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(54) Verfahren zur Untersuchung des Zustandes des Oberbaus von Schienenwegen durch
Bestimmung der Verschmutzung sowie des Verschleisses der eingebauten Schotter
und/oder Kiese

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung des Zustandes des Oberbaus von Schienenwe-
gen, wobei zum Oberbau die Schotterbettung, das Pla-
num sowie das Erdplanum gerechnet werden. Die Er-
findung dient insbesondere der Bestimmung des Ver-
schmutzungsgrades sowie des Verschleißes des Ober-
baus. Zweck der Erfindung ist es, ohne massiven Ein-
griff in den Oberbau seine Verschmutzung mit Fremd-
stoffen sowie den Grad der Zerstörung der eingebauten
Schotter- und Kieskörner festzustellen.
Dazu wird ein am unteren Ende verschlossenes Rohr in
den Oberbau eingedrückt, daß als Führung für eine eine
Gammastrahlungsquelle und eine Detektoreinheit auf-
weisende Sonde (6) dient. Die Sonde wird mittels einer
Hubeinrichtung (8) innerhalb des Rohres stetig bzw.
schrittweise auf- und abbewegt. Dabei erfolgt mittels

Gamma-Gamma-Log-Verfahren die schichtweise Be-
stimmung der Dichte des Oberbaus. Anhand des Ver-
gleiches der so gewonnenen Ergebnisse mit Untersu-
chungen von analogen neu gebauten Oberbauen kann
auf den baulichen Zustand des Oberbaus geschlossen
werden.
Die erzielten Ergebnisse sind von hoher Aussagekraft
und ermöglichen eine ausreichend genaue Bestim-
mung der im Oberbau enthaltenen Verunreinigungen
sowie des Verschleißgrades der eingebauten Schotter
und Kiese. Die Ergebnisse entsprechen qualitativ de-
nen von hochwertigen genauen Aufschlüssen, wobei
der erforderliche Aufwand und der Eingriff in den Ober-
bau wesentlich geringer sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung des Zustandes des Oberbaus von Schienenwegen
durch Bestimmung der Verschmutzung sowie des Ver-
schleißes der eingebauten Schotter und/oder Kiese.
Dabei wird zum Oberbau die Schotterbettung, das Pla-
num sowie das Erdplanum gerechnet. Die Erfindung
dient insbesondere der Bestimmung des Verschmut-
zungsgrades sowie des Verschleißes des Oberbaus
insgesamt bzw. einzelner Schichten des Oberbaus in
Form von Zerkleinerung auf Grund mechanischer Be-
anspruchung der eingebauten Kies- und/oder Schotter-
materialien. Die erfindungsgemäße Ermittlung des Zu-
standes des Oberbaus wird dabei insbesondere ver-
wendet, um auf dieser Grundlage fundierte Aussagen
über notwendige Umbau- bzw. Instandsetzungs-
maßnahmen bei bestehenden Schienenwegen zu tref-
fen.
[0002] Zur Überwachung der Sicherheit von Schie-
nenwegen wird regelmäßig deren baulicher Zustand
überprüft, wobei in der Regel zunächst eine Messung
des Schienenweges erfolgt und bei Überschreitung vor-
gegebener Toleranzwerte der Oberbaus, das heißt die
Schotterbettung, das Planum sowie das Erdplanum
kontrolliert bzw. überprüft werden. Erforderlich ist dies,
weil die eingebauten Schotter und Kiese im Laufe der
Zeit durch Verschmutzung sowie Zerbrechen infolge
mechanischer Belastung ihre Eigenschaften verändern
und damit ihrer Funktion nur noch bedingt gerecht wer-
den. Besonders bei hochbelasteten Schienenwegen
sind entsprechende Überprüfungen in kurzen, regelmä-
ßigen Abständen notwendig und vorgeschrieben.
Die gegenwärtig im allgemeinen praktizierte Methode
der Ermittlung des Zustandes des Oberbaus besteht
darin, bei vermutetem hohen Verschmutzungsgrad bzw.
großem Verschleiß an ausgewählten Punkten den
Oberbau aufzuschließen und schichtweise ausgehobe-
nes Material zu klassieren. Anhand der bestimmten
Korngrößenverteilung der ausgehobenen Materialien
wie z. B. Schotter, Kies, Verschmutzung, Abrieb usw. in
den einzelnen Schichten des Oberbaus werden Rück-
schlüsse auf dessen Zustand gezogen. Die Untersu-
chungen werden örtlich verteilt an vorher bestimmten
Punkten vorgenommen, wobei aus der Erfahrung her-
aus besonders belastete Bereiche des Schienenweges
eine besondere Berücksichtigung erfahren.
