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GFK mit UP und EP-Matrices darge-
stellt. Man kann konstatieren, dass die
Eigenschaften des GFK mit dem 3D-
Gewebeband durchaus mit denen der
anderen Verstidrkungsarten konkurrie-
ren konnen.

Weitere Schritte in dem Entwick-
lungsprojekt

Weitere Versuche werden sich mit der
Verbesserung des Herstellungsprozes-
ses, weiteren Belastungsversuchen von
Profilen und Proben sowie dem Ko-
stenvergleich von Profilen hergestellt
aus konventionellen Geweben und dem
3D-Gewebe-Band mit Duroplastmatri-
ces befassen.

Danach werden Herstellungsmetho-
den von Profilen mit Thermoplastmatrix
untersucht, wobei die oben erwihnten
Verfahren im Vordergrund stehen wer-
den. Eine Variante zur Herstellung von
versteiften Platten mit diesen Werkstof-
fen ist in Bild 5 dargestellt. Standardpro-
file konnen in einem kontinuierlichen
Verfahren wie Strangziehen oder Pressen
hergestellt und anschliessend geformt
und mit einem Panel verbunden werden.

Solche Herstellungsvarianten kénnen die
Wirtschaftlichkeit von Hoch-Leistungs-
Kunststoffverbunden  verbessern  und
ihren Teil zur Verbreitung dieses Mate-
rialtyps auch in der Maschinen-, Bau-
und Automobilindustrie beitragen, die
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dadurch in die Lage versetzt wird, leichte
und hochbelastbare Bauteile in grossen
Stiickzahlen einzusetzen.

Dr. J. Miiller; A. Zulliger (HTL-Brugg-
Windisch);, M. Dorn (Jakob Miiller
AG).

Herstellung der Platte

Fugen von Platte und Profilen

Herstellung von Standardprofilen

Umformung von Standardprofilen

Bild 5: Herstellung eines versteiften Panels aus modernen Faser-Thermoplast-

verbunden mit Umform- und Fiigetechnik

GEOTEXTILIEN

Vom Baufilz zum High-Tech-Baustoff

Vor zwanzig Jahren gab es noch nicht
einmal den Begriff «Geotextilien» und
heute sind diese Produkte im Strassen-,
Bahn-, Erd-, und Wasserbau kaum
mehr wegzudenken. Sie erfiillen wich-
tige Funktionen des Trennens, Filterns,
Drainierens, Armierens und Verstir-

Das Grossereignis fiir Textiler
und Textilmaschinenbauer

ITMA'95

vom 17. bis 26. Oktober 1995

in Mailand

kens, sowie des Schiitzens. Geotextili-
en ersetzen in vielen Fillen minerali-
sche Baustoffe wie Sand und Kies, die
immer schwerer zu beschaffen sind und
oft von weit her auf die Baustelle trans-
portiert werden miissen.

Markt

Die Schweiz gehort mit ca. 1 m* «pro
Kopf der Bevolkerung» zu den Spitzen-
verbrauchern an Geotextilien, was einer
Fliche von ca. 6 Mio. m® entspricht. Fiir
Nordamerika und Westeuropa liegen die
Zahlen bei je ca. 300 Mio. m*. Der An-
teil der Vliesstoffe betridgt dabei
75-80% in Nordamerika und 85-90% in
Westeuropa. Der Rest sind Gewebe,

Geogitter sowie Sonderstrukturen fiir
Spezialanwendungen. Insbesondere der
asiatische Markt zeigt heute ein starkes
Wachstum, wihrend in Nordamerika
und Europa rezessionsbedingt eine Sta-
gnation festzustellen ist.

