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Ist wirtschaftliches und gleichzeitig langlebiges 
Bauen noch möglich? Am Beispiel einer geogit-
terbewehrten Stützkonstruktion in Remscheid, 
Deutschland, geht dieser Artikel dieser Frage 
nach. Dazu wird über die Planung, Bemessung 
und Ausführung in der Bauphase berichtet und 
der derzeitige Bauwerkszustand nach über zehn-
jähriger Nutzung bewertet. 

Geotechnik • Geokunststoffe • Bewehrte Erde • 
Wirtschaftlichkeit • Nachhaltigkeit • Sicherheit

Geogitterbewehrte Stützkonstruktionen – 
wirtschaftliche und langlebige Lösungen
Ing. (M.Eng.) Kalliopi Fotiadou und Dipl.-Ing. (FH) Daniel Cammarata, beide Tensar Deutschland GmbH, Bonn, Deutschland

Bild 1:	 Die Ansicht der geogitterbewehrten Stützkonstruktion  
nach der Bauphase
Quelle der Bilder: Tensar 

Bild 2:	 Darstellung der geplanten Stützkonstruktion im Lageplan

Täglich müssen sich Planer und Bauunternehmer mit 
Herausforderungen unterschiedlichster Art auseinander-
setzen. Zu diesen gehört u. a. der Bau im Einflussbereich 
bereits vorhandener Infrastruktureinrichtungen. Somit 
werden oft Anpassungsprozesse an bestehenden Bau-
werken oder Straßen- und Verkehrsflächen erforderlich. 
Nicht selten sind Höhenversprünge zu sichern. Je steiler 
die Sicherungskonstruktion ist, desto mehr Nutzfläche 
wird dabei zur Verfügung gestellt – und hier liegt die 
große Herausforderung der Projektbeteiligten. Denn bei 
der Planung und späteren Ausführung solcher Bauwerke 
steht eine Frage besonders im Fokus: Ist wirtschaftliches 
und gleichzeitig langlebiges Bauen heutzutage über-
haupt noch möglich? Der Bau übersteiler geokunst-
stoffbewehrter Erdbauwerke gibt bereits seit mehreren 
Jahren die Antwort auf diese wichtige Frage. Solche Kon-

struktionen stellen eine Lösung dar, die Sicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und Langlebigkeit verbindet. 

In diesem Zusammenhang wird nachfolgend eine 
geogitterbewehrte Stützkonstruktion vorgestellt, die 
im Jahr 2007 fertiggestellt wurde (Bild  1) und nach 
nun mehr als zehn Jahren im Hinblick auf Funktionali-
tät und Ästhetik nichts eingebüßt hat.

Die Herausforderung des Bauens 
im Bereich vorhandener  
Infrastruktureinrichtungen
Auf dem Gelände der ehemaligen Werkzeugfabrik 
Ibach in Remscheid, Deutschland, sollte im Jahr 2007 
ein namhafter Discounter errichtet werden. Das ca. 
6.700 m² große Grundstück grenzt an die Straßen 
„Schüttendelle“ und „Lange Straße“ und den südlich 
dazwischen liegenden Weg einer ehemaligen Bahn-
trasse. Neben der Errichtung des ca. 1.760  m² großen 
Gebäudes stand auch die Herstellung von Wegen, Park-
flächen sowie Grünanlagen im Vordergrund. 

Neben den örtlichen infrastrukturellen Zwangs-
punkten, die sich aus den angrenzenden Straßen und 
Wegen ergaben, wies das Bestandsgelände zudem eine 
ausgeprägte Hanglage auf. Um das Grundstück der 
neuen Nutzung anzupassen, waren in den westlichen 
und südlichen Bebauungsgrenzen großräumige Auffül-
lungen erforderlich, einhergehend mit der Herstellung 
einer ca. 137 m langen Stützkonstruktion (Bild 2).

Zur Erkundung des Baugrunds wurden umfangrei-
che Untersuchungen durchgeführt. Diese ergaben, dass 
der anstehende Boden nicht nur heterogen, sondern 
auch gering tragfähig ist. Im Gründungsbereich der be-
absichtigten Stützkonstruktion sind die oberen Schich-
ten aus breiigen bis halbfesten Tonen und Schluffen zu-
sammengesetzt. Selbst bei einer Tiefe von 3,5 m weist 
der Boden eine sehr geringe Tragfähigkeit auf. Belast-
bare Bodenschichten stehen erst ab 5,0 m unterhalb der 
vorhandenen Geländeoberkante (GOK) an [1]. Diese 
Baugrundverhältnisse wären für eine oberflächennahe, 
konventionelle Flachgründung nicht geeignet.



