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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Zweck dieses Leitfadens ist es, Planer, Ingenieure, Monteure und Anwender bei Entwurf, Anwendung und
Verlegung von Geotextilien anzuleiten und zu unterstitzen.

Die Verwendung von Geotextilien ist ein
bekannter und immer wesentlicher werdender
Bestandteil von Bauentwiirfen und Lésungen. Die
Idee ist nicht neu, denn die Stabilisierung und
Verstarkung von Strukturen aus Holz erfolgt seit
mehr als 1000 Jahren. Ein Beispiel dafir ist die
Chinesische Mauer, dargestellt in Abbildung 1.1.

. P

Abbildung 1.1 Die Chinesische Mauer, Beispiel fir eine
stabilisierte/bewehrte Struktur.

Das Angebot von Fibertex Nonwovens umfasst ein komplettes Sortiment an Geotextilien fur den
Einsatz in vielen verschiedenen Gebieten des Bauingenieurwesens. Die Ublichsten Anwendungen sind:

Wasserbauwerke Straf3en- und Hochbau Erdbauwerke Entwasserungs- Abfallentsorgung
Eisenbahnbau und
Filtrationssysteme

Fibertex Nonwovens

Fibertex Nonwovens ist einer der marktfiihrenden Hersteller von Vliesstoffen fur Industrie und Technik.

Mit seiner Unternehmenszentrale in Aalborg, Dédnemark und Produktionsstatten in Danemark, der
Tschechischen Republik, Frankreich, den USA, der Turkei und Stdafrika ist Fibertex weltweit vertreten. Seit
der Grindung des Unternehmens im Jahr 1968 hat sich Fibertex kontinuierlich weiterentwickelt und fertigt
heute Vliesstoffe fr Kunden auf der ganzen Welt fir den Einsatz in vielen verschiedenen Anwendungen.

Als wegbereitendes Unternehmen mit mehr als 50 Jahren Erfahrung im Bereich der Nadelvlies- und
Spinnvliestechnologie sowie dank der Beteiligung an weltweiten Projekten und Ausschissen erworbener
fundierter Kenntnisse kann Fibertex Nonwovens seinen Kunden einzigartige technische Dienstleistungen
und Unterstlitzung bieten. Darlber hinaus halt Fibertex seine Produkte durch kontinuierliche Forschungs-
und Entwicklungsarbeit standig auf dem neuesten Stand.

Ausgangspunkt ist eine breite Palette von Produkten, die in verschiedenen Geschéftsfeldern eingesetzt
werden:

Akustik, Automobilindustrie, Matratzen, Bauindustrie, Verbundwerkstoffe, Beton, Filtration, Bodenbeldge,
Méobel, Geotextilien, Gartenbau, Haus & Garten



1.2 Fibertex Geotextilien — Referenzen

Die Qualitat und Festigkeit von Fibertex Geotextilien wurde in einer Vielzahl von Projekten weltweit unter
Beweis gestellt. Ein Beispiel hierfir ist der Bau der Palm Islands in Dubai, dargestellt in Abbildung 1.2, fur
die Fibertex Geotextilien fiir die Wasserbauwerke lieferte.

DarUber hinaus lieferte Fibertex Geotextilien fur die Bauwerke zur Landgewinnung der Verbindung Uber
den GroBen Belt, ein Bricken- und Tunnelprojekt zwischen Fiinen und Seeland in Danemark, siehe
Abbildung 1.3.

Abbildung 1.2 Fibertex Geotextilien wurden beim Bau der Abbildung 1.3 Die  Verbindung  dUber  den
Palm Islands eingesetzt Grof3en Belt in Dénemark

Weitere Informationen zu Fibertex Geotextilien finden sie unter www.fibertex.com. Alle Geschéaftsfalle sind
im PDF-Format in deutscher, englischer, franzosischer, spanischer und tschechischer Sprache verflgbar.

2. Materialien und Produktionsverfahren

2.1 Materialien

Die Geotextilien der F-Reihe von Fibertex bestehen aus Fasern aus neuem PP-Material (Polypropylen).
Polypropylen ist ein Nebenprodukt der Olraffination.

Polypropylen ist ein thermoplastisches Material, es kann also bei den hohen Temperaturen verarbeitet und
geschmolzen werden, die in verschiedenen Phasen des Produktionsprozesses zum Einsatz kommen: zur
Herstellung von Fasern und zum thermischen Verfestigen des Vliesstoffs.

Nachfolgend sind einige der wichtigsten Eigenschaften von Polypropylen aufgefthrt:
e Ausgezeichnete Belastbarkeit und hohe Rissbestandigkeit
(d. h. hohe Zug- und Druckfestigkeit)
e Hohe Betriebstemperaturen mit einem Schmelzpunkt von 160 °C

e AuBerst bestandig gegen die meisten Alkalien und Sauren, organische Lésungsmittel,
Entfettungsmittel und elektrolytische Angriffe

e Ungiftig
. Nicht verfarbend
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2.2 Produktionsverfahren

Die Produktion von Fibertex Geotextilien wird kontinuierlich weiterentwickelt.
Die Technologie zur Produktion von Nadelvlies, auch Trockenvliestechnik genannt, beruht auf einem zwei
Schritte umfassenden Verfahren. Zunachst wird Polypropylenharz zu Fasern extrudiert. Danach werden
diese Fasern kardiert und vernadelt und anschlieBend thermisch zu
Vliesstoffen verbunden. Die fertigen Vliesstoffe sind in Breiten )

bis zu 6 Metern erhaltlich. S

Granulat S \, . \ - Fasern
RN,
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Verpressen
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Abbildung 2.1 Grafische Darstellung der Faserproduktion

Vom Granulat zur Faser — Schritt fur Schritt
e Granulieren: Produktion von Stapelfasern. PP-Granulat wird der Faserextrusionslinie zugefthrt.
e Extrudieren: Das PP-Granulat wird geschmolzen, extrudiert und zu PP-Endlosfasern gesponnen.

e Dehnen: Wahrend des Dehnungsprozesses werden die Endlosfasern gestreckt, um spezifische
Qualitaten und Eigenschaften zu erhalten.

e Verpressen: Die PP-Endlosfasern durchlaufen einen Verpressvorgang, um die Fasern weich und
textildhnlich zu machen.

e Schneiden: Die PP-Endlosfasern werden in kurze Fasern geschnitten, die zu Stapelfasern verarbeitet
werden kdnnen.

e Fasern: Die PP-Fasern werden zu Stapelfaserballen gepresst, die fiir die Nadelvliesproduktion
verwendet werden kénnen.
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Abbildung 2.2 Grafische Darstellung der Vliesstoffproa

Von der Faser zum Vliesstoff — Schritt fiir Schritt

e Fasern: Trockenvlies-/Nadelvliestechnologie. Die Faserballen werden in Offnungen fir die
Stapelfaserballen eingelegt.

e Kardieren: In der Kardierstrecke werden die Fasern getrennt und auf die Produktionslinie verteilt,
wodurch ein lockeres, aber zusammenhangendes Faservliesmaterial entsteht.

e Vernadeln: Nach dem Kardieren werden die Fasern mittels eines Vernadelungsprozesses mechanisch
verbunden und der Stoff straff und flexibel gemacht.

e Tehrmisches komprimieren: Der Stoff wird thermisch kompriemiert und gestreckt, um den
erf%(lciderlichen Vliesstoff mit optimalen Eigenschaften bezlglich Festigkeit, Oberflachenstruktur usw.
zu bilden.

e Aufrollen: AbschlieBend wird der Stoff zur Qualitdtskontrolle gescannt, aufgerollt und in Schutzfolie
verpackt.

2.3 Entwerfen von Vlies-Geotextilien

Beim Entwerfen eines Geotextils fir eine bestimmte Anwendung ist duBerst wichtig, dass die erwarteten
Funktionen des Geotextils im Voraus bekannt sind. Auf dieser Grundlage ist es mdglich, die geforderten
Eigenschaften des Geotextils durch Sicherstellen der richtigen Entwurfsauslegung genau zu spezifizieren:

e Auswahl der geeigneten Rohstoff- und Materialeigenschaften.

e Auswahl der richtigen Stabilisierung des Rohstoffs, um eine lange Haltbarkeit sicherzustellen.
e Auswahl der richtigen Faserlange und -dicke.

e Auswahl der geeigneten Auslegung des Vernadelungsprozesses.

e Auswahl des richtigen thermischen Komprimierungsniveau, um die erforderliche Festigkeit,
Dehnung und Abriebfestigkeit sicherzustellen.

Aufgrund der richtigen Kombination der oben
genannten Parameter sind Fibertex Geotextilien
einzigartig. Nach dem horizontalen Auslegen sorgt
die intensive Vernadelung dafr, dass die Fasern
vertikal fixiert werden. Das Ergebnis ist ein festes und

flexibles dreidimensionales Produkt, das klare Vorteile RN | s

hinsichtlich aller Parameter von Geotextilien bietet und in T
Kombination mit dem es umgebenden Boden ein echtes AR ‘,‘f"""“*";_i',\:«‘ti; =
~Geotextil” bildet. Abbildung 2.3 zeigt eine Darstellung ] ;

des dreidimensionalen Vliesstoffs.

Abbildung 2.3 Dreidimensionales Fibertex Geotextil



3. Normen, Zulassungen und CE-Kennzeichnung

3.1 Hintergrund

Fibertex Nonwovens A/S ist ein weltweiter Anbieter von Geotextilien und wird damit den Anforderungen
verschiedener Markte und Regionen gerecht. Die Prifung und Bewertung der Eigenschaften der
Geotextilien erfolgt hauptsachlich in Bezug auf:

e EN-Normen, die europaweit verbindlich sind.

e  |SO-Normen, die weltweit anerkannt sind.

e ASTM-Normen, die US-Normen darstellen, jedoch auch im Mittleren Osten, im Fernen Osten und
in Afrika weit verbreitet sind.

Die Produkte von Fibertex werden nach den oben genannten Normen geprift und bewertet und
Produktdatenblatter sind auf der Website von Fibertex verftigbar.

3.2 Europaischer Markt

Fur den europdischen Markt werden die Produkte auf der Grundlage harmonisierter EN-Normen mit der
CE-Kennzeichnung versehen. Die harmonisierten Normen decken die grundlegenden Anforderungen

ab, wie sie von der Europdischen Kommission in der Bauprodukteverordnung definiert wurden. In
Abbildung 3.1 wird dargestellt, in welcher Beziehung EN-, ISO- und ASTM-Normen sowie andere nationale
Normen stehen.

PR e mom mm Em o e e Em e R R R Em Em R R R R R R e e e |
1 1
1 1
1 _ASTM USA 1
I | DIN Deutschland 1
1 . 1
1 | NF Frankreich I
1 BS Vereinigtes EN-Normen: identische Norm in 1
1 o allen européischen Landern — ver- |
1 DS Konigreich bindlich und gesetzlich vorge- 1
1| A Danemark schrieben 1
1 1
L Land A EN Europa "
1 C Land B 1
1 1
y D Land C Wiener Vereinbarung
I usw. Land D 1
1 . . 1
I ISO international I
: ISO-Lander :
oo o oo e o e Ee e Ee EE e EE B S EE EE RS EE O B BN S EE EE S EE Em O E ol

Abbildung 3.1 Die CE-Kennzeichnung ersetzt nationale Normen innerhalb Europas.

Im Rahmen der CE-Kennzeichnung werden auf der Grundlage einer Risikoanalyse verschiedene
Zertifizierungsstufen festgelegt, welche die Folgen und Risiken eines Produktversagens bewerten. Fir
Geotextilien ist die Zertifizierungsstufe 2+ fur die Funktionen ,Filtration”, , Entwasserung”, ,Schutz” und
.Bewehrung” bzw. 4 fur die Funktion , Trennung”. Da die Funktion , Trennung” niemals allein festgelegt
wird, ist die fir Geotextilien erforderliche Zertifizierungsstufe in der Praxis immer 2+.



e ols Presliks Bewertung der werkseigenen Pro-
9 duktionskontrolle
Werkseigene
Konformitétsbescheinigung Produktions- . . oL
Erste Typenprii- | Stichproben- | kontrolle (WPK) Erstinspektion | Kontinuierliche
fun riifungen von Werk und | Uberwachung
9 prutung WPK der WPK
1+ Dritte Dritte Hersteller Dritte Dritte
Zertifizierung 1 Dritte Hersteller Hersteller Dritte Dritte
2+ Hersteller Hersteller Dritte Dritte
2 Hersteller Hersteller Dritte ggf. Dritte
Erklarung 3 Dritte Hersteller - -
4 Hersteller Hersteller - -

Abbildung 3.2 CE-Kennzeichnung und Zertifizierungsstufen

Daraus folgt, dass die CE-Kennzeichnung (Zertifizierungsstufe 2+) dem Anwender bzw. Kaufer die
folgende Qualitatssicherung bietet, siehe Abbildung 3.2:

e  Zertifizierung der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) durch zugelassene Dritte
e  Konformitatserklarung des Herstellers

e Erste Typenprtfung durch den Hersteller

e Werkseigene Produktionskontrolle durch den Hersteller

e Musterprtufung nach Prifplan durch den Hersteller

e Kontinuierliche Uberwachung der WPK durch zugelassene Dritte

In vielen Landern und Regionen wird die CE-Kennzeichnung als unzureichend fir Produkte angesehen, die
in Bauwerken mit langer Nutzungsdauer und hohem Sicherheitsniveau verwendet werden. Dies hat zur
Entwicklung verschiedener nationaler bzw. regionaler Qualitatszertifizierungssysteme gefihrt.

