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Rie Qostgrschgldq heute: ein 8kologisch ausserordentlich wertvolles Naturschutzgebiet, ein Vogelparadies, Kinderstube zahlreicher Nordseefische und
Ur die niederlandischen Fischer auch wirtschaftlich von immenser Bedeutung. Die bewegliche Sturmflutbarriere garantiert den Menschen ein Hochst-
mass an Sicherheit und sichert Fauna und Flora ihre natiirliche Umwelt.

SeitJahrhunderten kampfendie Niederléinder gegen
das Wasser, bauen Deiche und Wasserstrassen und
Mmachen aus Wasser fruchtbares Land. Das Sturm-
flutwehr in der Oosterschelde bildet das letzte und
2ugleich aufwendigste Glied inder Kette der Wasser-
ba_“\_Merke, die die niederlandische Kiiste und damit
M|II_|.onen Menschen gegen kiinftige Sturmfluten
schiitzen. Geotextilien spielen dabei eine entschei-
dende Rolle.

DIe_N|eder|ande, an der Nordsee gelegen und am Delta
Sreler grosser Strome, des Rheins, der Maas und der
Cheldg, sind zur Halfte im Wasser gebaut. Kein Wunder,
ass die Niederlander dabei zu Experten im Wasserbau
9eworden sind. Eindriickliches Beispiel: Der vor 50 Jahren
értiggestelite 30 km lange Abschlussdeich zwischen den

Landesteilen Nordholland und Friesland, durch den die Zui-
dersee von der Nordsee abgetrennt und teilweise trocken-
gelegt wurde. 160 000 ha fruchtbares Land wurden gewon-
nen. Der entstandene Binnensee, das ljsselmeer, versorgt
fast die Halfte des Landes mit Siisswasser. Heute verfligen
die Niederlande tiber Deichanlagen von mehr als 3000 km
Lénge. Das aus dem Wasser gewonnene Neuland, Wasser-
strassen und Héfen sind fiir die Niederlande von immenser
industrieller und wirtschaftlicher Bedeutung.

Trotz ihres erfolgreichen Kampfes gegen das Wasser und
aller Fortschritte im Wasserbau sind die Niederldnder von
Flutkatastrophen nicht verschont geblieben. Die jlingste
ereignete sich am 1. Februar 1953, als sich ein Orkan mit
Windstirke 12 auf die Kiiste zu bewegte. Dem Orkan folgte
eine Springflut, die die Deiche auf einer Ldnge von mehr als
500 km zum Einsturz brachte und das Land verwiistete
(Abb.1). 1835 Menschen fanden den Tod, 70000 wurden
obdachlos, mehr als 35 000 Stiick Vieh kamen in den Fluten

7
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Bild 1

Die Flutkatastrophe
im Jahre 1953:
Anlass fiir die Nie-
derldnder, ihre Kliste
im Stdwesten des
Landes durch gewal-
tige Ddmme zu
sichern und sie so ein
fir allemal vor kinfti-
gen Sturmfluten zu
schiitzen.

um. 50000 Gebdude waren zerstért oder schwer bescha-
digt, 200 000 ha Land standen unter Wasser. Unter dem Ein-
druck dieser Katastrophe entschlossen sich die Niederléan-
der, ihre Kiiste im Slidwesten des Landes, wo Rhein, Maas
und Schelde in die Nordsee miinden und ein gemeinsames
Delta bilden, durch gewaltige Démme zu sichern und sie so
ein fiir allemal vor kiinftigen Sturmfluten zu schiitzen.

Der Deltaplan

Wissenschaftler, Wasserbauingenieure und Industrie erar-
beiteten ein wasserbauliches Gesamtkonzept, den Delta-
plan, der 1958 vom niederléandischen Parlament verabschie-
det wurde. Der Plan sah vor, die tief in das Land reichenden
Meeresarme in den Provinzen Zeeland und Zuid Holland
zwischen der Westerschelde und dem Neuen Wasserweg
bei Rotterdam zu schliessen und so die Kistenlinie um
700 km zu verkirzen (Abb. 2). Vier méchtige Damme sollten
die Kraft von Wind und Wasser brechen und die dahinterlie-
genden Mindungsarme schiitzen. Erstmals sollten die
Damme nichtan der Kiiste, sondernim offenen Meer errich-
tet werden, wo die Stromungsverhéltnisse besonders
schwierig sind. Da keine Fundamente in den Boden getrie-
ben werden konnten, musste buchstablich auf Sand gebaut
werden. 1961 wurde der Veersegatdamm, 1971 der Haring-
vlietdamm und 1972 der Brouwersdamm fertiggestellt.

