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Dipl.-Geol. H.-J. List

UNTERSUCHUNGEN VON INSTATIONAR BELASTETEN KUNSTSTOFF~FILTERN

FUR DEN WASSERBAU

Investigations of synthetic filters applied in

hydraulic structures under the influence of non-stationary flow

ZUSAMMENFASSUNG

Erosionskrdfte, die an strdmungsbelasteten offenen Deckwerken wirksam werden, kénnen die Standsicherheit dieser B&-
schungsdeckwerke erheblich vermindern. Zur Verhinderung von Erosionen sind daher als Teil durchl&ssiger Deckwerke
Filterschichten zwischen Boden und Decklage einzubauen.

Kunststoff-Filter stellen bei richtiger Auswahl einen wirtschaftlich und technisch geeigneten Wasserbaustoff dar,
durch den die bi~her uUblichen Mischkorn-Filterlagen ersetzt werden kdnnen. Durch Verwendung geeigneter Kunststoff-
Filter 148t sich sowohl ein glinstiger Baufortschritt als auch eine erhebliche Verminderung der Unterhaltungskosten
der Uferb&schungen erreichen.

Um bei der Vielfalt der angebotenen Textil-Filter fir den Wasserbau brauchbare Richtwerte ihrer Eigenschaften ge-
ben zu kdnnen, wurden neue Priifverfahren entwickelt und erprobt, die in vorliegendem Beitrag erlautert werden. Ein
Beurteilungsschlissel,der die Auswahl geeigneter Filter fiir bestimmte Einbauzwecke und -verfahren erleichtern soll,
wird zur Diskussion gestellt.

SUMMARY

The stability of waterway wall structures can become considerably diminished by the erosive forces acting on such
structures under the influence of turbulent flow. In order to avoid such erosion effects, filter layers have to be
built in as a component of permeable wall structures between sub- and surface layers.

If selected properly, synthetic filter material can be applied advantageously in hyuraulic structures from both an
economical and a technical viewpoint, and can thus replace the conventional type mixed-grain layers. Construction
time as well as maintenance expenses for waterway wall structures can be noticeably reduced by the use of suitable
filter material.

ro. the purpose of determining standards characterizing the properties of textile filters, from the mutitude of
material offered for hydraulic structures, new test methods described in this paper were developed and experimen-
tally verified. This contribution also presents for discussion, a judgement scale supposed to alleviate the selec-
tion of proper iilter material for specific individual construction purposes.



shiamiage Yo ?,i-ﬁ:j:l-p;ﬁ:fﬁ.k i

wLIi gmbﬁmﬁﬁ m‘.ﬁ T, e i S asm:aﬁ;_ﬁjaa_uiiu{;r]-.;.

_
Ao - S -
. . -
i 3 = AL
e i !
B =8 e 3
N N - . N
. - - - L
L e el T
- ¥ - -
- - 4 =3 B
“- s . om
. S -
y -
<1 R B B
4 B -
i . - B B
L ' .
= -
Sl )
B e -
= g B o B
e e =
- = SimF - =
- - L - -
- %y - -
N o P . =

e N :
- o - , VR ANMUE (s )
- ) R = . .
= r-r..
R e

2 £ ocen aqoand a3 AW il L 23 Kensg vt
P i ) 7!‘%%(_‘. 0L Al AR sy m _f L B R P
LIRS ' i ?’l ru-r«fﬁ«mmrrn ~.Mﬂq"ﬁp1-1u1q.|nn-v

e (i s el qnm_q'.:':ﬁ.k.l "liiq_!’v*‘hﬂ ’
* Gt Tekigss W’ a Yo 0-L ey
LI ST T A A L e ]

Ah oo Bt w
BRLIE .‘u.lﬂ-.. el S sl
- ity i a3 n'w ﬂd iy

= WLJ‘E .
e lTwyie S
= hide el oaa Ll

SRR ,
A S
X S



4.6
4.7
5.

Inhalt

Definition und Aufgabenstellung
Belastungsannahmen
Prifungen der mechanischen Festigkeiten

Die Bestimmung der NaB-ReiBfkraft und der
NaBR-ReifBdehnung

Die Prifung der Abriebfestigkeit
Prifung der Durchschlagfestigkeit
Prifung des Reibungsbeiwertes

Das Verhalten von Kunststoff-Filtern
bei thermischer Beanspruchung

Die Prifung der Filtereigenschaften

Die Maschenweite

Die offene Siebfliche (Offnungsverhdltnis)
Das effektive Porenvolumen

Die Prifung der Wasserdurchlédssigkeit

Die Prifung der mechanischen Filterstabili-
tadt bei instationdrer, wechselseitiger
Durchstrdmung

Beurteilungskriterien fir die Filterwirksamkeit

Zusammenfassende Bemessungsgrundlage

Schrifttum

Mitt.Bl. 4. BAW 21 (1973) Nr.35

Seite

124
125
126
126

128
130
132

132
133
133
133
133
135

139
141
143
146



List: Instationdr belastete Kunststoff-Filter

1. Definition und Aufgabenstellung

Unter der Einwirkung instationdrer Strdmungen mit hohen Geschwin-
digkeiten und starker Turbulenz kdnnen in erosionsgefdhrdeten Filter- und
Bodenschichten betrdchtliche Kornumlagerungen vor sich gehen, so daB sich
ein stabilisierendes Filtergeriist - von dem die klassischen Filtergesetze
ausgehen - ilberhaupt nicht oder nur nach starken Ausspiilungen entwickeln
kann. Daher missen Bemessungsregeln flir die Standsicherheit turbulent be-
lasteter Wasserbauwerke neben den bodenphysikalischen Kennwerten 4, U, ¥e
auch die Parameter der stromungsmechanischen Belastung enthalten.

FreiflieBendes, schnell bewegtes Wasser Ubertrdgt einen Teil sei-
ner kinetischen Energie lber die Schubspannung

auf Sohle und B&schung. Hierbei entstehen im Grenzschichtbereich (der das
gesamte offene Deckwerk und die Oberfldche des Untergrundes umfassen kann)
nicht nur strémungsparallele Schubkrédfte, sondern infolge von Druckpulsa-
tionen werden zusdtzlich Sog- oder Liftkrédfte als vertikale Kraftkomponen-
ten wirksam. Diese Liftkrédfte, die nach bisherigen Erkenntnissen etwa 85 %
der GréBe der kritischen Schubspannung Tkr ausmachen, missen dort, wo tur-
bulente und wechselseitige Durchstrdmungsvorgdnge auftreten, als wichtige
Belastungskomponenten flir die Bemessung der Standsicherheit berlicksichtigt
werden [1], [2]. Weiterhin erfordert die Berechnung einer ausreichenden
Standfestigkeit die Bericksichtigung folgender Parameter:

1) Gerinnegeometrie
(F; I, t,ibzw. R:On;00)
2) dynamische GroéBen

(k, Re, Y, Kolloidgehalt Tkr)

Jedoch beinhalten neuere, verfeinerte Berechnungsmethoden [2] bis [4]1, die
auf den Erkenntnissen der Wirkung der Turbulenz und der Wirbelballentheo-
rie aufbauen, z.T. sehr starke Vereinfachungen.

