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Geotextilien

Materialien, Merkmale, Unterschiede

Eric Martin, St. Gallen

Die Gebrauchseigenschaften von Geotextilien sind in hohem Masse vom Rohmaterial und
der Konstruktion des Produktes abhingig. Am Beispiel von Vliesen aus Polyolefin- und Poly-
ester-Endlos- bzw. Stapelfasern werden der Einfluss von Masse und Faserfeinheit sowie die
Abhingigkeit der mechanischen bzw. hydraulischen Eigenschaften aufgezeigt.

Einleitung

Textile Stoffe werden schon seit tiber 20
Jahren als Verstarkung im Boden einge-
setzt. Eigentliche Konstruktionen fiir
diesen Zweck wurden in den sechziger,
speziell aber anfangs der siebziger Jah-
re hergestellt. Die anschliessende rasan-
te Entwicklung von Vliesen und Gewe-
ben rechtfertigte 1977 eine erste inter-
nationale Konferenz iiber Geotextilien
in Paris. Hier wurde zum ersten Mal 6f-
fentlich iiber Eigenschaften, Priifme-
thoden und Anwendung diskutiert.

In der Schweiz bestand zu jener Zeit
ein Forschungsvorhaben des (Vereins
Schweizerischer Strassenfachleute (VSS),
iiber die Entwicklung von Priifmetho-
den. Angeregt von der Konferenz, ge-
lang es in der Schweiz, fast alle europi-
ischen Hersteller an einen Tisch zu
bringen mit dem Ziel, gemeinsam ein-
heitliche Priiffmethoden zu empfehlen.
In der daraus entstandenen Techni-
schen Kommission waren auch Priifin-
stitute (ETH, EMPA) und Anwender
vertreten. Aus diesem Gremium ent-
stand 1982 der Verband Schweizeri-
scher Geotextilfachleute (SVG), der
heute elf Hersteller, einige Héndler,
Priifinstitute und vor allem Anwender
umfasst.

Die in der Technischen Kommission er-
arbeiteten Prifnormen wurden vom
VSS weitgehend {ibernommen und
1983 zur Norm SN 640 550 erklért. Par-
allel dazu hat der SVG ein Handbuch
fiir Anwender [1] erarbeitet, das grosses
Echo fand. Neben Bemessungsrichtli-
nien enthilt das Handbuch im Anhang
einen Produktekatalog. Darin sind
praktisch alle in der Schweiz erhiltli-
chen Geotextilien mit ihren Daten,
neutral gepriift nach SN 640 550, ent-
halten. Dies gestattet dem Abnehmer,
aufgrund vergleichbarer Spezifikatio-
nen ein geeignetes Produkt auszuwih-
len.

Fiir die vorliegende Arbeit werden die
in dem genannten Produktekatalog ent-
haltenen Daten von Vliesen herangezo-
gen: Es wird versucht, einige Zusam-
menhinge zwischen Material/Kon-
struktion und den wichtigsten Ge-
brauchseigenschaften aufzuzeigen. Da-
mit sollen erstens dem Hersteller Hin-

weise gegeben werden, was er an sei-
nem Geotextil 4ndern muss, um eine
bestimmte Eigenschaft gezielt zu errei-
chen;zweitens kann sich der Anwender
ein Bild machen, welche Eigenschaften
mit welchen Geotextilien verbunden
bzw. heute technisch erreichbar sind.

In dieser ersten Untersuchung werden
nur Vliese behandelt. Auch sind in die-
sem kurzen Bericht nicht alle direkten
und indirekten Abhdngigkeiten aufge-
zeigt. Im weiteren ist darauf hinzuwei-
sen, dass es sich um den Stand 1984
handelt. Es ist mit Sicherheit moglich,
durch gezielte Entwicklungen einzelne
Eigenschaften in einem gewissen Rah-
men weiter zu verdndern. Auf die ein-
zelnen Prifmethoden wird hier nicht
eingegangen. Sie sind an anderer Stelle
[2] genau umschrieben.

Untersuchte Materialien

Es wurden 60 Vliese von elf Herstellern
in die Untersuchung einbezogen. Die
einzelnen Materialien sind in Tabelle 1
aufgefiihrt.

Eine Charakterisierung mit einigen we-
nigen der Eigenschaftsbereiche ist im
Bild 1 enthalten.

