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Geotextilien in der Ingenieurbiologie

Von Rudolf Riiegger, St. Gallen

Geotextilien finden zunehmend auch in der Ingenieurbiologie und damit im modernen natur-
nahen Griin- oder Lebendverbau Verwendung. Ihre Aufgabe besteht im Schutz von Oberfli-
chenschichten vor Wind- und Wassererosion und in der Verfestigung der Wurzelschicht
selbst. An die Geotextilien werden dabei besondere Forderungen gestellt. Sie miissen durch-
wuchs- und durchwurzelbar sein und trotzdem klassische Aufgaben wie das Filtern iiberneh-
men. Daher ist es nicht verwunderlich, dass immer mehr Sonderprodukte auf den Markt
kommen, die diesen speziellen Anforderungen gerecht zu werden versuchen.

Aufgaben der Geotextilien in der
Ingenieurbiologie

Geotextilien kénnen in der Ingenieur-
biologie folgende Aufgaben iiberneh-
men:

- Schutz- und Befestigung loser Ober-

flichenschichten bis zur vollen
Durchwurzelung,

- Sicherung von Oberfldchenschichten
vor dem Abrutschen,

- Schutz der Oberfliche vor Wind- und
Wassererosion,

- Befestigung bzw. Armierung der
Waurzelschicht selbst.

Abgesehen von begriinbaren geotextil-
armierten Stiitzkonstruktionen und der
dauernden Befestigung des Wurzelwer-
kes, zum Beispiel fiir den Hochwasser-
schutz im Wasserbau, ist die Aufgabe
der Geotextilien vielfach zeitlich be-

Bild 2. (rechts) Begriinung einer Steilbdschung (Nagelfluh) mit Stroh, Struk-

turmatte, Humus, Ansaat

Bild 3 (rechts unten).
nung (Trockenwiese)

Bild 1. Befestigung der Bischungsoberfliche

Gleiche Boschung wie in Bild 2, 1 Jahr nach der Begrii-

grenzt bis zur ausreichenden Durch-
wurzelung. Damit kommen hier ver-
mehrt auch Geotextilien aus Naturfa-
sern wie Kokos, Jute und Holzwolle zur
Anwendung. Thre Verrottung ist dabei
erwiunscht und kann zur Humusbil-
dung beitragen.

Anwendungsmaoglichkeiten

Geotextilien finden Anwendung

- zur Sicherung der Wachstums- und
Vegetationsschicht bis zur Durch-
wurzelung (Bilder 1 bis 3),

- zur Begriinung von Steilbéschungen
(Boschungen mit mehr als 45° Nei-
gung), zum Beispiel verwitterungsan-
fallige, steinschlaggefdahrdete Felsbo-
schungen (Bild 4),

- fiir begriinte, geotextilarmierte Pol-
sterwédnde (Bilder 5 bis 7),

Wachstumsschicht: bindig

Aufgabe des Geotextils:
Geotextilart: grobporig

Funktionsdauer: temporar

nichtbindig
Stiitzen/Verfestigen Stiitzen/Verfestigen
Filtern/Erosionsschutz
feinporig

temporir

Geotextil
Géotextile

Befestigung
(Haken, Pféhle, Steckhélzer)

_——" Fixation
(crochets, piquets, boutures)

- zur Befestigung von Griinufern als
Massnahme gegen Hochwasser und |
zum Wellenschutz (Bilder 8 bis 11).

Generelle Auswahlkriterien fiir
Geotextilien

Grundsitzlich  bestehen von der
Bepflanzung (Durchwuchs- und Durch-
wurzelbarkeit) und der Bodenmecha-
nik bzw. Hydraulik (Riickhalt von
Feinmaterial durch Filterwirkung) her
unterschiedliche Forderungen an die zu
verwendenden Geotextilien. So sollen
Geotextilien grobporig bzw. grobma-
schig sein und bei Geweben verschieb-
liche Faden aufweisen (Anforderungen
aus der Bepflanzung). Demgegeniiber
muss die Porenweite zur Gewéhrlei-
stung eines ausreichenden Bodenriick-
halts begrenzt sein (Anforderung fiir
den Erosionsschutz).

Kompromisse sind oft ndtig. Anstelle
der Standardgeotextilien werden daher
auch zunehmend Sonderprodukte an-
geboten, die den gewiinschten Anforde-
rungen moglichst nahekommen.