Geschichte

Bereits die alten Romer setzten fiir den
Bau ihrer Wege in sumpfigem Gelidnde
Tannenreisig ein, damit die Pflasterstei-
ne nicht im Morast versanken. Dieses
Tannenreisig hatte die wichtige Funkti-
on einer Trenn-, Filter- und Verstir-
kungslage. Diese Technik fand iiber die
Jahrhunderte ihre Anwendung und ist
auch heute noch vielerorts bei Forst-
und Giiterwegen anzutreffen. Holz ver-
rottet aber im Laufe der Jahre und ver-
liert dabei seine Wirkung. Der Wunsch
nach bestidndigen Ersatzstoffen war da.

Ende der sechziger Jahre bestand die
Moglichkeit, auf grossen Anlagen
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Technische Textilien

Vliesstoffe aus praktisch unverrottba-
ren Kunststoffen maschinell herzustel-
len, die zunéchst vor allem in der Tep-
pichindustrie Anwendung fanden. Sol-
che Kurzfaservliesstoffe wurden dann
erstmals in Frankreich zur Verstdrkung
im Erdbau eingesetzt. Uber die Vielfil-
tigkeit der moglichen Anwendungen
war man sich dabei noch gar nicht im
klaren und Bemessungshinweise, Pro-
dukteanforderungen usw. standen in
weiter Ferne. 1977 fand in Paris der er-
ste internationale Kongress statt, an
dem schliesslich auch der Begriff
GEOTEXTILIEN geprdagt wurde. Die
ersten Anwendungen in der Schweiz
gehen in das Jahr 1973 zuriick.

Vor allem die achtziger Jahre brach-
ten eine enorme Entwicklung, und in
Zusammenarbeit von  Produzenten,
Baufachleuten,  Forschungsinstituten
wurden dem Baueinsatz angepasste
Priifverfahren entwickelt, Bemessungs-
richtlinien erarbeitet und Mindestanfor-
derungen festgelegt sowie auch erste
Normen herausgegeben [2], [3]. In die-
se Zeit fillt auch die Griindung des
Schweizerischen Verbandes der Geo-
textilfachleute SVG (siehe Kasten).

Die neunziger Jahre sind geprigt
durch neue Produkteentwicklungen und
neue Einsatzmoglichkeiten, wie z.B. in
geotextilarmierten Stiitzkonstruktionen
und im Deponiebau.

Begriffe

Geotextilien sind textile Fldchengebilde,
durchlissig fiir Wasser und Luft, die im
Kontakt mit Locker- und Festgestein
zum Trennen, Filtern, Drainieren und

Verstiarken/Armieren sowie Schiitzen

verwendet werden. In die Familie der

Geotextilien gehoren heute in der Rei-

henfolge ihrer Bedeutung (Marktanteil)

Vliesstoffe:

— Endlosfaservliese, mechanisch verfe-
stigt (vernadelt)

— Endlosfaservliese,
thermisch verfestigt

— Stapelfaservliese, mechanisch, che-
misch oder thermisch verfestigt

Gewebe:

— Monofil- / Multifilgewebe

— Gewebe aus Stapelfasergarnen

— Béndchengewebe

sowie die neueren Entwicklungen:

Geogitter:

— Monofil- / Multifilgewebe mit gros-
sen Maschenoffnungen

— Extrudierte und gereckte Gitter

Kompositgeotextilien:

— aus verschiedenen Vliesstoffen

— Vlies-Gewebe-Kombinationen

— Vlies-Geogitter-Kombinationen
(Abb.1)

— Vlies-3D-Strukturmatte (Abb. 2)

chemisch oder

Rohstoffe

Zur Gewihrleistung der Bestdndigkeit
haben sich im allgemeinen Geotextilien
aus synthetisch hergestellten Polyme-
ren durchgesetzt. Polypropylen PP wird
vor allem fiir Vliesstoffe, Polyethylen
PE (HDPE) vor allem fiir extrudierte
und gereckte Geogitter, lineares Poly-
ester PET fiir Gewebe und Vliesstoffe
sowie schliesslich Polyamid PA fiir
Spezialstrukturen (z. B. dreidimensio-
nale Strukturmatten) eingesetzt. Die
Anwendung von Naturfasern wie Jute,

Abb. 1: Vlies-Geogitter-Kombinationen

8

Abb. 2: Vlies-3D-Strukturmatte
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Kokos usw. ist seltener und beschrinkt
sich auf Fille, wo eine Verrottung der
Geotextilien erwiinscht ist. Thr Anwen-
dungsgebiet liegt in der Ingenieurbiolo-
gie als temporire Erosionsschutzmatten
und Begriinungshilfen.