Ergebnisse

Vergleicht man die Eigenschaften der
sieben Materialtypen, féllt folgendes
auf:

- Polypropylen endlos, thermisch ver-
festigt, verhilt sich gleich wie Poly-
propylen Stapel, chemisch verfestigt,
mit der Ausnahme, dass bei sonst
dhnlichen Kriterien das thermisch
verfestigte Polypropylen eine 1,5fach
hohere Weiterreisskraft aufweist.

- Vernadeltes Polypropylen aus End-
losfasern verhlt sich gleich wie das-
selbe Material aus Stapelfasern. Aus-
nahmen davon bilden fiir Endlosfa-
sern die
kleinere Querdehnung,
etwas kleinere Kriechneigung,

Tabelle 1. Untersuchte Materialien

Nr.in Bild 1 Anzahl Muster Masse (g/m?)

1 Polyolefin endlos, thermisch verfestigt 16 62..423

2 Polyolefin endlos, vernadelt 11 121...437

3 Polyolefin Stapel, vernadelt 3 200...344

4 Polyolefin Stapel, vernadelt/therm. verfestigt 3 111...241

5 PES endlos, vernadelt 21 122...572

6 PES Stapel, vernadelt 2 190...245

7 PES Stapel, vernadelt/chemisch verfestigt 4 146...405
Alle zusammen 60 65...572

Bild 1.

Bereiche einzelner Eigenschaften verschiedener Vliestypen. Materialtypen 1-7 vgl. Tabelle 1.

Masse Dicke Reusskraft longs Dehnung longs Stempel
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Bild2. Abhdngigkeit der Reisskraft lings (oben) und quer (unten) von der fld-
chenbezogenen Masse

77777 Polyolefin endlos, thermisch verfestigt
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Bild5. Zusammenhdnge zwischen Reisskraft quer und Stempeldurchdriick-
kraft
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Bild 6.  Zusammenhang zwischen Restkriechen und Stempeldurchdriickkraft
S ;
S \ = /
9 \ IS ;
8% \ S
& & |/
| -
7
g S &
S

A
I

|

||
\\\\

\

y

0 3 6 g P 5 p:
aKriechen langs %

EMRA-S& Gallen 1986

Bild 3. Abhdngigkeit des Kriechens bei 25 % der Reisskraft nach 500 h von der
[lichenbezogenen Masse

Bild 7. Vergleich zwischen Kriechen nach 1 h und Restkriechen

Bild4. Abhdngigkeit der Permittivitit bei 200 kN/m?von der Masse Bild 8. Gegenseitige Abhdngigkeit von Permiutivitdt bei 200 kN/m? und Stem-
peldurchdriickkraft
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ndenzmassig iner Durch-
teh(lie a.ss 2, kleinere Kriterien Flausige, Harte, kalandrierte Gewebe
8G . agsfestlgkelt. mechanisch Vliese aus
- Beim Polyester vernadelt verhalten verfestigte Vliese  Endlosfasern,
sich die Vliese aus Endlosfasern - im- aus Endlosfasern  thermisch gebunden
mer bei dhnlichem sonstigem Auf-
£ Mechanische Eigenschaften
bau - und aus Stapelfasern wie folgt: ] o o
] 5 . + bis ++ ++ +
Die Endlosfasern weisen hohere Rejsskrall s
5 . - Reissdehnung +4+ +4+ +
Langsreiss-, Stgmpeldurchdruck- und Durchschlagsfestigkeit e+ + bis ++ + bis ++
Langsweiterreisskraft auf. Das Krie- Weiterreisskraft +4+ + e
chen von Stapelfasern ist viel grosser Verankerung im Boden et Hat + bis ++
nach 500 h. Hingegen ist das Rest- Hydraulische Eigenschaften
kriechen, geme:gsen zwischen 1 _h L]Ild Durchlass vertikal (Permittivitit) +++ ++ + bis +++
500 h, etwa gleich. Allgemein ist die Durchlass horizontal (Transmissivitit) — +++ + 0
Reissdehnung bei Endlosfasern be- Porengrosse g = i + bish o
%?zti/neci klleiglllerz'wischen vernadelten Hein % mifiel , ¥4 gross
- g ‘ Tabelle 2.  Eigenschaften verschiedener Geotextil-Konstruktionen

und verfestigten Vliesen zeigt fiir die
vernadelten folgendes Bild:

Sie sind dicker und haben tendenz-
maéssig eine hohere Dehnung,

sie haben tendenzmiéssig eine hohere
Transmissivitét,

sie kriechen tendenzméssig mehr.