Die Art des Geotextils, seine Poren-
bzw. Maschenweite sowie die Dicke be-
einflussen stark die Moglichkeiten der
Bepflanzung bzw. Begriinung (Tabelle
1, Bilder 12 und 13). Damit verkniipft
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Befestigungs-
anker
Stiitzgitt —  (eingebohrt)
itter = .
Grille de support —V :f\g::é:)age de fixation

-

Geotextil
géotextile

(evtl. Kombination
Viies + Gewebe)
(évt. combinaison
de tissé et nontissé)

Bild 4. Befestigung von Steilboschungen; Aufgabe des Geotextils: Stiitzen/ Verfestigen, Filtern/Erosions-
schutz; Geotextilart: feinporig; Funktionsdauer: permanent

Bild6. Rutschverbauung mit «Polsterwand», Begriinung mit Buschlagen

Bild 7.

Bild 8. Befestigung von Griinufern; Aufgabe des Geotextils: Stiitzen und Festigen der Oberflichenschicht
und des Wurzelwerks; Geotextilart: feinporig, hohe Festigkeit; Funktionsdauer: im allgemeinen permanent,
evtl. nur kurzfristig bis zur ausreichenden Durchwurzelung

y

Anspritzsaat
Ensemencement hydraulique

Befestigung
(z. B. mit Steckhdlzern)
Fixation (p. ex. par boutures)

Verankerung unter dem
Block- oder Steinsatz
Ancrage sous |'enrochement
ou le perré

Bild 9. Bach mit erodierten, eingefallenen Ufern vor der Sanierung
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Bild 5. Aufbau einer begriinten geotextilarmierten
Polsterwand,; Begriinung: - Einbau von Busch- bzw.
Heckenlagen; - Anspritzsaat auf Geotextilober-
fliche; Aufgabe des Geotextils: Armieren des Erd-
kérpers, Filtern (Erosionsschutz an der Oberfldche);
Geotextilart: feinporig, hohe Festigkeit; Funktions-
dauer: permanent

Bild 10. Durchgehende Strukturmatte, Sohle iiberschottert, Ufer mit Ufer-
faschine, Steckhélzern, Buschlagen

Bild 11.  Aufwuchs 1 Jahr nach der Begriinung
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Tabelle 1. Einfluss der Geotextilart auf die Bepflanzungsmaoglichkeit

etwa 2 mm

Tabelle 3.  Bestdandigkeit von Geotextilien

Geotextilart

Bepflanzungsmoglichkeit

Gewebe grobmaschig
iiber etwa S mm
Strukturmatten’

Gewebe feinmaschig
etwa 2 bis S mm Struk-
turmatten’

- Streusaat auf die Oberfldche

- Anspritzsaat

- Samenbeimischung in die Vegetationsschicht,
die mit dem Geotextil abgedeckt wird

- Einlegen oder Bepflanzen mit Gehdlz

- Anspritzsaat
- Samenbeimischung in die Vegetationsschicht,
die mit dem Geotextil abgedeckt wird

1

Einlegen oder Bepflanzen mit Gehdlz

etwa | bis2 mm

Anspritzsaat

Samenbeimischung in die Vegetationsschicht,
die mit dem Geotextil abgedeckt wird, kaum
moglich

Spezielle Geotextilien
(wirksamer Poren-
durchmesser 0,5 bis
1,0 mm)

Anspritzsaat

Samenbeimischung in die Vegetationsschicht,
die mit dem Geotextil abgedeckt wird, kaum
moglich

Standardvliese (wirk-
samer Porendurch-
messer 0,08 bis

0,5 mm)

1

begrenzt Anspritzsaat anwendbar (Begriinungs-
versuche unbedingt erforderlich)

Bestdandigkeit gegen: max. Reisskraft-

abnahme im Versuch in

% der Reisskraft

Fall 1 Fall 2

UV-Strahlen 5% %

Biologische Einfliisse (Mikroorganismen) 25% 5%
Chemische Einfliisse

Séuren 25% 5%

Basen 25% 25%

Im Fall 1 kann eine Langzeitverrottung des Geotextils durchaus erwiinscht
sein. Bei der Verrottung diirfen dabei keine die Umwelt belastenden Stoffe ent-
stehen. Hier ist damit auch der Einsatz von Geotextilien aus Naturfasern (z. B.
Jute, Kokos, Holzwolle, Baumwolle, Schilf, Flachs) oder kiinstlichen Fasern
(Zellulose) moglich.