Eigenschaften

Geotextilien gelten heute als hochwer-
tige Baumaterialien, die Aufgaben
iibernehmen, die iiber die ganze erwar-
tete Lebensdauer des Bauwerkes garan-
tiert sein miissen. Die Geotextilien ha-
ben somit verschiedene Eigenschaften
aufzuweisen, die anwendungsspezi-
fisch bestimmten Mindestanfoderungen
geniigen miissen. Dabei werden nach
[2], [4] unterschieden:

Mechanische Eigenschaften: Masse pro
Fldcheneinheit, Dicke und Kompressi-
bilitdt, Reisskraft, Reissdehnung sowie
Kraft-/Dehnungsverhalten, Kriechver-
halten, Stempeldurchdriickkraft, Durch-
schlagwiderstand.

Hydraulische Eigenschaften: Durchlis-
sigkeit senkrecht zum Geotextil (Per-
mitivitit), Durchlédssigkeit in der Ebene
des Geotextils (Transmissivitit), wirk-
samer Porendurchmesser.
Bestdndigkeit und Langzeiteffekte: bak-
terielle Stabilitidt, chemische Stabilitit,
UV-Stabilitit

Aufgaben

Die klassischen Aufgaben der Geotex-
tilien sind (Abb. 3):

Trennen: Abtrennen von Erdmateriali-
en unterschiedlicher Kornabstufung zur
Vermeidung der Vermischung.




Geotextilien-Fachverband (SVG)

Dem SVG gehoren heute 109 Mitglieder an, davon, 12 Geotextil-Produzen-
ten, 22 Kollektivmitglieder (Ingenieurbiiros, Hindler, Verwaltungen) und 75
Einzelmitglieder (Ingenieure, Fachlehrer, Baufiihrer).

Verbandsziele:

Zu den wichtigsten Zielen des Verbandes gehoren:

— Promotion von Geotextilien im Bauwesen

— Erstellen von aussagekriftigen Priifnormen und Herausgabe eines Produk-
tekataloges, in dem die so getesteten Geotextilien aufgelistet sind

— Forschung auf Einzelgebieten (z. B. Langzeitverhalten von Geotextilien)

— Herausgabe eines Handbuches iiber die sachgerechte Anwendung von
Geotextilien

— Forderung der Kontakte zwischen Produzenten, Planern und Endver-
brauchern mittels Tagungen, der eigenen Zeitschrift «Geotex» und anderen
Publikationen.

Der Prisident des Verbandes ist Eric Martin, Leiter der Abteilung Textil/-
Bekleidung an der EMPA in St. Gallen.

Adresse der SVG-Geschdftsstelle: clo EMPA, Postfach 977, 9001 St. Gallen,

Tel. 071 2091 41

Filtern: Gewihrleistung des Wasserab-
flusses senkrecht durch das Geotextil
unter Riickhalt von Feinmaterial aus
dem angrenzenden Boden.

Drainieren: Gewihrleistung des Was-
serabflusses im Geotextil selbst unter
Riickhalt von Feinmaterial aus dem an-
grenzenden Boden.

Verstirken | Armieren: Verfestigung von
Erdmaterial durch die Ubernahme von
Zugkriften und Ableitung dieser Zug-

krifte iiber Scherkrifte in den Boden.
Schiitzen: Vermeidung von Beschidi-
gungen und Begrenzung der mechani-
schen Beanspruchungen z. B. von
Kunststoffdichtungsbahnen im Tunnel-
und Deponiebau.

