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Vom Feld ins Labor — der Dynamische
Gleisstabilisator auf dem Prufstand

Die Wirksamkeit des Dynamischen Gleisstabilisators in Bezug auf
den Querverschiebewiderstand wird anhand von Feldversuchen untersucht.

SOPHIE FEURIG | WALTER STAHL | STEPHAN
FREUDENSTEIN | BERNHARD ANTONY |
FLORIAN AUER

Ein sicherheitsrelevanter Aspekt im Ei-
senbahnwesen ist die Gleislagestabilitat.
Der Querverschiebewiderstand (QVW) ist
eine geeignete Messgrof3e, um eine Aussa-
ge liber die Gleislagestabilitdat zu treffen.
Durch Unwuchtmassen erzeugt der Dyna-
mische Gleisstabilisator (DGS) eine hori-
zontale Schwingung im Oberbau sowie im
Schotter. Diese Schwingung erh6ht die La-
gerungsdichte des Gleisschotters und wirkt
sich positiv auf den QVW aus. Die Zunahme
des QVW durch den Einsatz des DGS soll mit
Feldmessungen quantifiziert werden, um
die betrieblichen Einschrankungen in Form
von Geschwindigkeitsrestriktionen nach
den Stopf- und Richtarbeiten zu reduzieren.

Einsatz des Dynamischen Gleisstabilisators
Der DGS wird in der Regel nach der Stopf-
maschine eingesetzt und bewirkt eine raum-
liche Verdichtung des Schotterbettes. Nach
Uber 40 Jahren des erfolgreichen Einsatzes
in vielen Landern gehdrt er mittlerweile zu
den Standardverfahren bei der Instandhal-
tung des Schottergleises, in Deutschland
jedoch noch nicht uneingeschrankt. Die
Verwendung ist bei der Deutsche Bahn AG
(DB AG) in der Richtlinie DS 820 03 15 seit
1995 geregelt. Hier heif3t es, dass der DGS
bei Schnellfahrstrecken und Ausbaustre-
cken im Zuge des ersten Stabilisierungs-
stopfgangs einzusetzen ist und beim zwei-
ten Stabilisierungsstopfgang eingesetzt
werden soll. Bei einer Durcharbeitung kann
der DGS zur Vermeidung von Geschwindig-
keitseinschrankungen eingesetzt werden.
Konkret bedeutet dies, dass der Einsatz des
DGS beim zweiten Stabilisierungsstopfgang
nicht zwingend durchzufiihren ist, sondern
lediglich eine Option darstellt [1]. Weiter
gibt es Einschrankungen bei dem Einsatz des
DGS auf Strecken mit gleisnaher Bebauung
(Abstand zur Gleisachse < 10 m) und Stahl-
briicken, Gewdlbebriicken sowie bei Tun-
neln aus Ziegel- oder Natursteinmauerwerk
und unbewehrtem Beton [1].

Neben der Weiterentwicklung des DGS bilden
auch neue Oberbaukomponenten mit unter-
schiedlichen Steifigkeiten die Ausgangslage
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Abb. 1: Schematische Skizze des QVW-Versuchs

fiir eine neuerliche Untersuchung des DGS. Das
Forschungsprojekt DynlaTrack, das in Zusam-
menarbeit des Lehrstuhls und Prifamtes fiir
Verkehrswegebau der Technischen Universitat
Miinchen (TUM) mit dem Gleisbaumaschinen-
hersteller Plasser & Theurer durchgefiihrt wird,
beschaftigt sich daher mit der Optimierung
des DGS-Einsatzes im Hinblick auf den QVW
unter Berlicksichtigung der jeweilig verwen-

deten Oberbaukomponenten. In einem ersten
Schritt gilt es festzustellen, welche Qualitat
der QVW mit den aktuellen Standardmaschi-
nenparametern bei den unterschiedlichen
Oberbauformen erreichen kann. Neben der
vielfach eingebauten Betonschwelle vom Typ
B 70 mit einer relativ steifen Zwischenlage
(Zw 687a) wurde die Betonschwelle B 07 mit
einer weichen Zwischenlage (Zw 1000) und ei-
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Abb. 2: QVW-Messung im Feld

