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Bewertung von Dréansystemen in Oberflachenabdichtungen unter
Langzeitaspekten mit besonderem Augenmerk auf geosynthetische

Dranelemente
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1  Veranlassung

Im Regelaufbau fir Oberflachenabdichtungen von Deponien ist zwischen der Rekultivie-
rungsschicht, die dort hauptsachlich die Wiedereingliederung in den Naturraum leisten soll,
und den Dichtungsschichten eine Drainageschicht eingebettet. Diese Drainageschicht hat
funktionale Bedeutung sowohl fiir die Uberlagernde Rekultivierungsschicht (z. B. Vermeidung
einer Stauwasserbildung) als auch, bezogen auf den Sicherungsgedanken, als Bestandteil
des Multibarrierenprinzips dadurch, dass sie zur Reduzierung der Menge und Druckhéhe des

auf die Dichtung wirkenden Wasserangebots beitragt.

Zum Regelsystem wurden in der praktischen Ausgestaltung konkreter Projekte zahlreiche
Derivate abgeleitet, wobei neben konstruktiven und bautechnologischen Vorteilen auch die
mdogliche Kostenreduzierung gegeniiber dem Regelaufbau ein Auswahlkriterium darstellt.
Zum Nachweis der Eignung einer abweichenden Lésung wird ein Gleichwertigkeitsnachweis
bezogen auf den Regelaufbau gefuhrt, weil jenem a priori unterstellt ist, dass mit ihm dem
Grundsatz des Schutzes des Wohls der Allgemeinheit Geniige getan wird, ohne noch einmal
den Nachweis bezogen auf mogliche betroffene Schutzgiter fihren zu missen. Dies auf3ert
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sich manchmal darin, dass in Bescheide zu vom Regelaufbau abweichenden Systemen mit-
unter erschwerende Bedingungen hinsichtlich der Entlassung aus der Nachsorge einfliel3en.

In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, dass sich eine bauteilbezogen divergierende
mental vorbelastete Herangehensweise an die Beurteilung der verschiedenen, jeweils ein-
setzbaren Baustoffarten ausgebildet hat. So unterstellt man mineralischen Baustoffen im
Allgemeinen eine grundsatzliche langzeitige Eignung, wohingegen mit Ausnahme der Kunst-
stoffdichtungsbahn den Geokunststoffen eher eine groRere Skepsis entgegengebracht wird.
Trenn- und Filtervliesen gegeniber zeigt sich ein ambivalentes Verhalten. Einmal erfolgt eine
ordnungsgemalle Bemessung hinsichtlich der Filterwirksamkeit. Daneben tritt aber auch der
Fall auf, dass Standardparameter angenommen werden und das Verhalten nicht weiter un-
tersucht wird, insbesondere, wenn der trennende Charakter, so gern zwischen der Rekulti-

vierungsschicht und der Drainageschicht, im Vordergrund steht.

Bei einer solchen Herangehensweise tritt oft der Langzeitaspekt in den Hintergrund, d. h. die
Beurteilung des Systemsverhaltens in Bezug auf Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
bei sich zeitabh&ngig verandernden Baustoff- und Bauteileigenschaften wird vernachlassigt.
Dies betrifft insbesondere die tber einer Dichtung liegende Drainageebene, die mafigeblich

aus der Rekultivierungsschicht heraus beeinflusst wird.

In diesem Beitrag wird ein Beispiel vorgestellt, an welchem deutlich wird, welche Anforde-
rungen an die Ausgestaltung der Drainageschicht und darlber hinaus an den Aufbau des
Systems Drainageschicht — Rekultivierungsschicht aus der Sicht des Langzeitaspektes ge-
stellt werden missen, und dass deren Beriicksichtigung schlielich mit dazu beitragt, dass
sich die Vorteile, die mineralischen Drainageschichten gegentber den geosynthetischen
Dranelementen nachgesagt werden, zunehmend relativieren, mit der Folge, dass die wirt-
schaftlichen und bautechnologischen Vorteile, die jene besitzen, starker in den Vordergrund

treten kdnnen.