Grosstes Bauvorhaben -
die Schliessung der Oosterschelde

Die Schliessung der rund 10 km breiten Oosterschelde-Miin-
dung sollte das letzte und zugleich aufwendigste Bauvorha-
ben im Rahmen des Deltaplans sein (Abb. 3). Zu Beginn der
70er Jahre - 5 km des geplanten Dammes waren bereits fer-
tiggestellt - kamen zu den technischen Schwierigkeiten
neue Probleme hinzu, die den Weiterbau in Frage stellten.
Das Umweltbewusstsein hatte sich verscharft, und auch die
Fischer sahen sich in ihrer Existenz bedroht. Tatsachlich
hatte die vollstdndige Schliessung der Oosterschelde das
Aus fliir Fauna und Flora bedeutet, hatte die wertvollen
Austern- und Muschelkulturen vernichtet. Immer mehr
Menschen forderten deshalb die Offenhaltung der Ooster-
schelde, zwangen die Regierung, eine neue L&sung zu
suchen und zu finden. Die L6sung war weder einfach noch
billig. Eine dreiteilige, bewegliche Sturmflutbarriere von ins-
gesamt 3 km Lange sollte sowohl ein Hochstmass an Sicher-
heit als auch die Erhaltung der Gezeiteneinfliisse und des
Salzwassermilieus und damit der natirlichen Umwelt
garantieren. Vorgesehen war ein Sturmflutwehr aus
65 gewaltigen monolithischen Pfeilern und 62 riesigen
Stahltoren, die bei Sturmflutgefahr hydraulisch geschlossen
wurden. 1976 wurden die Pldne zum Bau des Sturmflut-
wehrs vom Gesetzgeber gebilligt. Damit hatten die Nieder-
lande eine der wohl wichtigsten wasserwirtschaftlichen Ent-
scheidungen ihrer Geschichte getroffen.

® middelburg @ bergen op zoom
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Bild 2
Die Kiiste im Stidwesten der Niederlande, wo Rhein, Maas und Schelde in
die Nordsee miinden und ein gemeinsames Delta bilden.

Ein Wasserbauwerk ohne Beispiel

Das Deltaprojekt, das Sturmflutwehr in der Oosterschelde,
istim Wasserbau ohne Beispiel. Neue Techniken und Fabri-
kationsmethoden, neue Materialien mussten am Reissbrett,
im Labor, in zahlreichen Modellversuchen getestet und zur
Anwendungsreife entwickelt werden. Hafen und Kaianlagen
mussten gebaut, Transporteinrichtungen konstruiert, Fabri-
ken und Baudocks errichtet werden. Ohne Beispiel auch der
zeitliche, personelle und vor allem finanzielle Aufwand, mit
dem die Sicherheit der Menschen in den Niederlanden
erkauft wurde. Der Bau der gewaltigen Sturmflutbarrieren,
der Sekundidrddmme und Schleusen, die bei einer Lebens-
dauer von 200 Jahren das Risiko einer Flutkatastrophe auf
1in 10 000 Jahren verringern, sollte rund 30 Jahre dauer,
30000 Menschen beschéftigen und 14 Milliarden Gulden
kosten.

Die Rolle der Geotextilien

Geotextilien, technische Textilien, die im Erd- und Wasser-
bau eingesetzt werden, vor Jahren noch weitgehend unk_)e-
kannt, heute ein Wachstumsmarkt mit tiberdurchschnittlich
hohen Zuwachsraten, spielen bei diesem Jahrhundertbau-
werk eine herausragende Rolle. Sie dienen nicht nur zur

Bild 3 i
Die bewegliche Sturmflutbarriere in der Oosterschelde, le.tZt?s;nrdézléi_
wendigstes Glied in der Kette der Wasserbauwerke, die die niedé

b R en
sche Kiiste und damit Millionen Menschen gegen kinftige Sturmfiut

schiitzen.
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Bild 4

1200 Tonnen schwere
Betonblockmatten
von der Grésse eines
Fussballfeldes aus
einem speziell ent-
wickelten Polypropy-
lengewebe und einer
Betonauflage dienen
zur Befestigung des
Meeresbodens zu
beiden Seiten der
Sturmflutbarriere
und schitzen ihn
gegen Erosion.

Befestigung des Meeresbodens der Oosterschelde-Mun-
dung, schiitzen ihn gegen Erosion; sie bilden auch das Fun-
dament des Sturmflutwehrs. Eine abenteuerliche, eine
phantastische Vorstellung: Die grésste bewegliche Sturm-
flutbarriere der Welt - gebaut auf Geotextilien. 65 gewaltige
Pfeiler miteiner Grundfléche von 25 x50 m, jeder biszu45m
hoch und 18 000 t schwer, an denen 62 riesige, 42 m breite
und bis zu 11,90 m hohe Stahltore aufgehéngt sind und tiber
die eine Autostrasse flihrt, griinden auf mehrlagigen Filter-
matratzen aus Geotextilien. Bei ihrer Aufstellung sollten
Geotextilien noch eine weitere, wichtige Aufgabe liberneh-
men. Sie sollten das Eindringen von Sand und Schlick in das
Innere der Pfeiler verhindern, bis diese mit einem Sand-
Zement-Moértel aufgefiillt und so fest mit den Griindungs-
matten verbunden waren. Zu diesem Zweck wurde eine
Tasche entwickelt aus einem gewebten Geotextil, die, mit
Kies gefiillt, um den Fuss der Pfeiler gelegt wurde.