Geotechnik	 3

Fotiadou und Cammarata:	 GeoResources Zeitschrift   1 | 2018
Geogitterbewehrte Stützkonstruktionen – wirtschaftliche und langlebige Lösungen	 www.georesources.net 

Bild 4:	 Geländebruchuntersuchung, Bemessungsprofil Bereich H = 7,35 m [10]

Bild 3:	 Darstellung der geogitterbewehrten  
Stützkonstruktion TensarTech® Wall

pFundament F9	 = 88 kN/m²

pEstrich 	 = 1,5 kN/m²

pBodenplatte	 = 7,5 kN/m²

pNutz	 = 10 kN/m²

Neben dem ungünstigen Verlauf des Bestandsgelän-
des musste sich der Bauherr somit auch mit einem ge-
ring tragfähigen und inhomogenen Baugrund ausein
andersetzen. Eine Auskofferung in großen Tiefen und 
die Wiederauffüllung mit geeignetem Material hätte 
zu erheblichen Mehrkosten geführt. Eine Tiefgrün-
dungsmaßnahme hätte ebenfalls den wirtschaftlichen 
Rahmen des Projekts gesprengt. Somit war ein Lö-
sungskonzept erforderlich, welches zum einen auf dem 
schlechten Untergrund hergestellt werden konnte, und 
zum anderen in der Lage sein musste, nicht nur Ver-
kehrsbeanspruchungen standzuhalten, sondern auch 
hohe statische Gebäudelasten aufzunehmen. 

Eine wirtschaftliche und langlebige  
geogitterbewehrte Stützkonstruktion

Systemausbildung
Das System TensarTech® Wall ermöglichte eine wirt-
schaftliche und zugleich baugrund- und bauwerks-
verträgliche Lösung. Hierbei handelt es sich um eine 
geogitterbewehrte Stützkonstruktion mit einer Front
ausbildung aus Betonstapelsteinen (Bild  3). Aufgrund 
der hohen Systemduktilität und der zugleich hohen in-
neren Systemtragfähigkeit konnten die planenden Inge-
nieure auf einen aufwendigen Bodenaustausch und sogar 
auf die kostenintensive Tiefgründung verzichten. Insge-
samt sollte die Konstruktion eine Länge von ca. 137 m 
und eine maximale Höhe von über 7,0 m aufweisen.

Das System TensarTech Wall ist ein annähernd senk-
rechtes Stützbauwerk. Die Frontneigung beträgt hierbei 
im Allgemeinen 86°. Die Betonsteine, die nach dem 
Nut-und-Feder-Prinzip aufeinandergestapelt werden, 
bilden die Ansichtsfläche des Systems. Diese werden 
formschlüssig mittels Verbindungselementen mit hori-
zontal verlegten Geogittern verbunden. Der vertikale 
Lagenabstand der Bewehrungsgeogitter kann je nach 
Bedarf zwischen 30 und 60  cm variieren, ist jedoch 
immer statisch nachzuweisen. Das effiziente Interakti-
onsverhalten zwischen Geogitter und Verfüllmaterial 
resultiert in einer Verbundkonstruktion hoher Dukti-
lität mit einer setzungsvergleichmäßigenden Wirkung. 
Punktuelle Spannungen werden baugrund- und bau-
werksverträglich in den Untergrund eingeleitet. Diese 
Stützkonstruktion verfügt zudem über eine Systemzu-
lassung des British Board of Agrément (BBA), UK [2].