Fur eine Hausmulldeponie mittlerer Gré3e mit bis 1:3 geneigten Bdschungen war eine Ober-
flachenabdichtung geplant worden und zur Ausschreibung gelangt, die im wesentlichen dem
Standardaufbau nach TASi entspricht. Uber einer Kombinationsdichtung war eine minerali-
sche Drainageschicht mit umfangreichem Zusatzpaket (Schutzschicht, Vliese) angeordnet. In
einem Nebenangebot hat das schlie3lich beauftragte Bauunternehmen den Ersatz des Drai-
nagepakets durch eine Drainagematte angeboten, was vom Bauherrn unter der Maf3gabe,
angenommen worden war, dass das Bauunternehmen die erforderlichen Nachweise bei-
bringt und die Unterlagen fiir die Beantragung der Anderung der Rekultivierungsanordnung

erstellt. Parallel wurde die Genehmigungsbehérde seitens des Bauherrn um eine vorlaufige
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Zustimmung zu dieser Anderung ersucht. Sie wurde erteilt, allerdings unter der MaRRgabe,
dass eine ,Notdrainageschicht* anzuordnen sei. Dies war insofern tberraschend, als im be-
troffenen Bundesland bereits ahnliche Objekte mit einer Drainagematte ausgertstet worden

waren, ohne dass eine solche wesentliche Zusatzforderung erhoben worden war.

Es wird gezeigt, welcher Beweggrund hinter der Forderung steht und wie eine dem ékonomi-
schen Ansatz des Nebenangebots Rechnung tragende technische Ldsung herbeigefiihrt
werden konnte. Die sich ergebenden Anforderungen an die Planung werden dargestellt. Es
wird deutlich, dass geosynthetische Dranelemente zunehmend den klassischen minerali-

schen Drainageschichten gleichberechtigt gegenuberstehen.

2 Schaffung der Genehmigungsfahigkeit fir den Ersatz einer mineralischen
Drainageschicht durch ein geosynthetisches Dranelement unter besonde-

rer Beachtung der Langzeitstandsicherheit

2.1 Ausgangslage

In einer Oberflichenabdichtung war fir die Drainageschicht Uber einer Kombinations-
dichtung aus einer Tondichtung und BAM-zugelassener Kunststoffdichtungsbahn eine mine-
ralische Ausfuhrungsart vorgesehen (siehe Abbildung 1). Uber der KDB sollte zun&chst eine
mineralische, aus Brechsand bestehende Schutz- und Pufferschicht angeordnet werden,
Uber der, jeweils durch ein Trennvlies getrennt die 30 cm dicke, aus Schotter 8/45 bestehen-
de Drainageschicht und schlieZlich die gegeniber der Regelausbildung dicker auszubilden-
de Rekultivierungsschicht aufzubringen war. Fir den Rekultivierungsboden waren zwei Aus-
fuhrungsspezifikationen zugelassen worden. Zum einen war ein Boden beschrieben, flr den
sich hohe Werte der Feldkapazitat ergeben hatten. Alternativ durfte ein Boden verwendet
werden, der dem eher sandigen Charakter der Umgebung entsprechen sollte. Jener war

dann in einer etwas grofieren Machtigkeit einzubauen.
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Rekultivierungsschicht

Trenn- und Mineralische Drin-
Filtergeotextil schicht (30 cm)
k =1-10" m/s

Trenngeotextil

Sandschutzschicht
{15 cm)

PEHD-KDB 2,5 mm
mit BAM-Zulassung

Mineralische Ton-
dichtung (50 em)
k=5-10% m/s

Trag- und
Ausgleichsschicht

Abbildung 1:  Ausgeschriebenes Oberflachenabdichtungssystem

Angeboten wurde schlie3lich ein eher sandiger Rekultivierungsboden und parallel dazu als
Nebenangebot der Einsatz einer Drainagematte vom Typ Secudran® R201Z WD601Z R201Z
(siehe Abbildung 2). Die Genehmigungsbehorde erteilte auf Anfrage des Bauherrn ihre vor-
laufige Zustimmung unter der Bedingung, dass die ,beim Einsatz einer Drainmatte erforderli-
chen Nachweise (z. B. Nachweis des Wasserableitvermégens, Zeitstandsscherversuch etc.)
... vorgelegt werden®. Forderungsgeméan wurden zum Nachweis der Eignung das Eignungs-
gutachten der BAM [1] sowie objektbezogene hydraulische und Standsicherheitsnachweise
erstellt. Dariber hinaus wurde auf Anforderung des Fremdprufers fur die kunststofftechni-
schen Komponenten der Schutzwirksamkeitsnachweis fir die KDB gefuhrt.

