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STÜTZBAUWERKE AUS TEXTILBEWEHRTER ERDE 

RETAINING STRUCTURES MADE OF EARTH REINFORCED WITH TEXTILES 

OUVRAGES DE SOUTENEMENT EN TERRE AVEC ARMATURES TEXTILES 

In diesem Beitrag werden die Konstruktion und 
Errichtung von Stützbauwerken aus textilbe
wehrter Erde beschrieben und die Grundzüge der 
Na~hweise der inneren und äußeren Stabilität 
dargestellt. Zur Gewährleistung der Stabilität 
während der Errichtung sind stabilisierende 
Elemente notwendig, die in der Regel als Mon
tagehilfen eingesetzt werden. Zur Erhaltung 
der Festigkeit der Geotextilien an der Außen
haut des Stützbauwerkes ist ein UV-Schutz aus 
lichtundurchlässigem Material erforderlich. 
Weitere Festlegungen zur Konstruktion, Bemes
sung und Errichtung sind in einer speziellen 
Vorschrift enthalten. Als erstes großes Bau
werk wurde eine geotextilbewehrte übersteile 
Böschung mit einer Höhe von 6,5 mausgeführt, 
deren Konstruktion beschrieben wird. 

1. KONSTRUKTION UND ERRICHTUNG 

Stützbauwerke aus textilbewehrter Erde beste
hen aus den Konstruktionselementen Außenhaut, 
Bewehrungen und VerfUllmaterial (Abb.1). Die 
Außenhaut und die Bewehrungen werden aus Geo
textilien hergestellt. Die Geotextilien über
nehmen die aus dem aktiven Erddruck auf die 
Außenhaut in ihnen entstehenden Zugkräfte und 
übertragen sie durch Reibung in das Verfüllma
terial. Eine gewisse Rauhigkeit, hohe Zugfe
stigkeit bei minimaler Dehnung sind neben ei
nern guten tangzeitverhalten Voraussetzungen 
für die Eignung des Geotextils als Bewehrungs
material. Das Verfüllmaterial soll aus nicht
bindigen Lockergesteinen bestehen, wobei be
stimmte Körnungsbedingungen einzuhalten sind 
(2)· . 
Geotextilien können nur Zugkräfte, aber keine 
Druckkrä!te und Biegemomente aufnehmen, wo
durch Probleme bei der Gewährleistung der Sta
bilität während der Errichtung der Bauwerke 
auftreten. Deshalb sind biegestei!e stabili
sierende Elemente notwendig, die vorübergehend 
den aktiv.n Erddruck aus der herzustellenden 
Lockergesteinsschicht bis zur Wirkung des Rei
bungsmeohanismus übertragen. Diese stabilisie
renden Elemente werden als Stabilisatoren be
zeichnet. Mit ihrer Hil!e ist die Errichtung 
von Stützbauwerken aus textilbewehrter Erde 
ohne äußere AbstUtzung möglich (Abb.1). 
Die Stabilisatoren können im Bauwerk verblei
ben und werden dann als gekantete biegestei!e 
Metallabschnitte ausgebildet (Abb.2). Sie kön
nen aber auch nur vorübergehend als Montage
hilfen eingesetzt und nach Fertigstellung ei-
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In this paper the design and erection of re
taining structures made of textile-reinforced 
earth are described and the main features of 
indicating the inner and outer stability are 
outlined. To ensure stability in the erection 
phase, stabilizing elements are required which 
are generally used as ereotion aids. For main
taining the strength of the geotextiles at the 
external wall of the retaining structure, it 
is necessary to use UV-protected material 
which is impervious to light. Further speci
fications for the design, dimensioning and 
erection of retaining structures are contained 
in a specific building regulation. The first 
major structure was a very steep embankment 
6.5 m in height made of geotextile-reinforced 
earth the construction of which is described 
in the following. 

