I GEOKUNSTSTOFFE

Einbau von Geokunststoffen
zum Planumsschutz

Der Einbau von Geokunststoffen in der Ebene des Planums kann eine effiziente
Alternative zur Sicherung der Streckenverfiigbarkeit des Nebennetzes darstellen.
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Abb. 1: Schematischer Querschnitt eines Eisenbahngleises mit fehlender Trenn- und Filterstabilitat sowie

Tragfahigkeitsschaden
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Gegenwartig ist beim Um- und Ausbau von
Eisenbahnstrecken bei vorhandenen und
bei zu erwartenden Tragfihigkeits- und
Frostschaden (Abb. 1) als Planumsverbesse-
rung gemafd Richtlinie 836 der Einbau von
Schutzschichten aus qualifizierten Kornge-
mischen vorzusehen. Diese Schutzschich-
ten konnen bei Bedarf durch Geokunststof-
fe unterhalb des Schutzschichtmaterials
- also in der Ebene des Erdplanums EPL
- und/oder durch Geokunststoffe in einer
Ebene innerhalb des Schutzschichtmateri-

als - in der Ebene eines Zwischenplanums
ZPL - erginzt werden.

Beim Umbau bzw. der Erneuerung von
weniger beanspruchten Eisenbahnstrecken
des Nebennetzes (z.B. Regentnetz) stellt
der Einbau von geeigneten Geokunststof-
fen anstelle einer Schutzschicht eine mog-
liche Alternative dar.

Es wird daher erwogen, fiir entsprechend
gering Kklassifizierte Strecken als kosten-
glinstige Alternative zu den Schutzschich-
ten direkt unter dem Gleisschotter - in der
Ebene des Planums PL - Geokunststoffe
einzubauen und zuzulassen (Abb. 2) und
dabei gegebenenfalls einen geringeren Ab-
nutzungsvorrat des Systems Oberbau/Un-
terbau in Betracht zu ziehen.

Gleisachse

Gleisschotter
Geokunststoff
anstehender Boden

Abb. 2: Schematischer Querschnitt eines Eisenbahngleises mit dem in der Ebene des Planums einge-

bauten Geokunststoff
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Zu den Anwendungsmoglichkeiten ge-
eigneter Geokunststoffe und den an diese
zu richtenden Anforderungen und Ein-
satzbedingungen wurden umfangreiche
Untersuchungen im Rahmen eines For-
schungsthemas der Deutschen Bahn AG
durchgefiihrt.

Nationale und internationale
Erfahrungen

In einer ersten Bearbeitungsstufe wurde
mit einer umfangreichen Literaturrecher-
che der gegenwirtige Kenntnisstand und
die aktuellen Entwicklungen analysiert
und aufbereitet.

National und international liegen dabei
unterschiedliche Erfahrungen vor, die be-
legen, dass der Einbau von Vlies- und Ver-
bundstoffen mit direkter Schotterauflage
unter Einhaltung entsprechender Randbe-
dingungen beziiglich Streckenkategorie,
Anforderungen an die Geokunststoffe und
begleitender Mafinahmen einen durch-
aus erheblichen Beitrag zur Sicherung der
Gleislagestabilitit liefern kann.

In Deutschland wurden diesbeziiglich so-
wohl bei der Deutschen Bundesbahn als
auch bei der Deutschen Reichsbahn Unter-
suchungen angestellt.

Bei der Deutschen Bundesbahn wurden in
den 1970iger Jahren Untersuchungen mit
Geokunststoffen mit vergleichsweise gerin-
gen Flichengewichten durchgefithrt. Die-
se Untersuchungen wurden spater nicht
weiter verfolgt, da die eingesetzten Geo-
kunststoffe vermutlich aufgrund ihres nur
geringen Flichengewichts einen firr den
geplanten Anwendungsfall zu geringen
Verschleifiwiderstand besafien.

Bei der Deutschen Reichsbahn hingegen
wurde der Einsatz von Vliesstoffen mit gro-
fleren Flichengewichten in der Ebene des
Planums starker forciert und unter enger
Abgrenzung der Einsatzbedingungen sogar
in das damals geltende Regelwerk aufge-
nommen.