Bemessung
Die Bemessung der bewehrten Stützkonstruktion 
erfolgte computergestützt [3]. Die Grundlagen des 
Bemessungsansatzes entsprachen der damaligen All-
gemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung des Deutschen 
Instituts für Bautechnik (DIBt) für Bewehrte Boden-
körper mit Tensar® SR-Geogitter [4]. Die Zulassung 
enthielt wichtige Hinweise für die Nachweisführung  
bewehrter Erdkörper unter Berücksichtigung insbe-
sondere der DIN-Normen 1054 [5], 4017 [6], 4084 
[7] und 4085 [8]. So wurden bei dem Nachweis der 
inneren Standsicherheit Versagensgeometrien auf Ba-

sis zusammengesetzter Bruchmechanismen mit ebenen 
Gleitflächen zugrunde gelegt, die den bewehrten Erd-
körper durchdringen. Hiermit wurden die Vertikalab-
stände der Bewehrungslagen und deren erforderliche 
Bemessungsfestigkeit ermittelt. Die Bemessungsfes-
tigkeit FBi,d wurde gemäß Merkblatt M  Geok  E durch 
Abminderung der Kurzzeitfestigkeit FBi,k mit produkt-
bezogenen Abminderungsfaktoren A1, A2, A3 und A4 
sowie einem Teilsicherheitsbeiwert γ ermittelt [9]:

F
F

A A A ABi d
Bi k

,
,=

1 2 3 4× × × ×g
 ............................................  (1)

Die Geländebruchsicherheit der bewehrten Konstruk-
tion wurde in Anlehnung an DIN 4084 nach der verein-
fachten Methode von Bishop mit kreisförmigen Gleit-
linien untersucht (Bild  4). Der bewehrte Erdkörper 
wird hierbei als Monolith betrachtet. Als Zwangspunkt 
wurde die hintere, erdseitige Kante des bewehrten Erd-
körpers angenommen. Für die Bemessung wurden aus 
dem Bodengutachten Kohäsion, Reibungswinkel und 
Wichte der jeweiligen Baugrundschichten berück-
sichtigt. Als Verfüll- und Hinterfüllmaterial wurde ein 
gebrochenes Recyclingmaterial gewählt. Das grob- bis 
gemischtkörnige Recyclingmaterial wies eine hohe 
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Bild 5:	 Ausführungsplan, Querschnitt Bereich H = 7,35 m

Bild 6:	 Die Stützkonstruktion im Bauzustand –  
lagenweiser Einbau von Geogittern und 
Verfüllmaterial

Bild 7:	 Die Stützkonstruktion im Bauzustand –  
Herstellung der Verbindung einer Geogitter 
lage mit der Front aus Betonstapelsteinen

Verdichtungsfähigkeit, Witterungsbeständigkeit und 
Wasserdurchlässigkeit auf. Bei der Bemessung mussten 
selbstverständlich alle maßgebenden Lastfälle, die auf 
die Stützkonstruktion wirken, berücksichtigt werden. 
Wie eingangs erwähnt, wurde die geogitterbewehrte 
Stützkonstruktion entlang der westlichen und südli-
chen Grundstücksgrenze erforderlich. In der südlichen 
Grenze betrug die Höhe der Konstruktion ca. 7,35 m 
und befand sich unmittelbar unterhalb der Gebäude-
fundamente des Lebensmittelmarkts (Bild  4). In der 
westlichen Bebauungsgrenze lag die Stützkonstruktion 
unterhalb der vorgesehenen Parkplätze. Daraus resul-
tierend wurden rechnerisch im Wesentlichen zwei un-
terschiedliche Lastsituationen betrachtet:

▶▶ Stützkonstruktion im Bereich der Gebäudegrün-
dung mit Lasten aus Streifenfundamenten zuzüg-
lich elastisch gebetteter Bodenplatte und Nutzlas-
ten

▶▶ Stützkonstruktion im Bereich der Parkanlage mit 
Verkehrsbelastung aus SLW 60

Um die Stützkonstruktion wirtschaftlich herzustellen, 
wurden insgesamt neun Querschnitte berechnet, die 
allesamt unterschiedliche Höhen und Lastsituationen 
besaßen. Das ungünstigste Bemessungsprofil befand 
sich erwartungsgemäß im südlichen Bebauungsbereich,  
wo die Stützkonstruktion die höchste Höhe aufwies 
und zudem die größten statischen Lasten aus Gebäude-
gründung zu verzeichnen waren (Bild 5).