Abb.1 Schematische Darstellung der Konstruk
tion von Stützbauwerken aus textilbe
wehrtet Erde 

net Schicht herausgezogen und !Ur die Montage 
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Abb.2 Gekantete biegesteife Metall~bschnitte 
&ls St&bilis~toren, die im Bauwerk ver
bleiben 

der folgenden Schicht wieder verwendet werden 
(Abb.J). 

Abb.J Winkeiförmige biegesteife St&bili~atoren, 
die nur vorübergehend als Montagehilfen 
dienen 

Zwischen den nicht im B&uwerk verbleibenden 
winkelförmigen Stabilisa,t;oren und der Außenhaut 
können als weitere Montagehilfen Schalbretter 
vorgesehen werden. Durch die vorübergehende An
ordnung der Schalbretter werden die Maßhaltig
keit und die gesamte Qualität des Bauwerks we
sentlich erhöht. 
Textilbewehrte StUtzbauwerke werden schichtwei-
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se errichtet. Die Dicke der Lockergesteins
schicht und damit der vertikale Abstand der Be
wehrungslagen beträgt in der Regel A H = JJO mm 
Nach Herstellung des GrUndungsplanums und nach 
dem Einbau einer eventuell erforderlichen Ent
wässerung wiederholen sich folgende Arbeits
schritte von Schicht zu Schicht (Abb.1): 

- Verlegen der Bewehrungsbahnen der Bewehrungs
lage i auf der Lockergesteinsschicht i+1 und 
Versetzen der Stabilisatoren; 

- Herstellen der Außenhaut durch Hochziehen 
der Bewehrungsbahnen an den Stabilisatorenj 

- Einbringen und Verdichten der Lockergesteins
schicht i; 

- Umlegen der Geotextilbahnen in Richtung des 
Bauwerks und Überdecken des Geotextils mit 
YerfUllmaterialj 
Vollständige Einbringung und Verdichtung der 
Lockergesteinsschicht i und Verlegen der Be
wehrungsbahnen der Bewehrungslage i-1. 

2. EXPERIMENTALBAUWERK AUS TEXTILBEWEHRTER ERDE 

Im Jahre 1981 wurde in der DDR ein Experimen
talbauwerk aus textilbewehrter Erde errichtet 
(~). Das Bauwerk hat eine Höhe von H = J,26 m 
und eine Länge von L ~ 9,0 m. Als Bewehrungs
und Außenhautelement wurde ein Polyamid-Nähge
wirk mit einer Zerreißfestigkeit von 44 kN/m 
und einer Reißdehnung in Längsrichtung von 4~ 
verwendet. Bei einem vertikalen Abstand der 
durchgängig flächenhaft verlegten Geotextilbe
wehrungen von AH = O,JJ m war eine Bewehrungs
länge von L = ),50 m erforderlich. Der Baugrund 
bestand aus Geschiebelehm mit ~ = 28°, 
~ = 21 kN/mJ und c ~ 5 kN/m2 • Als Yerfüllmate

rial wurde ein Mittelsand mit ~ = J2,5° und 
~ = 18 kN/mJ verwendet. 

Abb.4 Fertiggestelltes Experimentalbauwerk mit 
teilweise lichtgeschUtzter Außenhaut 

