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Optimierte Kontrolle des Planums

Qualitdtssicherung im gleisgebundenen Einbau von Korngemischen mit
der RPM-RS-900

Markus Bauer

Die Recycling-, Planumsverbesserungs-
und Reinigungsmaschine RPM-RS-900
der Spitzke AG ging im April 2007 in den
Einsatz. Bereits im Vorfeld war klar, dass
zu den Voraussetzungen fiir den Erfolg
eine exakte Priifung von Baugrund, gelie-
ferten Korngemischen und neuem Planum
gehort. Deshalb ging vom ersten Tag an
ein Labor-Container gemeinsam mit der
RPM-RS-900 zur Baustelle. Im Erdbaulabor
werden seitdem die Boden gepriift, dabei
Probleme rechtzeitig erkannt und sofort
Entscheidungen getroffen.

Die Qualitdtssicherung im gleisgebun-
denen Einbau von Korngemischen muss
bereits in der Ausschreibungsphase begin-
nen, begleitet anschlieffend die laufenden
Baumafinahmen und wird bis zur Abnah-
me der Baustelle fortgesetzt.

Angebotsphase und Vorbereitung
Im Vorfeld der Baumafnahme wird zu-
néchst der Inhalt der Ausschreibung einge-
hend gepriift. Dazu gehoren die Vorbemer-
kungen, das Leistungsverzeichnis (LV), das

Abb. 1: Recycling-, Planumsverbesserungs- und Reinigungsmaschine RPM-RS-900

Baugrund- und Altschottergutachten sowie
die Quer- und Lingsprofile (sofern vorhan-
den). Die exakte Erfassung des Inhaltes der
Ausschreibung bildet die Voraussetzung
fiir richtige Vorentscheidungen bei der Er-
stellung des Angebotes. Missverstindnisse
oder mangelnde Beriicksichtigung von An-
forderungen bereits in dieser Phase konnen
spdter zu schwerwiegenden Problemen bei
der Vertragserfiillung fiihren.

Fiir die Erarbeitung des Angebotes und des
anschlieflenden Vertrages sind folgende
Fragen zu beantworten:

e Welche Stoffe sollen eingebaut werden?
¢ Wodurch ist die Geometrie des einzu-
bauenden Planums gekennzeichnet, spe-
ziell: Einbauhohe und -breite des Korn-
gemisches sowie Querneigungsrichtung
von Planum und Erdplanum, Einsatz
von Geoverbundstoffen, Beschreibung
von Baugrundhindernissen bzw. -er-
schwernissen?

Welche Bodenklassen fiir den auszubau-
enden Boden nach DIN 18300 sind be-
nannt und welche Folgen ergeben sich
fir die RPM-RS-900?

Welche chemische Belastung besitzen
die auszubauenden Stoffe (insbesondere
Schotter und Boden)?

* Worin besteht der vertraglich definier-
te Priffungsumfang entsprechend Leis-
tungsverzeichnis (LV) bzw. Vorbemer-
kungen fiir die Werkseigene Produkti-
onskontrolle (WPK; frither: Eigeniiber-
wachung)

Prifungen im Zuge

der Baumafinahme

Korngemisch vor der Lieferung

Vor Beginn der Baumafinahme erfolgt die
Priffung des zu liefernden Korngemisches
nach DBS 918 062 anhand der vorzulegen-
den Fremdiiberwachungsunterlagen.

Um Mingel des Korngemisches zu vermei-
den und den Einbau von mangelhaftem
Material bei laufender Baumafinahme zu
verhindern, ist es ratsam, aus dem zu lie-
fernden Korngemisch frithzeitig Proben zu
entnehmen. Nach Beauftragung des Liefe-
ranten wird deshalb im Lieferwerk - mog-
lichst gemeinsam mit dem Produzenten
- eine Probe des Korngemisches genom-
men und davon anschlieffend eine Korn-
verteilungskurve erstellt. Bei Bedarf miissen
weitere Priffungen durchgefiihrt werden.
Notwendig ist mindestens eine Sieblinie je
2000 t Anlieferung. Bei geringeren Mengen
wird einmal wochentlich gepriift.