Bauausführung
Um eine sichere Aufstandsfläche der Stützkonstrukti-
on auf dem gering tragfähigen Untergrund zu ermög-
lichen, wurde entlang der gesamten Konstruktion ein 
zweilagig bewehrtes Gründungspolster mit einem Ver-
dichtungsgrad von DPR = 100 % errichtet [11]. Im Be-
reich des Gebäudes betrug die Mächtigkeit des Polsters 
ca. 0,60 m, im Bereich der Parkplätze ca. 0,30 m. Somit 
wurde sichergestellt, dass unmittelbar unterhalb der 
Stützkonstruktion eine bessere Spannungsverteilung 
stattfinden konnte. Ferner wurde unterhalb der Beton-
stapelsteine ein Streifenfundament mit einer Unterbe-
tonschicht von 10 cm eingebaut. 

Die Bilder 6 und 7 geben einen Eindruck der Bau-
ausführung. Verfüllmaterial und Geogitter wurden 
lagenweise eingebaut und jede Geogitterlage mit der 
Front aus Betonstapelsteinen verbunden.

Eindrucksvoll nach über zehn Jahren 
Beanspruchung
Auch nach inzwischen über zehn Jahren weist die geo-
gitterbewehrte Stützkonstruktion TensarTech Wall kei-
nerlei sichtbare Verformungen auf und hält den Nut-
zungs- und Witterungsbedingungen uneingeschränkt 
stand (Bild  8). Eine genaue Sichtprüfung entlang der 
Konstruktion konnte keine erkennbaren Mängel aufde-
cken. In den westlichen Bebauungsbereichen, in denen 
die Parkanlagen vorhanden sind und die Konstruktion 
ständig dynamischen Einwirkungen aus Anfahr- und 
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[10]	 Standsicherheitsnachweise der Firma Tensar
[11]	 Zusätzliche Technische Vetragsbedingungen und Richt-

linien für Erdarbeiten im Straßenbau – ZTVE-StB 94, 
Fassung 1997. Forschungsgesellschaft für Straßen- und 
Verkehrswesen e.V. (FGSV), Köln

Bild 8:	 TensarTech Wall 2007 (links) und 2017 (rechts)

Bremskräften ausgesetzt ist, konnte keine Beeinträch-
tigung des Straßenoberbaus resultierend aus einer un-
erwünschten Konstruktionsbewegung erkannt werden. 
Im südlichen Abschnitt werden in das Stützbauwerk er-
hebliche statische Lasten aus der Gebäudegründung di-
rekt in die Frontausbildung eingeleitet. Auch hier sind 
keine erkennbaren Verformungen der Ansichtsfläche 
zu lokalisieren. Das System bietet nicht nur hinsicht-
lich der Standsicherheit, sondern vielmehr im Hinblick 
auf das Gebrauchstauglichkeitsverhalten enorme Re-
serven. Wenn man hierbei noch berücksichtigt, dass 
das gesamte Tragsystem auf einem nicht tragfähigen 
Baugrund hergestellt worden ist, dann wird das große 
Potenzial einer solchen Erdverbundkonstruktion ganz 
besonders deutlich. Zudem ist davon auszugehen, dass 
die Konsolidationssetzungen inzwischen abgeschlos-
sen sein dürften und somit keine daraus resultierenden 
negativen Beeinträchtigungen der baulichen Anlagen 
mehr zu erwarten sind. 

Diese Baumaßnahme zeigt wieder einmal eindrucks-
voll, dass geogitterbewehrte Stützkonstruktionen heut-
zutage nicht mehr aus dem Ingenieursalltag wegzu-
denken sind. Neben der Einsparung von Mehrkosten 
hinsichtlich des gesamtheitlichen Gründungskonzepts 
bietet die geogitterbewehrte Konstruktion selbst ge-
genüber konventionellen Sicherungsmaßnahmen er-
hebliche wirtschaftliche, aber auch sicherheitsrelevante 
Vorteile. Insbesondere das duktile und somit gutmütige 
Tragverhalten unterscheidet die geogitterbewehrten 
Stützkonstruktionen von Stahlbetonbauwerken. 

Dieser Beitrag verdeutlicht, dass geogitterbewehr-
te Stützkonstruktionen sowohl wirtschaftlich als auch 
langlebig sein können. Somit kann die einleitend  ge-
stellte Frage klar beantwortet werden: Ja, wirtschaftli-
ches und gleichzeitig langlebiges Bauen ist auch heu-
te noch möglich. Wirtschaftlichkeit bedeutet folglich 
nicht, auf Qualität verzichten zu müssen. 
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