3.3 Nationale Anforderungen innerhalb Europas

In Ergénzung der CE-Kennzeichnung haben verschiedene Lander und Regionen nationale Anforderungen
etabliert, die spezifische Anforderungen an Qualitatssicherung und Bewertung durch Dritte beinhalten.
Die Produktpalette von Fibertex umfasst Produkte, die gemaB diesen nationalen/regionalen Anforderungen
zertifiziert sind:

Industrieverband
Geokunststoffe IVG
Bewertung durch Dritte:
Deutschland

Asqual-Zertifizierung:
Frankreich

Zertifizierung NorGeoSpec:
Nordische Lander

(3 SINTEF vir axne,

CERTIFICAT DE QUALITE
PROOUITS

NorGeoSpec 2002 Bl
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3.4 Fibertex und Zertifizierungen

Die Ausrichtung der nationalen/regionalen Zertifizierungssysteme entspricht weitgehend der Strategie
von Fibertex als Hersteller und Lieferant hochwertiger Produkte. Dies bedeutet auch, dass die
allgemeinen Produktions- Logistik- und Vertriebssysteme so eingerichtet sind, dass sie dieser hdheren
Qualitatssicherungsebene entsprechen, die integraler Bestandteil der unterschiedlichen nationalen
Zertifizierungssysteme wie in Abbildung 3.3 dargestellt ist.

CE-Kennzeich- | NorGeoSpec- Asqual- IVG-

nung Zertifizierung Zertifizierung Zertifizierung
Rechtscharakter Verbindlich Frei Frei Frei
Organisation des Prozesses Benannte Stelle | Zertifizierungsstelle | Zertifizierungsstelle | Zertifizierungsstelle
Technischer Ausschuss einschlieBlich Anwender | Nein Ja Ja Nein
Ringversuch in mehreren Labors Nein (Ja) Ja Nein
Zertifizierungsstelle Ja Ja Ja Ja
Akkreditiertes Labor Nein Ja Ja Ja
Unabhangigkeit von Hersteller und Labor Nein Ja Ja Nein

Abbildung 3.3 Unterschiedliche nationale bzw. regionale QS-Systeme im Vergleich zur CE-Kennzeichnung

3.5 Fibertex Nonwovens Q-Match

Zur kontinuierlichen Uberwachung der Produktion von Geotextilien und um auf praktische und effiziente
Weise ein gleichbleibend hohes Qualitétsniveau sicherzustellen, hat Fibertex ein vollstandig integriertes
Qualitatskontrollsystem mit dem Namen Q-Match entwickelt.

Wie in Abbildung 3.4 dargestellt handelt es sich bei Q-Match um ein digital integriertes
Qualitatsmanagementsystem, das in der gesamten Fibertex Group umgesetzt wurde. Es beginnt bei der
Auftragserfassung. Wahrend des gesamten Produktionsprozesses ermoglicht das System eine unmittelbare
elektronische Kontrolle der Produktqualitat und Prozessfahigkeit gemaB Kundenvorgaben. Q-Match tragt
zu verbesserter und einheitlicher Qualitat bei und minimiert dabei Fehler und Abfélle. Besser flr unsere
Kunden — und far die Umwelt.

Die Vorteile sind:

e 100% digitale Interaktion zwischen Planungswerkzeug, ERP-System (ERP = Enterprise Resource
Planning), Qualitatssicherung und Prifdatenbank

e Rohstofffreigabe durch elektronischen Abgleich mit Lieferantenvorgaben

e Automatische Produktiberwachung durch kontinuierliche Auswertung von Prifdaten durch
Abgleich mit Produktvorgaben

e Berechnung statistischer Werte wahrend der Produktion
e Online-Visualisierung von Produkteigenschaften mittels Trendkurven
e Nur freigegebenes Material kann fir den Versand gescannt werden



KEINE FREIGABE ]

Ligferschein

Abbildung 3.4 Q-Match — das vollstandig digital integrierte Qualitdtsmanagementsystem von Fibertex
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4. Anwendungen, Funktionen und Eigenschaften von
Geotextilien

4.1 Anwendungen

Geotextilien werden haufig in geotechnischen und baulichen Anwendungen wie StraBen und
Eisenbahnen, Erdbauwerken, Entwasserungs- und Filtrationssystemen, Wasserbauwerken und vielen
anderen Anwendungen eingesetzt. Zur Unterstlitzung von Planern und Anwendern wurden verschiedene
Anwendungsnormen festgelegt. Eines der Hauptziele der europaischen Normierungsarbeit ist die
Einrichtung harmonisierter Normen, die Leitlinien fur die Festlegung der relevanten Eigenschaften von
Geotextilien und geotextilverwandten Produkten beim Einsatz in verschiedenen Anwendungen enthalten.
In Abbildung 4.1 wird die Liste der harmonisierten Anwendungsnormen dargestellt.

HO o~ DIN EN 13249 Bau von StraBen und sonstigen Verkehrsflachen
—l DIN EN 13250 Eisenbahnbau
DIN EN 13251 Erd- und Grundbau sowie Stutzbauwerke

iy

_L | DIN EN 13252 Drananlagen
DIN EN 13253 Erosionsschutzanlagen
DIN EN 13254 Bau von Rickhaltebecken und Stauddmmen
DIN EN 13255 Kanalbau

DIN EN 13256 Tunnelbau und Tiefbauwerke

DIN EN 13257 Deponien fur feste Abfallstoffe

(o

DIN EN 13265 Projekte zum Einschluss flussiger Abfallstoffe

Abbildung 4.1 Européische harmonisierte Anwendungsnormen flir Geokunststoffe

Diese Normen decken die wichtigsten Anwendungen von Geotextilien ab. Dank ihrer besonderen
Eigenschaften werden Fibertex Geotextilien fir viele weitere Anwendungen in der Bauindustrie sowie in
anderen Industrien eingesetzt, die nicht in Normen beschrieben werden, aber dennoch weit verbreitet
sind. Weitere Informationen finden Sie unter www.fibertex.com.



4.2 Funktionen

Je nach Anwendung sind ,, Trennung”, ,Filtration”, , Entwasserung”, ,Schutz” und , Bewehrung” die
wichtigsten Funktionen von Geotextilien. Bei den meisten Anwendungen erfillt das Geotextil eine Reihe
verschiedener Funktionen.

Die Funktionen werden im Folgenden kurz definiert:

PR

Trennung

Trennung ist die grundlegende Anwendung von Geotextilien und wird im
StraBen- und Eisenbahnbau haufig eingesetzt.

In den EN-ISO-Normen ist die Trennfunktion definiert als ,,Das Verhindern der
Vermischung benachbarter ungleicher Boéden und/oder Fiillmaterialien
durch den Einsatz eines Geotextils.”

Vorteile:

e Verhindert das Vermischen von Bauschichten

Erhdht die Tragfahigkeit durch Vermeidung von Materialverlust in den Untergrund
Verbessert die Verdichtungseigenschaften der Aggregatschicht

Sorgt fur langfristige Stabilitat der Fundamentschichten

Filtration

Geotextilien werden hauptsachlich zur Filtration in Entwasserungssystemen
fdr den StraBen- und Eisenbahnbau sowie in Klstenschutzsystemen, Flissen,
Kanalen, Ruckhaltebecken und Abfalldeponien eingesetzt.

In den EN-ISO-Normen ist die Filtrationsfunktion definiert als ,Das Zuriickhalten
von Boden oder anderen Partikeln, die hydrodynamischen Kraften
ausgesetzt sind, wahrend Fliissigkeiten in oder durch ein Geotextil
gelangen konnen.”

Vorteile:

e Verhindert das Eindringen von Feinmaterial in grobes Material aufgrund von
Wasserfluss im Boden

e Erhalt den Wasserfluss im Boden bei nur minimalem Druckverlust aufrecht

e \Verhindert das Eindringen von Feinmaterial infolge von Pumpwirkung
aufgrund dynamischer Lasten wie Verkehr

Entwasserung

Geotextilien werden haufig zur Entwasserung von Erdbaustrukturen, Baustellen und
Umweltstrukturen eingesetzt.

In den EN-ISO-Normen ist die Entwasserungsfunktion definiert als ,Das Sammeln
und Transportieren von Niederschlag, Grundwasser und/oder sonstigen
Fliissigkeiten in der Ebene des Geotextils.”

Vorteile:

¢ Reduziert den Wasserstand und verringert den Offnungsdruck im Boden

¢ Geotextilien als Entwasserungselement stellen eine einfach und klar definierte
Losung dar

e Der Einsatz von Geotextilien als Entwasserungselemente bietet eine hohe
Entwasserungsleistung pro Volumen im Vergleich zu herkémmlichen Kiesschichten
zur Entwasserung

e Sorgt daflr, dass Wasser und/oder sonstige Flissigkeiten bei minimalem
Druckverlust abgeleitet werden

e Sorgt fur dauerhafte Entwasserung
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Schutz

Geotextilien werden haufig zum Schutz von Auskleidungen in Abfalldeponien und
im Tunnelbau eingesetzt, um die Unversehrtheit eines Dichtungsmaterials (z. B. einer
Geomembran) beim Aufbringen von Fullmaterial und/oder Lasten sicherzustellen.

In den EN-ISO-Normen ist die Schutzfunktion definiert als ,,Das Verhindern bzw.
Begrenzen lokaler Beschadigung eines gegebenen Elements bzw. Materials
durch den Einsatz eines Geotextils.”

Vorteile:

e Sorgt fur hohen, lang andauernden Schutz der Abdichtungsmembran

e Der Einsatz schitzender Geotextilien stellt eine klar definierte und zuverlassige
Losung dar

e Einfache Verlegung im Vergleich zu Bodenschichten

Bewehrung

Die Bewehrung typischer Strukturen wie Stutzbauwerke und Ufereinfassungen erfolgt
heute Uberwiegend durch Geogitter. Geotextilien werden haufig in Kombination mit
Geogittern eingesetzt, um die Trennungs- und Filtrationsfunktionen sicherzustellen.
FUr kleinere Bewehrungsarbeiten kénnen Vliese aus Fibertex Geotextilien ausreichend
sein, aber in der Regel erfordert die Bewehrung ein harteres Material.

In den EN-ISO-Normen ist die Bewehrungsfunktion definiert als ,,Nutzung
des Spannungs-Dehnungsverhaltens eines Geotextils oder eines
geotextilverwandten Produkts zur Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften des Bodens oder anderer Baustoffe”.

Vorteile:
e Kostengunstige und sichere Losung fur die Bewehrung von Stutzbauwerken und
Ufereinfassungen auf weichen Boden

e \Verbessert Bodenstabilisierung und Tragfahigkeit

4.3 Anwendungen und Hauptfunktionen

In Abbildung 4.2 unten werden die wichtigsten Funktionen je nach Anwendung basierend auf den
europdischen Normen aufgefihrt.

Hauptfunktionen

Anwendung Trennung Filtration Entwasserung Schutz Bewehrung
StraBen X X X
Eisenbahnen X X X
Erdbau X X X
Drénanlagen X X X

Erosionsschutz X X X
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Rickhaltebecken und Staudamme

Kanale

Tunnel und Tiefbauwerke

Deponien fur feste Abfallstoffe

Einschluss flussiger Abfallstoffe

Abbildung 4.2 Relevante Funktionen in verschiedenen Anwendungen




Um sicherzustellen, dass das Geotextil in den verschiedenen Funktionen und Anwendungen eingesetzt
werden kann, mussen die relevanten Eigenschaften des Geotextils in Abhdngigkeit von den erforderlichen
Bodenverhaltnissen, hydraulischen Bedingungen und mechanischen Eigenschaften festgelegt werden.
DarUber hinaus mussen die Verlegebedingungen und die erforderliche Haltbarkeit bewertet werden, damit
die entsprechend geforderten Eigenschaften des Geotextils festgelegt werden kénnen.

4.4 Eigenschaften

In Abbildung 4.3 werden die relevanten Eigenschaften in Abhangigkeit von der Funktion aufgefihrt.
Zusammen mit Abbildung 4.2 ,Relevante Funktionen in verschiedenen Anwendungen” beschreibt sie die
ersten Schritte zur Unterstlitzung von Planern bei der Festlegung der erforderlichen Eigenschaften fur die

zu verwendenden Geotextilien.

biologisch

o
[=
S =)
(=)l c 5 g
Merkmal Verfahren 5 o a =
=) Ho N <
(= © ; '5' [
s ] i} < 3
[ = c ] o
- [T w (%] [+2]
Zugfestigkeit DE EN ISO 10319 V V V V V
Bruchdehnung DE EN ISO 10319 Vv Vv V \Y V
Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch) DE EN ISO 12236 \ \Y Vv V \Y,
Dynamischer Kegelfallversuch DE EN ISO 13433 \% \ \ \ V
Scheuerbeanspruchung DE EN ISO 13427 T T T
Reibungseigenschaften DE EN ISO 12957 T T T T V
Zugkriechen DE EN ISO 13431 Y
Druckkriechen DE EN ISO 25619 T
Schutzwirksamkeit DIN EN 13719 V
Pyramidendurchdrtickwiderstand DIN EN 14574 \Y
Charakteristische Offnungsweite DE EN ISO 12956 vV Vv
Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene DE EN ISO 11058 \% \
Wasserableitvermogen in der Ebene DE EN ISO 12958 V
Witterungsbestandigkeit DIN EN 12224 \Y \Y% T \Y \Y%
Sonstige Haltbarkeit, chemisch und T T T T T

Abbildung 4.3 Relevante Merkmale in Abhdngigkeit von den erforderlichen Funktionen

V = Verbindlich in allen Fallen. (In den Normen wird dies beschrieben als H = Erforderlich fir die

Harmonisierung und A = Relevant fur alle Anwendungsbedingungen.)
T = Teilweise relevant je nach Anwendungsbedingungen.
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4.5 Ansatz fiir das Entwerfen mit Geotextilien

Im Entwurfsprozess gibt es mehrere Aspekte, die Planer berlcksichtigen mussen. Um sicherzustellen,
dass alle relevanten Uberlegungen berticksichtigt werden, kann das in Abbildung 4.4 dargestellte
Flussdiagramm als einfacher Leitfaden durch die verschiedenen Prozessschritte verwendet werden.