Teppiche fiir den Meeresboden

Zunachst galt es, den Boden der Oosterschelde auf einer
Breite von 500 bis 600 m zu beiden Seiten der Sturmflutbar-
rere zu befestigen und gegen Erosion zu schiitzen. Klassi-
sche, mit Steinen beschwerte Bodenschutzkonstruktionen
aus Holz, wie sie seit Jahrhunderten im Wasserbau verwen-
det werden, erwiesen sich angesichts der mehr als 5 Millio-
nenm?Meeresboden, die zu schiitzen waren, als véllig unzu-
|ar]g|ich. Es fehlte an Holz, es fehlte an geeigneten Arbeits-
kréften fiir die Herstellung und Verlegung. Auch entsprach
der konventionelle Bodenschutz in keiner Weise den Anfor-
derungen, die hier gestellt waren. Bodenschutzmatten aus
anderen Materialien vermochten ebenfalls nicht zu iberzeu-
gen. Schliesslich wurde ein Geotextil gefunden, ein Gewebe
aus Polypropylen mit einem Gewicht von 750 g/m?, das in
Verblndung mit Holz hohe Festigkeit und beste Filtereigen-
schaften miteinander verbindetund heute in grossem Mass-
stab mit Erfolg im Wasserbau eingesetzt wird. Allerdings
Nicht in der Oosterschelde. Schuld war der hier lebende
Pfahlwurm. Er hitte das Holz der Sinkstiicke befallen und
zerstort. Die optimale Lésung gelang mit der Entwicklung
von Verbundwerkstoffen, Fixtone- und Betonblockmatten,
dieim Bereich des Wasserbaues etwas vollig Neues darstel-
er21. In den vergangenen Jahren wurden rund 5,5 Millionen
m°dieses Materials in der Oosterschelde-Miindung einge-

Setzt, 1 Million m? Fixtone- und 4,5 Millionen m? Betonblock-
Matten,

Fix tonematten

Die Fixtonematten, bis zu 200 m lang, 17 m breit und 850 t
Schwer, bestehen aus einem Polypropylengewebe aus
ahnen & 475 cm, tiberlappt und durch Stahlklammern

verbunden, und einer 12 cm dicken Fixtoneauflage, einer
Mischung aus 80% Schotter und 20% Asphaltmastix. Die
Matten wurden auf einem Spezialschiff, der «Jan Heijmans»,
hergestellt und direkt von diesem Schiff aus verlegt.

Betonblockmatten

Bei den Betonblockmatten handelt es sich um eine Kombi-
nation aus einem speziell entwickelten Polypropylenge-
webe und einer Betonauflage (Abb. 4). Das 1200 g/m?
schwere Gewebe, wie 80% aller Polyolefinegewebe auf Sul-
zer Ruti Projektilwebmaschinen mit einer Arbeitsbreite
bis zu 545 cm hergestellt, besitzt eine Zugfestigkeit von 250
kN/m (Abb. 5). Die Maschenweite ist auf einen Korndurch-
messer von 300 Mikron abgestimmt. Mit einer Lénge von
200 m, einer Breite von 30 m und einer Flache von 6000 m?
haben die Matten fast die Grosse eines Fussballfeldes. Der
Verbundwerkstoff hat ein Gewicht von 200 kg/m? Dies ent-
spricht einem Gesamtgewicht von 1200 t je Matte.

Die Betonblockmatten wurden in einem eigens zu diesem
Zweck errichteten Werk am Sophiahaven an der Nordkdiste
von Nordbeveland gefertigt. In einem weitgehend mechani-
sierten und teilweise automatisierten Arbeitsprozess wur-
den jeweils 6 Gewebebahnen a 5 m Breite aneinanderge-
naht. In einem zweiten Arbeitsgang erhielt ein Teil der zur
Herstellung der Betonblockmatten bendtigten Gewebe
zusatzlich eine Vliesstoffauflage. Anschliessend wurde der
Beton in Formen auf das Geotextil gegossen, mit diesem
durch Plastikndgel verbunden und abgebunden. Auf diese
Weise wurden jeweils 18 000 Betonbldcke mit 72 000 Nageln
auf eine Matte aufgebracht. Die fertigen Matten wurden, auf
einen Stahlzylinder gewickelt, in die Oosterschelde-Muin-
dung geschleppt, von einem Absenkponton tibernommen
und mit einer Spezialvorrichtung auf dem Meeresboden
ausgelegt.