Die wesentlichen Nachteile dieser aufAufschlüssen ba-
sierenden Methode liegen darin, daß sie einen massi-
ven Eingriff in den Schienenweg darstellen und mit ei-
nem erheblichen Aufwand verbunden sind, der um so
größer wird, je dichter die Aufschlußpunkte liegen und
je höher die Forderung nach Präzision der Parameter
in Abhängigkeit von der Aufschlußtiefe ist.
Es wurde deshalb in der DE 43 40 254 AI vorgeschla-
gen, zur Bestimmung des Zustandes des Oberbaues,
des Unterbaues und des Untergrundes von Eisenbahn-
gleisen Probenahmen mit Georadarmessungen zu

kombinieren, wobei die Georadarmessungen weitge-
hend kontinuierlich entlang der Bettung erfolgen und mit
punktuell vorgenommenen Probenahmen abgeglichen
werden. Damit soll eine ausreichend präzise Zustands-
bestimmung des Oberbaues, des Unterbaues und des
Untergrundes von Eisenbahngleisen erreicht werden.
Grundsätzlich wird mit diesem Verfahren der massive
Eingriff in den Verkehrsweg aufgrund der notwendigen
Probenahmen nicht beseitigt. Hinzu kommt, daß es mit-
tels Georadarmessungen nicht möglich ist, den Zustand
des Oberbaues, des Unterbaues und des Untergrundes
als Funktion der Tiefe zu bestimmen. Festgestellt wer-
den lediglich bestimmte Veränderungen im Oberbau, im
Unterbau sowie im Untergrund insgesamt, ohne daß
diese einer bestimmten Tiefe zugeordnet werden kön-
nen. Die festgestellten Veränderungen betreffen insbe-
sondere Einschlüsse oder Bereiche, die im Vergleich zu
Nachbarbereichen Diskontinuitäten der elektrischen
Materialeigenschaften aufweisen. Bevorzugt können
feuchte bzw. schlammige Einschlüsse oder Zonen ge-
ortet werden, wobei deren Lage in Bezug zur Tiefe kaum
bestimmt werden kann. Ein weiterer wesentlicher Nach-
teil dieses Verfahrens ist der hohe Einfluß, den Feuch-
tigkeit auf die erzielten Meßergebnisse ausübt. Letztlich
ist dies auch ein Grund dafür daß die Messungen stän-
dig anhand von Probenahmen kalibriert werden müs-
sen. Insgesamt bedarf das Verfahren aufgrund der not-
wendigen kontinuierlichen Probenahmen eines hohen
Aufwandes und liefert in den Gleisabschnitten zwischen
den Probenahmen aufgrund des Meßprinzips Georadar
nur bedingt repräsentative Aussagen über den Zustand
des Oberbaues, des Unterbaues bzw. des Untergrun-
des.
Aus der DE 38 79 129 T2 sowie der DE 195 24 119 C2
ist bekannt, zur Erkundung des Zustandes bzw der Be-
schaffenheit von Erdformationen in geologische Boh-
rungen Sonden einzuführen, die eine Gammastrah-
lungsquelle und eine Detektoreinheit aufweisen, die das
Bohrloch umgebende Erdformation mit Gammastrah-
lung zu bestrahlen und anhand der rückgestreuten
Gammastrahlung Rückschlüsse auf den Zustand der
Erdformation zu ziehen. Dabei kann es sowohl, wie in
der DE 38 79 129 T2 besonders beschrieben, um die
Erkundung der Lage und der Größe von Frakturen in
der Erdformation, beispielweise im Zusammenhang mit
der Erdöl- oder Erdgasförderung gehen, als auch um
die Bestimmung der Dichte des das Bohrloch umgeben-
den vorzugsweise Gesteines selbst oder die Untersu-
chung lithologischer Formationen. Grundsätzlich ist es
möglich, daß das Bohrloch dabei ganz oder abschnitts-
weise mit einer Auskleidung, beispielweise einem Ei-
senrohr, versehen ist.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, mit geringerem
Aufwand als bisher und ohne wesentliche Eingriffe in
den Oberbau von Schienenwegen deren Zustand hin-
reichend repräsentativ zu untersuchen, um fundierte
Aussagen über Umfang und Art' notwendiger Umbau-
und Instandhaltungsmaßnahmen treffen zu können,
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wobei Verschmutzungsgrad und Verschleiß des Ober-
baus, d. h. der Schotterbettung, des Planums sowie des
Erdplanums schichtweise ermittelt werden können soll.
