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Résumé S
Geogrid and compacted columns

Near Berlin there is a 13km long section
where the railway line crosses a softsoil area.
For 160km/h operation, special partly mor-
tared  compact columns are insraﬁed in the
dam. Both the analyses of deformation based
on numeric computations and large-scale ftrials
on the fest track show that fortifying the load-
bearing system on top of the partly mortared
compacted columns results in a low-deformation
permanent way, which is sufficiently stable to
withstand higher static and dynamic loads.
Deformation measurements that have been car-
ried out show that there is only minor settle-
ment, that this is evenly spread and within the
expected order of magnitude, and that the up-
?raded line satisfies the criteria set for suifabil:'?/
or use and passenger comfort at frain speeds
up to 230 km/h.
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Die geplante Geschwindigkeitserh6hung und die unruhige Gleislage eines
etwa 13 km langen Abschnittes der Bahnstrecke Hamburg-Berlin mach-
ten eine Ertiichtigung des Fahrweges, bestehend aus teilvermortelten
Stopfsdulen und dariberliegender geogitterbewehrter Kiessandschicht,
notwendig. Der Umbau wurde im Rahmen einer Totalsperrung innerhalb
von 2 /2 Monaten im Sommer 2003 durchgefiihrt. Vorangegangen waren
entsprechende Ursachenklarungen, numerische Untersuchungen und eine
erfof;reiche groBmaBstdbliche Erprobung eines verbesserten Tragsystems
unter Verkehr. Ergebnisse der messtechnischen Beobachtung des
hergestellten Fahrweges belegen die Wirksamkeit der durchgefiihrten
Ertichtigung.

Der Bahndamm bestand aus meist locker
gelagerten, enggestuften  Sanden. Das
Grundwasser steht hoch, d.h. meist geldn-
degleich bis in Héhe des Dammfu3es an.

1 Ausgangsituation
und Problemstellung

In der Ausbaustrecke (ABS) Hamburg-Ber-
lin liegt nordwestlich von Berlin zwischen
den Ortschaften Paulinenauve und Friesack
ein Abschnitt mit geotechnisch schwierigem
Untergrund. Er ist etwa 13km lang und
durchquert das Havellandische Luch mit

mdchtigen organogenen Bildungen im Un-
tergrund (Bild 1).

Im Zuge der 1. Ausbaustufe Mitte der 90er
Jahre wurden zur Ertiichtigung des Unter-
grundes u.a. teilvermértelte Stopfsculen
(TVSS) mit einer im Kopfbereich aus einem
geogitterbewehrten Kiessand bestehenden
Verbundschicht ausgefihrt.

Auch nach dieser MaBnahme stellte sich
keine befriedigend stabile Gleislage ein, so
dass auch weiterhin ein erhdhter Instand-
haltungsaufwand fir den betreffenden Be-
reich zu verzeichnen war.

Uber den gewachsenen, gleichférmigen,
meist mitteldicht gelagerten Sanden stehen
Uberwiegend Torfe, teilweise Mudden und
Faulschlamm mit Mdchtigkeiten von bis zu
6,5m an. Darilber wurde Mitte des 19.
Jahrhunderts der 2m bis 3m hohe Bahn-

damm mit dem Schottergleis errichtet. Dieser Zustand, vor allem aber die geplan-
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Bild 1: Typische Baugrundsituation vor der 1. Ausbaustufe



te Erhohung der Geschwindigkeit waren
Anlass, die Ursachen der nicht stabilen
Gleislage zu klaren und ein verbessertes
stabiles Tragsystem, moglichst unter Einbe-
ziehung des vorhandenen Tragschichtauf-
baus, zu entwickeln.

2 Tragschichtaufbau
der 1. Ausbaustufe

Nach den Unterlagen ergab sich unter den
Gleisen der in Bild 2 dargestellte Trag-
schichtaufbau (siehe auch [1]).