Vorgabe/Auswahl

Beispiel: Bau einer Stralle auf Boden mit kleiner Korngré3e und geringer

Tragfahigkeit

Problem: Risiko der Beimischung des Untergrunds in das Stralenaggregat. Zu
erflllende Funktionen: Trennung und Filtration

Aufgabe: Trennung und Filtration, um Vermischen von Material zu vermeiden.
Lésungen: Einbau einer Filtersandschicht = teuer, Verwendung eines Geotextils zur
Trennung = einfache L&sung
Auswahl: Geotextil ja

Funktionen: Trennung, Filtration, Entwésserung, Schutz

Boden- Hydraulik/ Mechanische Erwartete Sonstiges
klasse Wasser Krafte Nutzungsdauer 9
Einbau-
Fluss: bedingungen
statisch oder
dynamisch Schwere
Maschinen,
GroRe, Erwarteter hohe Lasten
Form Grundwasser- Dauerhaftg oder uv-
i i temporare Anforderungen
(rund, spiegel Bedingungen
scharf) wahrend der Anwendung
Porendruck Nutzungsdauer,
z.B.
Chemische Verschleil3-
Erwagungen risiko unter
Bahnstrecke

Festlegung der Anforderungen an die relevanten Merkmale gemaR den
erforderlichen Funktionen

Siehe Abbildung 4.3

Kdnnen bestimmte nationale Anforderungen an die Zertifizierung oder die
Qualitat’den Umweltschutz betreffende Anforderungen sein

Ansatz fiir das Entwerfen mit Geotextilien

1 | Zulésendes Problem
o definieren
c
S
°
c
o
g
< 2 | Problemlésung durch Geotextil

<>Nein
Ja
3 | Erforderliche Funktionen des
Geotextils

c
g
o 4 | Anwendungsbedingungen
<
=]
L
2
£
=< 5 | Relevante Merkmale
[
=

6 | Sonstige Anforderungen

Auswahl und Festlegung der Ausschreibungsbedingungen

Durch Nutzung der Planungswerkzeuge auf www.fibertex.com erhalt der Planer
einen vollstandigen Ausschreibungstext

Abbildung 4.4 Ansatz fir das Entwerfen mit Geotextilien

Spezifischere Konstruktionen und Merkmale in Abhdngigkeit von den erforderlichen Funktionen und
Anwendungen werden in Kapitel 5 beschrieben.




5. Funktionen von Geotextilien — im Detail

5.1 Hintergrund

FUr eine bestimmte Funktion mussen drei Arten von Merkmalen wie in Abbildung 5.1 dargestellt
berticksichtigt werden, um einen vollstandigen Entwurf anzufertigen:

e Funktionsmerkmale

e Merkmale im Zusammenhang mit der Bestandigkeit gegentber Beschadigungen wahrend

Verlegung und Nutzungsdauer

* Merkmale im Zusammenhang mit Aspekten der Haltbarkeit des Geotextils

Funktion

Merkmale des Geotextils

1. Trennung (Bodenriickhalteeigenschaften des Geotextils)

Charakteristische Offnungsweite

2. Filtration (Durchlassigkeit des Geotextils)

Wasserdurchldssigkeit normal zur Ebene

3. Entwasserung (Entwasserungsleistung des Geotextils)

Wasserableitvermogen in der Ebene

4. Schutz (Schutzwirksamkeit des Geotextils)

Schutzwirksamkeit, Pyramidendurchdriickwiderstand

Bestandigkeit gegeniiber Beschadigungen wahrend Ver-
legung und Nutzungsdauer

Merkmale des Geotextils

5. Bestandigkeit gegentiber Beschadigungen wahrend Verlegung
und Nutzungsdauer

Zugfestigkeit und -dehnung, Energieindex, CBR-Festig-
keit usw.

Haltbarkeit

Merkmale des Geotextils

6. Haltbarkeit

Witterungsbestandigkeit, erwartete Nutzungsdauer,
chemische Bestandigkeit usw.

Abbildung 5.1 Drei Arten von Merkmalen, die beim Entwerfen mit Geotextilien erforderlich sind

In den folgenden Kapiteln werden die relevanten Funktionsmerkmale fur die einzelnen Funktionen

ausflhrlich beschrieben, wahrend die Merkmale im Zusammenhang mit der Bestandigkeit gegentber
Beschadigungen wahrend Verlegung und Nutzungsdauer in Kapitel 6 bzw. 7 ausfthrlich beschrieben

werden.

5.2 Trennung und Filtration

5.2.1 Trennung

Trennung ist die grundlegende Anwendung von Geotextilien und wird beim
Bau von Infrastrukturen haufig eingesetzt.

In den EN-ISO-Normen ist die Trennfunktion definiert als ,Das Verhindern der
Vermischung benachbarter ungleicher Boden und/oder Fiillmaterialien

durch den Einsatz eines Geotextils.”

In Abbildung 5.2 wird das die Trennfunktion beschreibende Funktionsmerkmal
hervorgehoben. Das wichtigste Funktionsmerkmal ist die charakteristische

Offnungsweite.

Die Funktion , Trennung” wird niemals allein festgelegt, da in jedem Fall
Uberlegungen zu Anforderungen des Wasserbaus mit beriicksichtigt werden mssen.

Funktion

Merkmale des Geotextils

1. Trennung (Bodenrtickhalteeigenschaften des Geotextils)

Charakteristische Offnungsweite

Abbildung 5.2 Trenneigenschaft eines Geotextils
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5.2.2 Filtration

M Geotextilien werden haufig zur Filtration im StraBen- und Eisenbahnbau sowie im
Klstenschutz eingesetzt.

m In den EN-ISO-Normen ist die Filtrationsfunktion definiert als ,Das Zuriickhalten
von Boden oder anderen Partikeln, die hydrodynamischen Kraften ausgesetzt
sind, wahrend Fliissigkeiten in oder durch ein Geotextil gelangen kénnen.”

Die charakteristische Offnungsweite von Geotextilien ist hauptséchlich darauf ausgelegt,
Partikel zurtickzuhalten und gleichzeitig den ungehinderten Fluss von Wasser zu ‘
gestatten, wodurch es moglich wird, zwei Schichten bei Wasserbautatigkeiten zu trennen.
Eine Schichtmigration, die die Tragfahigkeit der Konstruktion verringern wurde, wird
dadurch vermieden und gleichzeitig wird der Wasserfluss bei minimalem Druckverlust
aufrechterhalten.

In Abbildung 5.3 werden die Funktionsmerkmale zur Beschreibung der Funktionen
Filtration und Trennung aufgefuhrt. Die wichtigsten Funktionsmerkmale sind die
charakteristische Offnungsweite und die Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene.

Funktion Merkmale des Geotextils
1. Trennung (Bodenriickhalteeigenschaften des Geotextils) Charakteristische Offnungsweite
2. Filtration (Durchlassigkeit des Geotextils) Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene

Abbildung 5.3 Filtrations- und Trenneigenschaft eines Geotextils

Zu diesem Thema gibt es viele verschiedene Theorien. Verschiedene Autoren haben ihre eigenen
Entwurfsregeln in Bezug auf die charakteristischen PartikelgréBen des Untergrundes und die den
Geotextilien eigenen Kennwerte beschrieben. Im Folgenden werden die Grundprinzipien dargelegt und es
erfolgt eine Zusammenfassung der Filtrationskriterien, die von den bekanntesten internationalen Experten
festgelegt wurden.

Natiirlicher Filter/Uberbriickung

Die Offnungsweite eines effizienten Geotextils sollte klein genug sein, um gréBere Bodenpartikel
zurlckzuhalten und so eine Erosion des Bodens zu verhindern. Es ist allgemein anerkannt, dass ein
bestimmter Prozentsatz der Bodenpartikel kleiner als die groBte Offnungsweite des Geotextils ist und es
somit zu einem Verlust der kleinsten Bodenpartikel kommt. Allerdings hért dieser nach einer gewissen Zeit
aufgrund der Bildung eines naturlichen Filters auf. Ein natUrlicher Filter ist eine kornige Schicht, aus der die
feineren Partikel ausgewaschen werden und deren verbleibender gréberer Anteil somit als Filtermedium far
den Untergrund dient. Dies wird auch als ein Uberbriickendes Netz von Partikeln bezeichnet.

Das Geotextil wirkt wie ein Katalysator: Es fordert ein Gleichgewicht zwischen Partikeln nach dem
begrenzten Auswaschen feinerer Partikel durch das Herstellen einer selbstfilternden Zone (Uberbriickung)
im Ubergangsbereich.

Die Anforderungen an die Funktion eines Geotextilfilters lassen sich wie folgt ausdricken:
e Durchlassigkeit freier Bodenpartikel durch das Geotextil erméglichen

Stabilitat der Bodenstruktur durch Aufbau eines naturlichen Filters erhalten
Ausreichende Durchlassigkeit des Geotextils Uber die gesamte Nutzungsdauer der Anwendung
aufrechterhalten

Durch die Schaffung einer
Instabile Feinpartikel in der anfang- Instabile Feinpartikel werden durch Uberbriickung im Boden wird eine
lichen Bodenstruktur. den Geotextilfilter ausgewaschen. stabile Bodenstruktur hergestellt.




5.2.3 Entwerfen eines Geotextilfilters

Bei der Entscheidung tber den Gesamtentwurf eines Geotextilfilters sind alle Merkmale in Abbildung 5.4
zu beriicksichtigen.

Funktion Merkmale des Geotextils
1. Trennung (Bodenrtickhalteeigenschaften des Geotextils) Charakteristische Offnungsweite
2. Filtration (Durchlassigkeit des Geotextils) Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene

Bestandigkeit gegeniiber Beschadigungen wahrend Verlegung

Merkmal il
und Nutzungsdauer erkmale des Geotextils

5. Bestdndigkeit gegentiber Beschadigungen wahrend Verlegung Zugfestigkeit und -dehnung, Energieindex, CBR-Fes-
und Nutzungsdauer tigkeit usw.
Haltbarkeit Merkmale des Geotextils

Witterungsbestandigkeit, erwartete Nutzungsdauer,

B [REIREE A chemische Bestandigkeit usw.

Abbildung 5.4 Filtereigenschaften eines Geotextils

1. und 2. beziehen sich auf das spezifische Filterkonzept. 5. und 6. beziehen sich auf die spezifische
Anwendung und mehr auf die Verlege- und Wartungsbedingungen sowie die erwartete Nutzungsdauer
des Produkts. Im Folgenden wird die hydraulische Konstruktion beschrieben, wahrend in Kapitel 7
Aspekte der Haltbarkeit und in Kapitel 6 die Bestandigkeit gegeniber Beschadigungen wahrend
Verlegung und Nutzungsdauer beschrieben werden.

Abhangig vom Boden und den hydraulischen Verhaltnissen kénnen die folgenden Entwurfskriterien
angewendet werden.

Erforderliche hydraulische Eigenschaften

Fir eine optimale Funktion muss die charakteristische Offnungsweite des Geotextils den
Bodenverhéltnissen entsprechen. Wenn die charakteristische Offnungsweite zu groB ist, kénnen die
Bodenpartikel durch das Geotextil gelangen, wahrend bei zu geringer Durchlassigkeit des Geotextils der
Wasserfluss durch das Produkt unzureichend ist.

Der zu berticksichtigende Wasserfluss kann in einen statischen und einen dynamischen Fluss aufgeteilt
werden:

e  Statischer Wasserfluss (in eine Richtung): z. B. Abfltsse und herkémmliche
Entwasserungsbauwerke

e Dynamischer Wasserfluss: z. B. horizontale Filter wie unter Gleisschotter, Wasserbau- und
Klstenschutzbauwerken

Die wichtigsten hydraulischen Parameter des Geotextils sind:
1. Ogge, Charakteristische Offnungsweite [um] nach EN ISO 12956

2.V, Geschwindigkeitsindex zum Ausdruck der Durchlassigkeit durch das Geotextil [m/sec] nach
EN ISO 11058.

Charakteristische Offnungsweite, Ogqo,

Oggo, ist die charakteristische Offnungsweite eines Geotextils, die in pm (Mikron) ausgedrtickt wird,
und gibt im Wesentlichen an, welche KorngréBen durch das Geotextil gelangen kénnen. Die Messung
erfolgt durch Nasssieben einer vordefinierten Kornmischung zu Prifzwecken und dgge, des durch das
Geotextil gelangenden Materials = Ogqoy.

Die Prufprinzipien werden in Abbildung 5.5 dargestellt; die Abbildung zeigt dartber hinaus ein Beispiel
dafur, wie die Offnungsweite von der KorngréBen-Verteilungskurve abgelesen werden kann.
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10
11

Legende

1 Wasserzufuhr

2 Sprihdtse(n)

3 Klemmvorrichtung

4 kérniges Material

5 Geotextil

6 Statzgitter

7 Wanne

8 Verbindungsschlauch
9 Amplitudenregler

10 Filterpapier

11 Auffangvorrichtung

Kumulative Kurven des Priifbodens, durch das Muster gelangter Boden

40
w
20

10

Hindurchgelangter kumulativer Prozentanteil %
£

g4
0080

und Bestimmung von O,

0,100

Siebo6ffnungsweite mm

S e e S

Priifboden

kumulativer hindurchge
—% langender Boden

o 9

Abbildung 5.5 Prinzipieller Aufbau zur Priifung der Offnungsweite nach EN ISO 12956/EN ISO 12956

Basierend auf den Bodenklassifikationen und den hydraulischen Verhaltnissen kénnen die in Abbildung 5.6

aufgefiihrten Anforderungen angewendet werden:

1,000

Langsamer Wasserfluss: Graben,
Lagerflachen usw.

Bidirektionaler Fluss
oder dynamische Lasten

Bodenklassifikation

Offnungsweite Ogpy, gemaB EN ISO 12956 (um)

Schluff Bewertung ausstehend Bewertung ausstehend
Ton, feiner Ton 63 - 200 63 -100
Tonhaltige Sande (KorngréBe U < 5) 63 - 150 63 - 100
Tonhaltige Sande (KorngréBe U > 5) 63 - 300 63-180
Sand (KorngroéBe U < 5) 63 - 150 63 - 100
Sand (KorngroBe U > 5) 63 - 300 63 -180
Kies 63 - 500 63 - 300

Abbildung 5.6 Anforderung an die Offnungsweite eines Geotextils abhdngig von der Bodenklassifikation. /Auszug aus NF G 38-061/

Das Entwerfen mit Geotextilien mit Offnungsweiten von 63-100 um ermdglicht es, die meisten Situationen

mit statischen und dynamischen Wasserflissen abzudecken.