Eine Option fiir die Zukunft

Mit der Entwicklung dieser Verbundwerkstoffe haben die
Niederldnder einmal mehr Pionierarbeit geleistet. Die Geo-
textilien erfulllen hohe Anforderungen hinsichtlich Sand-
dichte und Wasserdurchléssigkeit. Sie sind elastisch und
temperaturunabhéngig, bestdndig gegeniliber mechani-
schen, biologischen und chemischen Einfllissen, insbeson-
dere gegen Feuchtigkeit und Verrottung, und sie haben eine
erwartete Lebensdauer von 200 Jahren. Damit und mit dem

Bild 5

Blick in die Webmaschinenanlage der Robusta B.V. in Genemuiden in den
Niederlanden, fiihrende Herstellerin von Geotextilien und als solche mass-
geblich an der Entwicklung und Herstellung der beim Bau der Sturmflut-
barriere und der Ddmme eingesetzten Geotextilien beteiligt.
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bei der Entwicklung, Herstellung und Verlegung der Ver-
bundwerkstoffe gewonnenen Know-how eréffnen sichdem
Wasserbau neue und interessante Moglichkeiten, Mdglich-
keiten zur Verwirklichung von Projekten, deren Realisierung
bisher kaum mdglich schien. Dies um so mehr, als die Ver-
bundwerkstoffe - entsprechende Grdssenordnungen vor-
ausgesetzt - trotz hoher Investitionen auch eine dusserst
wirtschaftliche Losung darstellen.

Das Sturmflutwehr in der Oosterschelde -
gebaut auf Geotextilien

Die dreiteilige, bewegliche Sturmflutbarriere in den Str6-
mungso6ffnungen Hammen, Schaar van Roggenplaat und
Roompot besteht weitgehend aus vorgefertigten Bauele-
menten (Abb. 6). Die 65 monolithischen Pfeiler, durch eine
Schwellenkonstruktion miteinander verbunden, bilden den
Rahmen fiir die 62 riesigen Stahltore der Sturmflutbarriere.
Sie tragen die Konstruktion, an der die Stahltore aufgehangt
sind, und die Hydraulik, die die Tore auf und ab bewegt, die
Jochbalken, die die Durchlass6ffnungen nach oben
abschliessen, und die Hohltrédger der Autostrasse mit den
Antriebsmechanismen fiir die Stahltore.

Die Durchlassoffnungen der Sturmflutbarriere sind auf
einen flr die Erhaltung der Gezeitenstromungen erforderli-
chen Durchflussquerschnitt von 14 000 m? ausgelegt, ent-
sprechend einem mittleren Tidenhub von 2,70 m oder 77%
des urspriinglichen Tidenhubs.

Pfeiler und Schwellenbalken wurden in vier Baudocks auf
der Arbeitsinsel Neeltje Jans hergestellt. Der Bau eines Pfei-
lers dauerte knapp anderthalb Jahre. Zeitweise wurde an
30 Pfeilern zugleich gearbeitet. In vier Jahren wurden dabei
450 000 m? Beton verbraucht. Waren die Pfeiler eines Docks

Bild 6
Die bewegliche Sturmflutbarriere besteht weit-
gehend aus vorgefertigten Bauelementen:

1 Pfeiler
2 Bruchsteindamm zwischen Widerlager und
Dammansatz
3 Tragerbalken flr die Aufhdngung der
Schiitze
4 Hydraulikzylinder
5 Pfeileraufsatz
6 Jochbalken
7 Schiitz
8 Schwellenbalken
9 Strasse
10 Strassenhohltrdger mit dem Antriebs-
mechanismus der Schiitze
11 Kabeltunnel
12 Sandballast
13 Deckschicht der Schwelle
14 Kern der Schwelle
15 Sandballast
16 Anschlag und Auflager des Schwellen-
balkens
17 obere Matte
18 Mortelfiillung
19 Ziegelmatte
20 untere Matte
21 verdichteter Sand
22 Kunststoffschlauch mit Schotterftillung

fertiggestellt, wurde das 15 Meter unter dem Meeresspjegel
liegende Baugelénde geflutetund die Pfeiler einzelnanihren
Standortin eine der drei Strémungsdffnungen transportiert.

