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Georadargerat mit drei Antennen, HD-Videokamera
sowie Dopplerradar und DGPS zur Positionsbestim-
mung. Die Anlage kann flexibel auf unterschiedlichen
Fahrzeugen zum Einsatz gebracht werden.

Technologiesprung
bei der Fahrwegerkundung
mittels Georadar

Bei der Instandhaltung von Fahrwegen setzt man im Interesse der Wirtschaftlichkeit
immer mehr auf eine ganzheitliche Betrachtungsweise, die alle relevanten Faktoren
und Parameter mit einbezieht. Die Grundlage dafur bilden hochauflésende Daten
uber die einzelnen Komponenten des Fahrwegs. Dabei leistet das Georadar oder
Ground Penetrating Radar (GPR) einen bedeutenden Beitrag.

Es hat sich inzwischen als Standardver-
fahren zur Erkundung und Qualitatssiche-
rung des Eisenbahnober- und -unterbaus
etabliert. Durch die Weiterentwicklung der
Mess- und Auswertetechnik konnte die Aus-
sagekraft der Messdaten standig verbessert

werden. Der neueste Technologiesprung ist
der Einsatz von kunstlicher Intelligenz (KI).

Zur effizienten Planung und kosteneffekti-
ven Umsetzung von InstandhaltungsmaB-
nahmen ist eine genaue und lIUckenlose

Zustandserfassung des Gleisbetts und des
Unterbaus unabdingbar. Jahrzehntelang war
man zur Bodenerkundung ausschlieBlich auf
Probebohrungen und Schirfungen ange-
wiesen. An eine lUckenlose Erfassung war
dabei naturlich nicht zu denken. B



In den 1990er-Jahren wurde in wissen-
schaftlichen Forschungen erstmals das
Georadar auf seine Eignung als Verfahren zur
Bodenerkundung im Bahnwesen untersucht.

Bei diesem kontaktlosen Verfahren durch-
dringen elektromagnetische Wellen den
Bahnkarper bis zu einer Tiefe von 2,5 m und
werden je nach Untergrundbeschaffenheit
verschieden reflektiert. Die Messdaten der
reflektierten Wellen werden in sogenannten
Radargrammen aufgezeichnet. Das gestat-
tet die Erfassung verschiedenster Para-
meter, unter anderem Feuchtigkeit, Ver-
schmutzungsgrad und Verlauf der einzelnen
Schichtgrenzen.

Die EinfUhrung des Georadars im Bahnbau
ermdglichte erstmals eine umfassende und
lUckenlose Erkundung des Gleiskorpers. Es
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Verschlammter Untergrund

.Inzwischen schldgt die Kl selbst erfahrene Fachleute
in Bezug auf Qualitat und Reproduzierbarkeit der

Messdatenauswertung.”

entwickelte sich bald zum Standardverfah-
ren, da es den bisherigen Aufschlussver-
fahren in vieler Hinsicht Uberlegen ist. So
ist beispielsweise keine Streckensperrung
notig und ganze Strecken und Netze kénnen
innerhalb kurzer Zeit flachendeckend unter-
sucht werden. Neuere Geréate lassen sich auf
einem beliebigen Tragerfahrzeug installieren
und kénnen auch als autarke Systeme aus
einer Batterie gespeist werden. Das erlaubt
den Einsatz auf Arbeitsmaschinen und sogar
reguléren Zagen, wodurch die Messung unter
reellen Belastungen erfolgt und an Aussage-
kraft gewinnt.

Ausgereifte Spitzentechnologie

Die standige Weiterentwicklung der Technik
ermoéglicht immer schnellere und qualita-
tiv hochwertigere Messungen. Durch leis-
tungsstarke Elektronik kénnen mittlerweile

Messgeschwindigkeiten von bis zu 300 km/h
erreicht werden. Verschiedene Antennen-
frequenzen sorgen dabei fUr eine optimale
Auflésung in unterschiedlichen Tiefen. Mit
Hilfe spezieller Triggersysteme erfolgt die
Messung auch nur zwischen den Schwellen,
was die Datenqualitat weiter erhéht. Und die
Kombination von DGPS und Dopplerradar
erlaubt die Positionsbestimmung mit einer
Genauigkeit von unter 0,3 m.

GroBe Fortschritte in der
Datenauswertung

Besonders im Bereich der Messdatenaus-
wertung hat sich in den letzten Jahren viel
getan, vor allem durch leistungsfahigere
Computer und Analysesoftware. Ein groBer
Fortschritt war die Entwicklung von digitalen
Filtern, die fur eine deutliche Verbesserung
der Datenqualitat sorgen. ©
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Die Erstellung von Radargrammen erméglicht eine sehr genaue Erfassung der Bettungssituation - hier eine

Segmenter-Abbildung (KI) zum Feuchtigkeitsgehalt.