Beim Einsatz von Geotextilien in schluffigen Boden kann es schwierig sein, einen natdrlichen Filter zu
etablieren. In diesen Situationen kann es vorteilhaft sein, eine diinne Schicht Filtersand zwischen Boden

und Geotextil einzubringen, da dies auch die FlieBgeschwindigkeit erhoht.




Durchlassigkeit und Geschwindigkeitsindex des Geotextils

Es ist offensichtlich, dass die Durchlassigkeit des Geotextils héher sein sollte als die Durchlassigkeit
des Bodens. Der Durchldssigkeitskoeffizient normal zur Ebene des Geotextils muss groBer sein als die
Durchlassigkeit des Bodens einschlieB3lich eines Sicherheitsfaktors FOS:

k Geotextil > FOS . k Boden WObei

K oo d€r Durchldssigkeitskoeffizient des Geotextils
K oen  der Durchléssigkeitskoeffizient des Bodens und
FOS ein Sicherheitsfaktor ist.

Die Durchlassigkeit von Geotextilien wird normalerweise ausgedriickt durch den Geschwindigkeitsindex
V5o 9@Messen gemaB EN ISO 11058 mit einer Druckhéhe von 50 mm. Das Prifprinzip wird in
Abbildung 5.7 dargestellt.

Legende

1 Analogschreiber oder Rechner

2 Wiégezelle

3 Wasserstandsdifferenz bei
Priifungsbeginn

4 Ablassventil

5 Geotextil

6 Stutzgitter

7 Hauptventil

8 flexibler Vlerbindungsschlauch

9 starrer Verbindungsschlauch

10 Druckmesser

. i

7 9
Abbildung 5.7 Prinzipieller Aufbau zur Geschwindigkeitsindexprifung nach EN ISO 11058 unter Anwendung der Methode der fallen-
den Druckhéhe. /EN ISO 11058/

In Anwendung des Darcy-Gesetzes kdnnen die Durchlassigkeitskriterien wie folgt ausgedruckt werden:

v H50, Geotextil > FOS . k Boden * I Boden WObei
V isoceoe €T geMessene Geschwindigkeitsindex des Geotextils
Bogen der Durchlassigkeitskoeffizient des Bodens
 goden das hydraulische Gefélle im Boden und
FOS ein Sicherheitsfaktor ist, der Unsicherheiten abdeckt in Bezug auf:

- Umfang der Druckhéhe
- Art des Bauwerks
- hydraulische Gegebenheiten

- Abnahme der Durchlassigkeit wahrend der Nutzungsdauer, z. B.
verursacht durch mechanisches und chemisches Verstopfen

Der Literatur ist zu entnehmen, dass die Werte fur den FOS zwischen 1 und 1000 liegen und duBerst
schwierig festzulegen sein kénnen./NG G 38-184 und John Bowders 2002, , Training on drainage and

filters”, 7. ICG, Nizza 2002/.

21



22

In Abbildung 5.8 sind die typischen Gefalle im Bauingenieurwesen dargestellt.

Anwendung

Typisches hydraulisches Gefalle igygen

StandardmaBiger Entwasserungsgraben

Vertikaler Wandablauf 1,5
Ablauf im Bordstein 1
Auffang- und Ablaufsystem fir Sickerwasser in Deponie 1,5
geschlossenes Auffang- und Ablaufsystem fiir Oberflachenwasser in e
Deponie '
DammfuBablauf 2
Dammkerne aus Ton 3->10
Binnenkanalschutz 1
Kustenschutz 10

Abbildung 5.8: Typische hydraulische Gefélle im Bauingenieurwesen / Giroud J. P, 1996. Granulatfilter und Geotextilfilter im

Bauingenieurwesen

In der Praxis kann ein Zusammenhang zwischen der Art des Bodens (Grad der Durchlassigkeit) und einem
vorgeschlagenen erforderlichen Geschwindigkeitsindex V,,., angewendet werden. Diese Beziehung ist in

Abbildung 5.9 dargestellt.

Bodenklassifikation Durchlassigkeit 2::::‘:;:1::;7(::::::: \r/r::o
Schluff Boden mit geringer Durchlassigkeit k = 10>-10° m/s 5.103 m/s

Ton, feiner Ton Boden mit sehr geringer Durchlassigkeit k = 10°-10""> m/s 0,5.10%m/s
Tonhaltige Sande (KorngréBe U < 5) | Boden mit sehr geringer Durchlassigkeit k = 10-10'2 m/s 0,5.10° m/s
Tonhaltige Sande (KorngréBe U > 5) | Boden mit sehr geringer Durchlassigkeit k = 10%-10""3 m/s 0,5.10° m/s

Sand (KorngroéBe U < 5) Durchlassiger Boden k = 104-10-° m/s 10.10° m/s

Sand (KorngréBe U > 5) Durchlassiger Boden k = 10410 m/s 10. 102 m/s

Kies Boden mit hoher Durchlassigkeit k = 102-10* m/s 30. 102 m/s

Abbildung 5.9 Typischer erforderlicher Geschwindigkeitsindex des Geotextils abhdngig von der Bodenklassifikation

Die Anwendung dieser Werte entspricht einem Sicherheitsfaktor (FOS) in Béden mit hoher Durchlassigkeit
im Bereich von 10, wahrend der Sicherheitsfaktor bei Béden mit geringer Durchlassigkeit, die feineres
Material enthalten, abhdngig vom tatsachlichen hydraulischen Gefélle im Bereich von 500 liegt.

Bei der Wahl des richtigen FOS sind naturlich auch die Art des Bauwerks und das damit verbundene

Risikoniveau zu bertcksichtigen.




5.2.4 Beispiel - Entwasserungsgraben

Ein herkdmmlicher Entwasserungsgraben, siehe
Abbildung 5.10, soll mit dem geeigneten
Geotextil in Bezug auf Filtration und Trennung
entworfen werden.

Geotextil

i

Eine Siebanalyse wurde am Boden in der ” i I -
Umgebung vorgenommen, deren Ergebnisse in Wasserspiegel § /e & “WasserSpiegel
Abbildung 5.11 dargestellt werden. L

- Ablaufrohr

Abbildung 5.10: Verlegung in Entwésserungsgraben

Der Boden ist ein Sand mit KorngréBe U =d /d, = 1,2/0,1 =12 d. h. > 5.

Nach Abbildung 5.9 betragt die min. V. gemaB EN ISO 11058:
Min. V,,, = 10 .10° m/s

Nach Abbildung 5.6 betragt die min. Offnungsweite O,,,, gemaB EN ISO 12956:
Offnungsweite O, ., = 63 - 300 pm.

90%

Ein vollstandiger Entwurf muss Anforderungen an die Bestandigkeit gegentber Beschadigungen wahrend

Verlegung und Nutzungsdauer sowie Haltbarkeitseigenschaften enthalten; siehe Kapitel 6 und 7.

100 1 I -
a0 . :

g0

70 '

& / |
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Abbildung 5.11 KorngréBenkurve fir zu filternden Boden
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5.2.5 Beispiel - Wasserbauwerk

Ein Kistenschutz mit Deckgestein und
einem Geotextil zur Trennung und Filtration
soll wie in der Abbildung unten dargestellt Geotextil

eingerichtet werden. 2
BPeckgestein r‘ - T .
& ~_ . Wasserspiegel

Das Geotextil dient als Filtrations- und
Trennelement zwischen dem bis zu 400 kg
schweren Deckgestein und dem Untergrund, der
aus tonhaltigem Sand mit einer KorngréBe von U
=d,/d,, < 5 besteht.

‘Untergrund ' -

Abbildung 5.12 Kistenschutzbauwerk mit Deckgestein und Geotextil

Nach Abbildung 5.9 betragt die min. V. gemaB EN ISO 11058:
Min. V,., = 0,5.10° m/s

Nach Abbildung 5.6 betragt die min. Offnungsweite O,,,, gemaB EN ISO 12956:
Offnungsweite O,, = 63 - 100 um.

Ein vollstandiger Entwurf muss Anforderungen an die Bestandigkeit gegentber Beschadigungen wahrend
Verlegung und Nutzungsdauer sowie Haltbarkeitseigenschaften enthalten; siehe Kapitel 6 und 7.

5.2.6 Entwurfsansatz von Fibertex

Aufgrund unterschiedlicher nationaler Vorgaben, Qualitétszertifizierungen und Entwurfsrichtlinien kénnen
die erforderlichen Qualitatsstufen und Merkmale in den einzelnen Léndern abweichen. In diesem Fall
ersetzen diese Anforderungen die mit Verfahren aus diesem Hinweis berechneten Anforderungen.

Zur Erstellung vollstandiger Entwurfsvorgaben einschlieBlich der Anforderungen an die Bestandigkeit
gegenUber Beschadigungen wahrend Einbau und Nutzungsdauer sowie Haltbarkeitseigenschaften kann
das Berechnungswerkzeug auf www.fibertex.com verwendet werden.



5.3 Entwasserung

5.3.1 Entwasserungsleistung eines Geotextils

: Geotextilien werden haufig zur Entwasserung von Erdbaustrukturen und
Baustellen eingesetzt.
In den EN-ISO-Normen ist die Entwasserungsfunktion F}" : ]

definiert als ,,Das Sammeln und Transportieren von
Niederschlag, Grundwasser und/oder sonstigen
Flissigkeiten in der Ebene des Geotextils.”

Die Funktion eines Entwasserungselements beschreibende Merkmale:

Funktion

Merkmale des Geotextils

3. Entwasserung (Entwadsserungsleistung des Geotextils)

Wasserableitvermogen in der Ebene

Abbildung 5.13 Entwdsserungseigenschaft eines Geotextils

Zusammen mit der Entwasserungsfunktion sind die Filtrations- und Trennfunktion normalerweise
ebenfalls erforderlich, damit das Wasser aus dem Boden in der Umgebung aufgenommen werden

kann.

Wasserableitvermégen in der Ebene des Geotextils q._,. .,

Das Wasserableitvermdgen des Geotextils wird nach EN ISO 12958 gemessen, siehe Abbildung 5.14.
Die Messungen erfolgen bei verschiedenen hydraulischen Geféllen und unter Anwendung

verschiedener normaler Druckspannungen.
1 B

Legende

1 Wasserzufuhr

2 Wasserauffang

3 Manometer

4 Geotextil

5 Membran

6 Druckzelle

7 Schaumstoff

8 Last

9 Lastplatte

10 Uberlaufwehre bei hydraulischen
Geféllen 0,7 und 1,0

11 Wasserriickhaltebecken

12 Sockel

Abbildung 5.14 Prinzipieller Aufbau zur Prifung des Wasserableitvermégens in der Ebene nach EN ISO 12958./EN I1SO 12958/
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5.3.2 Entwerfen eines Geotextil-Entwasserungselements

Bei der Entscheidung Gber den vollstdndigen Entwurf eines Geotextil-Entwéasserungselements sind die
folgenden Aspekte zu berticksichtigen:

Funktion Merkmale des Geotextils

1. Trennung (Bodenrickhalteeigenschaften des Geotextils) Charakteristische Offnungsweite

2. Filtration (Durchlassigkeit des Geotextils) Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene
3. Entwasserung (Entwasserungsleistung des Geotextils) Wasserableitvermogen in der Ebene

Bestandigkeit gegeniiber Beschadigungen wahrend

Merkmale des Geotextils
Verlegung und Nutzungsdauer

5. Bestandigkeit gegentiber Beschadigungen wahrend Verlegung Zugfestigkeit und -dehnung, Energieindex, CBR-Festigkeit
und Nutzungsdauer USW.

Haltbarkeit Merkmale des Geotextils

Witterungsbestandigkeit, erwartete Nutzungsdauer,

6. Haltbarkeit
chemische Bestandigkeit usw.

Abbildung 5.15 Entwésserungs- und Filtrationseigenschaften eines Geotextils

1. und 2. beziehen sich auf die Filterkonzeption, wahrend 5. und 6. sich auf die spezifische Anwendung
und mehr auf die Verlege- und Wartungsbedingungen sowie die erwartete Nutzungsdauer des Produkts
beziehen. Unten wird das Entwasserungskonzept, 3. Entwasserungsleistung beschrieben, wahrend in
Kapitel 7 Aspekte der Haltbarkeit und in Kapitel 6 die Bestandigkeit gegentber Beschadigungen wahrend
Einbau und Nutzungsdauer beschrieben werden.

Erforderliches Wasserableitvermégen je Einheitenbreite, g . .
Das erforderliche Wasserableitvermégen in der Ebene wird auf der Grundlage der abzuleitenden
Wassermenge berechnet. Das Wasserableitvermdgen in der Ebene wird als die Menge an Wasser aus-
gedrickt, die innerhalb eines bestimmten Zeitraums Uber eine bestimmte Breite des Geotextils abgeleitet
wird.

Das notwendige Wasserableitvermdgen in der Ebene g . kann festgelegt werden als:

0 :
qEnm’mj/' =l_-l =O *1

Wobei: n
Q = Uber die gesamte Breite des Ablaufs abzuleitende Wassermenge I
[m3/sec] B
W = Breite des Ablaufs [m] Ay
i = hydraulisches Gefalle (h/l) = sin B siehe Abbildung 5.16. Geotextjigli”
Wobei i=1 fiir vertikale Abléufe. A
O = Transmissivitat [m?/s] 4
w
A - P
Q

Abbildung 5.16 Berechnung
des hydraulischen Gefélles fur
geneigte Abldufe



Die allgemeinen Entwurfskriterien kénnen ausgedrickt werden als

> FOS . quwurf

quotext\I

FOS ist ein Sicherheitsfaktor, der Unsicherheiten abdeckt in Bezug auf:

e Abnahme des Wasserableitvermégens in der Ebene wahrend der Nutzungsdauer, beispielsweise
verursacht durch chemisches und biologisches Verstopfen

e | okale Verformungen

® Reduzierung des Wasserableitvermdgens in der Ebene wahrend der Nutzungsdauer,
beispielsweise verursacht durch Druckkriechen

Die Wahl des richtigen FOS schlieBt natirlich auch Uberlegungen zur Art des Bauwerks und das damit
verbundene Risikoniveau ein. Der Literatur ist zu entnehmen, dass ein typischer Wert fir den FOS
zwischen 1 und 10 liegt und duBerst schwierig festzulegen sein kann. /John Bowders 2002, ,Training on
drainage and filters”, 7. ICG, Nizza 2002/.