Auch aus dem Ausland (u.a. aus Grof3bri-
tannien, Frankreich, den Niederlanden,
den USA, Osterreich, Russland) wurde bei
verschiedenen Bauvorhaben und Untersu-
chungen generell tiber positive Erfahrun-
gen mit dem Einbau von Geokunststoffen
bei direkter Schotterauflage berichtet.
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Auf Grundlage des bei der Literaturrecher-
che ermittelten gegenwirtigen Kenntnis-
standes wurden FEigenschaften fiir einen
voraussichtlich gut geeigneten Geokunst-
stoff abgeleitet und Empfehlungen fiir die
Durchfithrung einer Betriebserprobung
von Geokunststoffen in der Ebene des Pla-
nums erarbeitet.

Grof3versuch Eisenhittenstadt
Zur praktischen Absicherung und zur
weiteren Optimierung der entwickelten
Materialanforderungen sollte in einem
Feldversuch eine Anzahl unterschiedlicher
Geokunststoffe Praxisbedingungen ausge-
setzt werden, um ihre Eignung sowie mog-
liche Materialverainderungen untersuchen
zu konnen.

Mit dem Bauvorhaben ,Eisenbahnstrecke
6135 Berlin - Frankfurt/Oder - Guben, Er-
satzneubauten der Eisenbahniiberfithrun-
gen (EUI) iiber den Neuen Oder-Spree-Ka-
nal (NOSK) bei km 106,454 und den Alten
Oder-Spree-Kanal (AOSK) bei km 107,018
stand ein Objekt zur Verfiigung, in dem
bauzeitlich befristete Umfahrungen fiir
die Briickenneubauten hergestellt wurden.
Die Strecke und damit die Umfahrungen
werden unter anderem durch polnische
Steinkohlelieferungen zum nahe gelege-

Projekt: ICE-Strecke Hamburg Berlin
(Tempo 230 km/h), Abschnitt
Paulinenaue
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Abb. 3: Lageplan des Versuchsabschnitts im GroRversuch Eisenhiittenstadt mit Darstellung der einge-

bauten 12 unterschiedlichen Geokunststoffproben

nen EKO-Eisenhiittenwerk Eisenhiitten-
stadt sowohl hinsichtlich der Zugfolge und
Achszahlen als auch hinsichtlich der Achs-
lasten im Vergleich zu den Strecken des Re-
gentnetzes weit {iberdurchschnittlich stark
beansprucht.

Die Nutzungsdauer dieser Umfahrung und
damit die Expositionszeit der eingebauten
Geokunststoffe betrugen etwa acht Mo-
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nate. Durch den eingleisigen Betrieb im
Abschnitt des Erprobungsfeldes war eine
erhebliche Verkehrsbeanspruchung zu ver-
zeichnen, die der Nutzungsdauer von etwa
funf Jahren einer typischen Strecke des Re-
gentnetzes mit einer maximalen Belastung
von 10000 Lt/d entspricht.

Im Probefeld wurden insgesamt zwolf
verschiedene Geokunststoffe eingebaut
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o

Ebene des Planums mit direkter Schotterauflage

(Abb. 3, 4 und 5). Hierbei wurden Mate-
rialien verwendet, welche aus der Literatur-
recherche bekannt waren und dariiber hin-
aus Produkte, welche eine gute Eignung fiir
den neuen Anwendungsfall versprachen.
Objektkonkret wurden

e vier mechanisch verfestigte Endlosfaser-
vliesstoffe mit unterschiedlichen Fla-
chengewichtenvon400 g/m?, 600 g/m?,
800 g/m? und 1000 g/m?, ansonsten
aber herstellungstechnisch homoge-
nen FEigenschaften zur Untersuchung
der Beeinflussung des zeitabhingigen
Materialverhaltens durch die Flachen-
masse,

o drei mechanisch verfestigte und zusitz-
lich chemisch stabilisierte Endlosfaser-
vliesstoffe mit unterschiedlichen Flachen-
gewichten von 450 g/m?, 600 g/m? und
1200 g/m?, ansonsten aber herstellungs-
technisch homogenen Eigenschaften, die

Abb. 6: Erprobungsbaustelle Wittmund (nordwestlich von Wilhelmshaven,
Niedersachsen) - gleisfreier manueller Einbau eines mechanisch verfestigten
Stapelfaservlieses mit einem Flachengewicht von ca. 800 g/m?
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Abb. 4: GroRversuch Eisenhiittenstadt - Lage des Geokunststoffes in der

