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Kurzfassung
Geogitterbewehrte Steilbdschungen unter Eisenbahnla  sten — Langzeiterfahrungen
nach 14 Nutzungsjahren

Dipl.-Ing. (FH) Anne Schultheif3,
Tensar International GmbH, Bonn

Dipl.-Ing. (FH) Clemens Haase
GEPRO Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden

1 Einleitung

Auf der S-Bahn-Strecke 6183 Berlin-Schonholz — Hennigsdorf wurde im Jahr 1998 im Rah-
men einer ErtlichtigungsmalRnahme eine Steilbdschung mit geokunststoffbewehrter Erde zur
Teilerneuerung eines vorhandenen Dammes errichtet (siehe Bild 1a und 1b). Mit der Doku-
mentation der Bauausfihrung und der Langzeitiberwachung bis 2002 war die GEPRO In-

genieurgesellschaft mbH betraut.

a,

Bild 1a und 1b: Einbau der einaxialen Geogitter Tensar SR 80 Juli 1998

Nach einer Expositionszeit von 14 Jahren wurden im November 2012 am Ful3e des Stitz-
bauwerkes an verschiedenen Stellen Materialproben des Geogitters entnommen. Diese Pro-
ben wurden anschlieRend nach DIN EN ISO 10319 (Zugversuch am breiten Streifen) auf
deren Hochstzugfestigkeit getestet, um Aussagen Uber deren Langzeitbestandigkeit zu er-
halten. Sonstige bauliche MalRnahmen oder Veranderungen am Stiutzbauwerk wurden bis
zur Entnahme der Materialproben nicht vorgenommen.

Zum weiteren Umfang der Untersuchungen gehoérten eine Zustandserfassung des Stitz-
bauwerkes, die Bewertung der Gleislageentwicklung sowie eine Einschatzung des Instand-
haltungsaufwandes.
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2 Charakterisierung des Expositionszeitraums

Das S-Bahngleis oberhalb des Stutzbauwerkes wurde im Dezember 1998 in Betrieb ge-
nommen. Uber den gesamten Zeitraum bis zur Aufgrabung im November 2012 wurde das
Bauwerk durch regelméaRigen S-Bahnverkehr beansprucht. Die eingebauten Geogitter befin-
den sich sowohl im aufReren als auch inneren Druckbereich gemaR Richtlinie 836 und waren
bzw. sind damit den dynamisch wirkenden Eisenbahnlasten ausgesetzt. Der eingleisige Ab-
schnitt wird von durchschnittlich 120 Zugen/Tag befahren. Dabei handelt es sich um Drei-
viertelzlige mit einer Masse von etwa 180 t und 24 Achsen, die mit einer Hochstgeschwin-
digkeit von 100 km/h fahren. Daraus ergeben sich ca. 21.600 Lasttonnen/Tag bei ca. 2.900
Achsilibergangen/Tag. Aufgerechnet auf die Expositionszeit von 14 Jahren ergeben sich in
Summe ca. 110 Mio. Lasttonnen bei ca. 14,8 Mio. Achsubergangen (= Lastwechsel).

Die Konstruktion war den jahreszeitlichen Witterungen mehrfach ausgesetzt. Gemaf Ril 836
befindet sich das Bauwerk im Frosteinwirkungsgebiet II.

Im Bereich der Stutzkonstruktion stehen enggestufte Sande (SE) an. Diese wurden auch als
Fullboden fur den Aufbau des geogitterbewehrten Stitzbauwerkes verwendet.
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3 Entwicklung der Gleislage

Zur Bewertung der Gleislage und Gleislageentwicklung wurde ein aktueller Messschrieb mit
den Ergebnissen der letzten beiden Messfahrten vom 29.05.2012 und 07.11.2012 ausge-
wertet (siehe Tab. 1). Die Auswertung erfolgte anhand der Langshéhe der linken und rechten
Schiene, da diese Werte Riuckschliusse auf den Zustand des Tragsystems ermdglichen.

Tabelle 1: Auswertung des Gleismessschriebs

Messung GMTZ Meszsung GMTZ
Station 29.05.2012 07.11.2012
LH links LH rechis LH links LH rechis

km 18,710

km 18,720

km 18,730

krm 18,740

km 18,750

km 18,760

km 18,770

km 18,780
km 18,790
km 18,800
km 18,810
km 18,820
km 18,830
km 18,840
km 18,850 Siktzbamerkas
km 18,860
km 18,870

Legende: > SR lim (17 mm}
> SR (13 mm)
|

> SRa (10 mm)
| > 79 % SRa (7.5 mm)
I > 50 % SR, (5mm)

| | = 25% SRa (2,5 mm)
| | s25%SR.(25mm)

Die Auswertung des Messschriebs ergab, dass die Gleislagequalitat im Bereich des Stiitz-
bauwerkes sehr gut ist. Es bestehen weder Einschrankungen der Gebrauchstauglichkeit,
noch sind in naher Zukunft Malinahmen zur Instandsetzung zu erwarten.