ner Schwellenbesohlung (G02) untersucht. Die
Feldmessungen im Raum Wiesloch wurden
durch die DB Systemtechnik und jene im Raum
Hildesheim durch das Priifamt fiir Verkehrswe-
gebau der TUM durchgefiihrt. In einem zwei-
ten Schritt bilden die Erfahrungen aus den
Feldversuchen die Basis fiir das Konzept der
Laborversuche, fiir die ein GroBpriifstand ein-
gerichtet wurde. Ziel dieser Untersuchung war
es, bei verschiedenen Oberbauformen den
Einfluss der unterschiedlichen Maschinenpara-
meter des DGS-Aggregats auf den optimalen
Zugewinn des QVW zu bestimmen.

Quelle: TUM, Priifamt Verkehrswegebau

Der Querverschiebewiderstand

Der QVW ist der malRgebende Sicherheits-
faktor fir die laterale Gleislagestabilitat.
Er beschreibt die notwendige Kraft in kN
oder bezogen auf die Gleislange in N/mm,
um eine Schwelle lateral zu verschieben. Ist
der Widerstand zu gering, kann es zu Gleis-
verwerfungen bzw. Gleisverdriickungen
kommen. Der QVW ist eine entscheidende
MessgroBe zur Beurteilung der Gleislagesta-
bilitdt und wurde daher zur Bewertung der
Qualitdt des DGS bei den Feldmessungen
und Laborversuchen herangezogen. Die
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Abb. 3: QVW eines exemplarischen Messergebnisses
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Quelle: TUM, Priifamt Verkehrswegebau

Messverfahren zur Bestimmung des QVW
der DB Netz AG und des Priifamtes fiir Ver-
kehrswegebau variieren im Hinblick auf den
Messaufbau geringfligig. Die Vergleichbar-
keit der Messergebnisse wurde im Merkblatt
sLateral Track Resistance” der International
Union of Railways (UIC) auf Basis zahlrei-
cher Vergleichsmessungen bestatigt [2]. Im
Folgenden wird das Vorgehen einer QVW-
Messung an einer Einzelschwelle anhand
des Verfahrens, das am Priifamt flr Verkehrs-
wegebau entwickelt wurde, erlautert. Abb. 1
zeigt schematisch die Versuchsanordnung
einer QVW-Feldmessung.

Bevor der QVW gemessen werden kann,
muss die zu messende Schwelle vorbereitet
werden, woflir die Schienenbefestigungen
des Gleisabschnitts geldst werden. Bei der
zu messenden Einzelschwelle werden die
Zwischenlagen sowie das Kleineisen/die
Winkelfihrungsplatte entfernt. Anschlie-
Bend werden die restlichen Schwellen wie-
der mit der Schiene verschraubt. Sie bilden
durch die kraftschliissige Verspannung mit
den benachbarten Schwellen das Widerla-
ger fiir den Verschiebevorgang. Der Ausbau
der Zwischenlage stellt sicher, dass die zu
verschiebende Schwelle wahrend des late-
ralen Verschiebevorgangs keinen Kontakt
zur SchienenfuBBunterseite hat. Fir diesen
Vorgang wird die Belastungseinheit auf die
Schwelle zwischen den Schienen gehoben
und Uber ein Passstlick in Form der Win-
kelfiihrungsplatte, das im Falle der Beton-
schwelle formschlissig in die Sicke eingreift,
am innenliegenden Diibel verschraubt. Die
Belastungseinheit besteht aus einem Hyd-
raulikzylinder, einer Kraftmessdose und ei-
nem Verlangerungsstlick zum Verbinden mit
einem weiteren Passstiick im Schienensteg.
Die Belastungseinheit driickt sich liber die
Verldangerung gegen das Passstlick im Schie-
nensteg in Hohe des Schienenschwerpunkts
parallel zur Schwellenunterseite ab. Der hyd-
raulische Zylinder wird mit einer regelbaren
elektrischen Pumpe mit Druck beaufschlagt.
Bei der Messung des QVW wird die Schwelle
mittels des hydraulischen Zylinders kontinu-
ierlich lateral um ca. 6 bis 10 mm verscho-
ben. Die dazu erforderliche Kraft wird mittels
einer kalibrierten Kraftmessdose aufgezeich-
net. Am Schwellenende werden durch kali-
brierte Induktivwegaufnehmer die laterale
Verschiebung und die dabei auftretende
vertikale Anhebung der Schwelle gemessen,
die sich beim Verschiebevorgang einstellen.
Eine unabhdngige Messbasis wird meist
zur abgewandten Seite der Verschieberich-
tung in den Vorkopfschotter positioniert.
Die Messbasis wird mit einem Schienen-
stiick stabilisiert und so im Schotter fixiert,
dass ein einwandfreies Messergebnis erzielt
werden kann. An der Messbasis werden die
Messarme und hydraulisch fixierbare Stative
befestigt, mit denen die Induktivwegauf-
nehmer vertikal und horizontal Uber einen
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Messblock auf der Schwelle ausgerichtet
werden. Der Messblock ist ein ebener, mas-
siver Stahlblock auf dem Schwellenende.
Der Aufbau des Feldversuchs ist in Abb. 2
dargestellt. Die Stromversorgung, die Mess-
verstarker und die Datenerfassung kénnen
auf einer gleisfahrbaren Plattform unterge-
bracht werden.