18 000 t schwere Betonkolosse zu transportieren und sie auf
den Zentimeter genau im Abstand von 45 m in bis zu 30 m
tiefen Stromrinnen aufzustellen, war selbst fiir erfahrene
Wasserbaufachleute, wie es die Niederlander sind, allles
andere als einfach. Dazu gehérte eine perfekte Organisation,
dazu gehérten Spezialeinrichtungen zur Verdichtung des
Meeresbodens und zur Untersuchung der Bodenbeschaf-
fenheit. Und dazu gehorten vor allem auch entsprechende
Transporteinrichtungen. So entwickelten und bauten die
Niederlander fiir 500 Millionen Gulden das Verdichtungs-
schiff «Mytilus», die mit Bohrturm und Taucherglocke aus-
geriistete «Johan V», das Vermessungsschiff «Wijker Rib»
und denlnspektions-Roboter «Portunus, die «Cardium» zur
Verlegung der Fundamente, das Hub-, Transport- und AU_f-
stellungsschiff «Ostrea» flir den Transport der Pfeilerund die
«Macoma, die die «Ostrea» auf Kurs und die Fundamente
frei von Sand halten sollte. Und in all diese Einrichtungen
bauten sie natiirlich auch modernste Elektronik ein: hoch-
entwickelte Ortsbestimmungssysteme, Gyroskopen, und
Beschleunigungsmessgeréte, Computersysteme zur Uber-
wachung und Steuerung der Arbeitsvorgédnge und zur Sper-
cherung der Daten. Weil der Bau der Sturmflutbarriere, die
Auslegung, Aufstellung und Montage der Bauelemente:
gute Witterungsbedingungen und glinstige Strﬁr’(lunnge":
héltnisse voraussetzte, schufen sie gleichzeitig einen eige
nen meteorologisch-hydrologischen Dienst, der die von defj
Messstellen in der Nordsee eingehenden Daten Gber Was
serstdnde, Stromungsgeschwindigkeiten, WeIIenfeIdef:
Wassertemperaturen, Salzgehalte und Wind laufend aulir
wertete. Und da fiir die Arbeiten in der Oosters_chelde Se,n
viel Strom benétigt wurde, bauten sie schliesslich noch @l
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eigenes Kraftwerk mit einer Leistung von 12 000 kVA, genug,
um eine Stadt mit 45 000 Einwohnern mit Strom zu versor-
gen. Das Kraftwerk liefert heute den Strom zur Bedienung
der Sturmflutbarriere.

Das Fundament aus Filtermatratzen

Die Sturmflutbarriere muss gewaltigen Kraften standhalten.
Diese Kréfte libertragen sich auf den Untergrund. Entschei-
dend sind deshalb die Fundamente. Das Problem: «Wie baut
man eine Sturmflutbarriere auf Sand, auf einen Meeresbo-
den, der sténdigen Veranderungen unterworfen ist?» Erfah-
rungen lagen keine vor. Die Niederlander |0sten auch dieses
Problem, unkonventionell, dafiir ausserordentlich erfolg-
reich. Sie entwickelten Filtermatratzen aus Geotextilien, eine
véllig neue Technologie und - wie alle bahnbrechenden Ent-
wicklungen - verbliiffend einfach (Abb. 7). 130 Matratzen,
65 Unter- und 65 Obermatratzen, bilden das Fundament fiir
die Pfeiler, halten den feinkdrnigen Oosterscheldesand trotz
des hohen Wasserdruckgradienten, der auf die Pfeilerbasis
wirkt, an Ort und Stelle und garantieren die Stabilitat der
Sturmflutbarriere auch unter extremen Bedingungen, bei
starker Strémung und schwerem Wellengang.

Dig Untermatratze, 200 m lang, 42 m breit und 36 cm hoch,
miteinem Gewicht von 5000 t, ist nach Art eines Filters auf-
gebaut (Abb. 8). Sie besteht aus drei Lagen kérnigen Materi-
als mit einer von Lage zu Lage grésseren Korngrésse. Auf
éine 110 mm dicke Sandschicht mit einer Korngrdsse von 0,3
bis 2 mm baut sich eine ebenfalls 110 mm dicke Lage Fein-
kiesmit Korngrossen zwischen 2 und 8 mmaufund auf diese
eine 140 mm dicke Schicht Grobkies mit einem Korndurch-
messer bis zu 40 mm. Die einzelnen Lagensind in ein System
von Geotextilien eingebettet. Dies macht sie flir Festteile
Undurchlgssig und gewahrleistet gleichzeitig einen ein-
Wandfreien Durchfluss des Wassers. Zwischen der Sand-
und Feinkiesschicht ist ein Polypropylen-Spinnvlies, zwi-
schen der Feinkies- und Grobkiesschicht ein Polyathylen-

onofilamentgewebe eingefiigt. Die bis zu 5 m breiten Geo-
textilien sind 500 mm (iberlappt verlegt. In jede Lage einge-
aute vertikale Unterteilungselemente, mit einem Geotextil
dusgelegte Stahlkdrbe, stabilisieren die Matratzen und stel-
En sicher, dass sich die Filtermaterialien nicht verlagern.

Die Untgrseite der Matratze besteht aus einem in Kettrich-
tUng mit Stahldraht verstérkten Polypropylengewebe und
Sinem zwischen Gewebe und Sandschicht eingefiigten
Pinnvlies. Das 4,90 m breite und 4400 g/m? schwere, als
ef‘“"ZQEWebe ausgebildete Geotextil weist in Kettrichtung
S"?e Zugfestigkeit von 800 kN/m und in Schussrichtung eine
°Che.von 80 kN/m auf, genug, um den bei starker Stro-
Mung in Wassertiefen bis zu 35 m auftretenden hohen Bela-

Bild 7

5000 Tonnen schwere, mehrlagige Filtermatrat-
zen aus Geotextilien bilden das Fundament der
Pfeiler und garantieren die Stabilitdt der Sturm-
flutbarriere auch unter extremen Bedingungen.