Tabelle4. Aufbauvon Geotextilien

! Strukturmatten sind dreidimensionale Gebilde mit Dicken zwischen etwa 5
und 30 mm, die mit Humus, Splitt (eventuell bitumengebunden) verfiillt wer-
den konnen. Sie bestehen z. B. aus Polyamid-6-(Nylon-)Drihten, die in den
Kreuzungspunkten verschweisst sind. Sie weisen eine hohe Durchwuchs- und
Durchwurzelbarkeit auf, kénnen jedoch ohne die sofortige Begriinung wegen
der allgemein grossen Porenweite von {iber 5 mm in nichtbindigen Feinkorn-
bdden keine ausreichende Filteraufgabe (Erosionsschutz) wahrnehmen. Kom-
binationen mit Geweben oder Vliesen sind dafiir notwendig.

Tabelle 2.  Maximal zuldssiger wirksamer Porendurchmesser Oy
Boden Boschungs- maximal zuléssiger wirksamer
neigung Porendurchmesser Oy
Anspritzsaat Zeit unter Zeit Uiber
sofort 2 Monate' 2 Monate'
bindig ~ <40° (-) (=) )
>40° (-) 4. dﬂS 2. ds5
nicht <35° 8« dgs 4. dgs 2. dgs
bindig >35° 4 . dgs 2.+ dgs 1 - dgs

(=) keine Vorschrift beziiglich Porendurchmesser

! Zeitdauer bis zur Begriinung mit Anspritzsaat bzw. bis zum Austrieb der Sa-
men bei Saatstreuung auf die Oberfliche

Anforderung Art des Geotextils (vorwiegend)
Stiitzung Gewebe/evtl. Gitter
Vegetationsschicht/ Strukturmatte

Wurzelwerk

Vliese (evtl. in Kombination mit Geweben)
Strukturmatte'

Erosionsschutz

Begriinung: Streusaat ~ Gewebe, Strukturmatte

alle; bei dicken, feinporigen Geotextilien nur noch
bedingt moglich

Anspritzsaat

! eventuell mit bitumengebundenem Splitt verfiillt

Tabelle 5.  Rohstoffe fiir Geotextilien

Funktionsdauer Rohstoffe (vorwiegend)

Langzeit Polyester, UV-stabilisiertes Polypropylen oder

Polyithylen, Polyamid (Nylon)

auch Naturfasern wie Jute, Kokos, Baumwolle,
Holzwolle, Flachs, Schilf, kiinstliche Fasern wie
Zellulose (verrottbar, humusbildend)

Kurzzeit bis zur
Durchwurzelung bzw.
Durchwachsung
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Steckholzer
.Boutures

Holzpfahle
Piquets de bois

%

Holzpfahle, evtl. Stahlrohre
Piquets de bois, évt. tuyaux d'acier

/ Umwickelte Rund-Kantholzer
i Rondins ou bois equarris

! Detail
/ Détail —. enveloppés
[
/ Rundeisenhaken [
Crochets en fer rond
Bild 14. Befestigung von Geotextilien bei geringen Kréften Bild 15. Befestigung von Geotextilien bei grossen Krdften
Bild 16. Befestigung von Geotextilien bei grossen Kréften mit Hilfe eines dus-  Bild 17.  Spezifische Riickhaltekraft in Abhdngigkeit von der Boschungs-
seren Gitters neigung
A it 3 0 . Spezifische d =01 [m]
Losung mit dusserem Gitter: . e . [ Y 1B KNm
vt Effort f=1300
de retenue spécifique rg 2,0 - @=25°
Ausseres Gitter (KNSl — wigg:
Treillis extérieur / NS
1.5 ////
Druckplatte %
Plaque de compression 1,0 7
Rundeisenanker, /
¥ oben Gewinde, 0.5 -
verzinkt /,V
Fer rond d'ancrage, extrémité ‘:'
érieure filetée et galvanisee ‘
supérieure fileté g N:! Béschungsneigung B .
Inclinaison du talus 10 20 30 40 50 60
Bild 18.  Berechnung der Ankerkrdfte ry:
1. = Geotextilkriftez=a - r,inkN - m-';
z = Gebrauchskraft Geotextilin kN - m-! Bild21. Geotextilummantelte Uferfaschinen

Ankerkrafte r, = Geotextilkraftez=a-rg [kN-m™]
z = Gebrauchskraft Geotextil kN -m™]

Weidenaste
Branches d'osier

Schotter
Concassé

Branches de sapin

Verankerung (Pflocke)
Ancrage (piquets)

Bild 19.  Geotextilarmierte Stiitzkonstruktion (System Textomur) mit Stiitz-
gitter als Einbauhilfe, Rohbauzustand
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Bild 20. Gleiche Konstruktion etwa 4 Monate nach der Begriinung mit Spezial-
hydrosaat und Buschlagen
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Geotextil, mit anstehendem Material verfullt
u Géotextile rempli de matériau en place
Bild 22. Geotextilwalze hinter Flechtzaun

