ein-
gesetzt.
 

3.6	 Schlussdokumentation der 
Gleisgeometrie mit Hilfe 
GEDO ARI

Durch die RSRG wurde bereits 2021 in Zu-
sammenarbeit mit Trimble® Rail eine Me-
thode umgesetzt, bei der mittels Totalsta-

tion und IMU – beides montiert auf einem 
Gleismesswagen (Bild 13) – die Schluss-
dokumentation der äußeren und inneren 
Geometrie einer Festen Fahrbahn vor Be-
triebsübergabe in einer äußerst effizien-
ten Art umgesetzt wird [2]. 2023 wurde 
die Genauigkeit dieser Methode – RSRG 
interne Bezeichnung GEDO ARI (automa-
tic resection & IMU) – einem umfangrei-
chen Vergleichsverfahren verifiziert [3]. 
800 m Strecke können damit in 1 ½ Stun-
den gemessen werden, die erzielbare Ge-
nauigkeiten betragen unter +/– 1 mm für 
Lage und Höhe sowie unter +/– 0,5 mm 
für Spurweite und Überhöhung. Ebenso 
werden automatisch die Positionen der 
Schienenbefestigungen mit einer Genau-
igkeit von +/– 3 cm erfasst.
 

4	 Zusammenfassung und 
Ausblick

Der Einbau von Feste Fahrbahn Systemen 
erfolgt schrittweise und stellt Möglich-
keiten für die Optimierung des Gesamt-
prozesses zur Verfügung. Diese Optimie-
rungsmöglichkeiten sind das frühzeitige 
Herstellen von hohen Genauigkeiten der 
Tragelemente, die Automatisierung von 
Arbeitsschritten sowie eine unmittelba-
re Qualitätskontrolle. Diese Möglichkei-
ten bedürfen moderner Messmethoden, 
mechanischer Komponenten sowie auto-
matisierter Gleisbaumaschinen. Derartige 
Lösungen wurden im Bereich der Rhom-
berg Sersa Rail Group entwickelt und ha-
ben bereits ihr Potential bezüglich Stei-
gerung der Effizienz und Zuverlässigkeit 
unter Beweis gestellt.
Das ständige Beobachten von neuen Mög-
lichkeiten und vorhandenem Bedarf wird 
auch in Zukunft derartige Optimierungs-
prozesse am Laufen halten. Da die Kosten 
von Entwicklungen in den meisten Fällen 
nicht durch eine einmalige Anwendung 
amortisiert werden können, ist die Stan-
dardisierung insbesondere bei Neubau-
projekten eine Grundvoraussetzung, wel-
che die gesamten Baumaßnahmen mehr 
in Richtung industrialisierter Fertigung 
bringen könnten. Dadurch würden auch 
weitere kleinere Automatisierungen durch 
häufigere Nutzung im Endeffekt zu einer 
gesamthaften Effizienzsteigerung führen.

#1048_A2

(Bildnachweis: 1 bis 13, Rhomberg Sersa 
Rail Group (RSRG))

	 Bild 12:  Gleismesswagen gekoppelt mit Betonfertiger

	 Bild 13:  Kinematische Messausrüstung mit IMU und Totalstation
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