5.3.3 Beispiel — Entwasserung eines Dachgartens

Das Prinzipschema des Bauwerks wird in Abbildung 5.17 in der Form eines geneigten Dachgartens
dargestellt.
Legende
L Lange der Neigung
Geotextil H Héhe des Oberbodens
y Volumengewicht des Oberbodens
Regenwasserfluss

qRegen
B Neigungswinkel des Geotextils zur Entwésserung

% Entwurf des Geotextils im Vergleich zur

s Entwasserungsfunktion mit den folgenden Daten:

Abbildung 5.17 Entwésserung auf einem geneigten L=10m
Dachgarten H=10m

y =19 kN/m3
Normale Druckspannung auf das Geotextil: Opegen = 1 /M2 h
on=10m. 19 kN/m3 cos? 0,6 = 19 kPa i=0,01,B=0,6

Abzuleitender Wasserfluss:
-LcosB=11/m>h-10mcos 0,6 =101/mh

qEntwun‘ =9 Regen

Mindestanforderung an das Geotextil unter der Annahme, dass ein Sicherheitsfaktor (FOS) von 5
reprasentativ fr die Anwendung ist:

Aecotontit (Trrl) = e (19 kPa, 0,01) =5 .10 I/m h = 50 I/m h bei einer normalen Druckspannung von
min. 19 kPa und einem Gefalle von 0,01.

Bei dauerhaften Entwasserungsbauwerken sollte auch eine Bewertung des Druckkriechens des
Entwasserungselements vorgenommen werden.

5.3.4 Entwurfsansatz von Fibertex

Aufgrund unterschiedlicher nationaler Vorgaben, Qualitdtszertifizierungen und Entwurfsrichtlinien kénnen
die erforderlichen Qualitdtsstufen und Merkmale in den einzelnen Landern abweichen. In diesem Fall
ersetzen diese Anforderungen die mit Verfahren aus diesem Hinweis berechneten Anforderungen.

Zur Erstellung vollstandiger Entwurfsvorgaben einschlieBlich der Anforderungen an die Bestandigkeit
gegeniber Beschadigungen wahrend Einbau und Nutzungsdauer sowie Haltbarkeitseigenschaften kann

das Berechnungswerkzeug auf www.fibertex.com verwendet werden.
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5.4 Schutz

Tunnelbau und in anderen Tiefbauwerken eingesetzt, um die Unversehrtheit des
Dichtungsmaterials (z. B. einer Geomembran) beim Aufbringen von Fillmaterial
und/oder Lasten sicherzustellen. Der Einsatz von Geotextilien hat sich auch beim
Schutz von Membranen in kinstlich angelegten Seen und Wasserriickhaltebecken
bewahrt.

5.4.1 Schutz
Geotextilien werden haufig zum Schutz von Auskleidungen in Abfalldeponien, im

In den EN-ISO-Normen ist die Schutzfunktion definiert als ,Das Verhindern bzw.
Begrenzen lokaler Beschadigung eines gegebenen Elements bzw. Materials
durch den Einsatz eines Geotextils.”

In Abbildung 5.18 werden die Schutzfunktion beschreibenden Funktionsmerkmale
aufgefihrt. Die wichtigsten Funktionsmerkmale sind Schutzwirksamkeit und
Pyramidendurchdrickwiderstand.

Funktion Merkmale des Geotextils

4. Schutz (Schutzwirksamkeit des Geotextils) Schutzwirksamkeit, Pyramidendurchdrtickwiderstand

Abbildung 5.18 Schutzwirksamkeitseigenschaften eines Geotextils

5.4.2 Entwerfen eines Geotextils mit Schutzfunktion

Bei der Entscheidung Uber den vollstandigen Entwurf eines Geotextil-Schutzelements sind die folgenden
Aspekte zu berlcksichtigen.

Funktion Merkmale des Geotextils

4. Schutz (Schutzwirksamkeit des Geotextils) Schutzwirksamkeit, Pyramidendurchdriickwiderstand

Bestandigkeit gegeniiber Beschadigungen wahrend Ver-

legung und Nutzungsdauer Merkmale des Geotextils

5. Bestandigkeit gegentiber Beschadigungen wahrend Verlegung

undNUtzlngsdauer Zugfestigkeit und -dehnung, Energieindex, CBR-Festigkeit usw.

Haltbarkeit Merkmale des Geotextils

Witterungsbestandigkeit, erwartete Nutzungsdauer, chemische

6. Haltbarkeit Bestandigkeit usw.

Abbildung 5.19 Merkmale eines fir die Schutzfunktion entworfenen Geotextils

4. bezieht sich direkt auf die Schutzleistung des Produkts. 5. und 6. beziehen sich auf die spezifische
Anwendung und mehr auf die Verlege- und Wartungsbedingungen sowie die erwartete Nutzungsdauer
des Produkts. Die hydraulischen Eigenschaften des Geotextils sind haufig von Bedeutung. Die Filtration
und Trennung betreffende Entwurfsaspekte werden in Kapitel 5.1, die Entwasserung betreffende
Entwurfsaspekte in Kapitel 5.2 behandelt.



Dies bedeutet, dass fur die Schutzfunktion die mechanischen Eigenschaften entscheidend sind. Das
Geotextil muss von der darlberliegenden Schicht ausgetbtem lokalem Druck standhalten, diesen
Verteilen und somit sicherstellen, dass das geschitzte Material nicht bis zum Versagen belastet wird.

Im Lauf der Jahre wurden verschiedene Feld- und Fallstudien durchgefthrt, um zu untersuchen, welche
Eigenschaften des Geotextils am wichtigsten fir den Schutz des Membran Lineres sind. Es werden
unterschiedliche Ansatze verfolgt, die haufig auf empirischen Kenntnissen beruhen. Die folgenden
mechanischen Eigenschaften eines schitzenden Geotextils werden gegenwartig als einige der
wichtigsten angesehen:

e Zugfestigkeit und Bruchdehnung, ausgedrickt als Energieindex [kN/m]. Basierend auf EN ISO
10319.

e Statischer Durchdrickwiderstand (CBR-Versuch) [N]. GemaRB EN ISO 12236
e Dynamischer Durchschlag (Kegelfallversuch) [mm]. GemaR EN ISO 13433

Dennoch wurden in den harmonisierten Normen zwei Schutzmerkmale definiert, um die Eigenschaften
der Funktionsmerkmale zu beschreiben. Dadurch wird die Verwendung der Dicke oder der Masse

je Flacheneinheit in der Vorgabe vermieden, die nur in einem sehr weiten Zusammenhang mit der
tatsachlichen Schutzwirksamkeit stehen. Bei groBen Deponieprojekten wird die Schutzwirksamkeit
haufig durch eine Prifung des Geotextils zusammen mit der jeweils eingesetzten Geomembran
bewertet.

e Schutzwirksamkeit bei unterschiedlichen Lasten [%]. GemaB EN 13719
e Pyramidendurchdrickwiderstand [N]. Gemal3 EN 14574

Schutzwirksamkeit nach EN 13719 Legende
Dieses Prufverfahren wie in Abbildung 5.20 1 aufgebrachte Last
dargestellt bewertet die Fahigkeit des 2 Zylinder

Geotextils zum Schutz der Geomembran.
Die Verformungen auf einer unter dem
Geotextil platzierten Bleiplatte, die mit
simuliertem Standardaggregat belastet wird,
und verschiedene Lasten werden gemessen
und die Schutzwirksamkeit des Geotextils

3 Geotextil-Trenner

4 simuliertes
Standardaggregat

5 Geotextil-Priifmuster

6 Bleiplatte

7 Kraftmesszelle

wird aus dem Grad der Verformung 8 obere und untere

errechnet. Stahlplatte
9 dichte Gummiauflage
10 Sand
Abbildung 5.20 Prinzipieller Aufbau der
Schutzwirksamkeitsprifung nach EN 13179. /EN 13719/
Pyramidendurchdriickwiderstand nach e - &
EN 14574 T J
Ein Prafmuster liegt flach auf einer | spr=t

Aluminiumplatte, die durch einen e | \ BN ‘ i
Stahlsockel getragen wird und in einer Zug-/ —*‘—-—.J— —-—J———

Druckprifmaschine befestigt ist. Durch i ‘ } 1
eine umgekehrte Stahlpyramide, die an b A
einer Lastanzeige befestigt ist, wird eine
Kraft auf den Mittelpunkt des Priifmusters Legende

1 Sockel

ausgelbt, bis das Prifmuster durchgedrtckt .
2 Aluminiumplatte

wird. Die verzeichnete Durchdrlcklast gilt Abbildung 5.21 Prinzipieller if

als reprasentativ fur die Schutzwirksamkeit Aufbau der Prafung des 3 Prafmuster
des Geotextil. Das Prifverfahren wird in Pyramidendurchdriickwiderstands 4 Ladekolben
Abbildung 5.21 dargestellt. nach EN 14574 5 Schaltkreis
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Ausgehend von den in Abbildung 5.19 aufgefthrten Eigenschaften kénnen die wichtigsten Merkmale
fir Geotextilien mit Schutzfunktion festgelegt werden, wobei abhangig von den Einsatz- und
Verlegebedingungen eine Reihe von Korrekturfaktoren hinzugefigt werden:

X
Char = Chary,, - HKFX , wobei
1

Char,_ = Grundanforderung an die Einrichtung von Geotextilien mit Schutzfunktion (steht fir die

Mindestanforderungen an das Produkt bei der Verlegung)
KF = fur die jeweilige Anwendung und Verlegung relevanter Korrekturfaktor

FUr Geotextilien mit Schutzfunktion werden die folgenden Grundanforderungen festgelegt, siehe
Abbildung 5.22:

Grundanforderungen

Durchschnittliche Zugfestigkeit DE EN I1SO 10319 (kN/m) 20
Durchschnittliche Dehnung unter Hochstlast DE EN I1SO 10319 (%) min. 50 %
Energieindex DE EN ISO 10319 (kN/m) 5,0
Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch) DE EN ISO 12236 (N) 2500
Dynamischer Kegelfallversuch DE EN ISO 13433 (mm) 20
Schutzwirksamkeit DIN EN 13719 (%) 4
Pyramidendurchdriickwiderstand DIN EN 13474 (N) 200

Abbildung 5.22 Grundanforderungen an ein Geotextil mit Schutzfunktion

Die Korrekturfaktoren gelten als Funktionen von:
KF (GroBe des Kontaktmaterials, Form des Kontaktmaterials, Druckniveau der Auflage)
Mit den aufgefihrten Faktoren.

KF, = Faktor fur die PartikelgroBe des Kontaktmaterials.

Korrekturfaktor Kontaktmaterial
KF, d . (mm)

1 d,, <8 mm
1,2(0,83) d_ <16mm

1,4 (0,71) d_ <32mm

KF, = Faktor fur die Form des Kontaktmaterials.

Korrekturfaktor Kontaktmaterial
KF, )

1 Gerundet
1,5(0,67) Grob

KF, = Faktor fir den Normaldruck auf die Schutzstruktur.

Korrekturfaktor Druck durch Auflage
KF, o (kN/m?)

1 o0 <100

1,3(0,77) 100 < 0 <250

1,6 (0,625) 250 < 0 <400

Werte in () sind fir Merkmale zu verwenden, bei denen ein Hochstwert erforderlich ist: dynamischer
Kegelfallversuch, Schutzwirksamkeit.



5.4.3 Gestaltungsansatz von Fibertex

Durch Anwendung dieses Verfahrens wird ein gangiges und klar definiertes Verfahren etabliert.

Die angewendeten Korrekturfaktoren gelten als die wichtigsten Parameter zur Beeinflussung der
Produktanforderungen. Da der Membrantyp unbekannt bzw. nicht angegeben ist, sollte die Qualitat
der verwendeten Membran einschlieBlich der vom Lieferanten der Geomembran genannten besonderen
Anforderungen bertcksichtigt werden.

Es ist zu beachten, dass der Ansatz auf typische Anlagen anwendbarer Richtlinien anzusehen ist.

Eine genaue Bewertung erfordert weitergehende Kenntnisse der besonderen Eigenschaften der
verwendeten Membran und der zuldssigen Verformung wahrend der erwarteten Nutzungsdauer.

Aufgrund der vom Lieferanten der Membranen genannten Anforderungen und unterschiedlicher nationaler
Vorgaben, Qualitatszertifizierungen und Entwurfsrichtlinien kénnen die erforderlichen Qualitatsstufen und
Merkmale von den auf der Grundlage dieses Hinweises berechneten Anforderungen abweichen. In diesem
Fall ersetzen diese Anforderungen die mit Verfahren aus diesem Hinweis berechneten Anforderungen.

5.4.4 Beispiel — Geotextil zum Schutz einer Membran in einer
Abfallbeseitigungsanlage

Es ist ein Geotextil zum Schutz einer HDPE-
Membran am Boden einerﬂbis zu 20 m tiefen
Abfalldeponie zu planen. Uber dem schitzenden

;: L Grisle und Art des
4 7 Kontaktmaterials

Geotextil befindet sich eine Entwasserungsschicht _
aus gerundeten Steinen mit einem Durchmesser
von bis zu 16 mm. die Dichte des Abfalls betragt ‘;ﬂ

y =11 kN/m?.

Der Boden unter der Membran ist feiner tonhalti-

ger, gerundeter Sand mitd__ <4 mm.