Das fertiggestellte Bauwerk zeigt Abb.4. Es 
wurde zur Hälfte ohne Lichtschutz und zur 
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Hälfte mit einem UV-Schutz aus Wellasbesttafeln 
versehen, um den Einfluß der ultravioletten 
Strahlung des Sonnenlichts auf die Veränderung 
der Festigkeit der Geotextilien langzeitig un
tersuchen zu können. Seit J Jahren werden in 
regelmäßigen Abständen Geotextilproben aus der 
Außenhaut mit und ohne Lichtschutz entnommen 
und im Labor geprUft. Die Ergebnisse der bishe
rigen Untersuchungen sind in Abhängigkeit von 
der Sonnenglobalstrahlung im Abb.5 zusammenge
stellt. Abb.5 zeigt, daß die Geotextilien ohne 
Liohtschutz ihre Festigkeit bis zum 2.Jahr etwa 
proportional mit der Sonnenglobalstrahlung auf 
etwa J~ der Anfangsfestigkeit verringern. Da
nach bleibt die Festigkeit kurzzeitig konstant, 
um im 4.Jahr weiter abzunehmen. Es hat den An
schein, als ob die angegriffene Oberschicht des 
Textils zumindest kurzzeitig einen gewissen 
Schutz fUr das darunterliegende Gewebe bildet. 
FUr das UV-geschützte Material vollzieht sich 
der Festigkeitsabbau wesentlich langsamer. So 
beträgt die Reißkraft naoh J Jahren noch 9J,5~ 
der Anfangsfestigkeit. Der UV-Schutz ist somit 
die entscheidende bauteohnische Maßnahme zur 
Erhaltung der Festigkeit der Geotextilien. Des
halb sind Stützbauwerke aus textilbewehrter Er
de grundsätzlich mit einem UV-Schutz an der 
Außenhaut zu versehen. 
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von Stützbauwerken aus textilbewehrter Erde ist 
seit 198J in der DDR die Vorschrift "Bewehrte 
Erde - Bewehrung mit Geotextilien" verbindlich 
(1). Diese Vorschrift gilt für statisch und 
durch Straßenfahrzeuge dynamisch belastete 
StUtzkonstruktionen im Bau- und Verkehrswesen. 
Da es nach wie vor sohwierig ist, eine Prognose 
Uber das Langzeitverhalten zugbeanspruchter 
Geotextilien zu geben, wird in Abhängigkeit von 
der geplanten Nutzungsdauer des Bauwerks und 
dem Grundmaterial des Geotextils die Zerreiß
festigkeit G"Br. UV-gesohUtzter Geotextilien 
duroh einen zeitabhängigen Faktor k vermindert. 
Mit der verminderten FestigkeitS-~B ; k ,E>B r. r. 
werden die Bewehrungen bemessen. Die k-Werte 
sind i. Abb.6 angegeben. 
Der zeitabhängige Faktor k begrenzt die Anwen
dung von StUtzbauwerken aus textilbewehrter Er
de zunächst auf temporäre Zwecke. Diese k-Wer
te enthalten jedooh noch große Sicherheiten, 
und es ist zu erwarten, daß bei weiterer Er
forschung des Langzeitverhaltena von Geotexti
lien die Abminderungsfaktoren k erhöht werden 
können. 
Bei der Bemessung von StUtzbauwerken aus tex
tilbewehrter Erde unterscheidet man zwischen 

Z~-mil ur-Schulz. 

Globolslrohlun9 

3 't feG] 

Abb.5 Zeitabhängige Veränderung der Festigkeit der Geotextilien der Außenhaut 
mit und ohne Lichtschutz 

J. VORSCHRIFT "BEWEHRTE ERDE - BEWEHRUNG MIT 
GEOTEXTILIEN" 

FUr die KonstrUktion, Bemessung und Errichtung 
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der inneren und äußeren Stabilität. Die innere 
Stabilität ist erfüllt, wenn ein Herausziehen 
der Bewehrungen aus dem VerfUllmaterial ausge
schlossen ist (Bemessung der Bewehrungen ge-
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Abb.6 Abminderungsfaktoren k für die Festig-
keit von Geotextilien 

genüber Herausziehen) und wenn die Bewehrungen 
nicht zerreißen (Bemessung der Bewehrungen ge
genüber Bruch). We~n diese Nachweise erfüllt 
sind, dann kann das textilbewehrte Stützbauwerk 
wie ein massiver Körper aufgefaßt werden, der 
iu sich stabil ist. Für diesen Körper ist die 
äußere Stabilität nachzuweisen. 
Für den Nachweis der inneren Stabilität wird der 
aktive Erddruck auf die Außenhaut nach der klas
sischen Erddrucktheorie mit einem Wandreibungs
winkel d =0 berechnet. Beim Nachweis gegen das a 
Zerreißen der Bewehrungen wird der abgeminder
ten Zerreißfestigkeit des gewählten Geotextils 
die maximale Teilerddruckkraft gegenUbergestell~ 
die von der Bewehrung auf das VerfUllmaterial 
abgetragen werden muß. Damit wird die Sicher
heit gegen Zerreißen für durchgängig flächen
hafte Bewehrungen 

*" 
ZBr. 

