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(54) Verfahren zur Sanierung und/oder Strukturverbesserung eines Bodenbereiches

(57) Bei einem Verfahren zur Sanierung und/oder
Strukturverbesserung des Bodenbereiches unterhalb
des Oberbaus eines Bahngleises, einer Fahrbahn oder
innerhalb eines Wasserschutzdammes mit einer scha-
lungsfrei nach dem Prinzip der Messerschildtechnik
arbeitenden, selbsttatig fortschreitenden Grabenaus-
hubeinrichtung (1), bei der an dem vorderen Ende
Bodenmaterial ausgehoben und an dem hinteren Ende
aufbereitetes Bodenmaterial wiederaufgefillt oder
gleichzeitig verdichtet wird, soll die Dauerstrukturfestig-
keit des aufbereiteten bzw. sanierten Bodenmaterials
verbessert werden.

Zu diesem Zweck wird zumindest an einer der Sei-
tenwande und/oder an dem Boden des ausgehobenen
Grabens vor dem Wiederauffiillen jeweils eine einseitig
undurchlassige Drainagematte (11) als Bahnenmaterial
von der Grabenaushubeinrichtung (1) aus kontinuierlich
mit dem Fortschreiten dieser Einrichtung aufgebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sanie-
rung und/oder Strukturverbesserung des Bodenberei-
ches unterhalb des Oberbaus eines Bahngleises, einer
Fahrbahn oder innerhalb eines Wasserschutzdammes
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Fir den Einsatz als Grabenaushubeinrichtung
ist fir das gattungsgemaRe Verfahren insbesondere
eine solche nach DE 196 50 443 A1 bekannt.

[0003] Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro-
blem, die Aufbereitung bzw. das Sanieren des Boden-
bereiches in einer Weise durchzufiihren, die dem
aufbereiteten bzw. sanierten Bodenbereich ein Hochst-
mafd an Dauerstrukturfestigkeit verleiht.

[0004] Zu diesem Zweck sieht die Erfindung ein gat-
tungsgemafles Verfahren mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Patentanspruchs 1 vor.

[0005] Die erfindungsgemaf verwendeten Drainage-
matten sind bereits fiir eine Verwendung bei Gleis- und
Bahnanlagen sowie flir den StraRenbau vorgeschlagen
und eingesetzt worden. Diese Einséatze erfolgten jedoch
nicht in der erfindungsgeméafien Weise.

[0006] Mit der oben als fir den Einsatz bei den
erfindungsgemafRen Verfahren als besonders geeignet
angegebenen, aus DE 196 50 443 A1 bekannten
Bodenaushub- und Aufbereitungseinrichtung erfolgt der
Aushub, die Aufbereitung des Aushubes sowie dessen
Wiederaufflllung folgendermafen.