Abb. 5: Grofversuch Eisenhiittenstadt - Blick iiber den nérdlichen Teil des

Versuchsfeldes mit einigen der insgesamt 12 verschiedenen eingebauten

Geokunststoffproben

von der Industrie eigens fiir den geplan-
ten Einsatzzweck gestaltet wurden,

e ein mechanisch verfestigter Stapelfaser-
vliesstoff mit ca. 860 g/m?2 zum Vergleich
des Einflusses von Stapelfasern und

e ein thermisch verfestigter Endlosfaser-
vliesstoff mit 340 g/m? zum Vergleich
des Einflusses thermischer Verfestigung
sowie

e drei verschiedenartige Geoverbundstoffe
zur vergleichenden Beurteilung der Wir-
kung einer zusitzlichen Komponente in
Form eines ,knotensteifen” Geogitters,
eines hochfesten jedoch flexiblen Ara-
mid-Gewebes und eines PP-Biandchen-
gewebes

berticksichtigt.

Nach dem Wiederausbau der Geokunst-

stoffe wurden vergleichende Untersuchun-

gen der neuwertigen und der im Planum
beanspruchten Geokunststoffe durchge-

fithrt. Dabei wurden die geokunststoffphy-
sikalischen (Zugkraft-Dehnungs-Verhalten,
Stempeldurchdriickkraft) und die hydrau-
lischen Eigenschaften (Wasserdurchléssig-
keit) bestimmt sowie die wiederausgebau-
ten Proben visuell begutachtet.

In der Bewertung aller im Zusammenhang
mit dem Grofiversuch ermittelten Ergeb-
nisse wurde festgestellt, dass Vliesstoffe
mit hohen Flichengewichten einen natur-
gemifd hoheren Verschleifwiderstand auf-
weisen.

Stapelfaservliesstoffe passen sich Verfor-
mungen sehr gut an und weisen dadurch bei
entsprechendem Flachengewicht kaum Ver-
schleiflerscheinungen auf. Die eingesetzten
thermisch verfestigten und rein mechanisch
verfestigten Endlosfaservliesstoffe ~zeigen
demgegeniiber deutlich stirkere Abnut-
zungserscheinungen. Die mechanisch ver-
festigten Endlosfaservliesstoffe mit zusitz-

Abb. 7: Erprobungsstelle Bf Gotzenhof (norddstlich von Fulda, Hessen) -
gleisgebundener maschineller Einbau mit einer Schotterbettreinigungsma-
schine eines mechanisch verfestigten und zusétzlich chemisch stabilisierten

Endlosfaservlieses mit einem Flachengewicht von knapp 650 g/m?
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licher chemischer Behandlung weisen wie-
derum kaum Verschleiflerscheinungen auf.
Vergleichsweise geringe Beschadigungen
wurden ebenfalls bei dem aus einer relativ
diinnen Vliesstoffkomponente und einem
Geogitter bestehenden Geoverbundstoff
festgestellt. Hier bewirkt vermutlich die
Geogitterkomponente eine Reduzierung
der Lateralbewegung der einzelnen Schot-
tersteine und fithrt damit zu einer Verrin-
gerung der Beanspruchung der Vliesstoft-
komponente.

Schlussfolgernd aus den im Grof3versuch
Eisenhiittenstadt gewonnenen Erkenntnis-
sen wurden vorerst folgende Mindestanfor-
derungen an die fir das geplante Einsatz-
gebiet vorgesehenen Vliesstoffe formuliert:
¢ Geotextilrobustheitsklasse GRK 5,

e Flichengewicht > 600 g/m?2 und

o Zugfestigkeit > 15 kN/m.

Weitere Praxiserprobungen
Im Anschluss an den Grofdversuch bei Ei-
senhiittenstadt wurden aufgrund der guten
Erfahrungen weitere Streckenumbauten
mit dem Ersatz einer Schutzschicht durch
den alternativen Einbau von Geokunststof-
fen vorgenommen. Der Einbau der Geo-
kunststoffe bei diesen Versuchsbaustellen
wurde von GEPRO begleitet.