Geotextil als Erosionsschutz unter
Weidenspreitlage

Géotextile comme protection contre
I'érosion sous une couche de branchages
d'osier

Unten Abdeckung mit Steinbldcken oder
Uferfaschine

Au pied du talus recouvrement par blocs de
pierre ou une fascine de rive

Bild 24. Geotextil unter Spreitlage

ist auch der Grundsatz, dass Bepflan-
zung und Geotextil bereits in der Pla-
nungsphase aufeinander abgestimmt
werden miissen.

Massgebende Eigenschaften der
Geotextilien mit Grenzwerten

Fir das Verstindnis der folgenden
Kurzangaben ist die Kenntnis tiber die
Priifverfahren fiir Geotextilien und die
Dimensionierung der Geotextilien bei
der Aufgabe «Filtern» wichtig. Die ent-
sprechenden Angaben stehen in den
Kapiteln 1 und 2 des Geotextil-Hand-
buches[1].

Hydraulische Eigenschaften

Bei einer sofortigen Begriinung mit
einer Anspritzsaat auf die Geotextilien
sind beziiglich des maximalen Poren-
durchmessers keine besonderen Bedin-
gungen einzuhalten. Damit kénnen die
beziiglich der Durchwuchs- und Durch-
wurzelbarkeit giinstigsten Geotextilien
wie Gitter, grobe Gewebe und Struktur-
matten verwendet werden. Ist eine spi-
tere Begriinung oder eine andere Begrii-
nungsart als Anspritzsaat vorgesehen,
ist das Geotextil hingegen mechanisch
filterstabil zu dimensionieren.

Tabelle 2 gibt Empfehlungen fiir den
maximal zuldssigen wirksamen Poren-
durchmesser O, bei Erosionsgefahr
durch Wind und Wasser.

Geotextilien, die in der Ingenieurbiolo-
gie Anwendung finden, sollen zudem
folgende Mindestdurchldssigkeit auf-
weisen:

k,>10"%[m - s7'].

Mechanische Eigenschaften
Es werden zwei Félle unterschieden:

- Nur Erosionsschutz, Abdeckung des
Geotextils mit Rost oder Gitter, kei-
ne punktuelle Befestigung; Reiss-
kraft ¥> 6,0[kN - m™"].

- Stiitzaufgabe durch das Geotextil, so-
fern die rechnerisch nachgewiesenen
Zugkrifte im Geotextil 10 kN « m™'
nicht ibersteigen; Reisskraft »> 10,0
[kN - m~!]. Zusitzlich Begrenzung

Bild 25.  Vollstindige Bachauskleidung Bild 26.  Geotextilarmierte Schotterwiese
2 Splitt/Feinschotter
7 = \
G
- K’.(..( Geotextil —
Humus-/Steingemisch oder —
Humus-/Kiesgemisch
Faschine
Stein-/Blockwurf Unterbau nach statischer
Erfordernis und
Untergrundqualitat
Untergrund
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der Dehnungen: Reissdehnung € , <
20%; Dehnung unter Gebrauchskraft
£, < 5%.

Bestindigkeit der Geotextilien

Es werden zwei Fille unterschieden
(Tabelle 3):

Fall 1. Kurzzeitaufgabe des Geotextils
bis zur ausreichenden Durchwurzelung
(max. 1 Jahr),

Fall 2. Langzeitaufgabe des Geotextils
(tiber 10 Jahre).

Aufbau der Geotextilien

Der geeignete Aufbau der im Bereich
der Ingenieurbiologie eingesetzten
Geotextilien richtet sich nach den ge-
wiinschten Anforderungen und der Be-
grinungsart (Tabelle 4).

Rohstoffe

Die Wahl der geeigneten Rohstoffe fiir
die in der Ingenieurbiologie verwende-
ten Geotextilien richtet sich vor allem
nach der gewiinschten Langzeitbestin-
digkeit. Wichtig ist in allen Fallen eine
gute Bestdndigkeit gegen UV-Strahlen
(Sonnenlicht), da die Geotextilien
meist oberflichennah eingesetzt wer-
den (Tabelle 5).