[0004] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren dem
I Patentanspruch gemäß gelöst. Die weiteren Patentan-
sprüche beschreiben vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung. Das Wesen der Erfindung besteht darin, daß
eine eine Gammastrahlungsquelle sowie eine Detektor-
einheit aufweisende Sonde innerhalb eines in den Ober-
bau eingebrachten Rohres stetig bzw. schrittweise auf-
bzw. abwärts bewegt wird, dabei Gammastrahlung in
den Oberbau ausgesandt wird, die vom Material des
Oberbaus gestreute Gammastrahlung mittels der De-
tektoreinheit empfangen wird, die so registrierten Signa-
le mit im Vorfeld anhand repräsentativer Kalibrie-rungs-
untersuchungen an einem unverschmutzten sowie un-
verschlissenen Vergleichsoberbau ermittelten Signalen
verglichen werden und daraus Rückschlüs-se aufden
Zustand des Oberbaus, d.h. den Grad der Verschmut-
zung sowie des Verschleißes gezogen werden, die
Grundlage fundierter Aussagen zu notwendigen Um-
bau- und Instandsetzungsarbeiten sind.
Zur Durchführung des Verfahrens ist es zunächst erfor-
derlich, ein oder mehrere Meßrohre an vorgegebenen
Stellen in den Oberbau einzubringen. Zweckmäßi-ger-
weise werden dazu mechanisch stabile, am unteren En-
de verschlossene Rohre verwendet. Diese werden in
den Oberbau so tief eingedrückt, daß sie durch die zu
untersuchenden Schichten, Schotterbettung, Planum
und Erdplanum hindurchgehen. In den Oberbau einge-
brachte Meßrohre können entweder ständig im Ober-
bau verbleiben, so daß sie für beliebig viele Ermittlun-
gen des Zustandes des Oberbaus zur Verfügung ste-
hen, sie können aber auch nach der Ermittlung wieder
aus dem Oberbau entfernt und ggf an anderer Stelle für
weitere Ermittlungen verwendet werden.
Denkbar ist selbstverständlich auch eine Verfahrens-
weise bei der nur mit einem Meßrohr gearbeitet wird,
wobei dieses dann nacheinander an den zu untersu-
chenden Stellen in den Oberbau einzubringen ist.
Verbleiben Meßrohre innerhalb des Oberbaus, ist es
zweckmäßig, sie kurz oberhalb des Oberbaus teilbar
auszuführen, so daß der aus dem Oberbau herausra-
gende Teil nach einer Ermittlung abgenommen werden
kann. Das obere offene Ende von im Oberbau verblei-
benden Meßrohren sollte durch Verschließen gegen
Verschmutzung gesichert werden.
Besonders vorteilhaft wird die Erfindung bei neu gebau-
ten Schienenwegen anzuwenden sein, wenn mit dem
Neubau an exponierten Stellen des Schienenweges
Meßrohre in den Oberbau eingebracht und dort für re-
gelmäßige Ermittlungen des Zustandes belassen wer-
den. Es können dann zunächst an diesen Stellen Kali-
brierungsermittlungen durchgeführt werden, die als Re-
ferenz für spätere Ermittlungen des Zustandes des
Oberbaus zur Verfügung stehen.
Zur stetigen bzw. schrittweisen Auf- und Abwärtsbewe-
gung der Sonde innerhalb des Meßrohres sollte dieses

eine geeignete Vorschubeinrichtung, beispielsweise ei-
ne mit einem Antrieb versehene Seilrolle, die zweckmä-
ßigerweise eine Einrichtung zur Erfassung der Lage der
Sonde innerhalb des Meßrohres enthält, aufweisen.
Die Einbringung von Meßrohren in den Oberbau ist ver-
glichen mit bisher üblichen Aufschlüssen zur Untersu-
chung nur ein unwesentlicher Eingriffin den Oberbau.
Selbstverständlich können Meßrohre in einem beliebi-
gen von der Senkrechten abweichenden Winkel in den
Oberbau eingebracht werden, um spezielle Ermittlun-
gen vorzunehmen, wobei natürlich zum Vergleich ent-
sprechende Kalibrierungsermittlungen notwendig sind.