Hierbei handelt es sich um folgende Erpro-

bungsstellen:

e Gleisumbau Bf Kirchberg/Murr, Strecke
4931 Backnang-Ludwigsburg (Einbau
06 bis 07/2006)

- Einbau eines Geoverbundstoffes aus
Bindchengewebe und Vliesstoff GRK 3
mit geringem Gesamtflichengewicht
(ca. 500 g/m?) sowie eines rein mecha-
nisch verfestigten Endlosfaservliesstof-
fes mit nur 250 g/m? Flachengewicht,

- keine Anforderungskriterien im Vor-
feld formuliert und Kostenfaktoren fiir
Wahl der eingesetzten Geokunststoffe
ausschlaggebend,

-sehr ungiinstige Auflagebedingungen
im Planum mit ausgepragten Misch-
zonen und Schlammstellen, Feinan-
teile des anstehenden Bodens sind
von unten in die Bettung aufgestiegen,
ungiinstige hydrologische Verhaltnis-
se, anstehender bindiger Boden in be-
reichsweise breiiger Konsistenz.

e Gleisumbau im Streckenabschnitt Mo-
chenwang - Aulendorf, Strecke 4500 Fried-
richshafen - Ulm (Einbau 08/2006)

- Einbau eines Geoverbundstoffes aus
Geogitter (knotensteif) und Vliesstoff
(nur ca. 250 g/m?),

- ungiinstige  Auflagebedingungen im
Planum auf Gleisschotter mit erheb-
lichem Feinkornanteil (iiberwiegend
Schotterabrieb).

e (Iberholungsgleis Bf Gétzenhof, Strecke
3600 Frankfurt/Main Hbf-Gottingen
(Einbau 03/2007)
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Abb. 8: Dauerbelastungsversuch mit dynamischer Lastelntragung am Groﬁversuchsstand der Hochschu-
le fiir Technik und Wirtschaft Dresden (FH)

- Einbau Vliesstoff aus mechanisch ver-
festigten und zusitzlich chemisch stabi-
lisierten Endlosfasern mit zusitzlicher
chemischer Stabilisierung mit hohem
Flichengewicht (ca. 650 g/m?) gemafd
Empfehlungen in [3],

- Einbau im Uberholungsgleis mit unde-
finierter Verkehrsbelastung.

e Weichenriickbau und Liickenschluss
Wittmund, Strecke 1570 Jever-Esens
(Einbau 06/2007)

- Einbau Vliesstoff aus mechanisch ver-
festigten Stapelfasern mit hohem Fla-
chengewicht (ca. 800 g/m?) entspre-
chend den Empfehlungen in [3],

- zusitzlich Einbau von Vliesstoffen (me-
chanisch verfestigtes Stapelfaservlies mit
ca. 850 g/m?2 und mechanisch verfestig-
ter Endlosfaservlies mit zusitzlicher che-

mischer Stabilisierung mit ca. 600 g/m?)
aus dem GrofSversuch Eisenhtittenstadt
mit nur kurzen Lingen zu Vergleichs-
zwecken.
Bei der Betreuung der Versuchsbaustellen
konnten mehrere praktische Probleme
beim Handling und Einbau der Geokunst-
stoffe erkannt werden (Abb. 6, 7).
So wurde beispielsweise beobachtet, dass
es beim Einbau von ,starren” Geover-
bundstoffen vor allem in Bogenlagen zu
erheblichem Faltenwurf kommt. Durch
die dementsprechend lokal starke Abwei-
chung der Hohenlage des Geokunststoffes
von der Hohe des Planums kann es bei
zukiinftigen Stopfarbeiten und Schotter-
bettreinigungen nicht ausgeschlossen wer-
den, dass die Geokunststoffe beschidigt
werden.

=l GEPRO

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik
Veerkehrs- und Tieflbau und Umweltschutz micH

- Gutachterliche Studien

- Tiefbauplanung

Caspar-David-Friedrich-Str. 8
01219 Dresden

- Baugrundbegutachtung und Griindungsberatung

- Stutzbauwerke, Geokunststoffbewehrte Erde und Baubehelfe
- Untergrundertiichtigung im Verkehrswegebau
- BaulUberwachung und geotechnische Beratung

Wir liefern Ihnen die geotechnische Beratung und die zugehdrige
Planungsleistung aus einer Hand.

GEPRO Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik, Verkehrs- und
Tiefbau und Umweltschutz mbH
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N GEOKUNSTSTOFFE

Kurzbeschreibung

Geokunststoffart []
Rohstoff [l
empfohlene Faserart [-]

empfohlene
Verfestigungsart

[]
Geotextilrobustheitsklasse [-]
Flachengewicht [g/m?]
Hochstzugkraft [KN/m]
Stempeldurchdriickkraft [N]

Wasserdurchlassigkeit
normal zur Ebene bei 20 kN/m? [m/s]
Auflast

Charakteristische

Offnungseite 090,W ia)

Stapelfaservliese mit Flachengewich-
ten von mindestens 800 g/m?