stungen standzuhalten. Das die Matratze umgebende Deck-
gewebe aus Polyamid in der Kette und Polyester im Schuss
verbinden hohe Elastizitdt mit grosser Reissfestigkeit. Das
4,90 m breite Gewebe besitzt in Kettrichtung bei einer Zug-
festigkeit von 100 kN/m eine Dehnung von 25%, in Schuss-
richtung bei einer Zugfestigkeit von 80 kN/m eine Dehnung
von 15%. Stahlstifte, durch das Stlitzgewebe getrieben und
auf der Oberseite durch Schnappverschliisse gesichert, ver-
binden Stltzgewebe, Filterschichten und Deckgewebe zu
einer kompakten Matratze.

Die 60 x 31 m grosse und 110 tschwere Obermatratze, die das
Gewicht des Pfeilers auf die Untermatratze verteiltund diese
gleichzeitig schiitzt, ist in ihrem Aufbau mit der Unterma-
tratze identisch, besteht jedoch im Gegensatz zu dieser aus-
schliesslich aus drei Lagen Grobkies mit einer Korngrdsse
bis zu 40 mm.

Die Filtermatratzen wurden in einer eigenen, mit einem Auf-
wand von 55 Millionen Gulden errichteten Produktionsstétte
auf der Arbeitsinsel Neeltje Jans hergestellt (Abb. 9/10).
In einem kontinuierlich ablaufenden, vollautomatisierten
Arbeitsprozess wurden jeweils 9 Bahnen des Stlitzgewebes

Bild 8
Schnitt durch die als Filter aufgebaute Fundierungsmatratze.
“»Aufbau der Matratze:

- Polyamid-Polyestergewebe

- Stahlkérbe, ausgelegt mit einem Polypropylen-Spinnvlies,
geflllt mit Grobkies

- Polyathylen-Monofilamentgewebe

- Stahlkdrbe, ausgelegt mit einem Polypropylen-Spinnvlies,
geflllt mit Feinkies

- Polypropylen-Spinnvlies

- Stahlkérbe, ausgelegt mit einem Polypropylen-Spinnvlies,
gefillt mit Sand

- Polypropylen-Spinnvlies

- Stahldrahtverstérktes Polypropylengewebe
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zur Gesamtbreite von 42 m zusammengendht und die
Spinnvliesauflage zugeflihrt. Gleichzeitig wurden die Stahl-
korbe gefertigt und mit einem Geotextil ausgelegt. Nachein-
ander wurden die Kérbe der unteren Schicht plaziert, mit
Sand gefiillt, das Spinnvlies aufgebracht, die Kérbe der mitt-
leren Lage in Position gebracht, mit Feinkies gefiillt, das
Polyathylen-Monofilamentgewebe zugefiihrt, die Koérbe
der oberen Lage plaziert und mit Grobkies gefiillt. Anschlies-
send wurde das Deckgewebe aus 9 Bahnen zusammenge-
naht, auf die Filterschichten aufgebracht und mit dem Sttitz-
gewebe verbunden. In einem letzten Arbeitsgang wurden
die Stahlstifte durch das Stilitzgewebe, die Filterschichten
und das Deckgewebe getrieben und die fertige Matratze auf
eine gigantische, schwimmende Walze aufgewickelt. Insge-
samt wurden - um die Grdssenverhaltnisse deutlich zu
machen - fir die Unter- und Obermatratzen mit einer
Gesamtflache von 700 000 m? 6 Millionen m? Geotextilien,
Gewebe und Vliesstoffe bendtigt.

Fiir den Transport und die Verlegung der Matratzen setzten
die Niederlander ein eigens zu diesem Zweck gebautes Spe-
zialschiff, die 110 Millionen Gulden teure «Cardium» ein
(Abb. 11). Nattirlich gentigte es nicht, die Matratzen einfach
auf dem Meeresboden auszulegen. So waren bereits vorher
Feinsand, Schlick und Schlamm an den fiir die Fundamente
vorgesehenen Stellen weggebaggert und durch Sand bes-
serer Qualitat ersetzt worden. Nachdem dieser zusétzlich bis
auf eine Tiefe von 15 m verdichtet worden war, transpor-
tierte die «Cardium», ausgeriistet mit Kehrschaufelsaugkép-
fen und Schwimmbaggerpumpen, die Matratzen an ihren
Standort, egalisierte den Grund unter den Fundamenten
und legte die Matratzen zentimetergenau auf dem Meeres-
boden aus.