Abb. 3 zeigt einen exemplarischen Kraftver-
formungsverlauf einer QVW-Messung. Das
Ergebnis besteht aus einer kontinuierlichen
Aufzeichnung des lateralen Verschiebewegs
der Schwelle und der dazu benétigten hori-
zontalen Kraft.

In der Regel stellt sich bei den Messungen ein
quasi bilinearer Kraftverformungsverlauf ein.
Der mal3gebende Wert fiir die Auswertung
des QVW ist die aktivierte Kraft bei einem Ver-
schiebeweg von 2 mm. Dieser Wert kann auf
die Einzelschwelle bezogen als QVW (2 mm) in
kN angegeben werden oder auf die Gleislange
bezogen werden. Auf der Grundlage des vor-
handenen Schwellenabstands ergibt sich der
Wert w (2 mm) in N/mm. Die Schwellen sol-
len im Rahmen des Versuches bis zu maximal
10 mm verschoben werden.

Feldmessung Wiesloch

Bei den Messungen in Wiesloch wurde der
Einfluss der Planumsschutzschicht (PSS) und
der lagenweisen Verdichtung des Schot-
terbettes auf den QVW untersucht. Da es
bei dieser Strecke aufgrund von ortlichen
Gegebenheiten unterschiedliche Unter-
grundverhadltnisse gibt, bot sich die Strecke
fur die Feldversuche an. Fiir die Versuche
ausgewdhlt wurde jeweils ein Abschnitt mit
PSS und einer ohne PSS, diese wurden wie-
derum in drei Versuchsabschnitte unterteilt.
Der jeweils erste Versuchsabschnitt galt als
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Hildesheim: gemittelte Kraftverfomunsgverlaufe (statischer QVW) Nullmessung
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Abb. 4: Hildesheim: gemittelte Kraftverformungsverlaufe (statischer QVW) nach allen

Stopfgangen [4]

Referenz, indem der DGS nicht zum Einsatz
kam. Der zweite wurde nur nach dem ers-
ten Stabilisierungsstopfgang und der dritte
nach jedem Stopfgang mit dem DGS stabi-
lisiert. Damit sich die Versuchsabschnitte
nicht beeinflussen, wurden entsprechende
Ubergangszonen definiert. Fiir die Stabili-
sation des Gleises wurde mit einer Auflast
von 80 bar und einer Stabilisierfrequenz von
32 Hz gearbeitet. Die Messabschnitte sind
durchgehend mit der Schwelle B 70, einer
W-Befestigung, einer Zwischenlage Zw 687a
und einer Schiene 60 E2 ausgeristet. In-
nerhalb der Abschnitte wurde an jeweils
25 Schwellen der QVW durch die DB Sys-
temtechnik gemessen. In jedem Abschnitt

Quellen: TUM, Priifamt Verkehrswegebau

wurden drei Messungen nach unterschied-
lichen Betriebsbelastungen durchgefiihrt.
Zunéchst wurde der QVW direkt nach der
Stopfung bzw. nach dem Einsatz des DGS
gemessen, abschlieBend jeweils nach einer
Betriebsbelastung von 100000 Lasttonnen
(Lt) bzw. von 1,5 Mio. Lt. Nach dem Umbau
wurden in allen Versuchsabschnitten Schot-
terproben genommen.