Einsatzgebiete

Mit der Ubernahme der klassischen
Aufgaben Trennen und Filtern werden
Geotextilien vorwiegend

Filtern

Trennen

Armieren /
Verstarken

Drainieren

im Strassen- und Bahn-
bau als Trenn- und Filter-
lage zwischen feinkorni-
gem Untergrund und kie-
siger  Fundationsschicht
eingesetzt (Abb. 4). Die
Massnahme  verhindert
die Materialvermischung
und fiihrt zu einer Homo-
genisierung und Verbes-
serung der Tragfihigkeit.

Als Flédchenfilter kon-
nen spezielle  Filter-
schichten aus Sand, Splitt
usw. ersetzt werden.

Als Filtermedium fin-
den Geotextilien Anwen-

Abb. 3: Hauptaufgaben von Geotextilien

dung in Drainagen und
Entwisserungen. Sie er-
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moglichen das Abfiltern feinkorniger
Boden zum groben Filtermaterial aus
Sickergeroll, Schotter usw. Mit dem
Geotextil kann der aufwendige Einbau
mehrstufiger Sand- und Kiesfilter ver-
mieden werden. Im Wasserbau kann
mit Filtergeotextilien die Ausschwem-
mung von Bodenmaterial bei direktem
Einbau von Block- oder Steinsatz ver-
mieden werden.

Drainagegeotextilien, die das aus
dem Boden anfallende Wasser in ihrer
Ebene abfiihren konnen (Abb. 2), wer-
den z.B. als Entwésserungsschicht hin-
ter Aussenwinden von Gebiduden,

b

Abb 4: Geotextilien beim Bahnbau

Stiitzbauwerken sowie im Tunnelbau
iiber der tragenden Betoninnenschale
und der Abdichtung zum Gebirge ein-
gebaut.

Unter Fundationsschichten, Damm-
schiittungen eingesetzte Geotextilien
haben immer auch eine Verstirkungs-
wirkung, auch wenn sie primdr nur
zum Trennen und Filtern eingesetzt
werden. Insbesondere mit hochfesten
Geweben, Geogittern oder Geonetzen
konnen aber Trag- und Fundations-
schichten gezielt armiert werden, so
dass z.B. die Tragfdhigkeit einer Bau-
piste wesentlich erhoht oder umgekehrt
die erforderliche Dicke erheblich her-
abgesetzt wird. Einsparungen in der
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Abb 5: Kiinstliche Armierung

Fundationsschicht zwischen 30-50%
sind so ohne weiteres moglich.

Mit hochfesten Produkten — es gibt
heute Gewebe, Geonetze und Geogitter
mit Reisskriften tiber 100 kN/m, einzel-
ne Produkte sogar bis zu 1000 kN/m —
konnen hohe Damme auf weichem Un-
tergrund in der Aufstandsfliche derart
armiert werden, dass der sonst unver-
meidliche Grundbruch verhindert wird.

Die Armierung von Erdmaterial erlaubt
auch die Erstellung von eigentlichen
Stiitzbauwerken, deren Hauptbaustoff der
Boden vom Ort selbst ist und bei denen
die kiinstliche Armierung meist nur gera-
de etwa 0,5% des ganzen Bauwerkge-
wichtes ausmacht (Abb. 5). Dieser gerin-
ge Anteil an kiinstlichem Baumaterial
zeigt, dass damit eine sehr umweltfreund-
liche Bauweise mit geringem Energiein-
halt (Baustoffe) und Energiedurchsatz
(Materialtransporte, Maschineneinsatz)
moglich ist. Einzelne Systeme erlauben
dabei die vollflichige Begriinung und
Bepflanzung mit dem Ziel einer optima-
len Einpassung in die Landschaft ohne
sichtbare Bauteile. Gerade in diesem Be-
reich hat sich ein 1985 entwickeltes
Schweizersystem weltweit durchgesetzt,
mit dem bis heute hunderte von Objekten
bis zu Hohen von iiber 20 m erfolgreich
aufgebaut und begriint wurden.