[0007] Eine nach dem Prinzip der Messerschildtech-
nik arbeitende, selbst fortschreitende Grabenaushub-
einrichtung mit einem Aufbau nach der vorgenannten
DE 196 50 443 A1 wird in den aufzubereitenden bzw. zu
sanierenden Bodenbereich eingefiihrt. Die Eindringtiefe
kann bis zu 6 m bis 8 m reichen. Der in Fortschreitungs-
richtung der Grabenaushubeinrichtung vorne zwischen
den seitlichen Messerschilden liegende und damit seit-
lich abgestiitzte Grabenbereich wird mit beispielsweise
der Hilfe eines Baggers, der insbesondere ein Teleskop-
armbagger sein kann, ausgehoben. Dabei gibt der Bag-
ger das Aushubmaterial direkt einer Bodenzer-
kleinerungseinrichtung, die ein Brecher sein kann, auf.
Die Bodenzerkleinerungseinrichtung ist Bestandteil
einer auf die Grabenaushubeinrichtung aufgesetzten
Aufbereitungseinrichtung. Das in der Bodenzerkleine-
rungseinrichtung, bzw. dem Brecher, aufgebrochene
Bodenmaterial fallt in insbesondere homogenisiertem
Zustand von diesem auf ein Foérderband, das dieses
Material an das riickwartige Ende der Grabenaushub-
einrichtung fordert. Von dort aus fallt es in einen offe-
nen, seitlich von den rickwartigen Messerschilden
geschiitzten Graben zur Wiederauffillung. Das Forder-
band kann ein Plattenband sein. Das aufgefllte Boden-
material wird nach den bekannten Erdbaurichtlinien
durch Planieren und Verdichten vorschriftsmaRig einge-
baut. Auf dem Weg von dem Brecher zu dem riickwarti-
gen Ende der Grabenaushubeinrichtung kdnnen dem
Bodenmaterial aus zu der Aufbereitungseinrichtung
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gehodrenden Behaltern Zuschlagstoffe mit bodenverbes-
sernden Eigenschaften zudosiert werden. Das Einmi-
schen der Zuschlagstoffe in das aufzubereitende
Bodenmaterial kann mit Hilfe eines am rickwartigen
Ende des Foérderbandes vorgesehenen Mischers, der
zweckmaRigerweise eine Bodenfrase ist, erfolgen. Die
Verteilung und Verdichtung des wiederaufgefiliten
Bodenmaterials kann dadurch erfolgen, daf es mit Hilfe
eines beispielsweise Schwenkarm-Baggers lagenweise
auf eine schiefe Ebene verteilt wird, auf der es mit
einem langs der schiefen Ebene bewegten Verdichter
verdichtet wird. Der Bagger stiitzt sich auf dem wieder-
aufgefiillten Bodenmaterial ab und ist auf diesem langs
der schiefen Ebene verfahrbar. Das Antriebsaggregat
des Baggers kann dazu verwendet werden, den Ver-
dichter langs der schiefen Ebene zu bewegen. Zu die-
sem Zweck ist der Verdichter fest mit dem Bagger
verbindbar. Er ist insbesondere ein Plattenverdichter,
dessen Abstand gegenliber dem Antriebsaggregat des
Baggers veranderbar ist. Der Abstand ist klein, wenn
der Loffel des Baggers arbeitet und grof3, wenn sich der
Verdichter bei inaktivem Loéffel im Einsatz befindet. In
der Regel ist von dem Bagger entweder der Léffel oder
der Verdichter jeweils getrennt im Einsatz. Wahrend des
Verdichtens ist es dann lediglich erforderlich, den Loffel
des Baggers aus dem Eingriffsbereich des Verdichters
herauszufiihren. Eine zweckmaRige Neigung der schie-
fen Ebene liegt bei etwa 1:3 mit Bezug auf Héhe zu
Lange.

[0008] Ein nachstehend noch ndher beschriebenes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt.

[0009] Es zeigen

eine Draufsicht auf eine Grabenaushubein-
richtung mit einer in diese integrierten Aufbe-
reitungseinrichtung,

Fig. 1

Fig. 2 eine Ansicht der Einrichtungen nach Fig. 1,
eine Draufsicht auf eine schematische Wie-
dergabe der Einrichtungen nach Fig. 1 mit an
den Wéanden und dem Boden des wiederauf-
geflliten Grabens angebrachten Drainage-
matten,

Fig. 3

Fig. 4 einen Schnitt durch den aufgefiliten Graben

nach Linie IV-1V in Fig. 3,
Fig. 5 einen Schnitt durch einen aufgefillten Gra-
ben, bei dem lediglich die Oberseite mit einer
Drainagematte abgedeckt ist.

[0010] Auf einen Messerschild-Verbau als selbsttatig
fortschreitende Grabenaushubeinrichtung 1 ist eine
Trageinrichtung 2 mit Aggregaten fiir eine mobile Aufbe-
reitungseinrichtung 3 fir ausgehobenes Bodenmaterial
fest aufgesetzt. Die Aufbereitungseinrichtung 3 besteht
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lotrecht unten aus einem in Fortschreitungsrichtung des
Messerschild-Verbaus verlaufenden, als Plattenband
ausgebildetem Férderband 4. An dessen Férderanfang
ist oberhalb ein Zweiwellenbrecher 5 angeordnet. Zwi-
schen dem Brecher 5 und dem Abgabeende des For-
derbandes 4 sind zwei Behalter 6 fir Zuschlagstoffe zur
Aufgabe auf das sich auf dem Foérderband befindliche,
aus dem Brecher 5 stammende Bodenmaterial vorge-
sehen. Die auf das Bodenmaterial auf dem Férderband
4 aus den Behéltern 6 aufgegebenen Zuschlagstoffe
werden mit Hilfe einer an dem Forderbandende ange-
brachten Bodenfrase 7 gleichmaRig in das Bodenmate-
rial eingemischt. Aus der Bodenfrase 7 gelangt das
aufbereitete Bodenmaterial von dem Ende des Férder-
bandes 4 in den wiederaufzufillenden Bereich des fort-
schreitenden Grabens. Seitlich des Forderbandes sind
Fuhrungsbleche angebracht. Des weiteren sind in dem
Aufgabenbereich des Férderbandes 4 das aufgege-
bene Bodenmaterial verteilende und abstreifende Ver-
teilungsbleche (Schikanen) vorgesehen.