Die Ergebnisse zeigen, dass kein signifikanter
Unterschied hinsichtlich des QVW bei den Ver-
suchsabschnitten mit und ohne PSS besteht.
Bei den Messungen unmittelbar nach dem
Stopfen zeigte sich im Abschnitt mit DGS-
Einsatz nach allen Stopfdurchgdngen ein um
ca. 30% hoherer QVW (7,3 kN) als in den Ab-
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schnitten ohne DGS-Einsatz (5,6 kN) oder mit
nur einmaligem DGS-Einsatz nach dem ersten
Stabilisierungsstopfgang (5,3 kN). Der Einsatz
des DGS ist daher nur dann zielfiilhrend, wenn
dieser auch bei allen Stopfgangen erfolgt. Erst
so kann eine homogene Verdichtung erreicht
und eine nachhaltige Gleislage erzielt werden.
Diese Erkenntnis deckt sich mit dem Passus
aus der aktuellen Ril 824.2200 der DB Netz:
,dass eine dynamische Stabilisierung bei allen
Stopfgdingen ein besseres Arbeitsergebnis liefert,
als bei nur einmaligen Einsatz (nach der ersten
Stabilisierung)” [3].

Um eine Aussage Uber die Wirksamkeit der
vorweggenommenen Konsolidierung durch
den DGS treffen zu kdnnen, werden die Mittel-
werte des QVW nach einer Betriebsbelastung
von 100000 Lt ohne DGS-Einsatz mit dem Wert
des QVW unmittelbar nach den Stopfdurch-
gangen mit DGS-Einsatz verglichen. Mit den
Messergebnissen kann fiir die Schwelle B 70
die Aussage bestatigt werden, dass der DGS ei-
ner Konsolidierung infolge Verkehrsbelastung
von ca. 100000 Lt entspricht.

Anhand der Bestimmung der Siebliniendn-
derungen konnte kein erhohter Schotterver-
schleiB durch den DGS festgestellt werden.

Feldmessung Hildesheim

Die zweite Feldmessung erfolgte durch das
Prifamt flr Verkehrswegebau im Zuge einer
UmbaumafBnahme im Raum Hildesheim. Hier
konnte neben den bereits in Wiesloch ge-
messenen Schwellen des Typs B 70 auch der
Schwellentyp B 07 mit Schwellenbesohlung
(G02) untersucht werden. Die Schwelle B 70
ist mit einer Zwischenlage Zw 687a und die
besohlte B 07 mit einer Zwischenlage Zw 1000
eingebaut. Der gesamte Versuchsabschnitt
ist mit der Schiene des Typs 60 E2 und einer
W-Befestigung ausgeriistet. Auf Grundlage
der Erkenntnisse bei den Feldmessungen in
Wiesloch wurden bei dieser Messung jeweils
fir die B 70 und die besohlte B 07 nur je zwei
Versuchsabschnitte gebildet. Zum einen wur-
de je ein Referenzabschnitt festgelegt, in dem
der DGS nicht zum Einsatz kam, zum anderen
wurde in den Ubrigen Abschnitten der DGS
nach allen Stopfgangen eingesetzt. Die Sta-
bilisierung mit dem DGS fand bei einer Sta-
bilisierfrequenz von 31 Hz statt. Die Auflast
wurde beginnend von 70 bar nach jedem
Stopfvorgang um 10 bar verringert. Diese Ein-
stellungen wurden von der fiir den Umbau
des Betriebsgleises verantwortlichen Baufirma
vorgegeben. In den vier Versuchsabschnitten
wurde an je 15 Schwellen der statische QVW
gemessen, zusatzlich die vertikale und hori-
zontale Schwellenbeschleunigung bei den
DGS-Uberfahrten. Diese dienen zur Verifika-
tion der Laborversuche, die zu diesen Frage-
stellungen am Prifamt fiir Verkehrswegebau
durchgefiihrt wurden. Der QYW wurde wie bei
den vorherigen Messungen direkt nach dem
Stopfvorgang mit und ohne DGS-Einsatz und
nach einer Verkehrsbelastung von 100000 Lt
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sowie 1,5 Mio. Lt gemessen. Abb. 4 stellt die
gemittelten Kraftverformungsverldufe nach
dem Stopfvorgang dar. Die gestrichelten Lini-
en zeigen den Verlauf ohne DGS-Einsatz, die
durchgezogenen Linien mit DGS-Einsatz nach
jedem Stopfvorgang.