Zur Durchführung der Ermittlung wird die Sonde zu-
nächst definiert innerhalb einer Schicht, zweckmäßiger-
weise am oberen Rand des Oberbaus, positioniert. Sie
wird dann stetig oder schrittweise in den Oberbau hin-
einbewegt, wobei von der Gammastrahlungsquelle in
Richtung des die Sonde umgebenden Materials Gam-
mastrahlung ausgesandt wird, die auf das Material trifft,
von diesem gestreut bzw. absorbiert und die rückge-
streute Strahlung von der Detektoreinheit erfaßt und in
auswertbare elektrische Signale umgewandelt wird, die
mit einer Auswerteeinheit angezeigt bzw. zur Weiterver-
arbeitung zur Verfügung gestellt werden. Die Intensität
der rückgestreuten Strahlung ist ein Maß für die Dichte
des die Sonde an der jeweiligen Stelle umgebenden
Materiales. Parallel zur Dichtemes-sung wird die Posi-
tion der Sonde innerhalb des Oberbaus erfaßt. Aufdiese
Weise wird die Dichte des Materials des Oberbaus als
Funktion der Tiefe bestimmt. Es hat sich gezeigt, daß
von der Dichte direkt auf den Verschmutzungsgrad so-
wie den Verschleiß des jeweiligen Schotter- bzw. Kies-
materials geschlossen werden kann, wenn man diese
mit der Dichte eines analogen neu gebauten Oberbaus
vergleicht. Dabei wurde überaschenderweise festge-
stellt, daß das erfindungsgemäße Verfahren derart ge-
naue Ergebnisse liefert, wie sie vergleichbar nur mit auf-
wendigen Aufschlüssen und präzisen Klassierungen
des aufgeschlossenen Materials erreicht werden. Von
besonderem Vorteil ist, daß eine zentimetergenaue Tie-
fenzuordnung der Ergebnisse vorgenommen werden
kann. Dies erlaubt besonders genaue Aussagen über
räumliche Lage und Ausmaß von Verschmutzung und
Verschleiß und ermöglicht damit eine besonders siche-
re und fundierte Festlegung notwendiger Umbau- und
Instandsetzungsmaßnahmen.
Kalibrierungsermittlungen werden zweckmäßigerweise
an einem neu gebauten Verkehrsweg, der in Analogie
zum zu untersuchenden in gleicher Weise aus gleichem
Schotter bzw. Kies aufgebaut ist, oder an einer entspre-
chend des zu untersuchenden Oberbaus erstellten Ka-
librieraufschüttung durchgeführt. Dabei können einmal
für bestimmte Schotter- und Kiesarten bzw. Oberbau-
formen und -aufbauten ermittelte Kalibrierungen stän-
dig wiederverwendet werden. Denkbar ist selbstver-
ständlich auch die Durchführung von Kalibrierungser-
mittlungen an einem gereinigten Oberbau. Allerdings
muß hierbei beachtet werden, daß diese Kalibrierungs-
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ermittlungen fehlerbehaftet sind, weil je nach Reini-
gungsverfahren nach der Reinigung eine nicht exakt zu
bestimmende Restverschmutzung des Oberbaus ver-
bleibt.
Zur Untersuchung des gesamten Oberbaus eines
Schienenweges wird in einem repräsentativen Abstand
erfindungsgemäß verfahren, wobei natürlich an expo-
nierten Stellen zusätzliche Ermittlungen vorgenommen
werden sollten. Der räumliche und zeitliche Abstand, in
dem die Ermittlungen vorzunehmen sind, ist von einer
Vielzahl von Faktoren abhängig. Diese betreffen sowohl
die Belastung des Oberbaus, die von der Verkehrsdich-
te und der Masse der Fahrzeuge herrührt, als auch die
Beschaffenheit des natürlichen Untergrundes.
Obwohl das erfindungsgemäße Verfahren im Prinzip
nur punktuell eine Ermittlung des Zustandes des Ober-
baus zuläßt, ist diese jedoch aufgrund ihrer präzisen Er-
gebnisse über jede einzelne Schicht des Oberbaus von
hoher Aussagekraft und liefert ohne wesentlichen Ein-
griff in den Oberbau hinreichend genaue Ergebnisse.
Weil der notwendige Aufwand je Untersuchungsstelle
vergleichbar gering ist, können bei vertretbarem Auf-
wand an wesentlich mehr, d.h. in kürzerer örtlicher und/
oder zeitlicher Folge, Ermittlungen vorgenommen wer-
den.
Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist auch, daß ge-
zielt einzelne oder mehrere Schichten des Oberbaus
untersucht werden können. Das Verfahren erlaubt die
ortsgenaue Ermittlung des Zustandes mit hoher Präzi-
sion, wobei selbst geringe Verschmutzungen und Ver-
schleißerscheinungen der eingebauten Schotter oder
Kiese festgestellt werden können. Es ist damit hinsicht-
lich seiner Aussagekraft exakt durchgeführten Auf-
schlüssen gleichzusetzten.