[0011] In dem wiederaufzufiillenden Grabenbereich
wird das aufbereitete Bodenmaterial mit Hilfe eines
Schwenkarm-Baggers 8 gleichmaRig verteilt und lage-
mafig auf eine schiefe Ebene 9 gebracht. Die Neigung
dieser schiefen Ebene 9 betragt etwa 1:3, wobei 1 die
Hoéheneinheit und 3 die Langeneinheiten sind. Der Bag-
ger 8 bewegt sich auf dem wiederaufgefillten Boden-
material, wobei er insbesondere langs der schiefen
Ebene 9 verfahrbar ist. Verbunden mit dem Antriebsag-
gregat des Baggers 9 ist ein Verdichter 10, der bei-
spielsweise ein Ublicher Plattenverdichter, eine
Schafful®- oder Glattwalze oder ein Vibrator ist. Die
jeweilige Verdichterart richtet sich nach der gewlinsch-
ten Struktur des wiederaufgefiiliten Bodenmaterials.
Durch das Ankoppeln des Verdichters 10 an das
Antriebsaggregat des Baggers 8 kann ein eigenes
Antriebsaggregat fiir den Verdichter 10 eingespart wer-
den. Der Verdichter 10 kann auf die gesamte Breite des
in dem Graben zu verdichtenden Bodenmaterials aus-
gelegt sein.

[0012] Der Bodenaushub am vorderen Ende der Gra-
benaushubeinrichtung 1 wird von einem Bagger zwi-
schen den seitlich abstitzenden Messerschilden
ausgehoben und direkt dem Brecher zugefihrt. Der
betreffende in Fortschreitungsrichtung der Grabenaus-
hubeinrichtung an deren vorderen Ende arbeitende
Bagger stutzt sich auf dem Bodenmaterial aul3erhalb
des fortschreitenden Grabens ab.

[0013] Erfindungsgemafe Drainagematten 11 kénnen
als Bahnenmaterial von dem Inneren der Grabenaus-
hubeinrichtung aus Abrolleinrichtungen 16, 17 kontinu-
ierlich mit dem Fortschreiten der Grabenaushub-
einrichtung 1 in den wiederaufzufillenden Graben an
den Seitenwanden und dem Boden aufgebracht wer-
den. Die Abrolleinrichtung 16 enthalt das Bahnenmate-
rial der Drainagematte 11 fur eine Seitenwand und die
Abrolleinrichtung 17 dasjenige fir den Boden des Gra-
bens. Das Auffilllen des Grabens erfolgt in diesem Fall
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nach dem Einbringen der Drainagematten 11 an den
Grabenseitenwanden und/oder an dem Grabenboden.

[0014] Haufig reicht es bereits aus, lediglich eine der
beiden Grabenseiten erfindungsgemal mit einer Drai-
nagematte 11 zu versehen.

[0015] Entsprechend der Darstellung in Fig. 5 kann
der aufgefiillte Graben auch an seiner Oberseite mit
einer Drainagematte 11 abgedeckt sein. Dabei kann es
ausreichen, dal lediglich auf der Oberseite des Gra-
bens eine solche Drainagematte 11 vorgesehen ist,
wahrend alle anderen Grabenseiten ohne Drainage-
matten 11 verbleiben. Mdglich ist es aber auch, den
Graben an allen Seiten mit Drainagematten 11 zu ver-
sehen. Im Prinzip ist es mit dem erfindungsgemafen
Verfahren maéglich, alle, oder lediglich einzelne Graben-
seiten mit einer Drainagematte 11 zu versehen.

[0016] Die Drainagematten 11 bestehen jeweils aus
einem mittleren Traggerust 12 mit einer Vielzahl in der
Mattenebene mit Abstand nebeneinander angeordneter
Hohlsaulen 13, die auf einer Seite mit einer Dichtfolie 14
und auf der anderen Seite mit einem durchlassigen Fla-
chenmaterial wie beispielsweise einem Vlies 15 oder
Gewebe abgedeckt sind. Die einzelnen Teile 13, 14, 15
der Drainagematten 11 stellen ein flexibles Verbundteil
dar. Ein solches Verbundteil kann im Sinne eines Geo-
verbundstoffes verstanden werden. Sogenannte Geo-
textilien konnen alternativ. zu den beschriebenen
Drainagematten 11 erfindungsgemafe Verwendung fin-
den. Als Beispiel fiir Geoverbundstoffe seien hier unter
der Marke Hydraway-Dran bekannte Matten der Firma
Monsanto erwahnt.