Die Berechnung der zuldssigen Belastung hochbeanspruchter Deckwer-
ke wie z.B. Kistenschutz-Bauwerke, Sohlen und B&schungen unterhalb von
Wehren und Sperrwerken ([5]), Kolkbereiche von Brickenpfeilern ([61), Prall-
h&nge in FluBschleifen ([7]), oder auch durchldssige Deckwerke von Schiff-
fahrtskandlen ([8] bis [11]) ist aber nicht nur der Komplexitdt der Vorgin-
ge wegen Uberaus schwierig, sondern oft genug auch versuchs- und meBtech-
nisch problematisch.

Solange keine Bemessungsregeln bekannt sind, die alle EinfluBfak-
toren bertlicksichtigen (und dennoch fir die Baupraxis verwendbar bleiben),
muB die zuldssige Belastung solcher Bauwerke durch empirische Daten ermit-
telt werden.

Die in der BAW durchgefihrten Modelluntersuchungen (mit Naturabmes-
sungen) [12] bis [15] sowie zahlreiche Schadensfédlle in der Natur haben
gezeigt, daB die Standsicherheit dynamisch stark beanspruchter, durchlédssi-
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List: Instationlr belastete Kunststoff-Filter

ger Deckwerke ganz wesentlich von der Stabilitdt ihrer Filterschichten ab-
hdngig ist. Die Bemessungsregeln flir natlirliche Filter, die unter diesen
harten Beanspruchungen auf Dauer wirklich ercosionssicher sind, stellen sehr
strenge Forderungen an die Dicke der einzelnen Filterschichten und an die
KorngrdBenabstufung von Schicht zu Schicht.[1]. Anstelle dieser &uBerst
aufwendigen Sand- und Kiesfilter laB8t sich durch Verwendung richtig dimen-
sionierter Kunststoff-Filter ein wirtschaftlicher Erosionsschutz erreichen.

Als Kunststoff-Filter werden hier Gewebe und Filze (Vliese) aus
synthetischen Fasern verstanden, deren bauphysikalische Eigenschaften so
beschaffen sind, daB durch ihre Verwendung erosionsgefdhrdete B&den vor
dem EinfluB turbulenter Strémungsvorgédnge langfristig geschiitzt werden k&én-
nen. Gegenitiber den natlirlichen Filterstoffen bieten Kunststoff-Filter vor
allem folgende Vorteile:

a) Eine homogene, zusammenhdngende Filterfldche oder Filterschicht, deren
Eigenschaften im Labor nach bestimmten Kriterien prifbar sind und die
den spezifischen Erfordernissen der Baustelle entsprechend variiert wer-
den kénnen.

b) Ein sachgemdBer Einbau ist selbst bei unglinstigen Verhdltnissen, also
auch unter Wasser und bei laufendem Schiffsverkehr ([16]), wenn die tech-
nischen Voraussetzungen geschaffen werden und eine sorgfdltige Uberwa-
chung durchgefihrt wird.

c¢) Bei geeigneter Einbauweise 1&Bt sich eine wesentliche Beschleunigung des
Baufortschrittes sowie eine zum Teil erhebliche Kostensenkung erreichen.

d) Bei richtiger Auswahl des Filtermaterials und sachgemédBfem Einbau kann
nach den bisherigen Erfahrungen eine hohe Lebensdauer der Kunststoff-
Filter angenommen werden, wodurch die Kosten flir die Deckwerksunterhal-
tung wesentlich geringer werden dirften.

Um bei der Vielfalt der angebotenen Stoffe brauchbare Richtwerte
geben zu kénnen, wurde versucht, Prifverfahren zu entwickeln und zu erpro-
ben, welche die Auswahl geeigneter Filter fir bestimmte Einbauzwecke er-
leichtern sollen.

2. Belastungsannahmen

Flir die Beurteilung der Verwendbarkeit von Kunststoff-Filtern im
Verkehrswasserbau sind Belastungsgrdfen zugrunde gelegt, wie sie am Mittel-
land-Kanal oder am Main-Donau-Kanal entstehen und durch Naturmessungen
([8]1 bis [11) und -beobachtungen hinreichend bekannt sind. Flir Kunststoff-
Filter, die im Kulturwasserbau (Lahnungsbau etc.) Verwendung finden, also
dort, wo die dynamischen Belastungen z.T. wesentlich geringer sind, kdnnen
diese Werte entsprechend vermindert werden. Andererseits miissen sie filr
BaumafBnahmen, die hidrtesten Belastungen standhalten sollen (Kistenschutz
etc.) ,ganz wesentlich erhéht werden.

Das notwendige Maf der Minderung bzw. Erhéhung der Filterfestigkeit
wird sich aus den im Folgenden angegebenen Werten und unter Bertcksichti-
gung der S6rtlichen Belastungsverhdltnisse ermitteln lassen. Durch ergénzen-
de Versuche sollen auch flr diese erweiterten Anwendungsbereiche Grenzwerte
festgeiegt werden.

Mitt.Bl. d. BAW 21 (1973) Nr.35

125



List: Instationdr belastete Kunststoff-Filtex

3. Prifungen der mechanischen Festigkeiten

Die mechanische Beanspruchung von Kunststoff-Filtern ist meistens
wdhrend des Einbaues und bei dem Aufbringen der Decklage am gréB8ten. Da-
bei kdénnen Art und GrdéBe der Beanspruchung von Baustelle zu Baustelle
stark variieren. Flr die Auswahl eines technisch und wirtschaftlich opti-
malen Kunststoff-Filters flr ein bestimmtes Bauvorhaben ist daher auch die
spezifische Baustellenbelastung eine wichtige Kennziffer.

Fir die Priifung der mechanischen Festigkeit von Geweben stehen der
Textilindustrie DIN-Normen zur Verfigung. Die entsprechenden Priifwerte,die
von den Herstellern von Kunststoff-Filtern oft genannt werden, bilden aber
keine eindeutige Grundlage fir die Beurteilung der fir wasserbauliche Zwek-
ke erforderlichen Festigkeiten, denn bestimmte Eigenschaften von Geweben
oder Vliesen koénnen sich z.B. bei Lagerung unter Wasser wesentlich verin-
dern.

Um die verschiedensten Produkte auf ihre Eignung im Wasserbau un-
ter gleichen, normbaren Gesichtspunkten beurteilen zu kénnen, muBten daher
teils v6llig neue Prifmethoden entwickelt oder DIN-Priifungsnormen auf was-
serbauliche Gesichtspunkte hin ver&ndert werden. Aus einer gr&Reren Anzahl
getesteter Untersuchungsmdglichkeiten wurden schlieBlich wenige Prifmetho-
den ausgewdhlt, die leicht und schnell durchfihrbar und in ihrer Aussage
eindeutig sind und gemeinsam ein klares Bild der Festigkeitseigenschaften
ergeben.

3.1 Die Bestimmung der NaB-ReiBkraft und der NaB-ReiBdehnung

In Anlehnung an DIN 53 815 ist die NaB-ReiBkraft P definiert
als die beim Zugversuch gemessene H&chstkraft an Proben, die” ' 48 Stun-
den unter Wasser gelagert sind. Die NaB-ReiBdehnung § P ist der Quo-
tient aus Léngendnderung ALP n bei der ReiBkraft und ~'"der MeBlange

Lo, der wassergelagerten Probet

’

ALP

P —_—; LP L
max,n L max,n max,n O.n

Bei Geweben, also solchen synthetischen Textilprodukten, die auf
einem Webstuhl gefertigt sind und aus Kett- und SchuBfdden bestehen, wird
die Bestimmung der ReiRfestigkeit nach dem Streifen-Zugversuch DIN 53 857
durchgefihrt. Hierzu werden aus dem Probematerial an auseinanderliegenden
Stellen jeweils 5 Streifen in den MaBen 50x400 mm in Kett- und SchuBrich-
tung ausgeschnitten, 48 Stunden unter Wasser gelagert und mit einer frei-
en Einspannlédnge von 200 mm in der Klemmvorrichtung eines Zugprlifgerdtes
(DIN 53 857-5.) befestigt (Abb.1).