Im brigen sind alle Eigenschaften
vergleichbar.

Abhiingigkeiten von Masse und
Faserfeinheit

Die Faserfeinheiten, die in den vorlie-
genden Vliesen zwischen 15 und 53 p
betragen, haben vor allem auf das Deh-
nungsverhalten im unteren Kraftbe-
reich einen Einfluss: Je feiner die Fa-
sern gewihlt werden, desto grosser ist
die Dehnung bei 20% der Reisskraft.

Ausserdem wird das Kriechen tendenz-
massig kleiner mit zunehmender Faser-
stiarke.

Die Masse hat naturgeméss einen star-
ken Einfluss auf die mechanischen
Eigenschaften. Allerdings sind deutli-
che Unterschiede zwischen den einzel-
nen Produktegruppen erkennbar. Im
Bild 2 ist der Zusammenhang zwischen
Reisskraft und Masse dargestellt, aufge-
teilt nach Materialart. Das Bild 2 zeigt
folgendes:

- Eine klare Korrelation zwischen
Reisskraft lings und quer.

- Die Materialien unterscheiden sich
etwas voneinander.

- Die Reisskraft kann bei der Herstel-
lung mit demselben Produktionspro-
zess in Grenzen gesteuert werden.

Ahnliches kann bei den iibrigen Festig-
keiten (Durchstossversuch, Weiterreiss-
kraft und Durchschlagsversuch) festge-
stellt werden. Hingegen ist die Kriech-
neigung unabhingig von der Masse
(Bild 3).

Die hydraulischen Eigenschaften wie-
derum sind eher von der Masse abhin-
gig. So ist die Permittivitidt (Durchlés-
sigkeit bezogen auf die Dicke, senk-
recht zum Geotextil) um so grosser, je
kleiner die Masse ist (Bild 4).

Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Merkmale hingen
relativ stark voneinander ab. So sind
Korrelationskoeffizienten von 0,9 und
hoher nicht iiberraschend. Im Bild 5 ist
die Korrelation zwischen Reisskraft
quer und Stempeldurchdriickkraft dar-
gestellt.

Eine fiir gewisse Anwendungen wichti-
ge Eigenschaft diirfte das Kriechen
sein. Dabei spielt das Restkriechen, d.h.
die Differenz zwischen der Ldngenin-
derung nach 500 und 1 h fiir die Praxis
eine wesentliche Rolle. In Bild 6 ist das
Restkriechen gegeniiber der Stempel-
durchdrickkraft dargestellt. Es féllt
auf, in welch grossen Bereichen diese
Eigenschaften streuen bzw. wie hier
durch gezielte Massnahmen in der Pro-
duktion die Ergebnisse gesteuert wer-
den kénnen.

Interessant diirfte auch der Vergleich
zwischen dem Kriechen nach 1 h und
dem Restkriechen sein. Es sind prak-
tisch alle Varianten moglich zwischen
wenig Kriechen nach 1 h/wenig Rest-
kriechen und hohem Kriechen nach 1
h/hohem Restkriechen (Bild 7).

Bedingt durch die verschiedenen Mate-
rialien und Konstruktionen ist kein Zu-
sammenhang zwischen Dehnung und
z.B. Reisskraft erkennbar. Selbst inner-
halb gleicher Materialien und Kon-
struktionen streut die Dehnung in wei-
ten Grenzen bzw. kann fabrikatorisch
gesteuert werden.

Hydraulische Eigenschaften

Unter hydraulischen Eigenschaften
werden hier Permittivitit, Transmissi-
vitit und die wirksame Porendffnung
verstanden. Die Definition dieser Gros-
sen lauten nach SN 640 550 folgender-
massen: Die Permittivitiit ist der Quo-
tient aus der Durchlissigkeit senkrecht
zum Geotextil und der Dicke des Geo-

textils. Die Transmissivitit ist das Pro-
dukt aus der Durchléssigkeit in der
Ebene des Geotextils und der Dicke des
Geotextils. Der wirksame Porendurch-
messer entspricht dem mittleren Korn-
durchmesser einer Sandmischung, bei
dem 90% der Fraktion in und auf dem
Geotextil zurlickgehalten wird.