Die Kiestasche
Die Pfeiler mit Hilfe der «Ostrea» auf die Matratzen aufzuset-

zen war eine, sie zu stabilisieren und mit dem Fundament
fest zu verbinden eine andere Sache. Keine leichte Aufgabe,

0984 03514

Bild 9

Produktionsstatte auf der Arbeitsinsel Neeltje
Jans, wo die Filtermatratzen in einem kontiny-
ierlich ablaufenden, vollautomatisierten
Arbeitsprozess hergestellt wurden.

die den hollandischen Wasserbauexperten da gestellt war.
Zunachst betteten sie die Pfeiler in eine als Filter aufgebaute
Schwelle aus 1 bis 10 Tonnen schweren Basalt- und Granit-
steinen, wobei sie in zwei Jahren 5 Millionen Tonnen Gestein
verbauten. Dann schlossen sie die zwischen Pfeilerunter-
seite und Fundament verbliebenen Hohlrdume mit einer
Sand-Zement-Flllung, die siein das Pfeilerinnere injizierten.
Das Problem war, dass alle diese Arbeiten im offenen Meer
in bis zu 30 Meter tiefem Wasser durchgefiihrt werden
mussten. Das Problem waren auch der Sand und Schlick und
die Meeresorganismen, die in der Zeit zwischen dem Auf-
stellen der Pfeiler, dem Bau der Schwellenkonstruktion und
dem Schliessen der Pfeilerhohlrdume in ebendiese Hohl-
rdume eindringen konnten. Die Niederldnder |Gsten auch
diese Probleme - mit neuen Techniken, neuen Technologien
und - neuen Geotextilien. Sie entwickelten eine Tasche aus
einem gewebten Geotextil, fiillten sie mit Kies mit einem
Korndurchmesser von 8 bis 40 mm und befestigten sie ober-
halb der Pfeilerbasis. Nach dem Aufsetzen der Pfeiler I6sten
sie die Kiestasche aus ihrer Aufhangung. Die Tasche fiel auf
die Fundamentmatratze, umschloss die Hohlrdume rund um
die Pfeilerbasis und schiitzte sie so gegen Sand, Schlick und
Meeresorganismen. Gleichzeitig diente sie als Verschalung
flir die spatere Schliessung der Hohlrdume mit Zement.

Natiirlich kann es sich hier nur um die rudimentére Darstel-
lung héchst komplexer und komplizierter Vorgénge handeln.
Die Realisierung dieser genial einfachen Idee stellte ausser-
ordentlich hohe Anforderungen an Material, Konstruktion
und Verfahrenstechnik. Die Anforderungen ergaben sich aus
der Grosse der Tasche von 100 x 8 Metern, dem Fillgewicht
von 1400 kg pro Meter, dem Aufhangen, Befestigen und
Lésen der Tasche. Gefordert waren bestimmte Filtereigen-
schaften und ein geringstmdglicher Reibungskoeffizient
des Flllmaterials. Besonders hoch waren die Ansprﬂch? an
das Material, an das gewebte Geotextil hinsichtlich seiner
Belastbarkeit. Die Belastungen resultierten aus dem Eigen-
gewichtder Flillung, dem Fall der Tasche auf das Fun(;lam_ent
und dem Abwurf bis zu 40 kg schwerer Steine auf die Kies-
tasche als zusétzliche Abdichtung. Immer wieder wurden

Bild 10
Produktionsstétte «Neelte Jans»,
Innenaufnahme
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Bild 11

Die «Cardium», mit der die Filtermatratzen
transportiert und zentimetergenau auf dem
Meeresboden ausgelegt wurden.

die verschiedenen Belastungssituationen durchgespielt und
die kritischen Belastungsgrenzen ausgelotet. Unter Berlick-
sichtigung der Festigkeitsverluste durch Wasserabsorption,
Alterung, von alkalischem Milieu und Verdehnung wurde
das Anforderungsprofil erstellt, in dem Festigkeit und obere
Beanspruchungsgrenze, Sand- und Schlickundurchlassig-
keit der Gewebe sowie die Festigkeit der Schlingen und
Néhte genau definiert waren. Aufgrund dieses Anforde-
rungsprofils entwickelten Chemiefaser- und Gewebeher-
steller gemeinsam mit den Wasserbauexperten ein Poly-
amidgewebe, das hohe Festigkeit mit grosser Elastizitét
verband. Das Polyamidgewebe wurde in einer Breite von
5 Metern auf Projektilwebmaschinen hergestellt. Zur Bela-
stungsaufnahme im Bereich der Aufhdngeschlingen wurde
das Gewebe durch Verdreifachung der Kettfadendichte in
einer Breite von 50 cm je Gewebemeter in Kettrichtung ver-
starkt. Anschliessend wurde das Gewebe zur Kiestasche
konfektioniert. Da auf Pfeilerseite das Kriterium der Schlick-
festigkeit eine besondere Rolle spielte, das der Permeabilitét
dagegen von untergeordneter Bedeutung war, wurde die
Tasche auf dieser Seite zusatzlich mit einem praktisch was-
serdichten Gewebe gefiittert.