In der Ril 836 wird beziiglich des Priif-
umfanges auf die BN 918 062 (Vorliu-
fer der DBS 918 062) verwiesen. Nach
DBS 918 062 kann im eingebauten Zu-
stand und im Haldenzustand gepriift wer-
den. Die Erfahrung zeigt, dass der Baube-
trieb vor dem Einbau beim Lieferanten
und nach dem Einbau fiir die Eigenleistung
priifen muss.

Die Kontrolle des Bahnschotters ist iiber
die DBS 918 061 geregelt. Danach wird
beispielsweise die Kornverteilung ein-
schliefilich Feinkorn arbeitstaglich gepriift.
Die DBS 918 061 ist nicht an die Ril 836
gekoppelt.

Tragfahigkeit des Erdplanums und
Korngemisches nach dem Einbau

Zur Priifung wihrend der maschinellen
Gleiserneuerung wird fast ausschlieRR-
lich das Leichte Fallgewichtsgerit (LFG,
Abb. 2) verwendet. Dabei ist die Ver-
suchsdauer (ca. zwei Minuten) wesent-
lich kiirzer als bei Durchfithrung des
statischen Plattendruckversuches (ca. 20
bis 30 Minuten). Angesichts der hohen
Betriebskosten der eingesetzten Gleisbau-
maschinen ist eine kurze Versuchsdauer
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Abb. 2: Durchfiihrung einer Tragfahigkeitsmessung mit dem Leichten

Fallgewichtgerat (LFG)

sehr giinstig. Zudem kann die Anzahl
der Priifungen mit dem Leichten Fallge-
wichtsgerdt im Vergleich zum statischen
Plattendruckversuch verdoppelt werden.
Die Wahrscheinlichkeit baugrundbeding-
te Schwachstellen im Unterbau zu lokali-
sieren, ist damit hoher.

Aufdem Planumsoll mindestensje 50 mein
Versuch, auf dem Erdplanum mindestens
je 75 m ein Versuch durchgefiihrt werden.
Geringe Tragfihigkeitswerte im Erdplanum
konnen zu reduzierten Werten der Tragfa-
higkeit der Korngemische auf dem Planum
fithren. Der auf bindigem Untergrund zu er-
reichende Wert von Evd = 20 MN/m? kann
bei entsprechenden hydrologischen Bedin-
gungen schnell unterschritten werden. Je
tonhaltiger und feuchter der anstehende
Boden ist, desto giinstiger ist eine moglichst
schon im Vorfeld der Baumafinahme einge-
baute Tiefendrainage zur Entwasserung des
Bahnkorpers.

Der in der Ril 836 praktizierte Ansatz tiber
den aufgrund der geologischen und hydro-
logischen Situation angegebenen EH-Wert
ist meist zu unprizise, um ihn direkt auf
den spiter zu erwartenden Evd-Wert tiber-
tragen zu konnen.
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Bei Baugrundgutachten durch Schiirfen
gewonnene Evd-Werte sind oft wesentlich
héher als die im Zuge des Umbaus ermit-
telten. Die Ursache ist unklar, da zeitliche
oder witterungsbedingte Einfliisse beim
gleisgebundenen Umbau nicht zu einer
Verschlechterung der Werte beitragen. Ver-
mutlich liegt der Grund darin, dass die
jeweiligen Tiefenlagen, die im Zuge des
Baugrundgutachtens vorab durch Tragfé-
higkeitsversuche ermittelt wurden, nicht
mit dem spateren tatsichlichen Niveau des
Erdplanums tibereinstimmen.

Dichte des Erdplanums und der
eingebauten Korngemische

Die direkte Dichtepriifung auf dem Planum
erfolgt mit dem Densitometer (Abb. 3)
in Abstinden von mindestens 100 m. Auf
dem Erdplanum wird mit Densitometer
oder Ausstechzylinder in Abstinden von
150 m gepriift. Der Proctorversuch zur
Bestimmung der optimalen Verdichtung
beim Korngemisch kann im Zusammen-
hang mit der Priifung einer Probe vor der
Baumafinahme beim Lieferanten durchge-
fithrt werden. Das ergibt einen zeitlichen
Vorteil, weil die entnommenen Dichte-

- - A
Abb. 3: Bodendensitometer zur direkten Dichtekontrolle des eingebauten
Korngemisches

proben dann sehr zeitnah zueinander in
Beziehung gesetzt werden kénnen. Die op-
timale Verdichtung und der Verdichtungs-
grad koénnen noch am Tag der Entnahme
der Proben bestimmt werden.