Produkttyp 1.1

mechanisch verfestigte

Produkttyp 1.2

mechanisch verfestigte und zusatz-
lich chemisch stabilisierte Endlosfa-
servliese mit Flachengewichten von

Produkttyp 2

Geoverbundstoffe mit oben liegen-
dem knotensteifen Geogitter und
Vliesstoffkomponente

mindestens 600 g/m?

Vliesstoff, einlagig

Verbundstoff

Polypropylen (PP) *

Stapelfasern

Endlosfasern

Stapelfasern / Endlosfasern

mechanisch mit zuséatzl. chemischer

mechanisch Behandlung mechanisch
GRK 5
> 800 (< 1.000) ¥ > 600 (< 800) ¥ -/ >6002
> 20 >40/- 2
> 5.000 -/-2
>1x10-3
0,06 - 0,20 -/ 0,06 -0,202

* Die Empfehlung ergibt sich aus den Rohstoffen der sich als giinstig herausgestellten Geokunststoffe. Die Empfehlung stellt jedoch kein Ausschlusskriterium fiir

andere Rohstoffe dar.
1

Die in Klammern angegebenen Werte stellen 6konomisch als auch technologisch sinnvolle Obergrenzen dar, konnen aber beim gleisfreien Einbau auch

iiberschritten werden. Beim maschinellen gleisgebundenen Einbau sind jedoch die Mindestwerte anzustreben, die in Klammern angegebenen Werte

stellen dabei die absolute Obergrenze dar.
2

Werte gelten fiir die , Geogitterkomponente / Vliesstofftkomponente” des Geoverbundstoffes.

Tab. 1: Empfehlungen fiir die Eigenschaften der einzusetzenden Geokunststoffe

Auch ist es vor diesem Hintergrund kritisch
zu hinterfragen, ob durch die eingebauten
Geokunststoffe eine Bewehrungswirkung
realisiert werden kann, da sowohl beim
maschinengebundenen als auch beim gleis-
losen Umbau eine ,straffe” Verlegung der
Geokunststoffe mit geringer Vorspannung
praktisch nicht moglich bzw. mit hohem
technischen Aufwand verbunden ist. Darii-
ber hinaus zeigte sich bei der Einbaubetreu-
ung, dass der Rollendurchmesser der ein-
gebauten Geokunststoffe und demzufolge
auch die eigentliche Strukturdicke eine er-
hebliche Bedeutung haben. Vor allem beim
gleisgebundenen maschinellen Einbau
bestehen Begrenzungen fiir die maximale

Rollendicke. Je nach Maschine stehen zwi-
schen Planum und Schwellenunterkante
lediglich 35 cm bis maximal 70 cm zur
Verfiigung.

Entwicklungen zur Verringerung der Rol-
lendicke unter Beibehaltung wirtschaft-
licher Rollenlingen bei dennoch hohem
Flichengewicht der Geokunststoffe sind
als zielfithrend anzusehen.

Ebenso wurden Probleme bei der Verlegung
aufgrund zu geringer Reinigungsbreiten
von élteren Schotterbettreinigungsmaschi-
nen beobachtet. Einige noch im FEinsatz
befindliche Gerite sind kaum in der Lage,
das Planum auf einer Breite von 24,0 m
freizulegen. Diese Maschinen sind fiir den

Flachengebilde

GEOKUNSTSTOFFE
Geotextilien Geogitter Dichtungsbahnen
(wasserdurchlassig) (nicht oder gering
wasserdurchléssig)
Vliesstoffe gewebte Geogitter Kunststoffdichtungsbahnen
Gewebe kettengewirkte Geogitter ~ Tondichtungsbahnen
Maschenwaren gestreckte Geogitter Quellmitteldichtungsbahnen
gelegte Geogitter
Bander und Stabe
andere andere

Verbundstoffe

Flachengebilde

Geokunststoffprodukte die flir den Einsatz in
der Ebene des Planums geeignet sind

Zusatzliche Komponente bei der
Verwendung von Verbundstoffen

Abb. 9: Schematische Ubersicht zu den Geokunststoffen nach [8] mit Kennzeichnung der fiir den Einsatz

geeigneten Produktgruppen
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Einbau von Geokunststoffen nicht geeig-
net. Hier mussten die Geokunststoffrollen
abgelidngt oder der Geokunststoff seitlich
auf dem nicht aufgenommenen Schotter
verlegt werden.