Rekultivierungsschicht
(Unterboden
Sand,/Schluff)

Geasynthetisches
Dransystem Secudrdn
R201Z WDs01Z R201Z

(BAM)

PEHD KDB 2,5 mm
mit BAM-Zulassung

Mineralische
Dichtung (50 cm)
k <5:10° m/s

Trag- und
Ausgleichsschicht

Abbildung 2:  Aufbau Oberflachenabdichtungssystem gemaf3 Nebenangebot
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Allerdings enthielt die behdrdliche Zustimmung noch die Bedingung, dass die Dranmatte ,in
Verbindung mit einer Notentwéasserungsschicht (d = 15 cm bis 20 cm)* auszubilden sei (sie-
he Abbildung 3). Mit dieser zusétzlichen Forderung hatte zun&chst niemand gerechnet, da
bereits adaquate Systeme bei vergleichbaren Objekten zur Ausfihrung gelangten, ohne
dass eine solche explizite Forderung erhoben worden war. Vor dem Hintergrund, dass mit
den vorzulegenden Nachweisen gezeigt werden kann und wurde, dass die Dranmatte als
alleiniges Entwasserungselement allen, auch langzeitigen Anforderungen gerecht wird und
insbesondere das Wasserableitvermdgen noch ausreichend Reserven aufweist, waren nun
noch die besonderen Anforderungen, die an die geforderte ,Notdrainageschicht* zu stellen

sind, zu formulieren und zu befriedigen.

Rekultivierungsschicht

Trenn- und

: s Notentwdsserung
Filtergeotextil

(15 cm)
k=1.-107 m/s

PEHD-KDB 2,5 mm

mit BAM-Zulassung

ecu
7 WD601Z R2012
(BAM)

Mineralische
Dichtung (50 cm)
k<5-10"mfs
Trag- und Abfall
Ausgleichsschicht

Abbildung 3: Vorlaufig geforderter Aufbau Oberflachenabdichtungssystem mit Dranmatte

2.2 Anforderung

Die Forderung nach einer Notdrainage resultierte zunéchst aus der Empfehlung der LAGA-
Arbeitsgruppe [2], die ihrerseits auf noch notwendigen Forschungsbedarf verwies. Damit
basiert sie auf einem Sicherheitsbedirfnis dergestalt, dass man endgiiltigen Oberflachenab-
dichtungen eine sehr lange Lebensdauer und Funktionstuchtigkeit abverlangt, eine solche

den aus Kunststoff bestehenden Elementen aber nicht zutraute.

Versagen konnen Systeme hinsichtlich der Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit.
Unter Bezug auf die Empfehlung der LAGA verdeckt der Aspekt der Gebrauchstauglichkeit
den der Standsicherheit: Mit einem ,Zusammenbrechen” des Drankdrpers ist die Funktions-

fahigkeit der Drainage nicht mehr gegeben. Der Verlust der Drainagewirkung kann zu einem
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Wassereinstau in der Rekultivierungsschicht mit einhergehenden, nachteilig sich verandern-
den bodenphysikalischen Verhaltnissen fiihren. Gleichzeitig erhdht sich der Lastanteil an der
angreifenden Seite. Die Standsicherheit geréat in Gefahr. Auf diesen Aspekt hat unter ande-

rem Miller [3] schon hingewiesen.

Daraus ist abzuleiten, dass es nicht ausreichend ist, wenn einzelne Elemente einer einge-
henden Bewertung hinsichtlich der zu stellenden Anforderungen unterworfen werden — dies
ist nur eine notwendige Voraussetzung fur die Verwendungs- und Genehmigungsfahigkeit.

Es ist das Systemverhalten zu beurteilen.