Nach dem Auswiegen der beim Densi-
tometerversuch entnommenen Kornge-
misch-Masse und nach der Berechnung
des Volumens wird der Dichtewert des
Korngemisches in Relation zur vorab er-
mittelten Proctordichte gesetzt. Dies ergibt
den Verdichtungsgrad (das Soll fiir Kornge-
mischeinbau liegt meist bei > 100 %).

Im Erdplanumsbereich wird tiblicherweise
das Ausstechzylinderverfahren angewen-
det, mitunter auch die Entnahme mit Den-
sitometer durchgefithrt. Die Proctordichte
wird erst anhand der beim Densitometer-
versuch bzw. der in den Ausstechzylindern
entnommenen Proben bestimmt.

Witterungsunabhangiger
gleisgebundener Einbau von PSS
Die relative Unabhingigkeit vom Wetter
gehort zu den besonderen Vorteilen des
maschinellen gleisgebundenen Einbaus
von PSS. So ist in Regenperioden ein vor
Niederschlagswasser weitgehend geschiitz-



ter Einbau von Korngemisch und Schotter

moglich. Folgende Aspekte fallen dabei ins

Gewicht:

¢ Beim Einsatz der RPM-RS-900 besitzt die
Baustelle nur kurzzeitig eine offene Bau-
grube. Niederschlagswasser kann sich
nicht auf dem Erdplanum sammeln. Im
konventionellen Erdbau liegen dagegen
grofere Abschnitte des Erdplanums of-
fen, Ublicherweise mindestens einige
hundert Meter je Bauspitze. Der Einbau
der PSS erfolgt in grofierem Zeitabstand
zum Aushub. Dieses Problem tritt auch
beim Schottereinbau auf.

e Die Elastizitit im Unterbau bleibt beim
Einsatz der RPM-RS-900 erhalten, wenn
nicht bodenstabilisierende Bestandteile
eingesetzt werden.

e Der anstehende Boden wird durch ge-
ringere dynamische Belastung beim
Erdbau geschont. Beim wiederholten
Uberfahren mit eingesetzten Drei- bzw.
Vierachsern wird das Porenwasser im
anstehenden Untergrund aktiviert, die
Tragfihigkeit des anstehenden Unter-
grunds vermindert sich temporar, der
Boden kann zerfahren werden. Daraus
resultieren Bauunterbrechungen, die bis
zum Nichteinhalten von Bauterminen
fiihren konnen.

e Langjihrige Beobachtungsreihen im Be-
reich der Osterreichischen Bundesbah-
nen (OBB) weisen eine hohe Gleichmii-
Rigkeit des Einbaus beim gleisgebunde-
nen Tragschichteinbau nach, im Gegen-
satzzum konventionellen Einbau [ 1]. Der
gleisgebundene Einbau ist insbesondere
zur Sanierung von Gleisen mit weichen
Untergrundverhiltnissen  (feinkornige
Boden) geeignet, deren Evd-Werte im Be-
reich von etwa 5 - 20 MN/m? liegen.

Bodenverbesserung

bei bindigen Boden

Die Bodenverbesserung von gemischt-
kornigen Boden, deren Wassergehalt zu
hoch ist, hat eine Verfestigung zur Folge.
Bei zu hoher Bindemittelzugabe wird die
Elastizitit des Unterbaus reduziert. Die
Forderung der Ril 836 [2] nach einem
Mindesttragfihigkeitswert ohne Angabe
eines Maximaltragfihigkeitswertes fiihrt
zur verstirkten Zugabe von Bindemittel
und zu hohen Tragfahigkeitswerten. Der
Untergrund reagiert nicht mehr elastisch
bei spiterer dynamischer Belastung im
Betriebszustand des Cleises. Zwischen-
schichten wie Korngemisch und Schotter
erleiden durch diese ,Einspannung” eine
hohere Kornbelastung und einen schnel-
leren Verschleifs.