Da die Erprobungsbaustellen im Zeitraum
Juni 2006 bis Juni 2007 ausgefiihrt wurden
und dementsprechend nur eine kurze Ex-
positionsdauer mit verhaltnisméaflig gerin-
gen Betriebsbeanspruchungen aufweisen,
liegen noch keine abschliefienden Erfah-
rungen oder Ergebnisse zur Eignung und
zum Verschleiffwiderstand der Geokunst-
stoffe unter Dauerbelastung vor.

Derzeit ist geplant, im Jahr 2008 punk-
tuell grof¥flichige Schiirfe in den Schwel-
lenfichern anzulegen, den Zustand der
freigelegten Geokunststoffe und des Pla-
nums festzustellen sowie vergleichende
geokunststoffphysikalische Untersuchun-
gen an den entnommenen Proben auszu-
fithren.

Grof3maf3stabliche
Belastungsversuche im Labor

Um die langzeitige Gebrauchsdauer einer
Eisenbahnstrecke mit dem Einsatz von Geo-
kunststoffen in der Ebene des Planums zu
simulieren und somit Ergebnisse iiber den
Verschleifiwiderstand und die Dauerhaf-
tigkeit zu erhalten, wurden parallel zu den
Erprobungsbaustellen  grofimafistibliche
Belastungsversuche am Grofdversuchsstand
der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden (FH) durchgefiihrt.

Hierbei wurde in einer Versuchsgrube von
3,0mx3,5m ein bindiges Material in
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DaaA - Doms Bohn-Adrossboach

weicher Konsistenz eingebaut, der zu un-
tersuchende Geokunststoff verlegt und mit
30 cm Gleisschotter iiberdeckt (Abb. 8).
Mittels einer Halbschwelle wurden zy-
klische Belastungen mit etwa 4 Mio.
Lastwechseln eingetragen. Die Belastung
entspricht der Lebensdauer einer charak-
teristischen Nebenbahnstrecke von bis zu
etwa 30 Jahren.

Insgesamt wurden drei Versuchsreihen rea-
lisiert. In einer ersten Versuchsreihe wurden
zu Vergleichszwecken Referenzversuche
durchgefiihrt, wobei auf den Einbau eines
Geokunststoffes in der Ebene des Planums
verzichtet wurde. Hierbei konnte vor allem
bei geringen Tragfihigkeiten und hohen
Wassergehalten des bindigen Bodens im
Planum die Entstehung einer Mischzone
nachgestellt werden. Auch unter giinstige-
ren Bedingungen wurde eine Anfangsschi-
digung des Planums durch Eindriicken von
Schottersteinen und Wasseranreicherung
beobachtet.

In der zweiten Versuchsreihe mit vergleich-
bar geringen Tragfihigkeiten auf dem
Planum konnten mit den eingebauten
Geokunststoffen kaum sichtbare Beschidi-
gungen der Materialien und kaum Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Pro-
dukten nachgewiesen werden. Das Planum

wurde beim Ausbau in einem unversehrten
Zustand vorgefunden.

Bei der dritten Versuchsreihe wurde im
Planum zusitzlich ein Schottersack einge-
baut, um dadurch die Beanspruchung der
Geokunststoffe zu erhohen. Hierbei waren
deutliche Unterschiede zu beobachten.
Wihrend der eingesetzte mechanisch ver-
festigte Stapelfaservliesstoff (ca. 850 g/m?)
nur wenige Perforationen aufwies, wur-
den an dem unter gleichen Bedingungen
eingebauten und belasteten mechanisch
verfestigten und zusitzlich chemisch stabi-
lisierten Vliesstoff (ca. 650 g/m?) deutlich
mehr Beschiddigungen in Form von Perfo-
rationen festgestellt.

Das Trennen von anstehendem bindigen
Material und Bettungsmaterial wurde von
beiden Geokunststoffen zuverlassig erfiillt.
Eine fortschreitende Schidigung des Pla-
nums und eine Vergroflerung der Misch-
zone konnte durch die eingebauten Geo-
kunststoffe verhindert werden.