Die Umbauarbeiten Mitte der 90er Jahre
(1. Ausbaustufe) erfolgten bei einseitiger
Gleissperrung. Nach Einbringen des Mit-
tenverbaus als Berliner Verbau, Gleisriick-
bau und Bodenabtrag bis auf eine Arbeits-
ebene bei ca. 1,0m unter SO wurden pro
Gleis 4 TVSSReihen hergestellt. Dabei soll-
ten die Sdulen mit einem Durchmesser von
etwa 0,6m die organischen Schichten
durchteufen und in die gewachsenen
Sande, mit gleichzeitiger Ausbildung eines
verbreiterten und verdichteten Kiesfuf3es,
einbinden. Die Vermértelung der Sdulen
sollte bis zur Oberkante der organischen
Schichten reichen. Im Dammbereich war
bis zur Unterkante des Erdplanums (EPL)
ein Kieskopf herzustellen. Dariber wurde
eine ca. 0,6 m dicke, mit einer 1-lagigen
Geogitterbewehrung  versehene, minerali-
sche Tragschicht angeordnet, die gleichzei-
tig die Aufgabe einer Planumsschutzschicht
(PSS) bzw. Frostschutzschicht (FSS) zu erfil-
len hatte. Als Geogitter wurde ein Uber
einem Vlies angeordnetes biaxiales Gitter
mit einer Hochstzugkraft von 60 kN/m ver-
wendet. Die einzelnen Geogitterbahnen
wurden léngs unter dem jeweiligen Gleis,
ohne Ausfihrung einer Uberlappung im
Bahnachsbereich verlegt. Der eingebrachte
Mittenverbau wurde vollstandig entfernt.

Aus der in Bild 2 dargestellten Draufsicht
des Systems wird deutlich, dass in
Bahnachse wegen des Mittenverbaus tech-
nologisch bedingt keine TVSS vorhanden
sind.

3 Untersuchung und Erprobung
eines verbesserten Tragsystems

Zur  Ursachenermitlung  der  unruhigen
Gleislage und zur méglichen Optimierung
des Tragsystems wurden auf der Grundla-
ge des Tragschichtaufbaus der 1. Ausbau-
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Bild 2: Querschnitt und Draufsicht nach der 1. Ausbaustufe

stufe u. a. Berechungen mittels FEM vorge-
nommen.

Die Untersuchungen des Istzustandes fihr-
ten zu dem Ergebnis, dass das vorhandene
System nicht den zukiinftigen, erhdhten An-
forderungen genigt.

Daraufhin  wurden Variantenuntersuchun-
gen auf der Grundlage von Berechungen
mit 3D Finite-Elemente-Modellen durchge-
fihrt.  Dabei  wurden Tragschichtdicke
sowie Anzahl und Steifigkeit der Geogitter
Uber den TVSS variiert.

Im Ergebnis ergab sich als Erfolg verspre-
chende Ertiichtigungsvariante ein 3-lagig
bewehrtes mineralisches Tragschichtsystem
mit zugfesten Geogittern. Es besitzt folgen-
de Hauptmerkmale:

> Anordnung eines dauerhaft verbleiben-
den Mittenverbaus,

> Teilweiser Abtrag des Unterbaus und
Einkirzen der TVSS als vorbereitende
MaBnahmen fir die Herstellung eines
verstarkten Tragsystems aus hochscherfes-
tem Kiessand-Material,

> Bewehrung der Kiestragschicht mit 3
Lagen zugfesten Geogittern, die kraft-
schlissig an den Mittenverbau ange-
schlossen und im Auflenbereich veran-
kert werden.

Durch den Anschluss der Geogitter an den
daverhaft verbleibenden Mittenverbau sollte
eine in Streckenquerrichtung durchgehende
Bewehrungswirkung erreicht werden.