Der DGS fiihrt zu einem prozesssicheren
Anstieg des QVW, dies gilt flir besohlte und
unbesohlte Betonschwellen gleichermaflen.
Aufgrund des kleineren Ausgangswertes
des QVW von unbesohlten Schwellen ist der
relative Anstieg des QVW bei unbesohlten
Schwellen noch groBer als bei besohlten
Schwellen. Der Zuwachs des QVW durch den
DGS liegt bei den unbesohlten Schwellen des
Typs B 70 bei rund 30%. Beim Schwellentyp
B 07 (besohlt) besteht von Beginn an ein
hoherer Kraftschluss zwischen Schotter und
Besohlung, dennoch fiihrt der DGS zu einer
QVW-Erhéhung von rund 10%. Durch geziel-
te Anpassung der Maschinenparameter an
die Steifigkeitseigenschaften des Schwellen-
typs ist ein zusdtzliches Steigerungspotenzial
zu erwarten. Inwiefern die Parameter anzu-
passen sind, gilt es im Rahmen der Laborpri-
fungen am Priifamt fir Verkehrswegebau der
TUM herauszufinden. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung werden in Form einer Disser-
tation am Priifamt flir Verkehrswegebau Ende
2020 veroffentlicht.

Ausblick

Die Wirksamkeit des DGS konnte durch die
Feldmessungen bestatigt werden. Diese
Erkenntnis wird auch in der Ril 824 der DB
niedergeschrieben: ,Bei der néichsten Aktua-
lisierung dieser Ril ist ein verbindlicher Einsatz
des DGS bei jedem Stopfgang im Rahmen ei-
nes Neu- bzw. Umbaus vorgesehen” [3]. Die
Messergebnisse zeigen, dass der Zuwachs
des QVW durch den Einsatz des DGS vom
Schwellentyp abhdngt. Bei der Schwelle
B 70 ist das Steigerungspotenzial mit der
Standardparametereinstellung fast dreimal
héher als bei der besohlten B 07. Aufgrund

der geometrischen Eigenschaften und der
Schwellensohle ergibt sich bei Verwendung
des DGS bereits nach dem Stopfvorgang ein
QVW in der GroBenordnung einer B 70 nach
einer Verkehrsbelastung von 100000 Lt. Mit
den Erkenntnissen aus den Untersuchungen
konnten bisher ungenutzte Potenziale zur
weiteren QVW-Erhéhung erkannt werden.
Diese gilt es im Rahmen von Laborunter-
suchungen néher zu untersuchen und wis-
senschaftlich aufzuarbeiten. Durch einen
erhohten Anfangs-QVW kann die Auftretens-
wahrscheinlichkeit einer Gleisverwerfung
oder Gleisverdriickung direkt im Anschluss
nach den Stopfvorgangen gesenkt werden.
Dadurch kénnen gegebenenfalls erforder-
liche Langsamfahrstellen entfallen. Durch
dementsprechende betriebliche MaRBnah-
men kann die Streckenverfiigbarkeit in eini-
gen Fallen gesteigert werden. Die Potenziale
zur weiteren Erhdhung des QVW mittels DGS
sollen durch die Laborversuche am Priifamt
fur Verkehrswegebau der TUM weiter unter-
sucht werden. Geplant ist abschlieBend die
Verifizierung der Laborergebnisse anhand
von Feldmessungen. |
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