Vliesstoffe - Grundlagen




Bild 1
Schematische
Darstellung einer
mechanischen
Verfestigung von
Vliesstoffen

Einfithrung

In vielen Bereichen des Erd- und StraRenbaus werden
Vliesstoffe schon seit den 60er Jahren fiir Trenn-,
Filter-, Schutz- und Dranfunktionen eingesetzt. In den
letzten Jahren entstanden zudem etliche Regelwerke,
die eine anforderungsgerechte Auswahl und Dimen-

sionierung ermoglichen:

e Merkblatt iiber die Anwendung von Geokunststoffen
im Erdbau des StraRenbaues, Forschungsgesellschaft
fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2005

¢ Anforderungen an die Schutzschicht fiir die Dichtungs-
bahnen in der Kombinationsdichtung, Zulassungsricht-
linie fiir Schutzschichten, Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung (BAM), Berlin, 1995

e Aufgaben und Verantwortlichkeiten des Eisenbahn-
Bundesamtes bei der Zulassung neuer Baustoffe und
Verfahren im Eisenbahnbau, Eisenbahn-Bundesamt

e Anwendung von Geotextilien im Wasserbau, Deut-
scher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau
e.V. (DVWK), DVWK-Merkblatt 221/1992

Herstellung von Vliesstoffen

Die grundlegenden Merkmale eines Vliesstoffes sind
der Rohstoff, das textile Gefiige und die Verfestigung.
Die gebrduchlichsten Rohstoffe sind Polypropylen (PP)
und Polyester (PET).

Vliesstoffe entstehen durch die Verfestigung von Vlie-
sen (Matten) aus flichenhaft lose aufeinander, unge-
ordnet abgelegten Spinnfasern oder Filamenten. Die
Verfestigung zu einem Produkt erfolgt meistens entwe-
der mechanisch (vernadeln) oder thermisch (kohasiv).
Nach der Verfestigung wird der Vliesstoff aufgerollt
und als Rollenware ausgeliefert.

Mechanische Verfestigung
(Vernadelung)

Die Gesamtmenge der lose abgelegten Spinnfasern
oder Filamente wird durch wechselndes Einstechen und
Herausziehen einer Vielzahl von Nadeln dreidimensio-
nal miteinander verschlungen (Bild 1). Dabei erzeugen
gekrduselte Spinnfasern, wie sie bei unseren Vliesstoff-
Produktfamilien Secutex® und Secutex® H verwendet

Nadelstuhl Vliesstoff

werden, einen festen Zusammenhalt und eine hohe
Abriebfestigkeit. Bei der mechanischen Verfestigung

entstehen flexible und volumindse Vliesstoffe (Bild 2).

Thermische (kohdsive) Verfestigung

Durch Zugabe von Schmelzfasern, durch das Anschmel-
zen der Faseroberfldche oder mit HeiRkalandern (Bild
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Bild 3
Schematische
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3) werden die Faserkreuzungspunkte der lose abgeleg- viiesstoffen
HeiRkalander / Vliesstoff

ten Spinnfasern oder Filamente flachenhaft thermisch

miteinander verfestigt (Bild 4). Dabei entstehen rela-

tiv diinne, weniger flexible Vliesstoffe mit vergleichs-

weise glatten Oberflachen.
Bild 4
Thermisch
verfestigter
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Eigenschaften von mechanisch und
thermisch verfestigten Vliesstoffen

Mechanisch verfestigte Vliesstoffe sind aufgrund ihrer

Herstellung Produkte mit flexiblen Faserkreuzungs-
punkten und daher hoher Dehnung. Dadurch passt sich
ein mechanisch verfestigter Vliesstoff besser den



Bild 5

Beispiel fiir das
Verhalten von me-
chanisch und ther-
misch verfestigten
Vliesstoffen (ca.
200 g/m?) beim
Stempeldurch-
driickversuch.
(Simulation vom
Durchdriicken eines
Steines)