Zur Feststellung des Zustandes des vorhan-
denen Unterbaus wurde u.a. im Sommer

d Bild 3: GroBschurf im
s Sommer 2001; einge-
presste Spundwénde
und freigelegtes
Geogitter
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Bild 4: Regelquerschnitt der Ausschreibung zur Tragsystemertiichtigung

2001 ein ca. 50 m langer Grof3schurf unter
einem gesperrten Betriebsgleis ausgefihrt
(siehe Bild 3). Der Wiederaufbau der
Strecke im Bereich des Grof3schurfes erfolg-
te mit dem o. g. ertiichtigten Tragsystem als
Versuchsabschnitt. Gleichzeitig wurde die-
ser Versuchsabschnitt messtechnisch instru-
mentiert, um die Verformungen des Ober-
und Unterbaus sowie die dynamischen Ein-
wirkungen erfassen zu kénnen. Der so her-
gestellte  Versuchsabschnitt wurde iber
einen Zeitraum von ca. 15 Monaten untfer
Verkehr messtechnisch Gberwacht.

Detaillierte Ausfihrungen zum vorgefunde-
nen Zustand des Tragschichtsystems der 1.
Ausbaustufe und zur messtechnischen Be-
obachtung mit den jeweiligen Ergebnissen
sind in [2] enthalten.

Im Ergebnis der durchgefihrten Untersu-
chungen konnte festgestellt werden, dass
das in der 1. Ausbaustufe hergestellte Trag-
system fur die zukinftigen Anforderungen
nicht ausreichend lastverteilend und trag-
fahig ist und demzufolge ertiichtigt werden
musste. Die durchgefihrten messtechni-
schen Beobachtungen an dem Versuchsab-
schnitt bestatigten, dass eine Nutzung der
vorhandenen und teilweise ertiichtigten

Saulen in Kombination mit einem verstark-
ten dariber liegenden Tragsystem zur Her-
stellung eines den zukinftigen Anforderun-
gen genigenden Fahrweges maglich ist.

4 Ausgefihrtes Tragsystem

Gemdf der allgemein iblichen Bauweise
mit Sperrung eines Gleises bei 1-gleisiger
Betriebsfihrung sah die Ausschreibung
zundchst die Anordnung des bereits er-
wéhnten dauerhaft verbleibenden Mitten-
verbaves vor. Es sollte deshalb das in der
Versuchsstrecke erprobte Tragsystem aus-
gefihrt werden (siehe Bild 4).

Die schlieBlich ausgefiihrte technische L&-
sung ging von einer Streckenvollsperrung
aus. Bei dieser Variante, die als Nebenan-
gebot der Arbeitsgemeinschaft ABS Ham-
burg-Berlin PRA 1 Spandau-Neustadt vor-
geschlagen wurde, konnte eine Streckener-
tuchtigung mit quer zur Streckenachse
durchlaufenden Geogittern ohne Mittenverbau
erreicht werden. Weiterhin wurde im Unter-
schied zur urspriinglichen Lésung das ge-
plante Abtragsniveau von -3,2 m auf -2,7 m
unter Schienenoberkante (SO) zur weitge-

henden Vermeidung von bauzeitlichen Ein-
griffen in das Grundwasser angehoben.

Im Ergebnis der fachtechnischen Planungen
des modifizierten Tragsystems auf der
Grundlage von [3] und weiterer numeri-
scher Berechungen sowie umfangreicher
Laboruntersuchungen wurde in der Aus-
fihrungsplanung folgender Tragschichtauf-
bau festgelegt (siehe Bild 5):

> Abtrag mit Freilegen der Pfihle des be-
stehenden Unterbaus auf -2,7 m unter
SO und anschlieBender schonender Kiir-
zung der Pféhle.

> Einbringen von Schotter als Stiitzschicht
im Pfahlkopfbereich in Abhdngigkeit von
den im Aushubbereich anstehenden Bo-
denschichten.

> Einbau einer 0,2m dicken Tragschicht
aus gebrochenem Mineralgemisch der
Kérnung 0/45 mit einem Verdichtungs-
grad von Dy, = 0,95.