Die Probe wird bis zum Bruch gedehnt und die hierzu notwendige
Kraft P n sowie die dabei auftretende Dehnung LPmax > mittels eines

7 ’
Kraft-Weg-Schreibers aufgezeichnet.

126 Mitt.Bl. 4. BAW 21 (1973) Nr.35
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Gesamte Mebe

Schreiber

inrichtung mit

i

MAN-Universalprifmaschine und dem
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List: Instationdr belastete Kunststoff-Filter

Bei Vliesen (Filzen), die kein starkes Stiltzgewebe enthalten,kann
die ReiBdehnung des 5 cm schmalen Streifens Uber 150 % ansteigen und einen
Einschniireffekt hervorrufen, der den Belastungen einer realen, quasi un-
endlichen Filterflédche nicht entspricht. Um diesen Einschnireffekt még-
lichst gering zu halten, werden bei allen Vliesen die Probestreifen in
15 cm Breite geschnitten und nach entsprechender Wasserlagerung schlauch-
férmig zusammengerollt eingespannt. Die weitere Prifung der auch bei Vliie-
sen in La&ngs- und Querrichtung entnommenen Proben erfolgt wie bei den Ge-
weben. Das Ergebnis der 5 Einzelpritfungen (bezogen auf den 5 cm Streifen)
wird gemittelt. Weichen die Werte der Einzelmessungen mehr als + 10 % von
dem reduzierten Mittelwert ab, wird der kleinste und gréfte Wert mit ange-
geben.

Je nach Baudurchfiihrung werden die Verbindungen der einzelnen Fil-
terbahnen, die durch N&hen, SchweiBen oder Kleben hergestellt werden k&én-
nen, mehr oder weniger stark belastet. Generell sollte darauf geachtet
werden, daB die Festigkeitseigenschaften einer Filterbahn durch die "Ver-
bindungsndhte" nicht wesentlich vermindert werden, d.h. die N&hte sind
mdglichst so auszuflihren, daB die Werte von Reifkraft und ReiBdehnung der
Nahtstellen den Festigkeitswerten des Filtermaterials entsprechen.

Gewebe und Vliese, die nicht aus dicken, monofilen F&den herge-
stellt sind, koénnen unter dem EinfluB wechselseitiger turbulenter Durch-
strémung einem "Walkprozess" unterworfen werden. Hierbei verfilzen sich
die Einzelfdden miteinander, und die Festigkeitswerte nehmen in relativ
kurzer Zeit erheblich zu. Naturgem&f ist die Festigkeitszunahme bei Vlie-
sen, wo sie 300 % des Ausgangswertes erreichen kann, gréBer als bei Geweben.

Beurteilungskriterien der Reifkraft und ReiBdehnung

Kunststoff-Filter, die im Verkehrswasserbau Verwendung finden,kdn-
nen wadhrend des Einbaues und durch den laufenden Verkehr einer hohen Zug-
belastung unterworfen werden. Die ReiBkraft soll daher senkrecht zur Kanal-
achse (Langsrichtung) mindestens 70 kp (am evtl. umgerechneten 5 cm-Strei-
fen) betragen. Parallel zur Kanalachse (Querrichtung) muB die ReiBkraft
mindestens 50 kp/5 cm erreichen.

Kunststoff-Filter, deren NaB-Reifdehnung zu grofl ist, kdénnen uber
einen "Membraneffekt" eine starke Kornumlagerung unter der Filterschicht
anregen und dadurch die Standsicherheit wesentlich beeintrédchtigen. Die
ReiBdehnung soll daher in Lé&ngsrichtung mdglichst nahe bei 20 % liegen,in
Querrichtung 45 % aber keinesfalls Ulbersteigen.

3.2 Die Priifung der Abriebfestigkeit

Filterfldchen sind nicht nur wdhrend des Einbaues reibenden oder
scheuernden Belastungen unterworfen. Auch unter Wellen- und Strdmungsan-
griffen kénnen scheuernde Vorgdnge entstehen, z.B. durch locker liegende
Schittsteine o0.4. Die Abriebfestigkeit ist daher eine wichtige Kennziffer
fir das Verhalten von Kunststoff-Filtern unter diesen Belastungen.

128 Mitt.Bl. d. BAW 21 (1973) Nr.35



List: Instationdr belastete Kunststoff-Filter

Die Prifung der Abriebfestigkeit erfolgt durch eine in der BAW ent-
wickelte Apparatur
besteht (Abbk.3).

X

die aus einer rotierenden Trommel mit 8 Abriebfl&chen

Abb. 3 Apparatur zur Prifung der Abriebfestigkeit

Die Gewebe- und Vliesproben werden auf Stahlplatten (Priffléche
200x300 mm) gespannt und in die 8 Abriebfelder eingebaut. Die Trommel wird
mit einer Mischung,bestehend aus

2 kg scharfem Basaltsplitt der Kérnung 8/12 mm @
1 kg scharfem Basaltsplitt der Kérnung 5/8 mm @
1 kg scharfem Basaltsplitt der Kérnung 3/5 mm @

8 Liter Wasser,

beschickt. Durch die Rotation der Trommel bewegt sich das Basaltsplitt-Was-
sergemisch rutschend und reibend Uber die Priffldchen und erzeugt einen Ab-
rieb. Die Trommel dreht sich mit einer Geschwindigkeit von 16 U/min., &n-
dert nach 5 OOC Umdrehungen die Drehrichtung und stellt sich nach 40 OOO
Umdrehungen selbsté&ndig ab. Die Proben werden ausgebaut, gewaschen, getrock-
net und begutachtet. Hierzu wird eine "Priffldche" (100x200 mm) in der Mitte
der Probe nach folgendem Schlissel beurteilt:

1 Keine Verdnderung feststellbar,

2 ohne nennenswerte Schédden,
3 leichte Schéden, bedingt funktionsfédhig,
4 starke Schéden, z.B. Verdnderung der Gewebestruktur
5 als Filter unbrauchbar (Auftreten von Lo&chern).
%) Siehe Verkehrsblatt des BVM, H.9, 1972, Verkehrs- u.Wirtschaftsverlag
Dr. Borgmann, 46 Dortmund, Postfach 748

tt.Bl. d. BAW 21 (1973) Nr.35
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Die begutachteten Proben werden wieder eingebaut und, nachdem die
Apparatur mit einer frischen Basaltsplitt-Mischung beschickt worden ist,
weiteren 40 OO0 Umdrehungen unterworfen. Dieser Priifgang wiederholt sich
bis zur Zerstdrung. Flr eine Prifung werden jeweils 2 Proben in L&ngs- und
Querrichtung geschnitten, 48 Stunden unter Wasser gelagert und gemeinsam
in die Abriebstrommel eingebaut.