[0017] Bei der Anwendung des erfindungsgemafen
Verfahrens im Gleisbau stellt der aufbereitete bzw.
sanierte Bodenbereich das Erdplanum dar, das teil-
weise oder rundum erfindungsgemaf mit Drainagemat-
ten 11 umgeben sein kann.

[0018] Wird auf dem aufbereiteten Bereich des Erd-
planums im Gleisbau eine Drainagematte 11 erfin-
dungsgemaR aufgebracht, so liegt diese unterhalb des
darauf aufzubringenden Gleisschotters sowie gegebe-
nenfalls einer filtrierend wirkenden Zwischenschicht.
Eine derart auf der Oberseite eines aufgefiiliten Gra-
bens aufgebrachte Drainagematte 11 ist mit ihrer durch-
lassigen Seite nach oben und ihrer undurchlassigen
Seite nach unten ausgerichtet. Dabei ist es zweckma-
Big, an der Oberseite des Grabens, das heil’t an der
Oberseite des Erdplanums im Gleisbau, in Grabenquer-
richtung ein Gefalle vorzusehen.

[0019] Bei einem Aufbringen der Drainagematten 11
an den Seitenwanden des aufzufillenden Grabens
weist die undurchlassige Seite der Drainagematte 11
zweckmalfigerweise zum Grabeninneren.

[0020] Bei einer auf dem Boden des Grabens auf-
gebrachten Drainagematte kann deren Ausrichtung mit
Bezug auf die durchldssige und undurchlassige Seite
unterschiedlich sein, je nach dem, ob und welche ande-
ren Bereiche des aufgefiillten Grabens mit Drainage-
matten 11 versehen bzw. abgedeckt sind.
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[0021] In der Fig: 4 ist angedeutet, wie die Drainage-
matte 11 fiir eine Grabenseitenwand sowie fur den Gra-
benboden jeweils aus einem aufgerollten Zustand aus
dem Inneren der Grabenaushubeinrichtung 1 abgerollt
werden kann.

[0022] Die Anordnung der Drainagematten 11 verhin-
dert an der jeweiligen Flache, an der sie angebracht ist,
ein Eindringen von Wasser aus einem aufderhalb des
aufbereiteten Materials liegenden Aufienbereiches.
Hierdurch wird bei einfacher Herstellbarkeit durch das
erfindungsgeméafle Herstellungsverfahren eine hohe
Dauerstrukturfestigkeit des aufbereiteten bzw. sanier-
ten Bodenbereiches gewahrleistet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sanierung und/oder Strukturverbes-
serung des Bodenbereiches unterhalb des Ober-
baus eines Bahngleises, einer Fahrbahn oder
innerhalb eines Wasserschutzdammes mit einer
schalungsfrei nach dem Prinzip der Messerschild-
technik arbeitenden, selbsttatig fortschreitenden
Grabenaushubeinrichtung, bei der an dem vorde-
ren Ende Bodenmaterial ausgehoben und an dem
hinteren Ende aufbereitetes Bodenmaterial wieder-
aufgefiillt und dabei gleichzeitig verdichtet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dal zumindest an einer der Seitenwénde und/oder
an dem Boden des ausgehobenen Grabens vor
dem Wiederaufflllen jeweils eine einseitig undurch-
I&ssige Drainagematte (11) als Bahnenmaterial von
der Grabenaushubeinrichtung (1) aus kontinuierlich
mit dem Fortschreiten dieser Einrichtung aufge-
bracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafd bei der an mindestens einer der beiden Seiten-
wande angebrachten Drainagematte (11) die
undurchlassige Seite dem Grabeninneren zuge-
wandt ist.

3. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
oder dem gesamten Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR die, beziehungsweise auch die Oberseite des
aufgefiillten Grabens mit einer einseitig undurch-
l&ssigen Drainagematte (11) abgedeckt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR bei der an der Oberseite des aufgefiiliten Gra-
bens aufgebrachten Drainagematte (11) die
undurchlassige Seite dem Grabeninneren zuge-
wandt ist.

5. Drainagematte fir die Verwendung bei einem Ver-
fahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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che,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Drainagematte (11) aufgebaut ist aus
einem flexiblen Traggerist (12) mit flexibel mitein-
ander verbundenen, starren Tragkorpern (13), das
auf seiner einen Seite mit einer dichten Folie (14)
und auf seiner anderen Seite mit einem durchlassi-
gen Flachenmaterial wie einem Gewebe- oder
Vliesmaterial (15) abgedeckt ist, wobei das Tragge-
rust (12) fur beide Abdeckmaterialien (14, 15) von
aufBen eindrucksichere Auflagebereiche bietet.
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