Geotextil Uber der Membran:

Char = Chary,,, - KF, - KF, - KF; = Chary,- 1,2 1,0 -1,3 = Chary,,,- 1,56

Grofbe und Art des Untergrund

‘ Oberes Geotextil

- Unteres Geotextil

Abbildung 5.23 Geotextil zum Schutz in einer

Abfallbeseitigungsanlage

Ergibt: Grund- Mit CF = 1,56
anforderungen | (0,64)

Durchschnittliche Zugfestigkeit DE EN ISO 10319 | (kN/m) 20 31,2
Durchschnittliche Dehnung unter Hochstlast DE EN I1SO 10319 | (%) min. 50 % min. 50 %
Energieindex DE EN ISO 10319 | (kN/m) 5,0 7,8
Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch) DE EN ISO 12236 | (N) 2500 3900
Dynamischer Kegelfallversuch DE EN ISO 13433 | (mm) 20 13
Schutzwirksamkeit DIN EN 13719 (%) 4 2,6
Pyramidendurchdriickwiderstand DIN EN 13474 (N) 200 312

Geotextil unter der Membran:

Char,,= Chary,,, - KF, - KF, - KF, = Chary,,- 1,0 - 1,0 -1,3 = Chary,, - 1,3

Ergibt: Grund- Mit CF=1,3

anforderungen | (0,77)

Durchschnittliche Zugfestigkeit DE EN ISO 10319 | (kN/m) 20 26
Durchschnittliche Dehnung unter Hochstlast DE EN ISO 10319 | (%) min. 50 % min. 50 %
Energieindex DE EN ISO 10319 | (kN/m) 5,0 6,5
Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch) DE EN ISO 12236 | (N) 2500 3250
Dynamischer Kegelfallversuch DE EN ISO 13433 | (mm) 20 15
Schutzwirksamkeit DIN EN 13719 (%) 4 3,1
Pyramidendurchdriickwiderstand DIN EN 13474 (N) 200 260
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6. Beschadigung wahrend der Verlegung und erforderliche
mechanische Festigkeit wahrend der Nutzungsdauer

6.1 Hintergrund

Die Bestandigkeit des Produkts gegentiber Beschadigungen ist ein sehr wichtiger Teil des Entwurfs. Dies

gilt nicht nur nach der Verlegung des Geotextils, wenn es seine Funktionen wahrend der Nutzungsdauer
erfullt, sondern auch wéhrend der Verlegung, da die Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften
in dieser Phase haufig hoher sind als die nach der Verlegung erforderlichen Eigenschaften.

In Abbildung 6.1 werden die verfligbaren Eigenschaften im Vergleich zu den erforderlichen Eigenschaften
im zeitlichen Verlauf dargestellt.

Verfligbare Eigenschaft
Funktionsmerkmal ~  =====eee-- Erforderliche Eigenschaft

A

100% -
Material-
verhalten

: : L Sicherheit
3 v bis zum
Anforde-: e éigcpunkt
FHOEH E Versagens
Lagerung, Belastung Zeit
Handhabung -
Physikalische Erwartete .
Verlegung und chemische  Nutzungsdauer Ende der Nutzungsdauer:

Alterung des Entwurfs  Versagen der Funktion

Abbildung 6.1 Typische verfiigbare und erforderliche Werte einer Funktionseigenschaft im zeitlichen Verlauf /EN 13434/

Abbildung 6.1 zeigt eine schematische Darstellung der Entwicklung der verfigbaren Eigenschaft eines
Materials im zeitlichen Verlauf, dargestellt durch die obere Kurve im Schaubild. Die Funktionseigenschaft
kann eine mechanische Eigenschaft wie Zugfestigkeit oder eine hydraulische Eigenschaft wie
Durchlassigkeit sein. Die zwischen Herstellung des Produkts und Ende der Produktnutzungsdauer
eintretenden Ereignisse werden entlang der Zeitachse angegeben. Die untere Kurve steht fur die
Veranderungen der erforderlichen Eigenschaft wahrend dieser verschiedenen aufeinanderfolgenden
Ereignisse. Die Form der Kurve bezieht sich auf die mechanische Festigkeit, wirde jedoch bei einer
hydraulischen Eigenschaft nicht deutlich anders aussehen.

Ein Geotextil erflllt eine oder mehrere Funktionen — ein beschadigtes Geotextil kann jedoch keine der
Funktionen erfillen. Im Allgemeinen sind Verlegung und Bautatigkeit die kritischsten Phasen im Leben
eines Geotextils und weniger die Nutzungsdauer, siehe Abbildung 6.1.

Abbildung 6.2 Beispiele fir Anwendungen, die eine hohe Energieabsorption durch das Geotextil erfordern




6.2 Energieindex (auf der Grundlage des Zugversuchs gemaf3 EN I1SO 10319)

Die Nutzung des Energieaufnahmepotenzials eines Geotextils wird zunehmend als eines der
Hauptmerkmale bei der Beschreibung der Bestandigkeit eines Geotextils gegenliber Beschadigungen
anerkannt. Untersuchungen verschiedener unabhangiger Institute zeigen, dass ein signifikant engerer
Zusammenhang zwischen dem Widerstand eines Geotextils gegentiber den Belastungen bei der
Verlegung und seinem Energieaufnahmepotenzial im Vergleich zu typischen Eigenschaften wie
Zugfestigkeit und statischem Durchdrickwiderstand besteht.

Ein Geotextil besitzt ein bestimmtes Energieaufnahmepotenzial. Fir Geotextilien ist die Energieaufnahme
definiert als der Bereich unter der Spannungs-Dehnungskurve fir die Zugfestigkeit (Abbildung 6.3) bei
Prtfung gemaB EN ISO 10319. Der Energieindex (kN/m oder kJ/m?) gibt die maximale Energie an, die ein
Geotextil bei maximaler Festigkeit aufnehmen kann.

Aus praktischen Erwagungen wird ein vereinfachtes Modell des Energieindex wie in Abbildung 6.3
beschrieben verwendet, unabhangig von der spezifischen Form der Spannungs-Dehnungskurve.

Zugfestigkeit T (kN/m)
A

Energieindex =
5 Zugfestigkeit .
Dehnung

Dehnung € (%)

Abbildung 6.3 Ein steifes Geotextil benétigt eine héhere Zugfestigkeit als ein Geotextil mit starkerer Dehnung, um den gleichen
Energieindex zu erreichen

6.3 Statischer Durchdriickwiderstand (EN ISO 12236)

Der statische Durchdriickwiderstand (CBR-Dehnung und -Festigkeit) dient ebenfalls zur Festlegung
von Anforderungen an das Geotextil. Er dient hauptsachlich dazu, Angaben zum Risiko einer lokalen
Beschadigung des Geotextils aufgrund von fallenden oder eindringenden Steinen und Felsen zu machen.

Abbildung 6.4 Statischer Durchdriickwiderstand (CBR-Versuch) im Vergleich zu existierenden
Verlegungen

In den europaischen Anwendungsnormen werden Angaben zu Zugfestigkeit und Dehnung gemal3 EN
ISO 10319 sowie zum statischen Durchdrickwiderstand gemal3 EN 12236 gefordert.
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T/Td

6.4 Theoretisches Modell

Im Lauf der Jahre wurden verschiedene Artikel und Prufberichte verdffentlicht. Bis jetzt war es nicht mdoglich,
ein umfassendes theoretisches Modell zu erstellen, das alle Anwendungen und Varianten abdeckt, darunter:

e Unterboden und dessen geotechnische Parameter
e FUllmaterial, GroBe, Gewicht und Form

e \erlegeverfahren und -maschinen

e Verdichtungsgrade und andere mechanische Krafte

Abbildung 6.5 Realistische Standortbedingungen und vereinfachtes Modell zur Spannungs-/Dehnungsbewertung

Ein einfaches theoretisches Modell fur den erforderlichen bzw. relevanten Beanspruchungsgrad eines
Geotextils wurde von J. P. Giroud vorgeschlagen, /Giroud, J. P., 1999. The concept of constant energy for
specifying geotextiles used as separators: Theory and practice. Proceedings of Rencontres 99, Bordeaus,
S. 245-264./

1+¢=7arcsin (1), wobei
¢ = Dehnung im Geotextil

T = Spannung im Geotextil

F .
T, = Belastungsspannung =7, WobeiF=P+W-0Q

Die Berechnung der Dehnung im Geotextil in Anwendung dieses Modells zeigt, dass eine Beanspruchung
bzw. Dehnung von bis zu 60 % (57,1 %) in praktischen Anwendungen zu erwarten ist.

Beaneruchu_n vs. Belastungsniveau basierend auf
dem theoretischen Modell

Al
35 \
1\
2,5 \

57,1

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Beanspruchung (%)

Abbildung 6.6: Erwartetes erforderliches Belastungsniveau in praktischen Anwendungen

Ein noch hoheres Belastungsniveau kann in einigen Fallen als duBerst relevant angesehen werden, da es
haufig zu mehr als nur einem Aufprall kommt.

In Anwendung des theoretischen Modells zusammen mit den Erfahrungen aus erfolgten praktischen
Anwendungen und Anwendungsversuchen ist es moglich, akzeptable Entwurfsansatze zu erarbeiten. Dies
ist bereits in verschiedenen nationalen und bereichsspezifischen Richtlinien und Vorgaben erfolgt.

Heute werden spezifische nationale bzw. regionale Anforderungen an Energieindex oder CBR beispiels-
weise in den nordischen Landern, in der Schweiz und in Deutschland angewendet und weitere nationale
Entwurfsrichtlinien gehen in diese Richtung, beispielsweise in Frankreich.



6.5 Praktischer Ansatz fiir Fibertex Geotextilien

Wenn eine Zusammenfassung der oben aufgeflhrten verschiedenen nationalen Ansatze als Grundlage
genommen wird, kénnen die folgenden allgemeinen Richtlinien zur Auswahl der geeigneten
mechanischen Eigenschaften des Geotextils je nach Anwendung dienen.

Allen Anwendung ist gemeinsam, dass die wichtigste Anforderung der Energieindex begleitet von
einer Anforderung an die CBR-Festigkeit ist. Das Modell fiir den erforderlichen Energieindex wird mit
Korrekturfaktoren je nach Anwendung und Verlegeverfahren erstellt:

X
E]A"f = EIBasis .H KFX ' WObeI
1

El. .= Grundanforderung an den Energieindex fur die Anwendung. (Deckt die Mindestanforderungen an

Basis

das Produkt bei der Verlegung ab.)

KF, = fur die jeweilige Anwendung und Verlegung relevanter Korrekturfaktor
KF, = flr die jeweilige Anwendung und Verlegung relevanter Korrekturfaktor
KF = flr die jeweilige Anwendung und Verlegung relevanter Korrekturfaktor

Durch Anwendung dieses Verfahrens wird ein gangiges und klar definiertes Verfahren etabliert.

Die verwendeten Korrekturfaktoren gelten als die wichtigsten Parameter zur Beeinflussung der
Produktanforderungen. Anzahl und Wert der Korrekturfaktoren kénnen je nach Anwendung abweichen.
FUr typische Anwendungen wie:

e Verlegung in Entwasserungsgraben

e Trennung und Filtration in Wasserbauwerken wie Stauddmmen und kleineren
Klstenschutzbauwerken

e Trennung und Filtration im StraBenbau

Das spezifische Modell mit dem Energieindex wurde erstellt.

6.6 Entwurfsansatz von Fibertex

Aufgrund unterschiedlicher nationaler Vorgaben, Qualitdtszertifizierungen und Entwurfsrichtlinien kénnen
die erforderlichen Qualitatsstufen und Merkmale in den einzelnen Landern abweichen. In diesem Fall
ersetzen diese Anforderungen die mit Verfahren aus diesem Hinweis berechneten Anforderungen.

Fur vollstandige Konstruktionsspezifikationen einschlieBlich der Anforderungen an die Bestandigkeit

gegenlber Beschadigungen wahrend Einbau und Nutzungsdauer sowie Haltbarkeitseigenschaften kann
das Berechnungswerkzeug auf www.fibertex.com verwendet werden.
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6.7 Verlegung in Entwasserungsgraben

Fur typische Konstruktionen von
Entwasserungsgraben, siehe Abbildung 6.7, wurde
das erforderliche Energieindexmodell mit der
spezifischen Beschreibung der Korrekturfaktoren
festgelegt.

Die Korrekturfaktoren fur die Verlegung in
Entwasserungsgraben gelten als Funktionen von:

KF (Fallhnohe beim Flllen des Grabens, GroBe des
Fullmaterials, Form des Fullmaterials)

Abbildung 6.7 Beispiel einer Verlegung in
Entwdsserungsgraben

El, =El, . KF, KF,. KF, , wobei

El,.... Fur die Verlegung in Entwasserungsgraben mit einer erwarteten Nutzungsdauer von bis zu 25 Jahren
ist die Grundanforderung auf 1,25 kN/m festgelegt.

KF, = Faktor fur die Fallhéhe beim Fillen des Grabens.

Korrekturfaktor Fallhéhe beim Fiillen des Grabens
KF, H (m)

1 <1

1,5 1-2

2 >2

KF, = Faktor fir die GroBe des Fillmaterials.

Korrekturfaktor GroBe des Fiillmaterials
KF, d . (mm)

1 d . <32mm

1,2 32<d,, <64mm

1,4 64 <d,_ <150 mm

KF, = Faktor fir die Form des Fillmaterials.

Korrekturfaktor Form des Fiillmaterials
KF, ¢)

1 Gerundet

1,25 Scharfkantig

Bei Anwendung dieses Modells liegt der erforderliche Energieindex je nach den Bedingungen zwischen 1,25

und 4,4 kN/m.




6.8 Beispiel — Entwasserungsgraben

Ein Entwasserungsgraben wie in Abbildung 6.8
dargestellt soll mit dem geeigneten Geotextil
entworfen werden.

Grdfke und Art des
Fullmaterials

Der Graben wird aus einer Héhe von 1,5 m :
mit gerundeten Steinen mit einem maximalen ' Fallhohe - H
Durchmesser von 50 mm gefillt.