Von den zahlreich untersuchten Proben hatten einzelne bereits nach
einem Prifzyklus von 40 OOO den Schadensgrad 5 erreicht, wdhrend andere
Proben nach 10 Zyklen erst bis zum Schadensgrad 2 zerstdrt waren.

Aus den Prifbecbachtungen kann abgeleitet werden, daB Kunststoff-
Filter, die unter einer Schiittsteindecke eingebaut werden oder sonstigen
starken scheuernden Belastungen unterliegen kénnen, in beiden Richtungen
nach 80 OO0 Umdrehungen mindestens noch bedingt funktionsf&hig sein soll-
ten (Schadensgrad 3).

Ob dieser Wert nach weiteren Erfahrungen noch etwas gedndert wer-
den muB, bleibt abzuwarten. Aus Griinden der Sicherheit sollten, wenn die
Ubrigen Voraussetzungen wie Filterstabilitdt etc. gegeben sind, Filter
mit der hdheren Abriebfestigkeit gewdhlt werden.

3.3 Priifung der Durchschlagfestigkeit

Zur Beurteilung der Festigkeit von Kunststoff-Filtern gegeniiber
Stof- und Schlagbelastungen, wie sie z.B. durch das Abwerfen von Wasser-
bausteinen wdhrend des Einbringens der Schittsteindecke entstehen k&nnen,
wurde ein Verfahren entwickelt, dessen Ergebnisse als "Durchschlagsfestig-
keit" bezeichnet werden. Die Bestimmung dieser Kennziffer erfolgt mit
einem Gerdt, welches im wesentlichen aus einem Stahlrohr von 53 mm lich-
ter Weite und einer H6he von 2 m besteht (Abb.4).

In dieses Rohr wird ein zylindrisches Fallgewicht (@ = 49 mm) mit
einer abgerundeten Kegelspitze (= = 75°, r = 1,0 cm) eingesetzt (Abb.5).
Zur Prifung werden jeweils 5 Proben nach 48-stlindiger Wasserlagerung auf
eine Stahlplatte mit einer Offnung von 15 cm @ gespannt.

Uber einen Seilzug mit Umlenkrolle wird das Fallgewicht aus 1 m
Hdhe 5 mal auf die horizontal eingespannte Probe fallengelassen. Hierbei
diirfen keine wesentlichen Verd@nderungen der Gewebestruktur entstehen. Die
Beurteilung erfolgt nach dem auf S.129 beschriebenen Bewertungsschlissel.

Vergleichsmessungen wurden folgendermafen durchgefihrt:
Unterschiedliche Kunststoff-Filter, welche die beschriebene Belastung ge-
rade aushielten, wurden horizontal auf ein Kopfsteinpflaster, das mit ei-
ner 3-4 cm hohen Sandschicht bedeckt war, ausgelegt. Ein scharfkantiger
Granitstein, 15 kg schwer, wurde aus 4,5 m H6he so fallen gelassen, daB
eine Ecke auf die Filterproben aufschlug. In allen untersuchten Fdllen wa-
ren die Filter zumindest noch bedingt funktionsfdhig.

130 Mitt.Bl. d. BAW 21 (1973) Nr.35
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Abb.4 Gerdt flir die Prifung der Durchschlagfestigkeit

-1}
Z
| - (P
(8,1 b ® W
°</A\ S
X
ﬁ .
. = 80 - +
X

Abb.5 Skizze des Fallgewichtes
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3.4 Prifung des Reibungsbeiwertes

Um ein Abrutschen des Deckwerks auf der B&schung auszuschlieBen,muB
das Gewicht der Decklage Uber den Reibungsbeiwert der Filterschicht sicher
auf den B&schungsuntergrund Ubertragen werden kdénnen. Das Reibungsverhalten
eines Kunststoff-Filters ist jedoch nicht nur abhdngig von seinen Oberfl&-
cheneigenschaften, sondern wird auch beeinfluBt von der Lagerungsdichte und
der Kornstruktur des Bodens sowie vom Reibungsbeiwert zwischen Boden und
Filter und hédngt damit in hohem MaBe von den Baustellenverh&ltnissen ab.

Diese Struktur von Kunststoffgeweben und Vliesen bewirkt eine ver-
hdltnismdRig gute Verklammerung des Filters mit der Bodengrenzfldche; es
wird im allgemeinen davon ausgegangen, dal der Reibungsbeiwert in dieser
Grenzschicht den Wert des anstehenden Bodens erreicht (Bruchfldche im Boden).

Ein erheblicher Unsicherheitsfaktor liegt aber darin, daf sich auf
der Oberfldche der B&schung eine Schmierschicht bildet, wenn die B&schung
vor dem Einbau der Filtergewebe unter Wasser liegt. Die Art und Dicke die-
ser Schicht ist abhéngig vom Gehalt des Wassers an feinen Schwebstoffen
(tonige Bestandteile mit KorngréBen etwa unter 0,01 mm), sie kann sich
auch dann bilden, wenn noch keine Schiffahrt im Kanal vorhanden ist. Ob sich
eine solche Schicht im Betrieb auch dann bilden kann, wenn die Filter mit
der daraufliegenden Decke im Trockenen eingebaut wurden, bedarf ebenfalls
der Prufung.

Um eine Aussage Uber diese Verhdltnisse zu gewinnen, werden z.Z.
Untersuchungen zur Bestimmung des Reibungsbeiwertes von Kunststoff-Filtern
auf Béschungen durchgefihrt.

3.5 Das Verhalten von Kunststoff-Filtern bei thermischer Bean-
spruchung

Die thermische Widerstandsfdhigkeit synthetischer Fasern ist durch
die Art des Fasermaterials und der chemischen Ausrlstung der Faser bestimmt.
Kunststoff-Filter, die unter asphaltgebundenen Deckwerken eingebaut werden
sollen, sind nach ihrer Zusammensetzung so zu bemessen, daB sich ihre Eigen-
schaften durch eine kurzfristige Erhitzung (5 min) auf 160° nicht wesentlich
verdndern, d.h. sie sollen sich weder thermoplastisch verformen (schrumpfen),
noch an Festigkeit verlieren, noch ihren Porengehalt &ndern.

Es braucht aber nicht schéddlich zu sein, wenn z.B. bei Vliesen die
obere Grenzfldche etwas anschmilzt und dadurch ein verstdrkter Verbund zwi-
schen Asphalt und Vlies entsteht. Die erforderliche Filtereigenschaft muB
aber erhalten bleiben. Zur Zeit wird in der BAW ein Prifverfahren entwickelt,
mit dem auf einfache Weise das Verhalten von Kunsgstoff—Filtern gegentiber
einer kurzfristigen thermischen Belastung von 160 untersucht werden kann.
Uber dieses Verfahren sowie Uber das Verhalten von Kunststoff-Filtern gegen-
Uber tiefen Temperaturen soll in Kirze berichtet werden.
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4. Die Priifung der Filter-Eigenschaften

Die hydraulische Filterstabilitdt eines Gewebes, d.h. seine Wasser-
durchléssigkeit, ist abhédngig von der Fadendicke und der Maschenweite, al-
so vom Fléachenverhdltnis der Maschendéffnungen. Daneben wird die Durchlé&s-
sigkeit beeinfluBt von der Webart sowie von den Oberfl&cheneigenschaften
der Kett- und SchuBfdden. Bei Filter-Vliesen ist der Durchl&dssigkeitskoef-
fizient gegeben durch das wirksame Porenvolumen und den mittleren Durch-
messer der Poren.