Bild 6

Beispiel fiir das
Verhalten von
mechanisch und
thermisch verfe-
stigten Vliesstoffen
(ca. 200 g/m2)
beim Kegel-
fallversuch.
(Simulation einer
Durchschlag-
beanspruchung)

Bild 7
Durchschlagwider-
stand (gemaR DIN
EN 918) von ther-
misch und mecha-
nisch verfestigten

Vliesstoffen

Unebenheiten des Bodens an und ist weniger anfallig
gegen das Durchdriicken eines Steines (Bild 5) und
widerstandsfahiger gegen Durchschlagbeanspruchun-

gen (Bild 6) als vergleichbare Produkte (bezogen auf
die Masse pro Flacheneinheit) mit geringerer Dehnbar-
keit.

Die Abbildung 7 zeigt beispielhaft den Durchschlag-
widerstand von thermisch und mechanisch verfestig-
ten Vliesstoffen. Beriicksichtigung fanden dabei ther-
misch und mechanisch verfestigte Vliesstoffe aus dem
Produktkatalog des Geotextil-Handbuches des SVG
(Schweizerischer Verband fiir Geokunststoffe) und
zusatzlich die Produkte aus unseren Vliesstoff Produkt-
familien Secutex® und Secutex® H.

Mechanisch verfestigte Vliesstoffe eignen sich fiir
filtertechnische Aufgaben, da sie unter anderem
auch das geforderte Dicken-/Offnungsweitenverhiltnis
(090, w,gewsht). Wie es fiir die filtertechnische Berech-
nung von Bedeutung ist, erfiillen (Bild 8).

Aufgrund ihrer Herstellart konnen mechanisch verfes-
tigte Vliesstoffe groRere Dicken erreichen als anders
verfestigte Vliesstoffe. Daher kdnnen sie die empfohlene
Mindestdicke d (dgeotextil = (25 bis 50) * Ogg v, gewshit)
gemalR "DVWK-Merkblatt, Heft 221/1992" (Seite 5)
einhalten und die Langzeitfilterwirksamkeit des Vlies-
stoffes sicherstellen.

Zur Verdeutlichung sind in Bild 9 ein mechanisch und
ein thermisch verfestigter Vliesstoff mit gleicher
Masse pro Flacheneinheit exemplarisch ausgewahlt
und einander gegeniibergestellt worden.

Die Gegeniiberstellung der ausgewdhlten Vliesstoffe
zeigt wesentliche Unterschiede auf. So hat in diesem
Beispiel der mechanisch verfestigte Vliesstoff eine

groRere Dicke und eine hdhere
vertikale Wasserdurchldssigkeit,
beides wichtige Eigenschaften
fiir das Filterverhalten.

Bild 8

Vom DVWK, Heft
221/1992, empfoh-
lenes Verhiltnis
zwischen
Offnungsweite und
Dicke eines
Filtergeo-

textils



Bild 9
Beispielhafter
Vergleich unter-
schiedlicher Eigen-
schaften von
mechanisch und
thermisch verfes-
tigten Vliesstoffen

Bild 10
Angenommenes
Verhiltnis des
Kontaktreibungs-
winkels zwischen
Geotextil und

Das "DVWK-Merkblatt, Heft 221/1992" empfieht, dass
Vliesstoffe einen mindestens 50 - 100fach hoheren
Wasserdurchldssigkeitsheiwert aufweisen  miissen
(n=0,02 - 0,01) als der zu entwdssernde Boden, damit
im eingebauten Zustand ein Wasserriickstau vermieden
wird. Die langfristige Durchléssigkeit ist sichergestellt,
wenn der mit 1 abgeminderte Wasserduchlassigkeits-
beiwert des Vliesstoffes (k,) groRer ist als der Durch-
ldssigkeitsbeiwert des zu filternden Bodens (ki), also
nk, = k¢