Fazit

Geotextilien sind heute hochwertige
Baumaterialien, die richtig angewendet
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und dimensioniert in vielen Fillen das
Bauen erleichtern, rationalisieren und
mithelfen, Baukosten einzusparen. Es
werden aber nicht nur Kosten einge-
spart, sondern die Geotextilien tragen
dank ihrer effizienten Wirkung bei ge-
ringem Materialgewicht oft dazu bei,
die graue Energie in einem Bauwerk zu
vermindern und erlauben so — trotz
dem Einsatz von vielfach verponten
Kunststoffen — eine umweltschonende-
re Bauweise.

Die Entwicklung ist bei den Geotex-
tilien sicher nicht abgeschlossen und
gerade im Bereich von Sonderproduk-
ten fiir spezifische Aufgaben wird noch
einiges Neues auf den Markt kommen.
Parallel zur Produkteentwicklung ist
aber auch die Forschung auf dem Ge-
biet der Langzeitbestédndigkeit der Geo-
textilien wichtig, da diesen vermehrt
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wichtige Aufgaben zugewiesen wer-
den, die iiber die Lebensdauer eines
Bauwerkes mitentscheiden. Der Ein-
fluss des Bodens und des Wassers und
der darin vorhandenen Stoffe auf das
Geotextil ldsst noch viele Fragen offen
und es fehlen zum Teil noch addquate
Priifmethoden, die im Kurzzeitversuch
Aussagen iiber eine effektive Lebens-
dauer von mehreren Jahrzehnten er-
moglichen. Fiir Chemiker, Kunststoff-
technologen, Ingenieure bleibt hier
noch einiges zu tun.

Die zuletzt genannte Problematik ist
auch das aktuelle Thema der Techni-
schen Kommission des Schweizeri-
schen Verbandes der Geotextilfachleute
(SVG). Der Verband hofft, bis in ca. 2
Jahren ein fiir den Anwender verstdnd-
liches Papier als Ergidnzungs- und Ab-
schlusskapitel zum Geotextilhandbuch
[1] vorstellen zu konnen, das den Stand
der Technik und des Wissens wieder-
gibt, Grundlagen zur Abschitzung des
Langzeitverhaltens liefert und auch
Grenzen der Langzeitanwendung auf-
zeigt.

Literatur:

[1] Das Geotextilhandbuch: Autoren R. Riiegger /
J.F. Ammann, F.P. Jaecklin, SVG 1985 - 91

[2] SN - Norm 640 550 Geotextilien: Begriffe und
Produktebeschreibungen (1982)

[3] SN - Norm 640 552 Geotextilien: Anforderun-
gen fiir die Funktionen Trennen, Filtern, Drainieren
(1991)

[4] Priifvorschriften fiir Geotextilien: VSS, Strasse
und Verkehr Nr. 11 (1983)

Rudolf Riiegger, Dipl. Bauing.
ETH/SIA, Président Technische
Kommission SVG, clo Riiegger AG,
Beratende Ingenieure Oberstrasse 200,
CH-9013 St. Gallen

Vorankiindigung

Schweiz.

Technische Textilien — Eine Auswertung
des 6. Techtextil-Symposiums

Am 20. September findet um 15.00 Uhr eine Auswertung des 6. Techtextil-
Symposiums an der Schweizerischen Textil-, Bekleidungs- und Modefach-
schule in Wattwil statt. Es sprechen die Fachlehrer Dr. Roland Seidl und Jiirg
Brunner sowie weitere Vertreter der Hersteller technischer Textilien in der

Weitere Informationen werden in der mittex-Ausgabe August verdffentlicht.
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