4.1 Die Maschenweite

Bei "Monofil-Gittern" 1&4Bt sich die Maschenweite sehr einfach mit
Hilfe einer MeBlupe durch wenige Einzelmessungen bestimmen oder durch ei-
ne Nahaufnahme fotografisch ermitteln (Abb.6). Bei dickeren Geweben, be-
sonders solchen mit enger Leinenstruktur- oder K&perbindung (Abb.7) oder
Geweben aus multifil gezwirnten Garnen, ldBt sich die Maschenweite oft nach
einer gréBeren Zahl von Einzelmessungen nur ungefdhr angeben.

4.2 Die offene Siebfldche (Offnungsverhdltnis) gibt die prozentu-
ale Offnungsfldche (bezogen auf die Gesamtfldche) an. Sie 1&Bt sich aus
Fadendicke (Kette und SchuB), Fadenzahl pro Fldcheneinheit und Maschenwei-
te (als Kontrollwert) leicht errechnen.

4.3 Das effektive Porenvolumen wird bei Filter-Vliesen angegeben und
ersetzt hier das Offnungsverhdltnis von Geweben. Bei Vliesen aus relativ
dicken, monofilen Faden (z.B. Terrafix) wird zur Bestimmung zundchst das
Volumen pro Dezimeter Filterfldche gemessen. Ein Probestreifen von 50x200 mm
wird etwas zusammengerollt und in einen feinkalibirierten, méglichst engen
MeBzylinder, der mit einer 2 %igen Netzmittelldsung bis zu einer bestimmten
HBhe geflillt ist, eingeschoben. Durch mehrmaliges EinstoBen in das Netzmit-
tel werden anhaftende Luftbl&dschen beseitigt. Der Anstieg des Netzmittels
wird mindestens 5 mal gemessen. Das Gesamtvolumen des trockenen Vlieses -
vermindert um das Eintauchvolumen - ergibt das effektive Porenvolumen. Es
wird in Prozent des Gesamtvolumens angegeben.

Bei sehr feinporigen Vliesen versagt diese Methode, da sich nicht
alle Luftbl&schen verdrdngen lassen. Das effektive Porenvolumen l&B8t sich
hier nur durch Trockensiebung mit tonigem Schluffmaterial bis zum vélligen
Zusetzen des Filters und anschlieBendem Auswiegen unter Bericksichtigung
des Porenvolumens bei lockerster Lagerungsdichte angendhert bestimmen.

(Da hierbei das Porenvolumen von feinkdérnigen Gemischen je nach Tonanteil
zwischen 30 und 70 Prozent schwanken kann, ist auch die Angabe des effek-
tiven Porenvolumens entsprechend ungenau). Nach den bisherigen Messungen
liegt das wirksame Porenvolumen von Filtervliesen zwischen 60 bis 75 % des
Gesamtvolumens.
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4.4 Die Prifung der Wasserdurchldssigkeit

Die Prifung der Wasserdurchldssigkeit erfolgt in Anlehnung an die
aus der Bodenmechanik bekannten Verfahren ([17]). Im allgemeinen werden
zwel verschiedene Methoden angewendet:

1) Durchstrémung mit konstanter Druckhdhe

2) Durchstrémung mit abnehmender Druckhdhe.

Beide Verfahren sind in Anordnung und Durchfihrung an sich einfach.
Da die Prifung bei konstanter Druckhdhe jedoch mehr Fehlerquellen ein-
schlieBt und gréBeren Zeitaufwand bendtigt, wird in der BAW die Wasserdurch-
ldssigkeit bei abnehmender Druckhéhe bestimmt.

Das Gerdt besteht aus einem senkrecht stehenden Plexiglasrohr von
12,5 cm Durchmesser. Am unteren Ende befindet sich die luftdichte Einspann-
vorrichtung flr die Filterproben mit einer DurchfluBéffnung von 3,5 cm
Durchmesser. An der unteren, trichterfdrmigen Platte der Einspannvorrich-
tung ist ein weiter Kunststoffschlauch befestigt, der das Standrohr mit ei-
ner wassergeflillten Ausgleichwanne (35x30x10 cm)verbindet (Abb. 8 und 9).

Abb.8 Gerdt zur Prifung der Wasserdurchlédssigkeit

Die Proben werden wassergesdttigt eingebaut. Durch Heben der Aus-
gleichwanne wird der Zylinder bis zur obersten Marke geflllt. Nach Absen-
ken der Wanne wird die Zeit gemessen, in welcher der Wasserspiegel im Zy-
linder 25 cm absinkt (von der mittleren bis zur unteren Marke). Das mitt-
lere Druckgefdlle (zwischen den Wasserspiegeln in Zylinder und Ausgleich-
wanne) betrigt hierbei 35 cm. Fiir eine Bestimmung wird der Mittelwert aus
10 Einzelmessungen gebildet. Unter gleichen Bedingungen wird die Absink-
zeit ohne Probe gemessen. Aus der Zeitdifferenz erxrgibt sich die Wasserdurch-
léssigkeit.
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Bei vernadelten Filtervliesen, also solchen Kunststoff-Filtern, die
eine "homogene Schichtdicke" von einigen Millimetern besitzen, 1&Rt sich
ein Durchléssigkeitsvergleichswert ermitteln. Bei allen untersuchten Pro-
ben schwankt er zwischen 0,35 cm/s und 0,7 cm/s und liegt somit im Durch-
lassigkeitsbereich von Mittelkies. Bei dlinnschichtigen Filtergeweben 1&8t
sich der k-Vergleichswert nicht exakt bestimmen. Daher wird generell der
mittlere Durchfluf in (ml/s « cm?) angegeben. Er betrdgt bei

Leinenstruktur- und Képergeweben 2 - 75 ml/s . cm2
Filtermatten 1 = 200 ml/s - cm2
Gittergeweben 50 ~L7003 ml/s cm2

Die hier angegebenen Werte der Wasserdurchldssigkeit sind streng gerate-
abhdngig. Um vergleichbare Aussagen machen zu kénnen, sollte angestrebt
werden, dafR alle Prifstellen gleiche Priifgerdte verwenden.
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Prufgerat zur Durchfluimeflung

Abb. 9 MaBRskizze des Gerdtes

Da in turbulent belasteten dinnschichtigen Kunststoff-Filtern zum
einen relativ hohe Durchstrdmungsgeschwindigkeiten auftreten kdénnen und
zum anderen die Gefahr des Zusetzens besteht, sollten im Verkehrswasser-
bau nur solche Kunststoff-Filter verwendet werden, deren Durchlédssigkeit
mindestens eine Zehnerpotenz lber der des abzufilternden Bodens liegt.Da
Kunststoff-Filter in den meisten Fdllen Uber feinkdrnigen B&den eingebaut
werden, ist diese 10 mal grdBere Durchldssigkeit mit mehr als 5 ml/s - cm
gewdhrleistet.Abb.10 zeigt, daR dieser Wert nur von wenigen Filtertypen,
sehr engmaschigen "Bandchen"-Geweben und chemisch stark verfestigten Vlie-
sen, unterschritten wird.
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4.5 Die Priifung der mechanischen Filterstabilitdt bei instatio-
ndrer, wechselseitiger Durchstrémung

Kunststoff-Filter werden verwendet, um Erosionen oder Auskolkungen
von meist feinkdrnigen Bdden zu verhindern, d.h., die Verwendungsfdhigkeit
eines bestimmten Kunststoff-Filters ist in hohem MaBe abhdngig von seiner
Langzeit-Filterstabilitat.