Bild 12

E'L:‘ Gf08§tfeil aller technischen Gewebe wird auf
p 2er Riiti Hochleistungswebmaschinen her-

Estellt, die diesem Bereich entscheidende
Orteile bieten,

Technische Textilien —
ein High-Tech-Markt mit guten Chancen

Der Deltaplan, die Schliessung der Oosterschelde, ist das
wohl eindricklichste und sicher spektakulérste Beispiel fiir
den erfolgreichen Einsatz technischer Textilien. Geotexti-
lien, technische Textilien insgesamt, haben sich zu einem
ausserordentlich interessanten Markt entwickelt. Ihre her-
ausragenden technischen Eigenschaften, ihr geringes spezi-
fisches Gewicht, ihre Elastizitdt und Stabilitat, ihre Hitze-,
Kélte- und Erosionsbesténdigkeit machen technische Texti-
lien, technische Gewebe zu attraktiven und hochst wirt-
schaftlichen Werkstoffen. Spezielle Fasern und Garntypen
mit spezifischen Eigenschaften, hochfeste Synthetics,
Polyester und Polyamide, Polyolefine, Polypropylen und
Polyathylen, Glasfasergarne und neue Hochleistungsfasern
wie die Aramide und Kohlenstoffasern haben herkémmliche
und nichttextile Materialien substituiert. Eine innovative und
erfolgreiche Produkteentwicklung, neue Verfahren und
Technologien haben bestehende Mérkte ausgeweitet, den
technischen Geweben neue Méarkte erschlossen. Ohne tech-
nische Gewebe geht und lauft heute nichts mehr, weder im
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Bereich der Arbeits-, Schutz- und Sicherheitsbekleidung, im
Sanitéts- und Rettungswesen, noch in den Bereichen Ferien
und Sport. Im Automobilbau unterscheiden wir mehr als
25 textile und technische Anwendungen, vom Reifencord
ber die Filtergewebe bis zu den Innenauskleidungen und
den Verbundwerkstoffen. Ahnlich ist die Situation im Flug-
zeug- und Schiffsbau oder in der Raumfahrt. Im Erd- und
Wasserbau werden herkdmmliche Baustoffe durch gewebte
Geotextilien substituiert. Textiles Bauen ist langst zu einem
Begriff geworden. Es gibt keinen Industriezweig, in dem
technische Gewebe nicht eine wichtige Rolle spielen, als
Prézisionsgewebe, Sieb- und Filtergewebe, als Schablonen-
gewebe fiir die Druckindustrie oder fiir Armierungen und
Isolationen. Forderbéander und Pipelines, flexible Silos und
Container-Innenhiillen, Schiittgut- und Flissigkeitsbehal-
ter, LKW- und Abdeckplanen aus beschichteten, hochfesten
Synthetics haben heute schon einen betrachtlichen Anteil
am technischen Gewebemarkt. Auch in der Landwirtschaft,
im medizinischen und Okologischen Bereich werden in
zunehmendem Masse technische Gewebe eingesetzt. Ein
Grossteil aller technischen Gewebe wird auf Sulzer Riti
Hochleistungswebmaschinen hergestellt, die diesem
Bereich entscheidende Vorteile bieten (Abb. 12).

Technische Textilien, technische Gewebe sind Werkstoffe
mit Zukunft, ein Wachstumsmarkt mit guten Chancen vor
allem fiir die Textilindustrie in den hochindustrialisierten
Landern. In Westeuropa gehen heute schon 20% der textilen
Produktion in technische Anwendungen, in den USA und in
Japan bereits 30% und mehr. Fachleute sagen den techni-
schen Textilien bis zum Jahre 2000 eine weitere betrachtli-
che Erhéhung ihres Anteils voraus. Der Vorsprung der Indu-
strieldnder erklart sich aus dem ausserordentlich hohen For-
schungs- und Entwicklungsaufwand, den dieser technisch
anspruchsvolle Markterfordert, und den hohen Qualitatsan-
spriichen, die hier gestellt werden. Die Herstellung techni-
scher Textilien, technischer Gewebe setzt ein Know-how
voraus, liber das die Schwellen- und Entwicklungsléander
nicht oder noch nicht verfligen. Dieses «gewusst wie» macht
selbst Unternehmen in den Industrieléndern den Einstieg in
diesen Markt nicht einfach. Ein weiteres entscheidendes Kri-
terium: Technische Gewebe setzen Marktnahe voraus, han-
delt es sich hier doch mehrheitlich um High-Tech-Produkte,
um Textilien nach Mass, um einen Marktalso, der der beson-
deren Pflege bedarf und der engen Zusammenarbeit von
Chemiefaser- und Gewebehersteller, Maschinenbauer und

Anwender. Die in den Niederlanden eingesetzten gewebte,
Geotextilien, von Wasserbauexperten gemeinsam mit Che-
miefaser- und Gewebeherstellern entwickelt und von nam.
haften niederlandischen und deutschen Textilunternehmen
mehrheitlich auf Sulzer Riiti Projektilwebmaschinen mit
einer Arbeitsbreite bis zu 545 cm hergestellt, zeigen dies
deutlich.

K.H. Kessels, Sulzer Riiti
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