> Anordnung von 2 Lagen eines zugfesten
Geogitters bei -2,5m und -2,2m unter
SO mit einer dazwischen liegenden,
0,3 m dicken Bodenschicht aus Gl-Mate-
rial mit einem Verdichtungsgrad von Dy,
= 0,97 (1. lage) bzw. Dy, = 1,0 (alle
Ubrigen Lagen bis zum Erdplanum) zur
Gewdhrleistung eines Reibungswinkels
von ¢’ = 37,5°.

> Vervollstandigung des Unterbaus mit GI-
Material und Einbau einer 0,4 m dicken
PSS aus KG 1 nach DB AG BN 918
062 mit einem Verdichtungsgrad von
Dp, = 1,0.

Fir die Tragfahigkeiten waren die teilweise
erhhte  Anforderungen  gemdf  Ril
836.0501, Bild A 1.13 einzuhalten.

Wegen der Hoherlegung des Abtragsni-
veaus war es notwendig, die gem&B den
vorangegangenen Untersuchungen zu er-
wartende gréfiere Anzahl von nicht vermér-
telten Saulenkdpfen durch sog. Ausfallszen-
arien zu bericksichtigen. Bei diesen

biaxialesGeogitter
FORTRACY® 200/200-30M

280
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Bild 5: Querschnitt des ausgefiihrten Tragsystems
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Ausfallszenarien war u.a. vorgesehen, in
Abhdangigkeit des vorgefundenen Zustan-
des der Saulen eine weitere 3. Lage eines
zugfesten Geogitters anzuordnen.

Die Bemessung der Geogitter erfolgte auf
Grundlage von [3] und dem sich anzeich-
nenden Entwurf der neuen EBGEO [4]. Die
Lastumlagerung auf die Pfahlelemente bei
gleichzeitiger Entlastung der Weichschicht
(Torf) wird hierbei durch ein Gewdlbemo-
dell beriicksichtigt, aus dem auch die Bean-
spruchung der Geogitter nach [3] abzulei-
ten sind.

Fir das Dammmaterial und den verwende-
ten Geokunststoff wurden in einem umfang-
reichen Laborversuchsprogramm an der
Universitat Kassel die fir die erdstatischen
Berechnungen notwendigen Rechenwerte
der BodenkenngréfBen und der Geogitter-
Verbundparameter bestimmt.

Bild & zeigt den hierbei insbesondere zur
Anwendung gekommenen Grof3rahmen-
Scherversuchsstand ~ (Abmessungen  der
Scherfléche 58 cm x 36,5 cm), mit dem es
mdglich war, das teilweise grobkérnige
Dammmaterial definiert einzubaven und
ohne Storeinflisse abzuscheren.

Weiterhin wurden die Verbundparameter
zur Beriicksichtigung des Interaktionsverhal-
tens zwischen Geokunststoff und Fiillboden
sowie zwischen Geokunststoff und Geo-
kunststoff experimentell bestimmt. Das Ver-
bundverhalten der Geokunststoffe wurde
fir verschiedene Einbauverdichtungsgrade
von Dy, = 0,97 und D, = 1,00 sowohl in
Kett- als auch in Schussrichtung mittels Her-
auszieh- und Uberlappungsversuchen unter-
sucht (siehe Bild 7). Infolge der grofen
Abmessungen des Scherkastens waren Ein-
baubreiten des Geogitterstreifens von bis
zu 24 cm méglich (siehe Bild 6).

Der Abminderungsfaktor A1 zur Beriick-
sichtigung von Kriecheinflissen konnte aus
den fir das Geokunststoffmaterial vorlie-
genden Isochronen mit A1 = 1,60 fir
einen Zeitraum t von 120 Jahren im Bruch-
zustand entnommen werden. Durch Zugver-
suche sowohl in Kett- als auch in Schuss-
richtung an neuen, unbeschadigten Geogit-
tern sowie an durch Einbau vorgeschadig-
ten Geogitterproben wurde der Abminde-

Bild 6: Grof3rahmen-
scherversuchsstand -
Konfiguration fir die
Herauszieh- und Uber-
lappungsversuche
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Bild 7: Exemplarisches Versuchsergebnis: Heraus-ziehversuch fiir DPr = 0,97

rungsfaktor A2 zur Beriicksichtigung der
Einbaubeschadigung im Mittel mit A2 =
1,095 nachgewiesen.