Befestigung der Geotextilien

Die Art der Befestigung richtet sich vor
allem nach den auftretenden Kréften,
die auf das Geotextil und tber dieses
auf die Befestigung wirken. Bei gerin-
gen Kriften ist eine punktuelle Befesti-
gung zum Beispiel mit Rundeisenha-
ken, Holzpfiahlen oder auch ausschlage-
fihigen Steckholzern (Bild 14) moglich.
Bei grosseren Kréften (z.B. beim Schutz
einer Oberflachenschicht vor dem Ab-
gleiten) ist eine linienférmige Veranke-
rung anzustreben (Bild 15), oder das
Geotextil wird mit einem dusseren Git-
ter (z.B. Steinschlagnetz) auf den Un-
tergrund gedriickt (Bild 16).

Krifte beim boschungsparallelen
Gleiten einer diinnen
Oberflachenschicht

Geotextilien werden in der Ingenieur-
biologie unter anderem verwendet, um
das boschungsparallele Abgleiten einer
Oberflichenschicht  (z.B. Humus-
schicht) zu verhindern.
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Nach Niederschldgen bzw. bei Sicker-
wasseranfall konnen solche Schichten
durchstromt werden, so dass auch die
entsprechenden Stromungskrifte zu be-
riicksichtigen sind. Als Auswirkung
sind die vielfach zu beobachtenden
oberflichennahen Schalenbriiche bei
steilen Boschungen zu nennen.

Bild 17 liefert die bdschungsparallele
spezifische Riickhaltekraft, die durch
das Geotextil und die Verankerung in
Abhingigkeit der Boschungsneigung
und der Bodenreibung aufzunehmen
ist, damit eine Schicht mit einer Méach-
tigkeit von 0,1 m mit einer Sicherheit F
= 1,30 vor dem Abgleiten gesichert
wird. Fir andere Schichtdicken lassen
sich die Kréfte proportional umrech-
nen. Nach der Umrechnung auf die ef-
fektiv vorhandene Schichtdicke kann
auch eine allenfalls vorhandene und
um den Sicherheitsfaktor reduzierte
Kohision in Abzug gebracht werden.

Aus den spezifischen Riickhaltekréften
kénnen in Funktion des Abstands a der
Geotextilverankerungen die auftreten-
den Krifte pro m im Geotextil und in
der Verankerung berechnet werden
(Bild 18).

Anwendungsbeispiele

Die Anwendungen von Geotextilien in
der Ingenieurbiologie sind dusserst viel-
faltig, wie dies zum Abschluss an der
Auswahl einiger Beispiele gezeigt wird.

Begriinbare Polsterwiinde

Neue Systeme versuchen, einen mog-
lichst einfachen Aufbau zu gewéhrlei-
sten, der auch die Erstellung ebener,
maschinell zu pflegender Steilbéschun-
gen ermoglicht (z.B. wird beim Texto-
mursystem (Bilder 19 und 20) als Ein-
bauhilfe ein spezielles Stiitzgitter ver-
wendet). Entsprechend den unter-
schiedlichen Anforderungen an die ho-
rizontale Armierung des Erdkoérpers
und den Erosionsschutz, verbunden
mit der Durchwurzelbarkeit an der Bo-
schungsoberflidche, werden hier auch
zwei entsprechende Spezialvliese (Ar-
mierungsvlies und Vegetationsvlies)
verwendet.

Geotextilien im Wasserbau

Im folgenden einige ausgefiihrte An-
wendungen:

- Geotextilummantelte Uferfaschinen
(Bild 21),

- Geotextilwalze
(Bild 22),

- Geotextilwalzen zwischen Steckhol-
zern oder Buschlagen (Bild 23),

- Geotextil unter Spreitlage (Bild 24),

- Vollstdndige Bachauskleidung
(Bild 25).

hinter Flechtzaun

Geotextilarmierte Schotterwiese

Begriinte Pkw-Parkpldtze, wenig befah-
rene Feldwege usw. kOnnen mit einer
sogenannten Schotterwiese realisiert
werden. Zur Erhéhung der Tragfdhig-
keit kann diese mit einem Geotextil
(meist grobmaschiges Gewebe) armiert
werden (Bild 26).

Schlusshemerkung

Der Anwendung von Geotextilien in
der Ingenieurbiologie sind praktisch
keine Grenzen gesetzt. In naher Zu-
kunft werden noch mehr geotextile
Sonderkonstruktionen auf den Markt
kommen, die die verlangten Anforde-
rungen an das Stiitzen, Verfestigen, Si-
chern, Filtern, Durchwachsen und
Durchwurzeln noch besser erfiillen.
Daher konnen die vorstehenden Aus-
fihrungen nur einen momentanen
Stand der Technik und des Wissens
wiedergeben.
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