TP

o Untergrundverhaltnisse

Abbildung 6.8: Beispiel eines Entwdsserungsgrabens —
. o . Verlegung und Entwurf
Der erforderliche Energieindex ist:

EI =El, . .KF  KF, KF,=125.15.12.10=225kN/m

Anf Basis

Fur vollstandige Konstruktionsspezifikationen einschlielich der Anforderungen an die hydraulischen
Eigenschaften sowie Haltbarkeitseigenschaften kann das Berechnungswerkzeug auf www.fibertex.com
verwendet werden.

37



38

6.9 Wasserbauwerke

Fur typische Wasserbauwerke zum Kistenschutz
wurde das erforderliche Energieindexmodell

mit der spezifischen Beschreibung der
Korrekturfaktoren erstellt.

Die Korrekturfaktoren fur die Verlegung in
Wasserbauwerken zum Kistenschutz gelten als
Funktionen von:

KF (Untergrundverhaltnisse, Gewicht des
Deckgesteins, Verlegeverfahren).

El, =El, . KF, KF,. KF, , wobei

El._.: FUr Wasserbauwerke zum Kistenschutz mit einer erwarteten Nutzungsdauer von bis zu 25 Jahren ist

Basis

die Grundanforderung auf 6 kN/m festgelegt.

KF, = Faktor fir die Untergrundverhaltnisse.

Korrekturfaktor Untergrundverhaltnisse

KF, (- / CBR %)

1 Mittelfester Untergrund (CBR 3 - 6)
1,3 Fester Untergrund (CBR Gber 6)

KF, = Faktor fur das Gewicht des Deckgesteins.

Korrekturfaktor Gewicht des Deckgesteins

KF, (kg)

1 < 150 kg (d < 450 mm)

1,2 150 - 300 kg (d = 450 - 600 mm)
1,6 300 - 500 kg (d = 600 - 700 mm)

KF, = Faktor fur das Verlegeverfahren.

Korrekturfaktor Verlegeverfahren

KF, )
1 Schritt flr Schritt
2 Fallnbhe <2 m

Bei Anwendung dieses Modells liegt der erforderliche Energieindex je nach den Bedingungen zwischen
6 und 25 kN/m.

Bei Dauerinstallationen sollte der Aspekt der Haltbarkeit bertcksichtigt und die Anforderungen in diesem
Zusammenhang festgelegt werden. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 7 zur Haltbarkeit.



6.10 Beispiel — Kiistenschutz

Ein Kistenschutz mit Deckgestein und einem
Geotextil zur Trennung und Filtration soll wie in
Abbildung 6.10 dargestellt eingerichtet werden.
Es muss das geeignete Geotextil entworfen
werden. Das bis zu 400 kg schwere Deckgestein
wird aus einer Hohe von 1,5 m abgesetzt. Der
Untergrund besteht aus tonhaltigem Sand mit
CBR von 4 %.

Der erforderliche Energieindex ist:

Gewicht
[Durchmesser
des Deckgesteins !_

Geotextil
Fallhdhe - H

Abbildung 6.10 Beispiel eines Wasserbauwerks — Verlegung und
Entwurf

El, =El, . .KF, KF,.KF,=60.10.16.20=192kN/m

Fur vollstandige Konstruktionsspezifikationen einschlielich der Anforderungen an die hydraulischen
Eigenschaften sowie Haltbarkeitseigenschaften kann das Berechnungswerkzeug auf www.fibertex.com

verwendet werden.
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6.11 StraBen

bau

Fur typische Anwendungen im StraBenbau mit

Geotextilien als Fil
zur Verhinderung

und Untergrund wurde das erforderliche
Energieindexmodell mit der spezifischen

Beschreibung der

Die Korrekturfaktoren fur die Verlegung im
StraBBenbau gelten als Funktionen von: KF
(Untergrundverhaltnisse, Baubedingungen,
Verkehrsaufkommen, Full-/Aggregatmaterial)

El, =EI,  .KF, KF, KF, KF,

El, ... Fur die Verlegung in StraBenbau mit einer erwarteten Nutzungsdauer von bis zu 25 Jahren ist die

trations- und Trennelemente
der Vermischung von Aggregat

Korrekturfaktoren erstellt.

Abbildung 6.14: Beispiel aus dem StraBenbau

, wobei

Gru‘ﬁdanforderung auf 1,75 kN/m festgelegt.

KF, = Faktor fir die Untergrundverhaltnisse.

Korrekturfaktor Untergrundverhaltnisse

KF, (- / CBR %)

1 Fester Untergrund CBR > 3

1,2 Mittelfester Untergrund 1 < CBR < 3
1.4 Weicher Untergrund CBR < 1

KF, = Faktor fir die Ba

ubedingungen.

Korrekturfaktor Baubedingungen

KF, ¢)

0,9 Geringer Baustellenverkehr und geringe Verdichtungswirkung
1,1 Normaler Baustellenverkehr und normale Verdichtungswirkung
1,3 Starker Baustellenverkehr und starke Verdichtungswirkung

KF, = Faktor fir das Verkehrsaufkommen.

Korrekturfaktor Verkehrsaufkommen

KF, )

1 Normal - Zufahrtswege, Nebenstrallen (<500 Fahrzeuge/Tag)
1,25 Hoch - LandstraBen und HauptverkehrsstraBen (>500 Fahrzeuge/Tag)

KF, = Faktor fur das Full-/Aggregatmaterial.

Korrekturfaktor Fiill-/Aggregatmaterial

KF, ©

1 Gerundetes Material d < 64 mm

1.3 Gerundetes Material d__ < 200 mm und scharfkantiges Material d__ < 64 mm
1,6 Scharfkantiges Material d__ < 200 mm

Bei Anwendung d
und 6,4 kN/m.

Bei Dauerinstallationen sollte der Aspekt der Haltbarkeit bertcksichtigt und die Anforderungen in diesem
Zusammenhang festgelegt werden. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 7 ,, Anforderungen an die

ieses Modells liegt der erforderliche Energieindex je nach den Bedingungen zwischen 1,6

Haltbarkeit von Geotextilien”.




6.12 Beispiel — StraBenbau

Ein Geotextil mit den Funktionen ,,Filtration”
und ,Trennung” soll in einem dauerhaften
StraBenbauwerk gemaB den folgenden Angaben
verlegt werden:

StraBe: dauerhafte Stra3e mit geringem
Verkehrsaufkommen Untergrund: tonhaltiger Sand
mit CBR von 2 %. Baubedingungen: Verlegung
mit Ublichen Maschinen und bei tUblichem
Verdichtungsgrad.

Das 400 mm dicke Aggregat wird mit
scharfkantigem Kies und Steinen mit einem
Durchmesser von bis zu 60 mm eingebracht.

Der erforderliche Energieindex ist:

Normale Baubedingungen und
geringes Verkehrsaufkommen

psillin 1;'1-"1'1),,,, LT | L l._. AL LA
 Untergrund: tonhaltiger Sand
s ‘;- iy e ...-__':.'-.(I"', h) 5 i

b

Abbildung 6.12 Beispiel eines StraBenbauwerks — Verlegung

und Entwurf

El, =El, . KF, KF, KF, KF,=175.12.11.10.13=30kN/m

Fur vollstandige Konstruktionsspezifikationen einschlielich der Anforderungen an die hydraulischen
Eigenschaften sowie Haltbarkeitseigenschaften kann das Berechnungswerkzeug auf www.fibertex.com

verwendet werden.
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7. Anforderungen an die Haltbarkeit von Geotextilien

7.1 Hintergrund

Abhangig von der Nutzungsdauer des Bauwerks und der Nutzungsdauer der im Bauwerk verwendeten
Geotextilfunktionen ist es unerlasslich, dass die Anforderungen an die Haltbarkeit des Geotextils
einschlieBlich der Anforderungen wahrend der Verlegung festgelegt werden.

Bei der Formulierung von Anforderungen an die Haltbarkeit des Geotextils werden die harmonisierten
Anwendungsnormen in Anhang B als Referenz herangezogen, gestitzt durch die folgenden Normen:

e EN 12224 Witterungsbestandigkeit

e EN 12225 Bestandigkeit gegentber mikrobiologischem Abbau
e EN 14030 Bestandigkeit gegentiber chemischem Abbau

e EN 13438 Bestandigkeit gegentber Oxidation

Fur die CE-Kennzeichnung wird die Nutzungsdauer von Geotextilien gemalB den europaischen
Anwendungsnormen in zwei Stufen eingeteilt:

FUr tempordre Anwendungen und Bauwerke:
- Eine Haltbarkeit von min. 5 Jahren ist erforderlich.

Fur dauerhaftere Anwendungen und Bauwerke:
- Eine Haltbarkeit von min. 25 Jahren ist erforderlich.

Die Nutzungsdauer stellt eine Mindestangabe dar. Die tatsachliche Nutzungsdauer kann sich bei normalen
Einsatzbedingungen als wesentlich langer erweisen, ohne dass es zu einer wesentlichen Verschlechterung
hinsichtlich der grundlegenden Anforderungen kommt.

7.2 Witterungsbestandigkeit

Alle Geotextilien missen die beschleunigte Prifung der Witterungsbestandigkeit gemaB EN 12224
bestehen, sofern sie nicht noch am Tag der Verlegung abgedeckt werden. Die Festigkeit, die das Produkt
am Ende dieser Priifung aufweist, bestimmt zusammen mit der spezifischen Anwendung des Produkt
die zulassige Expositionszeit vor Ort. Die Hochstwerte fur die Expositionszeit werden in Abbildung 7.1
angegeben. Bei Materialien, die Uber einen ldngeren Zeitraum freiliegend bleiben, sind umfangreichere
Prafungen erforderlich.

Anwendung Verbleibende Festigkeit Maximale Expositionszeit
nach der Verlegung
Bewehrung oder andere Anwendungen, bei >80 % 1 Monat*
denen die Dauerfestigkeit ein wesentlicher 60 % bis 80 % 2 Wochen
Parameter ist <60 % 1 Tag
> 60 % 1 Monat*
Sonstige Anwendungen 20 % bis 60 % 2 Wochen
<20 % 1 Tag
*) Eine Exposition fur bis zu 4 Monate kann je nach Jahreszeit und Standort in Europa akzeptabel sein.

Abbildung 7.1 Héchstwerte fiir die Expositionszeit je nach Anwendung und verbleibender Festigkeit nach der Bewertung. /EN
12224/

Geotextilien, die nicht auf ihre Witterungsbestandigkeit geprtft wurden, sind innerhalb von 1 Tag abzu-
decken.

In den Produktinformationen ist anzugeben: ,Innerhalb von (Zeitraum) nach Verlegung abzudecken” mit
Bezugnahme auf die in Abbildung 7.1 genannten Zeitraume.
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das Geotextil nach der Verlegung tber einen

w . . ; Abbildung 7.2 Die Angabe der erforderlichen
langeren Zeitraum freiliegend sein kann. J J

Witterungsbestandigkeit kann sehr bedeutsam sein. /CFG —
Schulung/

Witterungsbestdandigkeit von Fibertex Geotextilien aus neuen PP-Fasern

Bei der Verwendung von Fibertex Geotextilien auf Basis von neuen PP-Fasern gilt folgende Regel:

«Innerhalb von 2 Wochen nach Verlegung abzudecken”

Fur Anwendungen, bei denen das Geotextil nach der Verlegung freiliegend sein kann, sind Fibertex
Geotextilien mit hoherer UV-Bestandigkeit verflgbar.

7.3 Bestandigkeit gegeniiber mikrobiologischem Abbau

Bei der Verlegung von Geotextilien im Boden ist darauf zu achten, dass das Geotextil nicht durch die
Einwirkung von Pilzen und Bakterien im Boden beschadigt wird.

Es erfolgt eine Bewertung gemal3 EN 12225. Die Bewertung gilt fir Geotextilien aus Naturfasern und fiir
Geotextilien aus Recyclingmaterial, bei denen die Zusammensetzung der Polymere unbekannt ist.

Bei neuen Polypropylen-Geotextilien und anderen synthetischen Polymeren mit hohem Molekulargewicht
ist keine Bewertung erforderlich, da diese Materialien nicht durch Pilze oder Bakterien beschadigt
werden kénnen.

Bestandigkeit gegeniiber mikrobiologischem Abbau von Fibertex Geotextilien aus neuen
PP-Fasern

Bei der Verwendung von Fibertex Geotextilien auf Basis von neuen PP-Fasern gilt folgende Regel:

«Mikrobiologische Bestandigkeit nach EN 12225: 100% verbleibende
Festigkeit”
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7.4 Bestandigkeit gegeniiber chemischem Abbau und Oxidation

Bei Geotextilien, die dem Boden Uber einen Zeitraum von bis zu 25 Jahren ausgesetzt sind, sollten die
folgenden Formen des chemischen Abbaus berlcksichtigt werden:

e alkalischer Angriff auf Polyester

e Saureangriff auf Polyamide unter aeroben Bedingungen

e Oxidation von Polypropylen und Polyethylen

* interne Hydrolyse von Polyestern in Wasser oder einer wassrigen Ldsung

Geotextilprodukte aus Polymeren wie Polypropylen oder Polyethylen sind oxidationsanfallig, weshalb
alle derartigen Materialien der beschleunigten thermischen Oxidationsprifung gemaB EN ISO 13438
unterzogen werden sollten. Die Art des verwendeten Polymers und die spezifische Anwendung des
Geotextils bestimmen den Zeitraum und die Temperatur der Aussetzung des Materials gegendber
der Alterung im Ofen. Bei allen Anwendungen sollte die verbleibende Festigkeit mehr als 50 % der
Zugfestigkeit der Referenzmuster betragen.

Oxidationsbestindigkeit von Fibertex Geotextilien aus neuen PP-Fasern

Bei der Verwendung von Fibertex Geotextilien auf Basis von neuen PP-Fasern gilt folgende Regel:

~Oxidationsbestindigkeit nach EN ISO 13438: > 90% verbleibende
Festigkeit”

7.5 Haltbarkeit - Mindestanforderungen

Abhédngig von den fur das Geotextil verwendeten Polymeren und den verflgbaren
Haltbarkeitseigenschaften kann die allgemeine Anforderung an die CE-Kennzeichnung der Produkte je
nach geforderter Nutzungsdauer in zwei Stufen unterteilt werden:

Bei einer geforderten Nutzungsdauer von bis zu 5 Jahren:
. Voraussichtliche Haltbarkeit mindestens 5 Jahre bei Anwendungen ausgenommen Bewehrung in
Naturbdden mit einem pH-Wert zwischen 4 und 9 und einer Bodentemperatur von <25 °C.”