Schlussfolgerungen

Aus den bis zum gegenwartigen Zeitpunkt
durchgefithrten Grofdversuchen unter Pra-
xis- und Laborbedingungen haben sich bis-
her folgende Geotextilien als ausreichend
widerstandsfahig und daher fiir den geplan-
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ten Anwendungsfall als geeignet erwiesen:
e mechanisch verfestigte Stapelfaservliese
und
e mechanisch verfestigte und zusitzlich
chemisch stabilisierte Endlosfaservliese.
Die grofSmafistiblichen Laborversuche
zeigen, dass tendenziell mechanisch ver-
festigte Stapelfaservliesstoffe ein giinstige-
res Verschleif3- und Abnutzungsverhalten
aufweisen.
Da bei diesen bisherigen Versuchen jedoch
mit 850 g/m? bzw. 650 g/m?2 unterschied-
liche Flaichengewichte zum Einsatz kamen,
ist diese Tendenz in zukiinftigen Untersu-
chungen unter exakt gleichen Ausgangsbe-
dingungen zu hinterfragen.
Es bleibt festzuhalten, dass fiir einen der-
artigen Einsatz von Geokunststoffen auf-
grund der hoheren Belastung bei Einbau
und unter Betrieb andere und hohere
Anforderungen zu stellen sind, als dies
fiir den Einsatz unter Tragschichten erfor-
derlich ist. Es ist daher fiir eine Nutzungs-
dauer von 20-30 Jahren nicht ausreichend,
wenn Geokunststoffe direkt unterhalb des
Schotters eingesetzt werden, die nur die
Anforderungen der Priifungsbedingungen
fur Geokunststoffe des Eisenbahn-Bundes-
amtes fiir den Anwendungsfall unter Trag-
schichten erfiillen.
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N GEOKUNSTSTOFFE

Dementsprechend bezieht sich die nach-
folgende Zusammenstellung hinsichtlich
der Eigenschaften der sich als giinstig er-
wiesenen Geokunststoffe auf die Auswer-
tung der Ergebnisse der Praxiserprobung
Eisenhfittenstadt.

Auf Grundlage der untersuchten Produkt-

eigenschaften sind in Tab. 1 die Empfeh-

lungen fiir die in der Ebene des Planums
einzusetzenden Geokunststoffe zusam-
mengestellt.

Ausgehend von den in Tab. 1 zusammen-

gestellten Untersuchungsergebnissen eig-

nen sich nach derzeitigem Kenntnisstand
vorrangig Vliesstoffe und Verbundproduk-
te aus z. B. Geogitter und Vliesstoff fiir den

Einsatz in der Ebene des Planums. Abb. 9

enthilt eine schematische Ubersicht zu

den Geokunststoffprodukten.

Dabei sollten die Geokunststoffe grundle-

gend

e das Trennen von anstehendem Boden
und Gleisschotter sowie das Filtern ge-
wihrleisten,

e das Planum vor dem Eindriicken von
Schottersteinen schiitzen und Spitzenbe-
lastungen verteilen,

e robust beim Kontakt mit Schotter sein,

e eine geringe Dicke aufweisen, um den
effizienten maschinellen Einbau zu er-
moglichen,

e nach Moglichkeit aufarbeitungsfihig
sein, um spétere Gleisumbaumafinah-
men nicht zu behindern und

® angemessen preiswert sein.

Randbedingungen

Die Wirksamkeit der auf dem Planum ein-
gebauten Geokunststoffe ist entscheidend
vom Zustand des Schichtsystems sowie
von den hydrologischen und bodenme-
chanischen Bedingungen im Bahnkdorper
abhidngig. Mit dem alleinigen Einbau eines
Geokunststoffes in das Tragsystem von Ei-
senbahngleisen wird keine ausreichende
Sicherung der Gebrauchstauglichkeit er-
reicht.

Um die mit dem Einbau eines Geokunst-
stoffes in der Ebene des Planums beabsich-
tigten Verbesserungseffekte auch erreichen
zu konnen, miissen gewisse Randbedin-
gungen gewahrleistet sein. Vom Grundsatz
her sollten Geokunststoffe in das nicht
geschadigte Tragsystem vorbeugend einge-
bautwerden. Das Planum, auf dem der Geo-
kunststoff verlegt wird, sollte eine gewisse
Mindesttragfahigkeit aufweisen, eben sein
und ein durchgehendes und ausreichendes
Quergefille besitzen. Die Entwisserungs-
anlagen miissen funktionsfihig sein.