~ llZ Br . eah max' ..:lH , 
(1 ) 

Zi ist die maximale Zugkraft in den Bewehrun

gen und eah,max die größte Ordinate des aktiven 
Erddrucks unter Berücksichtigung aller Lasten 
(Abb.7). 
Der Nachweis der Sicherheit gegen das Heraus
ziehen der Bewehrungen wird nicht für jede ein
zelne Bewehrungslage, sondern für das Gesamt
system geführt. Die Gesamterddruckkraft Eah,max 
auf die Außenhaut wird mit der Summe aller Rei
bungskräfte Z zwischen dem Verfüllmateri-r,ges. 
al und den Geotextilbewehrungen verglichen. Für 
die Ermittlung von Z dUrfen nur die Be-r,ges. 
wehrungslängen Lai außer halb des aktiven Gleit-
keils nach Abb.7 angesetzt werden. Die Sicher
heit gegen Herausziehen wird dann 

Z r,ges. 
Eah,max 

(2) 

Zu beaohten ist, daß die maximale Reibungskraft 
in einer Bewehrungslage im Grenzfall nur die 
Zerreißkraft des Geotextils sein kann. Treten 
Probleme beim Nachweis der Sioherheit gegen 
Zerreißen auf, dann können die Bewehrungsbahnen 
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Abb.7 Bezeichnungen für die Nachweise der 
inneren und äußeren Stabilität 

auch doppelt verlegt werden. Bei statischer 
Belastung müssen die Sicherheits!aktoren 
'l2 Br .="2 HC =2,5 und bei dynamischer Belastung 

für die obersten 2 m des Bauwerks 1"Br.='Z'HC= 
3,0 nachgewiesen werden. Unabhängig von der 
Bemessung muß die Mindestlänge der Bewehrun
gen mit 

Lmin • =H • cot Va=1 ,50 m (3) 
angenommen werden. 
FUr die Größe des Reibungswinkels d s zwischen 
dem Geotextil und dem Lockergestein wurde sus 
umfangreichen Versuchen für verschiedene Ma
terialien d s= 0,8 ~ gefunden (2). 

Für die äußere Stabilität ist der aktive Erd
druck auf die ideelle Stützmauerrückwand (Ver
bindungslinie der Enden der Bewehrungsbahnen) 
mit einem Wandreibungswinkel crs= ~ zu berech-
nen. Die äußere Stabilität ist gewährleistet, 
wenn eine ausreichende Sicherheit gegen Grund
bruch, Gleiten und Geländebruch vorhanden ist. 
Beim Nachweis der Gleitsicherheit wird davon 
ausgegangen, daß das Bauwerk auf einer Beweh
rungslage gleitet. Deshalb muß auch hier der 
Reibungswinkel eS 13 mit 0' s= 0,8 IJ angesetzt 
werden. 

4. ERRICHTUNG EINER UBERSTEILEN BÖSCHUNG AUS 
TEXTILBEWEHRTER ERDE 

Im Zusammenhang mit der Errichtung eines 1n
dustriewerkes machte sich eine Geländeau!fül
lung von etwa 7 m Höhe erforderlich. Aus 
Platzgründen wurde in der ersten Projektie
rungsphsse eine Winkelstützmauer aus Fertig
teilen vorgesehen. Gleichzeitig wurden mögli
che Leichtbauweisen untersucht, wobei im Er-
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gebnis eine übersteile Böschung BUS textilbe
wehrter Erde ausgeführt worden ist. Dieses Ob
jekt stellt das erste größere Bauwerk aus tex
tilbewehrter Erde in der DDR dar. Es ist 140 m 
lang und 6,5 m hoch. Die Konstruktion der tex
tilbewehrten Böschung zeigt Abb. 8. 
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in das Grassamen eingearbeitet war, abgedeckt. 
Die bisberigen Erfahrungen mit dieser BegrU
nung führten zu der Erkenntnis, daß die Nei
gung von 600 ein Maximum darstellt. Desbalb 
sollten bei diesem Scbutz der Außenhaut 500 

nicht Uberschritten werden. 