Bei einer geforderten Nutzungsdauer von bis zu 25 Jahren:
. Voraussichtliche Haltbarkeit mindestens 25 Jahre in Naturbéden mit 4 < pH < 9 und einer
Bodentemperatur von <25 °C.”

Haltbarkeit von Fibertex Geotextilien aus neuen PP-Fasern

Der pH-Wert der Boden oder Materialien, in denen die Geotextilien verlegt werden, kann oft

auBerhalb der pH-Grenzwerte von 4-9 liegen, die als Grenzwerte fir die allgemeine CE-Kennzeichnung
angegeben werden. pH-Werte unter 4 finden sich in anaeroben Torfbdden oder durch sauren Regen
beeintréchtigten Béden, wahrend pH-Werte Uber 9 haufig dort auftreten, wo Bentonit und andere Tone
im Bauingenieurwesen verwendet werden, z. B. bei der Errichtung von Wanden, beim Verfugen, beim
Abdichten von Schichten in Deponien und beim Tunnelbau. Dartiber hinaus kann der pH-Wert von
Sickerwasser aus Deponien auBerhalb der typischen Grenzwerte von 4-9 liegen.

Um diesen Anforderungen zu entsprechen, wurden Fibertex Geotextilien aus neuen PP-Fasern gemal3
EN 14030 zu alkalischen und Saureangriffen bewertet, sodass ein breiterer pH-Wertebereich von 2-13 mit
Fibertex Geotextilien abgedeckt werden kann.

,Voraussichtliche Haltbarkeit mehr als 100 Jahre in Naturboden mit
2 < pH < 13 und einer Bodentemperatur von <25 °C"

Bei dauerhaften Bauwerken sollte diese Anforderung zusammen mit den Eigenschaften relevanter
Funktionen flr die Vorgabe des geeigneten Geotextils verwendet werden.



8. Handhabung, Lagerung und Verlegung

8.1 Handhabung und Lagerung

Fibertex Geotextilien werden Ublicherweise in breiten Rollen geliefert. Das Abladen sollte sorgfaltig
erfolgen, um eine Beschadigung der Geotextilien zu vermeiden, z. B. mit einem Gabelstapler mit
montiertem Aufsatz, siehe Abbildung 8.1.

Zur Lagerung vor Ort sollten die Rollen z. B. auf einer Palette oder Brettern abgesetzt und gut vor Regen
und direkter Sonneneinstrahlung geschitzt werden. Die Rollen sind vor Vandalismus oder Beschadigung
durch auf der Baustelle eingesetztes Arbeitsgerat zu schiutzen.

Die Rollen kénnen mit einer Sage geschnitten werden. Wenn eine Kettensage wie in Abbildung 8.2
dargestellt verwendet wird, ist der Schnitt mit Wasser zu kihlen, um ein Schmelzen des Geotextils zu
verhindern. Einzelne Schichten von Geotextilien lassen sich leicht mit einem scharfen Messer schneiden.

A\

Abbildung 8.1 Abladen der Rollen mit Gabelstapler mit Abbildung 8.2 Schneiden der Fibertex-Rolle mit einer
montiertem Aufsatz Kettensage

Fibertex Geotextilien sind bestandig gegentiber Sauren und Laugen sowie Angriffen durch Zerfall

oder Pilze, jedoch sollten sie stets vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzt werden. Ausgerollte
Geotextilien sind innerhalb des im CE-Dokument des Produkts angegebenen Zeitraums abzudecken,
um die Funktionsfahigkeit des Geotextils sicherzustellen. Die ordnungsgeméaBe Lagerung vor Ort wird in
Abbildung 8.3 beschrieben.

Abbildung 8.3 OrdnungsgemélBe Lagerung vor Ort
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8.2 Verlegen von Geotextilien

Zusatzlich zur durch das Geotextil abzudeckenden Anwendung und Funktion ist es wichtig, die folgenden
Dinge zu beachten:

e Prifen Sie vor dem Verlegen, ob die Verpackungsfolie unversehrt ist — wenn nicht, prifen sie die
Geotextilrolle auf Beschadigungen aufgrund von UV-Strahlung oder mechanischer Einwirkung.

e \or dem Verlegen des Geotextils muss das Gelande von groBBen und scharfkantigen Steinen,
Baumstimpfen und sonstigen Gegenstanden, die das Geotextil beschadigen kénnten, befreit
werden.

e Sichern Sie das Geotextil gegen Windeinwirkung, beispielsweise indem Sie kleine Sandsacke zur
Beschwerung auf das Textil legen.

e Bej Einsatz schwerer Baumaschinen ist ein Befahren des Geotextils zu vermeiden.

e \WWenn mehrere Rollen Geotextil fir die Verlegung verwendet werden, sollten ordnungsgemafe
StoBuberdeckungen angelegt werden, je nach Anwendung und Bodenbeschaffenheit entweder
durch Vernahen oder durch ausreichende Uberdeckung.

e Vor dem Abdecken sind die Geotextilien in Augenschein zu nehmen, um sicherzustellen, dass sie
wahrend des Verlegens nicht beschadigt wurden.

8.3 Verbindungen und Uberdeckungen

Bei Anwendungen, bei denen mehr als eine Rolle Geotextil verwendet wird, sollten die
StoBuberdeckungen entweder durch Vernahen oder durch ausreichende Uberdeckung angelegt werden.

Die Anforderungen an die Verbindungen sind abhangig von der Anwendung und den jeweiligen
Bodenverhaltnissen. Je groBer die zu erwartenden Verformungen, desto gréBer sind die Anforderungen
an die Uberdeckung. Abbildung 8.4 kann als Orientierungshilfe verwendet werden. Die Anforderungen
werden fir typische StraBenanwendungen angegeben. Bei groBeren Wasserbauwerken sollte die
MindestUberdeckung 500 mm in keinem Fall unterschreiten; haufig ist min. 1 m gefordert.

CBR Boden Mindestiiberdeckung
Mehr als 3 300 - 450 mm

1-3 0,6-1Tm

0,5-1 1 m oder verndht
Weniger als 0,5 Vernaht

Abbildung 8.4 Anforderungen an die Uberdeckung /ASSHTO
M288/

Das Vernahen stellt eine gute Alternative zur Uberdeckung dar, insbesondere wenn die erforderlichen
Uberdeckungen recht groB sind, beispielsweise im Bereich von 1 m und mehr. Das Verndhen kann mit
verschiedenen Arten von Faden und Néhten erfolgen. Daher ist es wichtig, dass die Qualitat der Naht
bewertet wird. Die erfolgt typischerweise durch Priifung der Naht gemaB EN ISO 10321 , Geokunststoffe -
Zugprifung von Verbindungen/Nahten am breiten Streifen”.



9. Fibertex-Berechnungswerkzeuge

Zur UnterstUtzung von Planern und Errichtern bei der allgemeinen Verwendung und Auswahl von
Geotextilien wurden die Bemessungsverfahren von Fibertex mithilfe von Berechnungswerkzeugen
erstellt, die samtlich auf www.fibertex.com zu finden sind. Die Werkzeuge kénnen als
Orientierungshilfe bei Auswahl und Spezifikation von Geotextilien dienen. Die Berechnungsergebnisse
sollten stets von einem qualifizierten Ingenieur bewertet werden, um sicherzustellen, dass die
Anforderungen der Projektvorgaben erfillt werden.

Aufgrund unterschiedlicher nationaler Vorgaben, Qualitatszertifizierungen und Entwurfsrichtlinien
kdnnen die erforderlichen Qualitatsstufen und Merkmale in den einzelnen Landern abweichen.

In diesem Fall ersetzen diese Anforderungen die mit Verfahren aus diesem Hinweis und den
verwendeten Berechnungswerkzeugen berechneten Anforderungen.

Haftungsausschluss

Die Angaben und Berechnungswerkzeuge auf www.fibertex.com dienen ausschlieBlich der
allgemeinen Information von Leser und Anwender.

Fibertex Nonwovens A/S mdchte sicherstellen, dass Angaben, Formeln, Berechnungswerkzeuge

usw. zutreffend sind. Aus verschiedenen Griinden einschlieBlich PC-Konfiguration des Anwenders,
haufiger Anderungen der Produktgestaltung, Materialien, Gesetzen, Luftfeuchte, Feuchtigkeit und
anderer Umweltfaktoren, Normen und Richtlinien kann es zu Fehlern, Verzégerungen, Auslassungen
oder Ungenauigkeiten in den Angaben oder Berechnungsergebnissen kommen. DarUber hinaus
kénnen Angaben ohne vorherige Anklndigung geandert werden. Es erfolgt keine wie auch immer
geartete Gewahrleistung, weder ausdricklich noch stillschweigend, einschlieBlich — jedoch nicht
ausschlieBlich — einer Gewahrleistung der Nichtverletzung der Rechte Dritter, des Eigentums, der
Marktgangigkeit, der Eignung fur einen bestimmten Zweck und der Freiheit von Computerviren, in
Bezug auf die Nutzung der Angaben und der Berechnungswerkzeuge sowie die Verwendung daraus
entstammender Ergebnisse.

Fibertex Nonwovens A/S Gbernimmt keine Haftung in jeglichem Umfang und aus jeglichen
Grinden fir die Angaben und Berechnungsergebnisse oder nachteilige Auswirkungen von deren
Nutzung einschlieBlich der Nutzung der Berechnungswerkzeuge fir Entwurfe unter Verwendung
der Erzeugnisse von Wettbewerbern. Daher Gbernehmen Fibertex Nonwovens A/S sowie die
leitenden Angestellten, Geschéaftsfiihrer, Mitarbeiter, Vertreter und Leiter des Unternehmens,
Muttergesellschaften oder andere Tochtergesellschaften, fur die dieser Haftungsausschluss
ausgestellt wird, keinerlei Haftung oder Verantwortung unabhéngig davon, ob ein Vertrag,

eine unerlaubte Handlung oder ein anderer Rechtsgrund vorliegt, fir jegliche Ungenauigkeiten,
Unvollstandigkeiten, Auslassungen, mangelnde Aktualitat oder andere Fehler in den Daten,
Angaben und/oder Berechnungswerkzeugen oder Computerviren, die mit den von Fibertex
Nonwovens A/S auf der Website www.fibertex.com bereitgestellten Daten Ubermittelt werden.
Entscheidungen, die auf Angaben oder Berechnungen beruhen, die durch oder mithilfe der Angaben
und Berechnungswerkzeuge auf www.fibertex.com ermittelt wurden, liegen in der Verantwortung
des Anwenders. Somit Ubernehmen Fibertex Nonwovens A/S sowie die leitenden Angestellten,
Geschaftsfihrer, Mitarbeiter, Vertreter und Leiter des Unternehmens, Muttergesellschaften

oder andere Tochtergesellschaften insbesondere keine Haftung oder Verantwortung fir durch
Personen, Unternehmen oder andere juristische Personen und Anwender erlittene direkte, indirekte
oder Folgeschaden, die durch von Fibertex Nonwovens A/S auf der Website www.fibertex.com
bereitgestellte Angaben, Berechnungen und deren Nutzung — ob zutreffend oder nicht — verursacht
werden oder daraus entstehen.

Jegliche Streitigkeiten aus oder im Zusammenhang mit der Nutzung der Angaben und der
Berechnungswerkzeuge auf www.fibertex.com unterliegen der ausschlieBlichen Zustandigkeit der
Gerichte Danemarks (dem Hauptsitz von Fibertex Nonwovens A/S nachstgelegenes und fur diesen
zustandiges Bezirksgericht) und unterliegen danischem Recht, mit Ausnahme der jeweils geltenden
Bestimmungen des internationalen Zivilrechts.
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Anhang A

Um Verwechslungen aufgrund der Tatsache zu vermeiden, dass verschiedene Lander/Autoren
unterschiedliche Bezeichnungen fir denselben Zweck verwenden, beruht die Terminologie auf den
folgenden Definitionen:

0]
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Verteilung in Prozent (%)

ist die charakteristische Offnungsweite eines Geotextils, die in um (Mikron) ausgedriickt wird, und
gibt die maximale KorngréBe an, die durch das Geotextil gelangen kann. Die Messung erfolgt
durch Nasssieben einer vordefinierten Kornmischung zu Prifzwecken und dggy, des durch das
Geotextil gelangenden Materials = Ogj.,

dooo, deo%s dioe, ausgedrickt in um (Mikron), beziehen sich samtlich auf den Boden und d,e,
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d,,=0,24 mmund d,, = 0,14 mm, ergibt U = 0,24 mm /0,014 mm = 17



Symbole

Symbol MaBeinheit Beschreibung

k., m/s Durchlassigkeitskoeffizient

Viso m/s Geschwindigkeitsindex

i - Hydraulisches Gefalle

Oqps, pm Charakteristische Offnungsweite

KF . - Korrekturfaktor

FOS - Sicherheitsfaktor

U - KorngréBe definiert als d./d

d, mm Durchmesser ,Boden” aus der Kornverteilungskurve
a,, I/m? h Wasserfluss je Einheitenbreite

Q, m/s Wasserfluss

0 m?/s Transmissivitat

B m Breite des Ablaufs, der StraBBe oder ...

H m Hohe der Bodenbedeckung, Schicht oder ...
L m Lange der Neigung, des Geotextils oder ...
Y kN/m3 Volumengewicht des Bodenwassers oder ...
T, kN/m Zugspannung im Geotextil

€ -1 % Dehnung im Geotextil

P N Einzelkraft

R N Reaktionskraft

F N Kraft

X N Kraft/Last

El, kN/m Energieindex = ¥4 (T. €)

o kPa Spannung
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