Um einheitliche und vergleichbare Kennziffern flir die stabilisie-
rende Wirkung von Kunststoff-Filtern zu erhalten, wurden 4 verschiedene Bo-
dentypen ausgew&hlt (Abb.l1l), die sowohl flir den Kistenraum als auch filir
das Binnenland typische Lockersedimente reprédsentieren. Mit diesen Boden-
typen wird die mechanische Filterstabilit&dt der unterschiedlichsten Filter-
arten untersucht. Die strdémungsmechanischen Parameter, die wdhrend der
Langzeitbelastung einer Filterschicht unter durchlédssigen Deckwerken wirk-
sam werden kdénnen, sind sehr komplexer Natur; sie sind wesentlich von der
Art des Deckwerkes abhédngig sowie von GréBe und Art seiner hydrodynamischen
Belastung; sie werden zusdtzlich vom Material des B&schungsunterbaues sowie
vom Grundwassergefdlle beeinfluBt. Da zur Beurteilung der tatsdchlichen Fil-
terwirksamkeit die hydrodynamische Belastung von Filterschichten den natlr-
lichen Verhdltnissen wenigstens angendhert entsprechen sollte, wurde eine
einfache Vorrichtung entwickelt, womit sich ohne groBen Aufwand physikalisch
eindeutig definierbare und reproduzierbare Ergebnisse erhalten lassen.

Die Vorrichtung besteht aus 10 Prifbehdltern, die durch einen auto-
matisch gesteuerten Antrieb in wassergeflillte Eimer eingetaucht werden,
30 Sekunden unter Wasser bleiben, etwa 40 cm angehoben werden, 30 Sekunden
oben bleiben und danach wieder in das Wasser abgesenkt werden (Abb.12).In
die Prilifbehdlter, Hart-PVC-Ringe mit 10 cm H6he und 15 cm @, werden 1500 g
Bodenmaterial der Typenbdden eingeflillt und mit dem zu untersuchenden
Kunststoff-Filter beidseitig verschlossen (Abb.13). Durch eine schrédge Auf-
hidngung der Prifbehdlter kénnen die Filterfldchen, die zusammen 350 cm?
betragen, gut durchspllt und entliiftet werden. Die hydrodynamische Bela-
stung der Filterflédchen entspricht hierbei etwa b&schungsdhnlichen Verhdlt-
nissen bei Durchfahrt eines Schiffes.

In einheitlichen Zeitabstdnden werden die Plastik-Eimer, die unter
den Priifbeh&ltern stehen, gegen sedimentfreie, frische Eimer ausgetauscht
und die Belastung ohne Unterbrechung fortgesetzt. Inzwischen wird das in
den jeweils entnommenen Eimern befindliche, durch die Filterschicht hin-
durchgespililte Bodenmaterial quantitativ bestimmt. Hierzu wird das Boden-
material tber eine Filternutsche abgesaugt, getrocknet, ausgewogen und,
wenn mdéglich, seine Kornverteilung ermittelt.

Der Sedimentdurchgang in der Zeiteinheit wird logarithmisch auf-
getragen. Die so erhaltene Summenkurve, die flr Filter und Bodentyp cha-
rakteristisch ist, 148t nicht nur die Gesamtmenge an ausgesplltem Bodenma-
terial erkennen, sondern gibt auch an, ob und wie weit sich ein Filter im
Laufe der Zeit stabilisiert (s.Abb.14 bis 19). Mit dem Sedimentdurchgang
wird gleichzeitig die Wassermenge gemessen, die wédhrend einer Hubphase aus
dem mit Boden beschickten Priifbehdlter ausflieBt. Die Verdnderung dieser
Vassermenge bei fortschreitender Stabilisierung der Filterschicht wird
ebenfalls graphisch dargestellt. Der Verlauf beider Kurven und der Ver-
gleich mit der gemessenen Wasserdurchléssigkeit (4.4) ist fir die Gesamt-
beurteilung der Filterwirksamkeit entscheidend.

Mitt.Bl. 4. BAW 21 (1973) Nr.35

137



138

List: Instationdr belastete Kunststoff-Filter

1

< <= <

25 84 73
28
53 "
’ 30 29
55

0 — g — g —

MATTEN uVL/ES“[;?M«P_ g -GEWEBE 8
NADEL - ENDLOS- | LEINEN- KOPER- GITTER-
WIE NULLYERSUCH
72,76
23 22
L e 4
55 B 2
Y \r ¥
69 %
i v ..
21 v
\\ 4
‘6
\ 4
18 {i 6
4
‘?' Y" ) 45
¥, el
3 &3

T

T TTTII

T

Mitt.Bl. d. BAW 21

Abb.10 Wasserdurchldssigkeit ohne Sediment

(1973) Nr.35

T1llll[

~ U O N® o

»~ “w Y N W

3

» [ml/s cm2/




List: Instationdr belastete Kunststoff-Filter

Matten und Vliese Matten und Vliese

N 1 Bidim I N 100 Breuer 50/GEL/grau
N 2 Bidim II N 101 Breuer 30/GEL/2-3
N 3 Bidim V N 102 Breuer 30/GEL/O weiB
N 4 Hoechst Trevira N 103 Breuer 60/FO weilB
Spunbond 500 N 104 Breuer 1200 g/m Gewebe ver-
N 5 " 300 N 105 Ripken Filtan 02003 starkt
N 6 2 200
N 7 Bitumarin
Sodipas 900 Gewebe (Leinen-, KOper-, Gitter-)
N 8 Y 600
N 9 Bit i
c;lg:iiln 5 8 G 21 Nicolon 66 382
! G 22 Nicolon 66 336
B30 e ¢ 23 Nicol 66 301
Brekodam SY 500 f i
o G 24 NINO 2 - 5013/1
N 11 SY 600 t ]
N 12 NAUE L 25 Nicolon 66 475
Tersafis i 1300 K 26 Patchogue Plymouth
3 Propex 6 061
N 13 N 500
K 27 Propex 6 062
N 14 b N 300 : .
L 28 Bitumarin RBA 750
N 15 " V 92 180 N X ¢
g L 29 Bitumarin 820
N 16 Huesker Hate eins.vern i ;
L 30 Bitumarin NEN 750
E 17 Du Pont Typar R 3400 §
4 K, “31, Nicolon 66 424
E 18 3301 .
E 19 " 3202 K 32 Nicolon 66 470
E 20 Nicolon 22002 kil N?NO 2-5003/1
N 41 Bidim C 65 TR 2
N 42 x U 44 K 34 Filterma 95-227/3
N 43 - U 34 K 35 Filterma 2-5002/1
: K 36 Filterma 2-5044/1
E 44 Hoechst Trevira g
: K 37 Filterma 2-5030/1 Wangerooge 2
Spunbond 200 £iix ]
E 45 3 300 fix K 38 Filterma Langeoog 2
; K 39 Filterma Juist 2
E 46 Hoechst Trevira §
. K 40 Filterma Borkum 2
Spunbond 200 fix .
: . G 51 Nylon Polymer Grobgitter
N 60 Ripken Filtan = ;
! G 52 Nylon Flachgitter
Duo Filter 04012 L 53 Nylon X Nylstrong Medium
N 61 Duo Polyfilter PP 02005 b g
N 62 Duo Polyfilterfilz 03015
L 54 Nyl ik S
N 63 Duo Polyfilter PP 020051 e b
; L .55 Nylon Fineline
N 67 Duo Polyfilter G 02002
; K 56 NICOLON 66 392
E 69 Nicolon 22004 =
? G 57 66 373
N 78 Breuer Brekodam M 1
I, 58 NINO 95-148
N 79 Breuer Brekodam M 2
o0 70" ‘NICOLON 66 481
N 80 Breuer Brekodam M 3 L 7 - 66 374
N 81 Breuer Brekodam M 4 ,
@72 66 380
N 82 Breuer Brekodam M 5
L3 L 66 212
N 83 Breuer Brekodam ML SK 65 e
A 1 66 298
N 87 Ripken Polan 1500 L 75 = 66 181
N 88 Ripken Polan 1300 "
B G 76 66 346
N 89 NAUE R 200
L 77 Nylon Polymer
N 90 e 200 Nylstrong Medium i
N 91 Breuer 40/F/ 2 ¥ _g P
L 84 Bitumarin RBA 600
N 92 Breuer 95/800/09/2 W ln
, G 96 Kimpers F 11/71 KT
N 93 Breuer 20/800/09/2 G 97 Kimpers F 15/71
N 94 Breuer 55/GEL/2 P
N 98 Breuer Sy 300 t
N 99 Breuer 500 t
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Abb.13 Prifbehdlter mit eingespannten Filterfl&chen