Im Ergebnis der Bemessungen wurde ein
biaxiales Geogitter vom Typ FORTRAC® R

200/200-30M aus PVA mit einer geringen
Bruchdehnung verwendet.

Zusatzliche VerankerungsmafBnahmen der
einzelnen Geogitterlagen im DammaufBen-
bereich erfolgten nicht, d.h. die einzelnen
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Bild 8: Schonendes Kiirzen der TVSS
Geogitterlagen laufen flach aus. Zugkrafte
in der Bewehrung werden allein durch Rei-
bung im Bdschungsbereich abgetragen.
Die einzelnen ca. 14 m langen Geogitter-
bahnen wurden quer zum Gleis mit einer
Uberlappung der einzelnen Geogitterbah-
nen von 1,0 m verlegt.

Der Ausfall oder das Nichtvorhandensein
einer einzelnen Saule konnte anhand der
numerischen Berechnungen dann als unkri-
tisch nachgewiesen werden, wenn eine zu-
satzliche 3. Geogitterlage eingebaut wird.
Bei Ausfall mehrerer benachbarter Saulen
war gemdaf Ausfihrungsplanung in Abhdn-
gigkeit von der vorhandenen Mdachtigkeit
der organischen Schichten der Einbau von
teilweise verfillten Stahlrohren bzw. ein Bo-
denaustausch vorgesehen.

Fir die Bauausfihrung und deren Uberwa-

chung wurden in einem speziellen Qua-
litGtssicherungssystem die einzelnen Ar-
beitsschritte und die zu verwendenden Bau-
stoffe detailliert festgelegt, ebenso die
notwendigen Eignungs- und Goteprifun-
gen.

Fur das Ertichtigungsverfahren mit einem
geogitterbewehrten Erdkérper auf Sdulen

erteilte das Eisenbahnbundesamt (EBA)
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE).

5 Streckenumbau

Der Umbau erfolgte im Rahmen einer

Streckenvollsperrung innerhalb  von 76
Tagen vom 14.07.2003 bis zum
27.09.2003. Die Streckenertichtigung

wurde im Zweischichtsystem rund um die

Bild 9: Abtragsniveau bei -2,7 m unter SO
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quel 1: Der TVSS-Bereich in Zahlen

Sperrzeit: i
76 Tage Vollsperrung beider Gleise
Riickbau:
23 km Rickbau der Oberleitung
(Fahrdraht und Tragseil)
23 km Gleisriickbau in 6 Tagen
45.000 m3  Rickbau des Altschotters
115.000 m3  Riickbau der FSS und PSS
135.000 m2  Riickbau der Geogitter
150.000 m3  Riickbau des Bahndamms
60.000 m3 Ausbau des Torfes / der Mudde
37.000 Stck.  Kirzen der Stopfséulen
Neuaufbau:
85.000 to Einbau von Mineralgemischen
410.000 m2 = Einbau der Geogitter
400.000 to . Herstellung und lagenweiser Einbau
Dammschitistoff/Kiestragschicht
130.000 to  Herstellung und Einbau
~der Planumsschutzschicht
:50.000 to Einbau des Schotters
23 km Gleiseinbau inkl. Stopf-
und Richtarbeiten
23 km Montage der Oberleitung

Bild 10: Einbau von Geogittern
zwischen Paulineaue und Friesack
(Quelle: Tost, Arge PRA 1)
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Uhr und an 7 Tagen in der Woche mit ins-
gesamt 10 Bauspitzen bewadltigt. Aufgrund
planrechtlicher  Einschrankungen konnten
fast keine streckenparallelen BaustraBen
angelegt werden. Die Materialzufuhr und
-abfuhr erfolgte direkt Gber die Eisenbahn-
strecke.