Diese Problematik betrifft den konventi-
onellen Gleisbau und verlangt nach evtl.
Entwicklung gleisgebundener Bodenver-
besserungen. Zeitnah miissten der Wasser-
gehalt und die Bodenart beim Vermorteln

des Bodens bestimmt werden, um den
jeweiligen Bindemittelgehalt sofort anpas-
sen zu kénnen.

Nachteile beim Einsatz

von Geoverbundstoffen

Kontakt zwischen Korngemisch
und Erdplanum

Bei Feuchtigkeitsiiberschuss im Kornge-
misch (Korngemisch 1) schlieflen sich die
Poren im Geoverbundstoffschnell, der Geo-
verbundstoff wird dadurch undurchldssig
und wirkt wie eine wasser- bzw. dampfun-
durchlissige Sperre nach oben und unten.
Folge ist Tragfihigkeitsverlust im Kontakt-
bereich zum Geoverbundstoff [3].

Kontakt zwischen Schotter

und Erdplanum (ohne PSS)
Hydrologisch ~ ungiinstige  Verhdltnisse
- stark bindiger Boden und eine schlechte
Entwisserungssituation — fithren bei Zuset-
zen des Geoverbundstoffes zum Verlust der
Filterfunktion. Das verursacht eine Erho-
hung der Wassergehalte an der Unterseite
des Geoverbundstoffes, was den Instandhal-
tungsaufwand mittelfristig erhoht (vgl. [4]).
Ein direktes Verlegen von Geoverbundstoff
auf Festgestein, Packlage oder mit Kalk
behandeltes Lockergestein wurde bei der
Deutschen Reichsbahn nicht genehmigt.
Es sollte auch nur bei EH-Werten des an-
stehenden Bodens von > 17,5 MN/m? iiber
grofere Einbaulingen verwendet werden,
bei geringeren Werten nur ortlich zur Uber-
briickung von Schlammstellen.

Bei spiterer Sanierung mittels maschi-
nellem gleisgebundenen Umbau ist der
Ausbau der Geoverbundstoffe nach der-
zeitigem Stand der Technik nicht moglich.
Die Aushubkette wiirde sich im Geover-
bundstoff verstricken. Bei einer Bettungs-
reinigung wiirden die Siebe immer wieder
verstopfen.

Die Frostbemessung zu verindern bzw. den
Einsatz von ungebundenen Tragschichten
weiter zu reduzieren, so dass Geoverbund-
stoff und Schotter evtl. direkt auf mit Bin-
demitteln behandelten Boden aufgebracht
werden kann, verursacht eine geringere
Elastizitit im Bauwerk. Dies diirfte zu ei-
nem hoheren Verschleif$ bei den eingesetz-
ten Schienenfahrzeugen fiihren.

Zusammenfassung

Die Qualititssicherung beim gleisgebun-
denen Einbau von PSS bedarf einer zeit-
lich méglichst griindlichen, vorgelagerten
Priffung der Ausschreibungsunterlagen
und des Vertrages, des Baugrundes sowie
der einzubauenden Baustoffe. Bei laufen-
der Baumafinahme muss im Fall von Bau-
grundabweichungen schnell reagiert wer-
den. Dies ist nur bei genauer Kenntnis der
vertraglichen Situation moglich.

Bei zukiinftigen Entwicklungen hinsicht-

lich des Einsatzes von Geoverbundstoffen
sollten auch die langfristigen Konsequen-
zen beriicksichtigt werden. Verdnderungen
im Bausystem sind in ausgewdhlten Ver-
suchsabschnitten - insbesondere auch mit
schlechten hydrologischen Bedingungen
- entsprechend lange zu testen. Die Folgen
tragen spitere Generationen, im positiven
wie im negativen Sinne.
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Summary
Optimised control of track formation

Quality assurance for on-track installation of
sub-layers entails the most thorough possible
advance verification of tender specifications,
the contract, the soil conditions and the mate-
rials to be installed. Once work is under way,
rapid reaction is called for if soil discrepan-
cies are ascertained. This can only be done if
the contractual situation is crystal-clear. With
a view to future advances in the use of geo-
composite materials, longer-run repercussions
should also be taken into account. Changes
to the construction system should be tested
over correspondingly long periods in selected
trial sections, especially where hydrological
conditions are poor. Future generations will
have to live with the consequences, both good
and bad.
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