Dadurch kénnen heute Strukturen innerhalb
des Bahnkérpers erfasst und beurteilt wer-
den, die vorher verborgen blieben. Dennoch
hing die Qualitat der Dateninterpretation bis
vor Kurzem noch von der fachlichen Kompe-
tenz des Analysten ab.

Ein  weiterer bedeutender Technologie-
sprung der jungsten Zeit ist der Einsatz von
KI bei der Datenauswertung. Dabei lernt die
Software mit Hilfe von Machine-Learning-
Algorithmen, Reflexionsmuster in Radar-
grammen korrekt zu interpretieren. Jeder
untersuchte Kilometer steigert dabei die
Genauigkeit. Inzwischen ist die Software zur
Auswertung so leistungsfahig, dass selbst
erfahrene Fachleute nicht an ihre Qualitat
und Reproduzierbarkeit heranreichen. Die
automatisierte Auswertung der Radardaten
erweitert auch die Mdoglichkeiten zur Visu-
alisierung und zur Integration mit anderen
Daten. Messergebnisse kdnnen Ubersichtlich
in Diagrammen und auf digitalen Karten dar-
gestellt und ohne groBen Aufwand in Daten-
banken eingepflegt werden.

Ein wichtiger Datenlieferant

fiir Big Data

Bahnbetreiber setzen fur das Life-Cycle-
Management immer mehr auf Big Data.

Nach erfolgter Datenbearbeitung wird das lagegenaue Abbild des Fahrweges hinsichtlich Schadstellen,
Verunreinigungen und der Schichtenfolge fortlaufend auf dem Bildschirm dargestellt - hier eine Segmenter-
Abbildung (KI) zur Verschmutzung.

Maschinell ausgewertete Georadar-
messungen sind dafur eine wichtige Daten-
quelle. Ein gutes Beispiel fur die Zusam-
menflhrung und Analyse verschiedenster
Fahrwegsdaten ist das Gleislageanalyse-
system NATAS der OBB. Es erleichtert unter
anderem die frihzeitige Erkennung von Ten-
denzen sowie die Erstellung und Optimierung
von Instandhaltungsprognosen, nicht zuletzt
dank Georadardaten. Mit Georadar ausge-
stattete Messwagen erfassen mit einer einzi-
gen Messfahrt nicht nur die duBere Geomet-
rie des Fahrwegs, sondern auch den Zustand
des Schotterbetts und Unterbaus. Das ist ein
weiterer Schritt hin zur umfassenden Bereit-
stellung von Fahrwegsdaten aus einer Hand.

Vielféltige Anwendungsbereiche

Es ist zu erwarten, dass die Bedeutung
des Georadars weiter zunehmen wird, und
zwar nicht nur bei préventiven Inspektio-
nen, sondern auch zur Dokumentation von
BaumaBnahmen wie dem Einbau einer Pla-
numsschutzschicht oder der Starke der Trag-
schicht. So wurde das System von den 0BB
bereits zur Nachweisfihrung von erbrachten
Leistungen zugelassen und Bahnbauma-
schinen der Firma Swietelsky zwecks Nach-
weiserbringung schon mit Georadar ausge-
stattet.

Das Verfahren wird auch zur Optimierung
von BaumaBnahmen eingesetzt. Speziell bei
groBen Reinigungs- und Umbaumaschinen
vermeidet die frihzeitige Erkennung von
Hindernissen oder Gefahren wie Betonfun-
damenten, Kabelfihrungen und Kriegsmit-
teln teure Stillstdnde und Schéden und ver-
ringert den VerschleiB.

Zukiinftige Anwendungen in Sichtweite
Am Horizont zeichnen sich schon weitere
Anwendungen ab. So ist es durchaus vor-
stellbar, dass in zehn Jahren viele Gleisbau-
maschinen mit Georadar ausgestattet sind.
Dazu hat Ground Control kurzlich eine Tech-
nologiepartnerschaft mit Plasser & Theurer
gestartet. Auf der Grundlage von Live-
Radardaten lieBen sich dann zum Beispiel
die Arbeitsleistung einer Maschine abhangig
von der Untergrundbeschaffenheit steu-
ern und Arbeitsprozesse automatisieren. In
solchen Anwendungen steckt ein groBes
Potenzial, das es im Sinne der Effizienz und
Wirtschaftlichkeit auszuschépfen gilt. Ange-
sichts der raschen Fortschritte bei der Mess-
und Auswertungstechnologie werden solche
Systeme wohl nicht mehr allzu lange auf sich
warten lassen. Die Bedeutung des Georadars
im Gleisbau wird also zweifellos weiter stei-
gen. ©