Im gesamten Umbaubereich wurde auf
einer Streckenldnge von ca. 8,8km das
geogitterbewehrte  Tragsystem hergestellt.
Insgesamt wurden dazu ca. 37000 TVSS
wéhrend der UmbaumaBBnahme freigelegt
und entsprechend vorgesehener Tieferle-
gung ihrer Oberkante gekiirzt (siehe Tafel 1
und Bild 8 bis Bild 10).

Die Kirzung der TVSS erfolgte mit eigens
dafiir entwickelten und im Vorfeld erprob-
ten ,Sculenknackern” (Bild 8). In Bereichen
mit geringer Mdchtigkeit der organischen
Schichten wurde ein klassischer Bodenaus-
tausch durchgefihrt, um den Verbleib von
kurzen TVSS-Stiicken im Untergrund zu ver-
meiden.

Zur Spitzenzeit waren rund 450 Mitarbei-
ter der ARGE in den verschiedenen Gewer-
ken rund um die Uhr tatig, um die Arbeiten
in der 764agigen Sperrzeit pinkilich fertig
zu stellen.

Baubegleitend erstellte die bauausfihrende

ARGE neben der iblichen Dokumentation
zu den Ergebnissen der erdbautechnischen
Prifungen eine umfangreiche Dokumentati-
on zur vorhandenen Saulensituation (siehe
Bild 11). Sie bildete die Grundlage fir die
tagliche Entscheidung, ob die laut Aus-
fihrungsplanung vorgesehene Regellésung
mit 2 Lagen Geogitter oder die L3sung mit
3 lagen Geogitter bzw. Sondermafnah-
men enfsprechend den Festlegungen fir
Ausfallszenarien auszufihren ist.

Die bavausfihrende ARGE schlug dazu die
jeweilige Tragschichtgestaltung auf der
Grundlage der Empfehlungen ihres Geo-
technischen Sachverstandigen vor. Dieser
Vorschlag wurde dann durch die Bauiber-
wachung bzw. den Bauherren auf der
Grundlage der Empfehlung des Geotechni-
schen Sachversténdigen des Bauherren be-
statigh oder andernfalls in Abstimmung mit
allen Beteiligten abgedndert.

Die Kiestragschicht musste aufgrund des
festgestellten Zustandes der Sculen durch-
gangig 3-lagig mit Geogittern vom Typ
FORTRAC® R 200/200-30M bewehrt wer-
den. Insgesamt wurden 120 teilverfillte
Stahlrohre eingebaut, davon 70 Stick in
einem Sonderbereich von 2 Briickenwider-
lagern.

Die Gitenachweise bestdtigten fir die Uber

L ABS Hamburg-Berlin PRA1 Spandau-Neustadt

Verlegeprotokoll Geogitter
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Bild 11: Ausschnitt aus der Dokumentation des Saulenrasters bei -2,7 m unter SO als Entscheidungs-

grundlage fiir die Herstellung des Tragsystems
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EuroCity (EC) auf der Ausbaustrecke Hamburg-Berlin

Max. Sefzungen in mm

Lage der Messelemente Gleis .
HH-Berlin
SO MQ 1 13
[ 0,0) MQ 2 14
MQ 3 15
UKPSS MQ 1 4
bzw. OK Bewehrung MQ 2 1
(1,5 m bis-1,8 m) MQ 3 1711
OK Saulen MQ 1 20
(2,7 m) MQ 2 1

MQ 3 7

!l Setzungen in der GréBenordnung nicht erklarbar, Messfehler

o |

(Foto: DB AG/Reinsch)