[0005] Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispieles näher erläutert werden. Die zu-
gehörige Zeichnung zeigt den Oberbau eines Eisen-
bahnschie-nenweges mit einem Meßrohr 1. Der Ober-
bau besteht aus einer Schotterbettung 2, einem Planum
3, einer Zwischenlage 4 und einem Erdplanum 5. Das
Meßrohr 1 wurde so tief in den Oberbau eingedrückt,
daß die eine Gammastrahlungsquelle und eine Detek-
toreinheit aufweisende Sonde 6 alle Schichten des
Oberbaus erreichen kann. Die Sonde 6 wird innerhalb
des Meßrohres I an einem Seil 7 geführt und kann mit-
tels der Hubeinrichtung 8 stetig bzw. schrittweise auf-
und abwärts bewegt werden.
Zur Ermittlung des Zustandes des Oberbaus wird die
Sonde 6 beginnend an der oberen Kante des Oberbaus
stetig innerhalb des Meßrohres 1 nach unten bewegt,
wobei die das Meßrohr 1 umgebenden Schichten mit
Gammastrahlung beaufschlagt werden. Die rückge-
streute Strahlung wird von der in der Sonde 6 befindli-
chen Detektoreinheit erfaßt. Die detektierten Signale
werden einer Auswerteeinheit 9 zugeleitet. Hier erfolgt
im Vergleich mit einer im Vorfeld durchgeführten Kali-
brierungsermittlung eine Auswertung der Meßsignale
und die Ermittlung des Zustandes des Oberbaus Ver-

schmutzung, Verschleiß etc.).
Das Meßrohr 1 ist kurz oberhalb der Oberbauoberkante
teilbar ausgeführt, so daß nach erfolgter Ermittlung der
obere Teil des Meßrohres 1 samt Sonde 6 und Hubein-
richtung 8 abgenommen und zur nächsten Untersu-
chungsstelle transportiert werden können.
Um qualifizierte Aussagen über die Funktionsfähigkeit
und Sicherheit eines Schienenweges treffen zu können,
ist es zweckmäßig, den Grad der Verschmutzung und
des Verschleißes als Funktion der Zeit und der Bela-
stung durch Verkehr und Umwelt an repräsentativen
Stellen zu erfassen und in einem Streckenprofil zu do-
kumentieren. Zweckmäßig ist es dabei, bereits beim
Bau des Schienenweges entsprechende Meßrohre an
exponierten Stellen zu installieren und in durch Ver-
kehrs- und Umgebungsbedingungen bestimmten Zeit-
abständen eine erfindungsgemäße Ermittlung des Zu-
standes des Oberbaus vorzunehmen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Ermittlung des Zustandes des Ober-
baus (2 - 5) von Schienenwegen durch Bestimmung
der Verschmutzung sowie des Verschleißes der
eingebauten Schotter und/oder Kiese,
dadurch gekennzeichnet,
daß eine eine Gammastrahlungsquelle und eine
Detektoreinheit aufweisende Sonde (6) innerhalb
eines in den Oberbau eingebrachten Meßrohres (1)
aufbzw. abwärts bewegt wird, wobei von der Gam-
mastrahlungsquelle in den Oberbau (2 - 5) Gamma-
strahlung ausgesandt wird, der vom Material des
Oberbaus (2 - 5) gestreute Gammastrahlungsanteil
von der Detektoreinheit erfaßt wird, die detektierten
Signale mit im Vorfeld vorgenommenen Kalibrier-
messun-gen verglichen werden und daraus auf den
Zustand des Oberbaus geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch I,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Ermittlung des Zustandes des Oberbaus (2
- 5) durch schrittweise Auf-bzw. Abwärtsbewegung
der Sonde (6) schichtweise erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorhergenannten An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Meßrohr (1) je nach Bedarf senkrecht oder
in einem anderen Winkel zur Oberfläche des Ober-
baus (2 - 5) eingebracht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergenannten An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Meßrohr (1) beim Bau des Oberbaus oder
zu einem späteren Zeitpunkt in den Oberbau (2 - 5)
eingebracht wird und in diesem verbleibt und die

5 6



EP 1 120 493 A2

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Gammastrahlenmessung zu den jeweils erforderli-
chen Zeitpunkten durchgeführt wird.
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