4.6 Beurteilungskriterien flir die Filterwirksamkeit

Die Kurven des Riickhaltevermégens (mechanische Filterwirksamkeit)
eines enggewebten "Monofil-Gitters" (Abb.14) verdeutlichen die relativ
schlechte Wirksamkeit dieses Filtertypes. Nach 17-stilindiger wechselseiti-
ger Durchstrdmung erreicht der Gesamtdurchgang des groben Bodentyps 1
45 g. Bei Mittelsand, Bodentyp 3, liegt der Durchgang bei 450 g. Der deut-
liche Anstieg beider Kurven zeigt, daB sich nach 17 Stunden noch kein sta-
biles Filter aufbauen konnte. Die entsprechende Wasserdurchldssigkeit (hy-
draulische Filterwirksamkeit) bleibt bei Bodentyp 1 konstant bei 550 ml.
Bei Bodentyp 3 steigt sie nach Ausspiilung des Feinkornanteils von 300 ml
auf Gber 1000 ml an.

Glinstiger liegen die Kurven bei einem Filtergewebe mit Leinenstruk-
turbindung (Abb.15). Der Gesamtdurchgang des Bodentyps 1 erreicht zwar nur
1,5 g, eine vollstdndige Stabilisierung des Filters ist aber noch nicht
erreicht. Beim Bodentyp 3 ist wohl durch den Schluffanteil ein stabiler Fil-
teraufbau entstanden, der Durchgang liegt bei 6 g. Bei dem gleichkdrnigen
Dlinensand ist die Stabilisierung noch nicht ganz erreicht, der Durchgang
liegt bei 9 g. Gegeniliber L&Blehm ist praktisch keine Filterwirksamkeit vor-
handen, mit konstantem Anstieg erreicht die Durchgangskurve nach 17 Stun-
den 200 g. Die entsprechenden Wasserdurchldssigkeiten liegen zwischen 35
und 150 ml, sie sind deutlich geringer als die des "Monofil-Gitters".

Der ndchste Filtertyp, ein relativ dinnschichtiges und offenes Na-
delvlies (Abb.16), ist gegenitber Dilinensand absolut stabil, es h&alt ihn
vollstdndig zurilick. Der Bodentyp 1 verliert innerhalb der ersten 5 Stunden
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Nahaufnahmen der beschriebenen Kunststoff-Filter

(MaBstab 1:1, auBer Abb.15)

Abb. 14 Abb.15

Abb.16 Abb.17
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seinen Feinstkornanteil (ca. 0,3 g), danach findet praktisch kein Sedi-
mentdurchgang mehr statt, der Filter ist stabil. Der deutlich hdhere
Durchgang bei Mittelsand (Bodentyp 3) beschrénkt sich auf den Schluffan-
teil (3,5 g). Nach 14 Stunden ist er gréBtenteils ausgewaschen, und der
Filter beginnt sich zu stabilisieren. Der Durchgang des L&Blehms betrdgt
zwar 30 g, der Verlauf der Kurve zeigt aber, daB auch hier eine Stabili-
sierung stattfindet. Obwohl die Filterstabilit&ten wesentlich besser sind
als die der vorgenannten Filtergewebe, liegen die entsprechenden Wasser-
durchlédssigkeitswerte meist wesentlich héher. Nur die Wasserdurchlédssig-
keit des Filters mit dem Bodentyp 4 liegt um 20 ml unter der des Leinen-
struktur-Gewebes.

Die Kurven des Rickhaltevermdgens eines dickfddigen Wirrvlieses
mit relativ groBer Schichtdicke (Abb.17) zeigen deutlich, daB sich nach
kurzer Zeit stabile Filter innerhalb der Vlies-Schicht aufbauen. Bei Dil-
nensand ist der Durchgang jedoch relativ hoch, da wohl die mittlere Po-
rengréBe der Filtermatte im Bereich des gleichkérnigen und nicht kindi-
gen Sandes liegt. Die entsprechenden Wasserdurchldssigkeiten liegen trotz
besserer Filtereigenschaften Uber denen des dlnnen Nadelvlieses.

Der ndchste Filtertyp, ein chemisch verfestigtes, dinnfddiges Na-
delvlies (Abb.18) hat praktisch nur noch bei L&Blehm eine geringe Durch-
gdngigkeit (7,5 g). Der Verlauf der Kurve zeigt jedoch auch hier eine be-
ginnende Stabilisierung an. NaturgemdB sind die den Bodentypen zugeordne-
ten Wasserdurchlédssigkeiten geringer als bei den schon genannten Filtern.
Sie liegen aber mit 30 bis 220 ml noch ausreichend hoch genug, um auch
langfristig Wassertiberdruck unter der Filterschicht nicht entstehen zu
lassen.

Als letztes Beispiel zeigt ein chemisch hochverfestigtes, hartes
und dinnfddiges Nadelvlies (Abb.l19), daB es alle Bodentypen praktisch voll-
stdndig zurlickhdlt. Die Kurven der entsprechenden, relativ geringen Wasser-
durchlédssigkeiten verlaufen zwischen 20 und 100 ml.

4,7 zZusammenfassende Bemessungsgrundlage

Um fir praktische Belange einen Ubersichtlichen Beurteilungsmaf-
stab zu erhalten, wurden die Werte der mechanischen Filterwirksamkeiten
(Gesamtdurchgang der verschiedenen Bodentypen) der untersuchten Kunststoff-
Filter gegen die D__-Werte der Bodentypen doppelt logarithmisch aufgetra-
gen. Auf diese Weise l&Bt sich die mechanische Filterwirksamkeit eines be-
stimmten Filters durch eine Gerade ausdrlcken, deren Lage die Eignung des
Filters flir einen bestimmten Bauuntergrund erkennen laBt. Zur Veranschau-
lichung sind die Filterwirksamkeiten der oben beschriebenen Filtertypen
gemeinsam in Abb.20 dargestellt.