Wihrend die wirksame Porendffnung
nur sehr wenig von Geotextil zu Geo-
textil variiert (0,09 bis 0,15 mm), streu-
en Permittivitdt und Transmissivitat
bedeutend mehr. Das Bild 8 gibt inter-
essante Hinweise auf die gegenseitige
Abhéngigkeit von Permittivitit und Fe-
stigkeit (Stempeldurchdriickkraft). Von
den gepriiften Vliesen weist keines
gleichzeitig hohe Stempeldurchdriick-
kaft und hohe Permittivitét auf.

Ausblick

Die hier dargestellten Zusammenhinge
zeigen, dass weitere Entwicklungen
moglich sind. Sicher werden neue Ent-
wicklungen, teilweise auch aufgrund
der hier gewonnenen Erkenntnisse,
dazu fihren, dass einzelne Produkte be-
ziiglich der erforderlichen Eigenschaf-
ten optimiert werden konnen.

Interessante, den Rahmen dieses Arti-
kels jedoch sprengende, weitere mehr-
fache Zusammenhinge sind aufgrund
der Daten im Geotextilhandbuch [1]
eruierbar. Zum Abschluss sei ein Bei-
spiel flir thermisch verfestigte Polypro-
pylenvliese (16 Qualititen von zwei
Herstellern) erwihnt: Durch eine qua-
dratische Mehrfachkorrelation kann
der Lochdurchmesser beim Durch-
schlagswiderstand aufgrund der Masse,
der Dichten bei 2 und 200 kN/m? sowie
der Quadrate der Dichten bei 2 und 200
kN/m? auf +5% genau vorausgesagt
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werden. Auf diese Weise liessen sich
noch viele Eigenschaften relativ genau
berechnen. Es muss aber davor gewarnt
werden, diese Korrelation fiir Extrapo-
lationen heranzuziehen. Durch Mate-
rial- und Konstruktionsdnderungen
sind immer auch Verschiebungen in
den Zusammenhéngen zu erwarten.

Literatur

[1] Das Geotextilhandbuch, Herausgeber:
Schweizerischer Verband der Geotextil-
fachleute (SVG); Vogt Schild AG, Solo-
thurn, 1985S.

[2] SN 640 550 bzw. «Priifungsvorschriften zur
Eignungspriifung der Geotextilien». Stras-
se und Verkehr, Nr. 11/1983.

Die Hauptaufgaben der Geotextilien

Theoretische Ansidtze und Dimensionierungs-

kriterien
Von Rudolf Riiegger, St. Gallen

Geotextilien iibernehmen in ihrer vielfdltigen Anwendung in erster Linie die Aufgaben:
Trennen, Filtern, Drainieren, Armieren und Verstirken.

In allen diesen Aufgaben stehen die Geotextilien im Kontakt mit Bodenmaterial und Wasser.
Fiir jede Aufgabe muss das Geotextil bestimmte massgebende Eigenschaften aufweisen, die
auf die verschiedenen Randbedingungen aus Boden, Belastung, Wasser, Hydraulik abzustim-
men sind. Neben statischen Anforderungen stehen dabei vor allem die hydraulischen Krite-
rien Durchlissigkeit/Porendurchmesser der Geotextilien im Vordergrund.

Die Geotextileigenschaften

Geotextilien weisen bestimmte mecha-
nische und hydraulische Eigenschaften
sowie Bestdndigkeiten gegen chemi-
sche, biologische und physikalische
Einfliisse auf.

Diese Eigenschaften werden mittels
standardisierter ~ Laborversuche ge-
prift. (Vgl. neue SN-Norm 640 550
«Geotextilien» und die Priifvorschrif-
ten nach VSS/SVG, beide enthalten im
Geotextilhandbuch, Kapitel 1.)

Mechanische Eigenschaften

- Geotextildicke T, [mm,m],
gemessen unter verschiedenen Nor-

maldriicken.

- Reisskraft r [kN.m],
gemessen im Streifenzugversuch (bei
Vliesen mit Breithaltern).