Die sehr gute Gleislagequalitat wurde auch vom zustandigen Bezirksleiter Oberbau bestétigt,
nach dessen Auskunft seit Inbetriebnahme keine InstandhaltungsmafRnahmen erforderlich
waren.
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4 Ausbau und Beproben der Geokunststoffe

4.1 Ausbau der Materialproben

Am 28.11.2012 wurden am Ful des Stitzbauwerkes funf Handschirfe vorgenommen, um
Geogitter ohne Beschadigung freizulegen (siehe Bild 3). Aus drei Schirfen wurde jeweils
eine Probe entnommen. Bei einer der drei handelt es sich um einen Materialvorrat, der be-
reits beim Einbau zur spateren Beprobung vorgesehen wurde.

Bild 3: Suchschiirfe im Juli 2012

AuBenhautsystem aus
Stabilisatorgitter und
Erosionsschutzmatte

einaxiales, gestrecktes
Tensar Geogitter SR 80

Lagen e ARy

I --_--..--;-l--.- -.- :'tlll'ijnmhum sFul ¢
e omy) R e :

Geogitterhaba (0 @ o 1,0 =i
Teasar 52 807

Geogitter Materialvorrat |

2,20m x 1,00m
Bild 4: Regelqherschnitt der Stiitzkonstruktion

Wahrend der Arbeiten wurden keine Beschadigungen der AuRenhaut festgestellt, insofern
eine Begutachtung durch die dichte Begriinung uberhaupt moglich war.
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4.2 Prifung der enthommenen Geogitterproben

Bei den Geogitterproben handelt es sich um das einaxiale Tensar SR 80 aus Polyethylen mit

einer Nennzugfestigkeit von F, = 80 KN/m in Langsrichtung.

Um Aussagen zur Langzeitbestandigkeit und damit zur Dauerhaftigkeit der Geogitter treffen
zu kénnen, wurden Hochstzugkrafte und Hochstzugkraftdehnungen der ausgebauten Proben
nach DIN EN ISO 10319: 2008-10 bestimmt. Fir Vergleichszwecke wurden auch an einer
Uber 14 Jahre hinweg gelagerten neuwertigen Geogitterrolle (Rickstellprobe) Materialproben

entnommen und aktuelle Laborprifungen ausgefihrt.

Tabelle 2: Gemessene Hochstzugkrafte an den einzelnen Geogitterproben

Kraft bei Kraft bei Kraft bei Héchstzug- Héchstzug-
AnguOn T FIcte 2 % Dehnung | 3 % Dehnung | 5 % Dehnung kraft kraftdehnung
Bezeichnung Beschreibung [kNim] [kN/m] [kM/m] [kN/m] ]
GK-Ref Riickstellprobe, Prifung 2013 20.8 321 48.9 80,4 10,0
Matenalreserve am Dammifuld,
GK-SCH 1 Prifung 2013 15.5 26,3 44 6 79.4 10,8
Matenalprobe aus Stitzbauwerk,
K-SCH 1.4 1.6 39, 70,4 10,
GK-SCH 2 Priifung 2013 v 21, 5 5
Materialprobe aus Stltzbauwerk,
GK-SCH 4 Priifung 2013 77 19,0 359 65,3 9,9
Diagramm 1: Grafische Darstellung zu Tabelle 2
I Kraft bei
100 2 % Dehnung
80 B Kraft bei
3 % Dehnung
E .
E o B Kraft bei
E 5 % Dehnung
40
£ .
i~ W Hochstzug-
20 kraft
0
Riickstellprobe, Materialreserve am | Materialprobe aus | Materialprobe aus
Priifung 2013 Dammful, Stiitzbauwerk, Stiitzbauwerk,
Priifung 2013 Priifung 2013 Prifung 2013
GK-Ref GK-SCH 1 GK-SCH 2 GK-SCH 4

Aus den Werten von Tabelle 2 bzw. Diagramm 1 ist erkennbar, dass die ermittelten Hochst-

zugkraftverluste bezogen auf die Expositionszeit von 14 Jahren als gering zu bewerten sind.
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In der statischen Berechnung wurden unter Ansatz der Abminderungsbeiwerte geman
EBGEO charakteristische Werte fur die der Langzeitzugfestigkeit von Bjx = 17,32 KN/m bis
Biko= 11,54 KN/m angegeben.

Der Vergleich der Langzeitzugfestigkeit mit den tatséchlichen Hochstzugkraften der am
Stutzbauwerk entnommenen Geogitterproben von mindestens F = 65,3 kN/m zeigt deutlich,
dass die eingetretenen Hochstzugkraftverringerungen sehr klein sind und um ein Vielfaches
geringer ausfallen als nach dem Ansatz der Abminderungsbeiwerte der EBGEO.

Nach 14 Jahren Nutzungsdauer ist die vorhandene Festigkeitsreserve der Geogitter und
damit der Abnutzungsvorrat sehr hoch und deutlich Uber den Bemessungswerten der
EBGEO.

Bei dieser BaumalRnahme befinden sich die Geogitter im inneren und auf3eren Druckbereich
von Eisenbahnverkehrslasten und gewabhrleisten eine uneingeschréankte Gebrauchstauglich-
keit und Standsicherheit. Dariiber hinaus stellt das Bauwerk eine sichere, instandhaltungs-
arme und asthetische Bauweise dar (siehe Bild 5).

Bild 5:



