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Kurzfassung 

Eisenbahngleise auf Schotterbett verformen sich unter Betrieb bleibend und werden von 

Zeit zu Zeit in ihrer geometrischen Lage durch Instandhaltungsarbeiten verbessert. Eine 

Optimierung der Fahrweginstandhaltung über den erreichten Stand hinaus erfordert die 

Verfolgung der Entwicklung der Gleisgeometrie und die Auswirkung von bereits gesetzten 

Maßnahmen. Dies ist nur möglich, wenn das Qualitätsverhalten für die jeweils 

vorliegenden, spezifischen Randbedingungen abschätzbar wird.  

Im Zeitalter kostengünstiger Speichermedien und ausgereifter Messfahrzeuge bietet sich 

aufgrund der vorliegenden Ergebnisse von Messfahrten über mehrere Jahre die 

Möglichkeit der Verfolgung des Qualitätsverhaltens des Gleises über die Zeit. Eine 

sinnvolle Auswertung der darauf basierenden und im Zuge der vorliegenden Arbeit 

errechneten Verschlechterungsfunktionen wird erst durch die Einführung „Homogener 

Bereiche“, deren Merkmal gleiche Einflussparameter sind, möglich.  

Auf Basis dieser Betrachtungsweise wird in der vorliegenden Dissertation eine kritische 

Analyse der Aussagekraft von Qualitätsziffern zur Beschreibung des Qualitätsverhaltens 

von Gleisen durchgeführt. Der Vorschlag einer einzelnen, aussagekräftigen Qualitätsziffer 

wird erläutert.  

Das Kernthema der Dissertation jedoch ist die Klärung des in dieser Arbeit 

nachgewiesenen unterschiedlichen Verschlechterungsverhaltens von Gleisen innerhalb 

„Homogener Bereiche“. Es wird gezeigt, dass längst nicht alle Einflussparameter auf das 

Verschlechterungsverhalten des Gleises in die bisherigen Betrachtungsweisen eingeflossen 

sind. Im Zuge der vorliegenden Dissertation werden für die Gleiskomponenten Schotter, 

Untergrund und Entwässerung Parameterkennwerte definiert und deren maßgeblicher 

Einfluss auf bzw. Zusammenhang mit dem Verschlechterungsverhalten des Gleises 

aufgezeigt. Außerdem werden Erkenntnisse über zu frühes Eingreifen gewonnen („Effekt 

zu frühen Stopfens“) und damit eine Voraussetzung zur Bestimmung optimaler 

Instandhaltungszeitpunkte geschaffen. Der Effekt des Erinnerungsvermögens von Gleisen 

auch über eine stattgefundene Verbesserung der Tragfähigkeit des Untergrundes hinaus 

wurde ebenso geklärt wie auch die Ursachen verschiedener im Zuge von Gleisneulagen 

erzielter Qualitäten identifiziert wurden.  

Abgeschlossen wird die Dissertation mit Schlussfolgerungen und Empfehlungen sowie 

einem Ausblick auf noch zu untersuchende Themenbereiche für eine stetige 

Weiterentwicklung der Technologien für den Bau und die Erhaltung von Eisenbahngleisen 

auf Schotterbett. 
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Abstract 

For the Predictability of Track Quality Behaviour –  

Analysis of Track Behaviour in Individual Cross-Sections 

 

Railway tracks on a ballast bed deform under operating consistently and will be improved 

in its geometric position by maintenance work from time to time. Extensively optimising 

infrastructure maintenance also requires us to consider long-term effects on measures 

implemented. This is only feasible, however, when an estimate of track-quality behaviour 

can be made for each of the specific conditions. Fortunately, in an age of cost-effective 

data-storage devices and well-developed measurement equipment, we can use the 

available history of measurement trips to examine track-quality behaviour over time.   

On this basis, degradation curves have been calculated, though a reasonable analysis of 

these curves is only possible if "homogeneous areas" are introduced, characterised by 

common influence parameters. On the basis of this observation, in the present thesis, 

growing out of general principles and preliminary work a critical analysis of the 

informational validity of quality ratings in describing track-quality behaviour will be 

performed. Finally, a single significant quality rating will be proposed as a solution. 

However, the central topic of this work is the differential track-degradation process as 

documented within these "homogeneous areas" – the research findings have shown that 

in considerable measure not all influences on track-degradation have been accounted for 

in previous approaches. 

During this doctoral thesis it has been possible to define parameters for the components 

ballast, subsoil and drainage and to demonstrate their significant impact on or association 

with track-deterioration. Additionally, information on too early intervention, as seen in the 

effect of “too early tamping”, has helped to provide a prerequisite for determining 

optimal intervention times for maintenance. Not only has the effect of "track memory", 

lasting beyond subsoil rehabilitation, been clarified, but also causes of achievable qualities 

in the course of re-investment have been identified.  

The doctoral thesis closes with final conclusions and recommendations and a preview of 

areas in which research needs to be carried out to provide a steady development of 

technologies for the construction and maintenance of railway tracks on a ballast bed. 
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