- Reissdehnung ¢, [%)],
gemessen im Streifenzugversuch (bei
Vliesen mit Breithaltern) zusammen
mit der Reisskraft.

- Kriechdehnung ¢, [%)],
gemessen im Streifenzugversuch bei
25% Reisslast.

- Stempeldurchdriickkraft R, [kN],
Bruchkraft, mit der ein normierter
Stempel in ein kreisformig gespann-
tes Geotextil gedriickt wird.

- Durchschlagswiderstand O Jmm],
Loch, das durch den Aufprall eines
normierten Kegels aus normierter
Fallh6éhe auf ein kreisformig ge-
spanntes Geotextil entsteht.
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Hydraulische Eigenschaften

- Durchldssigkeit senkrecht zum Geo-
textil k, [m«s™'],
Gemessen 1n einem Permeameter
unter verschiedenen Normaldriicken
auf das Geotextil mit entliiftetem,
entmineralisiertem Wasser;

kann auch durch die sogenannte Per-
mittivitit ausgedriickt werden:

- Permittivitdt = Durchlassigkeit
k,/ T, [s™],

- Durchldssigkeit in der Geotextilebe-
ne k, [m-s7'],
Gemessen in einem Permeameter
unter verschiedenen Normaldriicken
auf das Geotextil mit entliftetem,
entmineralisiertem Wasser;

kann auch durch die sogenannte Trans-
missivitit angegeben werden:

- Transmissivitdit = Durchldssigkeit
k.- T, [m?-s7'],

- wirksamer Porendurchmesser
0, [mm];
Der wirksame Porendurchmesser
wird durch eine Nasssiebung mit
einem Testboden (rundkorniger Test-
sand) bestimmt.

- Bestdndigkeit,
Die Bestiandigkeit, wird durch den
Reisskraftabfall einer normierten
Einfliissen ausgesetzten Geotextil-
probe gegentiber der Reisskraft der
Ursprungsprobe charakterisiert.

- Reisskraftabfall [%)]:
Untersucht werden:
chemische Einfliisse (Sduren/Basen),
Biologische Einfliisse (Mikroorganis-

Leicht gekiirzte Fassung des Artikels in Textil-
veredlung 21 (1986), H. 3, S.93.

Adresse des Verfassers: E. Martin, Dipl.-Phys.
ETH, Leiter der Abt. Textilphysik, EMPA St. Gal-
len, 9001 St. Gallen.

men), Physikalische Einfliisse (UV-
Strahlen).

Zusammengefasst gibt dies folgende
(z.B. in einer Geotextilausschreibung)
mit Grenzwerten zu spezifizierende
Eigenschaften:

Mechanische Eigenschaften:
[kN-m™']
.
Kriechdehnung €rr (V0]
Stempeldurchdriickkraft R, [kN]
Durchschlagswiderstand O, [mm]

Reisskraft r
Reissdehnung €

Hydraulische Eigenschaften:

Durchléssigkeit (quer) k, [m-s™]
Permittivitit k,/ T, [s1
Durchlissigkeit (1ings) k, [m.s™']
Transmissivitit k- T, [m2:s7"]
Bestdndigkeit:

Reisskraftabfall

Séduren [%]
Basen [%]
Mikroorganismen [%]
UV-Strahlen [%]

Alle diese Grossen gehoren in das Da-
tenblatt, das ein Geotextil charakteri-
siert. Fiir die meisten handelsiiblichen
Produkte sind sie auch im Produkteka-
talog des Geotextilhandbuches enthal-
ten.

Selbstverstindlich sind in einer Aus-
schreibung nur die wichtigen, d. h. fir
den spezifischen Anwendungsfall mass-
gebenden Eigenschaften zu spezifizie-
ren.

Mit den beschriebenen Eigenschaften
kénnen  Geotextilien verschiedene
wichtige Aufgaben im breitgeficherten
Erd- und Wasserbau tibernehmen.

Die Hauptaufgaben

Geotextilien libernehmen als flichen-
artige, zugfeste und durchléissige Gebil-
de die Aufgaben Trennen, Filtern,
Drainieren, Armieren/Verstirken (vgl.
Bild 1).

Fir die Dimensionierung der Geotexti-
lien, das heisst fiir das Festsetzen der
Grenzwerte der massgebenden Eigen-
schaften, miissen verschiedene Randbe-
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