Als vorldufige Bemessungsgrundlage flir die Filterstabilitdt wird
empfohlen, nur solche Kunststoff-Filter zu verwenden, deren Bodendurch-
gangswerte nach dem beschriebenen Untersuchungsverfahren unter 25 g liegt.
Ein Durchgang von 25 g entspricht zwar nur einersgleichmdBigen Schichtero-
sion von 1/2 mm; aber die Forderung nach Langzeitbestdndigkeit sowie
Schwankungen in der KorngréBenverteilung des Bauuntergrundes und die MOg-
lichkeit wesentlich héherer turbulenter Belastung der Filterschicht lassen
@8 gundchst als empfehlenswert erscheinen, diesen Richtwert einzuhalten.
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Instationdr belastete Kunststoff-Filter

[ g,mi) Durchldssigkeit in g bzw. in mlL 5, Abb.14 [ g,mi] Durchldssigkeit in g bzw.in ml  zy AbpH.15
1000 T000 5
s,
——///
//// @ ket
’ onn’sninml - —‘5
[mi/s - cm?] ///
-
L
//
100 34 100
F
/
//
/ ® ’d«m Sediment X
// [mi/s - em?] X
W "
0 1
/
|
1+ )
|
]
|
|
|
|
o I cd
. : % loutzet (h1 : Taufzet (h)
{g.mi] Durchldssigkeit in g bzw. in ml zu Abb.16 [g,ml] Durchldssigkfit in g bzw. in ml zu Abb.17
.H.Iﬁ = 1000
N
N i AR S e AL A"
100

++++++++-’—+—f—©—i—++
ohne Sediment _\--4—"‘\"""
[mi/s - o] *—\—“’* ®
XA’

o ———

@

> ohne Sediment
[ml/s.cm?]

o —+—+-+——+--0—++—+—+—@r>——+—++—+—

"‘-f——f—-'__'__"_*

N

~

L

144

S RS P o

Mitt.Bl. d. BAW 21

e S
Laufzeit (h)

10

Sl B~ et S P

Filterwirksamkeit der in 4.6 beschriebenen Kunststoff-Filter

(1973) Nx.35



List: Instationdr belastete Kunststoff-Filter
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List: Instationdr bel==:*ete Runststoff-Filter

Sobald mehr Erfahrungen vorliegen, kann diese Forderung entsprechend ver-
mindert werden.

Zusammenstellung der Mindest-Forderungen

(13

(2]

[3]

[4]

(51

[6]

i

(81

[9]

NaB-ReiBkraft: langs 70 kp, quer 50 kp
NaB-ReiBdehnung: léngs ~ 20 %, quer < 45 %
Abriebfestigkeit: nach 80.000 U mindestens Note 3
Durchschlagfestigkeit: nach 5 m - kp mindestens Note 3
Wasserdurchlédssigkeit: mindestens 5 ml/s - cm
Bodendurchléssigkeit: héchstens 25 g in 17 Std.
Schrifttum
BLAU, E. bDie Verteilung der Wandschubspannung in

MULLER, G. und REIFERT, J.

MULLER, G. und REIFERT, J.

MULLER, G. und REIFERT, J.

DIETZ, J.W.
DIETZ, J.W.
BOSS, P.

SCHRODER, H.-Th., HOFMANN,W.

FEUERHAKE, K., HINTZE, R.,
HOFMANN, W., MEYER, H. und
SCHRODER, H.-Th.

Mitt.Bl. d. BAW

offenen Gerinnen. WWT, 22.Jhg. (1972),
H.7, S.236 bis 240

Ausflihrungen Uber die Erosionsbest&ndig-
keit von Lockergesteinen in Wasserlauf-
betten. Teil I: Bemessungsverfahren und
deren Bewertung. WWT, 23.Jhg. (1973),

H. 3, S./90°bic¥9s

Teil II: Berechnungsformeln, Grafiken
und Normenwerte. WWT, 23. Jhg. (1973)
H.4, S.137 bis 143

Teil III: Belastbarkeit von Stein-
schittungen. WWT (in Vorbereitung)

Sicherung der FluBsohle unterhalb von
Wehren und Sperrwerken. Wasserwirt-
schaft, Jhg. 63.(1973), Nr.3, S.76-83

Kolkbildung an Strompfeilern. Zeit-
schrift flr Binnenschiffahrt und Was-
serstraBen, H.l, Jan.1971

Technische Hydromechanik. In: Taschen-
buch fir Bauingenieure, Hrsg.v.F.
Schleicher, Bd.II, 2.neubearb.Aufl.,
Berlin,Springer, 1955 S.509 bis 589

Beanspruchung eines Schiffahrtskanals
(Messungen in der Haltung Bamberg des
Main-Donau-Kanals mit dem Schiffstyp
"Johann Welker" (Europa-Schiff) und
Schubverbdnden) . Mitt.Bl. der BAW,
Nr. 27, Karlsruhe, 1968, S.46-55

Grundsédtze fir Entwurf und Ausfidhrung
wirtschaftlicher Uferbefestigungen

von Flissen und Kandlen fGr die See-
und Binnenschiffahrt. Deutsche Berich-
te zum XXII.Internationalen Schiff-
fahrtskongre Paris 1969, Bundesmini-
sterium f.Verkehr,Bonn,1969,S.145-176
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(111
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(13]

(14]

[15]

[16]

(173

[181]

List: Instationdr belastete Kunststoff-Filter

KUHN, R.

KUHN, R.

BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU

BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU

BUNDESANSTALT FUR WASSEREBAU

RUNDESANSTALT FUR WASSERBAU

MEYER, H.

MUHS, H.

Dichtung und Deckwerk von Binnenschiff-
fahrtskandlen. Der Bauingenieur 44
(1969), S.322 bis 336

Erprobung von Deckwerken durch Schiff-
fahrtsversuche. Die Wasserwirtschaft
61 (1971) Nr.3; S.72 bis 77

Bericht: Ausfihrungsformen von Ufer-
schutzdeckwerken an Binnenschiffahrts-
kandlen und ihre Langzeitbestdndigkeit
(unverdffentl. Bericht A 133)

Teil I: Versuchsaufbau und ModellmaR-
stab. 53 S., 7 Anl., Karlsruhe 1972

Teil II: Langzeitbestdndigkeit von
partiell durchlé&ssigen Asphaltbeton-
deckwerken. 39 S., 26 Anl., Khe, 1972

Teil III: Langzeitbestdndigkeit asphalt-
vergossener Schiittsteindecken. 41 S.,
20 Anl., Karlsruhe, 1973

Teil IV: Langzeitbestdndigkeit von Fil-
terschichten unter losen Schittstein-
deckwerken. 56 S., 65 Anl., Khe, 1973

Einbau durchldssiger B&schungsbefesti-
gungen in Schiffahrtskandlen unter Was-
ser bei laufendem Verkehr - Probleme
und Losungen. Zeitschrift flr Binnen-
schiffahrt und WasserstraBen, 99. Jhg.,
(1972) , B4, S.137 bis 142

Die Prifung des Baugrundes und der B&-
den. Springer-Verlag, Berlin, Géttingen,
Heidelberg, 1957

Deckwerke an Wasserstralen. Ausarbei-
tung des Dt. Ausschusses f.das Studium
v.Uferdeckwerkstypen an WasserstraBen im
Internat. Sté&nd. Verband f.Schiffahrts-
kongresse, aufgestellt im Dezember 1972.
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