Auch Streckenabschnitte mit beginnenden
bzw. ortlich begrenzten Tragfihigkeits-
schiden konnen mit dem Einbau von
Geokunststoffen beherrscht werden. Der
Geokunststoffeinbau mit direkter Schotter-
auflage stellt dabei aber nur dann ein sinn-
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volles Mittel zur Tragfihigkeitserhbhung
dar, wenn die Entwésserungsanlagen wirk-
sam sind oder im Vorlauf des Geokunst-
stoffeinbaus wirksam gemacht wurden und
die Randwege und/oder Bettungsschulter
den seitlichen Wasserabfluss auf dem Pla-
num nicht behindern, also gereinigt und
profiliert wurden.

Bei stark aufgeweichten Boden in der Ebene
des Planums mit geringen Tragfihigkeiten,
ausgepragten Mischzonen, Schottersicken
und unwirksamer Entwasserungsanlagen
ist ein Bodenaustausch mit Einbau einer
Schutzschicht und einer wirksamen Ent-
wisserung notwendig.

Ausblick

Der Einsatz von spezifizierten Geokunst-
stoffen, Vliesstoffen oder Geogitter-Vlies-
stoff-Verbundprodukten, kann im Ge-
gensatz zum Einbau einer mineralischen
Tragschicht (Planumsschutzschicht) im-
mer nur eine teilwertige Losung darstellen.
Dies gilt insbesondere, wenn die Tragfihig-
keit des Untergrundes unzureichend ist.
Aufgrund der deutlichen wirtschaftlichen
Vorteile hinsichtlich der Investitionskosten
kann der Einsatz von Geokunststoffen aber
dort sinnvoll sein, wo der zeitliche Aspekt
nicht auf die langfristige Verbesserung des
Eisenbahnunterbaus ausgerichtet ist, son-
dern eher die {ibliche Nutzungsdauer des
Oberbaus in den Fokus der Betrachtungen
gestellt wird und aufwindige erdbautech-
nische Bauweisen zur Sicherstellung der
Gebrauchstauglichkeit nicht erforderlich
sind. Bautechnische Alternativen zur mi-
neralischen Tragschicht werden somit auf
absehbare Zeit fiir Neubau- und Ausbau-
strecken keine Regellosung darstellen.

Im Rahmen von Oberbauerneuerungs-
mafinahmen kann der Einsatz von Geo-
kunststoffen in Planumsebene aber eine
zielfiihrende Moglichkeit sein, eine Verbes-
serung gegeniiber der direkten Oberbau-
auflage auf den Untergrund zu erreichen.
Die Verbesserung sollte sich in der Gleisla-
geentwicklung und dem Instandhaltungs-
aufwand darstellen.

Fir die zukiinftige Betrachtung des Geo-
kunststoffeinsatzes direkt unterhalb des
Schotters sind weitere Untersuchungen
und ggf. Entwicklungen angebracht. Sie
haben die Aufgabe, die dauerhafte Funk-
tionstiichtigkeit der Geokunststoffe bei
derartigen Belastungen zu tberpriifen
sowie die Frage zu kldren, inwieweit bei
einer Oberbauerneuerung mit bereits ein-
gebauten Geokunststoffen umgegangen
werden kann. Dies trifft vor allem fiir den
gleisgebundenen Umbau zu. Bei Beriick-
sichtigung der geotechnischen Randbedin-
gungen kann der Geokunststoffeinsatz zur
Planumsverbesserung in Zukunft eine un-
ter wirtschaftlichen Gesichtspunkten giins-
tige Alternative darstellen, um auch bei re-

glementierten finanziellen Moglichkeiten
die Funktionstiichtigkeit des Systems Bahn
zu erhalten.
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Summary

Installation of geotextiles for
subgrade protection

In the field of railway construction, the installa-
tion of geotextiles represents the state of the
art in many areas, and their use is enshrined
in the relevant regulations. Within the track
layer system, however, their use is confined to
those below and/or within the sub-layer. The
installation of geotextiles at the subgrade layer
is therefore — at least in Germany — something
of an innovation. The use of geotextiles in
place of protective layers does, however, of-
fer a cost-effective alternative, especially for
low-traffic secondary lines. The practical trials
currently being conducted, as well as long-term
lab tests, show that in particular non-woven
textiles with high weight per unit area are suf-
ficiently resistant to wear and can act to stabi-
lise the track by reliably separately the ballast
from the cohesive soil.
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