Zeit nach Wiederinbetriebnahme in Tagen
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Tafel 2: Ergebnisse der Setzungsmessungen é Monate nach Wiederinbe- Bild 12: Setzungsverlauf im MQT in unterschiedlichen Héhen, Gleis Ham-

triebnahme

den TVSS eingebaute Mineralschicht der
Kérnung 0/45 Verdichtungsgrade von Dy,
~ 1,0 (Mittelwert aus ca. 190 Prifungen),
die somit Gber den Anforderungen der Pla-
nung lagen. Fir den dariber hergestellten
Damm einschlieBlich der PSS konnte der
laut Planung geforderte Verdichtungsgrad
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von Dy, = 0,97 bzw. Dy, = 1,0 anhand von
ca. 580 Priffungen (ohne Bericksichtigung
von ca. 100 statischen Plaftendruckversu-
chen) im Mittelwert bei Dy, = 1,1 ebenfalls
nachgewiesen werden. Damit wurden auf-
grund der gleichzeitig einzuhaltenden Ma-
terialanforderungen (Kontrolle durch Korn-

verteilung) die im Vorfeld ermittelten und in
den Berechnungen angesetzten Parameter
gewdhrleistet. Bei den Tragféhigkeitsnach-
weisen mit dem Leichten Fallgewichtsgerét
(ca. 1200 Einzelversuche) konnten die ge-
forderten Giiteparameter ebenfalls sicher
nachgewiesen werden [5].



6 Messtechnische Beobachtung
nach Wiederinbetriecbnahme

Zur Bestatigung der langfristigen Ge-
brauchstauglichkeit des Tragsystems wur-
den parallel zu den Umbauarbeiten an 3
ausgewdhlten Querprofilen Messquerschnit-
te (MQ) hergestellt. Nach Abschluss der
UmbaumaBnahmen werden je Messquer-
schnitt folgende Messungen durchgefiihrt:

> Verformungsmessungen an den Schie-
nen und an Setzungspegeln mittels Fein-
nivellement,

> linienférmige Verformungsmessungen mit-
tels Horizontalinklinometer oberhalb der
Geogitter (UK PSS bzw. OK Bewehrung)
in 2 Inklinometerrohren und unterhalb
(OK Séulen) der 3 Geogitterlagen in 4
Inklinometerrohren (2 Rohre iber den
Saulen, 2 Rohre zwischen den Sdulen)
und

> geodynamische Messungen in 4 unfer-
schiedlichen Hohenlagen (OK Schwelle,
im EPL, OK TVSS und im Torf).

Nach erfolgter Nullmessung begannen die
Messungen unter Betriebsbelastung nach

Wiederinbetriebnahme im September 2003.
Dabei wurden vereinzelt auch Uberfahrten
mit 230 km/h registriert. In Tafel 2 sind die
in diesem Zeitraum gemessenen Setzungen
zusammengefasst dargestellt.

Bild 12 zeigt beispielhaft fir den Mess-
querschnitt 1 den zeitlichen Setzungsver-
lauf in den einzelnen Ebenen.

7 Zusammenfassung

Die Verformungsanalysen auf der Grundla-
ge numerischer Berechnungen und die
groBBmaBstdbliche Erprobung in der Ver-
suchsstrecke belegen, dass es durch Ver-
starkung des iber den TVSS befindlichen
Tragsystems moglich ist, einen fir hohere
statische und dynamische Beanspruchun-
gen ausreichend stabilen und verformungs-
armen Fahrweg herzustellen.

Die bisher nach der Wiederinbetriebnahme
durchgefihrten Verformungsmessungen zei-
gen nur geringe und gleichmé&Bige Setzun-
gen, die in der zu erwartenden Gréf3enord-

baut Zukunft

nung liegen und die geforderten Kriterien
fur Gebrauchstauglichkeit und Fahrkomfort
der Bahnstrecke erfilllen. Die Wirksamkeit
der durchgefihrten ErtiichtigungsmaBnah-
me hat sich somit voll bestdtigt.
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