3~ t ___________ :4~5~0~0 ____________ _ 

--1-1500_ -r
i 

Geländer 

'- •. - I 

Abb.8 Lösung übersteile Böschung aus textilbe
wehr ter Erde 

Im vertikalen Abstand von jeweils 2 m wurde ei
ne 0,5 m breite Berme zur späteren Begebung der 
Böschung angelegt. Die Dicke der Lockergesteins
schichten beträgt 0,4 m. Die Länge der Beweh
rungsbabnen beträgt für die unterste Lage 5,Om 
und fUr die oberste Lage J,5 m. Der bleibende 
Schutz des Geotextils gegen die UV-Strahlung 
erfolgte durch Abdeckung mit Kulturboden und 
durch Begrünung. Die Begrünung wurde durch ei
nen Wildrasen mit Strauchwerk erreicht. Zur Ge
währleistung der Standfestigkeit des Kulturbo
dens und zur Beschleunigung der BegrUnung wurde 
der Kulturboden mit einem verrottbaren Geotextil, 
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Als Bewehrungselement wurde-ein Nähgewirke a~s 
Polyester mit einer Flächenmasse von 155 g/m , 
einer Zerreißfestigkeit von 26 kN/m längs und 
JO kN/m quer sowie einer Reißdehnung von 2~ 
längs und 151 quer verwendet. Die Alterungs
beständigkeit dieses Geotextils ist mit wenig
stens 50 Jahren angegeben. Als Erdstoff wurde 
ein Kiessand mit 10 bis 151 Feinkornanteil ein
geba ut. 
Der gesamte Erdstoffeinbau erfolgte lagenweise 
und maschinell. Manuelle Arbeiten Sind die Ver
legung des Geotextils sowie der A~fbau der 
Hilfsschalung. Als Schalung wurden 40 mm dicke 
Holzbohlen gewählt, welche von speziellen Sta
bilisatoren gehalten worden sind (Abb.9). Die 
Schalkonstruktion wird nur vorUbergehend be
nötigt und "wandert" mit der Errichtung des 
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Abb.9 Anordnung der Stabilisatoren und der 
Hilfsschalung an der Außenhaut 

Bauwerks nach oben. Die Hilfsschalung muß den 
aktiven Erddruck einer Lockergesteinsschicht 
und den Verdichtungserddruck aufnehmen. Die Ver
dichtung der Lockergesteinsschichten wurde mit 
Vibrationsplatten bis an die Scbalung durchge
fUhrt, wobei eine Standarddichte (Proctordichte) 
von 98~ erreicht wurde. Durch die Verdichtung 
und die Hilfsschalung entsteht eine gleichmäßi
ge Außenhaut (Abb.10). 
Nach der maschinellen Verteilung, dem AndrUcken 
und Planieren des Kulturbodens erfolgte das Aus
rollen der BegrUnungsmatte mit eingearbeitetem 
Grassamen. Die Matte wird mit Erdnägeln an die 
Böachungsfläcbe angedruckt. Anschließend sollte 
die Bäschuni zur Sicherung einer schnellen Ver
wurzelung und BegrUnung fUr etwa einen Monat 
berieselt werden. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß 
die Errichtung der textilbewehrten übersteilen 
Böschung vom Baubetrieb zUgig und ohne probleme 
durohiefUhrt werden konnte. Im Vergleich zur 
Variant~ "WinkelstUtzmauer" konnte eine Kosten
einsparung sowie eine Einsparung an Material 
und Transportleistungen nachgewiesen werden. 
Gleichzeitig ist gegenUber der Vergleichsvari
ante eine erhebliche VerkUrzung der Bauzeit 
eingetreten. 
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Abb.10 Ansicht der Außenhaut der Ubersteilen 
Böschung während des Bauzustandes 
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