Der Wasserdurchldssigkeitsbeiwert ist in der Gegen-
tiberstellung (Bild 9) beim mechanisch verfestigten
Vliesstoff deutlich hoher als beim thermisch verfestig-
ten. Daher kann mit diesem vernadelten Produkt die
Langzeitwasserdurchlassigkeit fiir eine grofRere Band-
breite von Boden erzielt werden als mit dem thermisch
verfestigten Vliesstoff. Aufgrund der dreidimensionalen
Struktur wird bei mechanisch verfestigten Vliesstoffen
in der Regel ein hoherer Kontaktreibungswinkel zum
angrenzenden Boden erzielt als bei thermisch verfestig-
ten Vliesstoffen. Anndherungsweise kann der {ibertrag-
bare Reibungswinkel tan &' / tan ¢' (8' = Kontaktrei-
bungswinkel zwischen Boden und Geotextil; ¢' =
Reibungswinkel des Bodens) zwischen dem geotextilen
Filter und dem Boden, wie in Bild 10 dargestellt,
angenommen werden.

Die konkreten Richtwerte miissen jedoch im Einzelfall
durch entsprechende Scherversuche ermittelt werden.

In Bild 11 sind zusammenfassend die wesentlichen

Boden
tan 8' / tan ' fiir: mechanisch thermisch verfestigter
verfestigter Vliesstoff | Vliesstoff / Gewebe
Ton ~0,92 ~ 0,84
Feinsand ~0,92 ~ 0,80
Grobsand ~0,95 ~0,83
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mechanisch verfestigt | mechanisch verfestigt thermisch Eigenscha&en von mechanisch und thermisch ver-
(Secutex® R 201) und kalandriert verfestigt
(Secutex® 201 GRK 3 ) festigten Vliesstoffen gegeniibergestellt.
Masse pro Flicheneinheit 200 g/m2 200 g/m2 190 g/m2z 220 g/m?
Dicke 2.2 mm 1.2 mm 0.57 mm__ 0.59 mm
Luftp: 90 % 82 % 46 % 60 % . .
forchlgesigheit verlikal H50 100 e 20l Blwts 18 lne verfe;?:ie;thei:'n\]lficehsstoff veﬁes:?;c‘;TlcfiZSStoff

Wasserdurchlassigkeit

aufgrund des offenen Aufbaus

gering,
aufgrund des dichten Aufbaus

hoch,
da keine Fasern fixiert sind

Filterwirkung gut, schlecht,
wegen entsprechend groRRer wegen der geringen
Filterlange (Dicke) Filterlange (Dicke)
Dehnung gering,

da die Faserkreuzungspunkte
starr miteinander verbunden

iiber Durchschlagbe-
lastung

da hohe Dehnung

sind
Anpassung an gut, schlecht,
Bodenunebenheiten aufgrund der hohen Dehnung | aufgrund der geringen Dehnung
Drénleistung hoch, gering,
durch hohes Porenvolumen durch geringes Porenvolumen
Schutzwirkung hoch, gering,
wegen dickem Aufbau wegen diinnem Aufbau
Widerstandskraft gegen- hoch, gering,

da niedrige Dehnung

Kontaktreibungswinkel hoch, gering,
aufgrund einer dreidimen- wegen einer vergleichsweisen
sionalen Oberflachenstruktur glatten Oberflache
. Bild 11
FaZ]t Gegeniiberstellung

Mechanisch verfestigte Vliesstoffe sind

von mechanisch
und thermisch ver-
festigten Vlies-
stoffen

robuste

Geotextilien, die starken Einbau- und Baubelastungen
widerstehen. Ihre hohe Dehnbarkeit erlaubt einen
Widerstand
Durchdriickbeanspruchungen. AulRerdem sind sie, rich-

hohen gegen Durchschlag- und

tig dimensioniert, langzeitfilterwirksam und kdnnen
hohere Kontaktreibungswinkel erzielen. Sie lassen sich
in vielen Bereichen der Geotechnik einsetzen, so z. B.

im Tiefbau, Wasserbau, Grundwasserschutz und

Deponiebau und werden hier vor allem zum Trennen,
Filtern, Drdnen und Schiitzen verwendet.
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