Im vorliegenden Fall wird also unterstellt, dass eine nachlassende Dranleistung ein instabiles
Verhalten des Systems nach sich zieht, indem angenommen werden muss, dass es zu ei-
nem Versagen in der Zone unmittelbar oberhalb der Drainageschicht durch Uberwinden des
Scherwiderstands kommen kann und die gesamte Rekultivierungsschicht abrutscht. Da fur
Rekultivierungsbdden regelméafig auch eine hohe Feldkapazitat gefordert wird, und entspre-
chende Bdden vergleichsweise wasserempfindlich sind, ist diese Sorge nicht unbegriindet.

Als Anforderung ergibt sich, dass die Standsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems
fur den Fall nachzuweisen ist, dass das Drainagesystem versagt und ein Wasseraufstau in
die Rekultivierungsschicht resultiert. Das bedeutet, dass die Scherfestigkeit des Bodens o-
berhalb des Drainagesystems sowie in der Fuge zwischen beiden Elementen unter konsoli-
dierten jedoch undrainierten Bedingungen nachzuweisen ist. In besonderem Mal} ist dabei
zu bertcksichtigen, dass sich ein Versagen in idealer Weise vom Bdschungsfuld her entwi-
ckeln wird. In diesem Bereich ist regelmafiig die Systemauslastung bezlglich der Wasserab-
leitung am gréf3ten und eine nachlassende Dranleistung zuerst zu verzeichnen. Gleichzeitig
wird das System durch die geanderten Randbedingungen beim Ubertritt des Wassers in Ab-

leitsysteme (Grében, Dranleitungen) zusatzlich beansprucht.

2.3 Technische Ldsung

Mit der Forderung nach einer mineralischen Notdrainageschicht sollte der Gefahr begegnet
werden, dass es zu einem Systemversagen kommt, wenn kein ausreichendes Wasserableit-
vermdgen mehr gegeben ist. Es ist aber ausreichend, wenn fir den Uber dem Drainagesys-
tem anzuordnenden Boden eine solche Zusammensetzung gewahlt wird, also fiir den Uber-
gangsbereich solche Bbéden eingesetzt werden, die bei Auftreten konsolidierter, aber undrai-
nierter Bedingungen immer noch eine ausreichende Standsicherheit aufweisen. Mit dieser

Interpretation der behdérdlichen Forderung nach einer Notdrainageschicht, zu der schlieflich
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auch Konsens erzielt wurde, war es moglich zu zeigen, dass eine separate zusatzliche Not-
drainageschicht im Sinn der LAGA-Empfehlung [2] nicht eingebaut zu werden braucht. Viel-
mehr wurde aus den angebotenen Rekultivierungsbéden ein feinkorndrmeres Substrat aus-
gewahlt und hinsichtlich seiner Scherfestigkeit auf das oben beschriebene Versagensszena-
rio untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass die Standsicherheit unter den formulierten
Bedingungen gegeben ist. Er wird auf der Dranmatte in einer technologisch zweckméaRigen,
den Forderungen der Verlegeanleitung fur die Dranmatte genligenden Schichtstarke einge-

baut.

Rekultivierungsschicht

Unterboden der
Rekultivierungsschicht
(Dicke n. Einbaupraxis,
Gleitsicherheit bei
Volleinstau)

nthetisches

Drénsy cudran
R201Z WD601Z R201Z
(BAM)

PEHD-KDB 2,5 mm
BAM-Zulassung

Mineralische
Dichtung (50 cm)
k =5-10° m/s

Trag- und Abfall
Ausgleichsschicht

Abbildung 4:  Die langzeitige Gleitsicherheit berticksichtigender, strukturierter Aufbau des

Rekultivierungsbodens

Der schliel3lich vereinbarte strukturierte Aufbau des Rekultivierungsbodens (siehe

Abbildung 4) entspricht im wesentlichen wieder dem Nebenangebot.

Zusatzlich war vereinbart worden, den besonders beanspruchten Boschungsful® konstruktiv
aufzuwerten. Oft wird am Ful? ein Schotterkeil angeordnet, der eine Oberflachenerosion ver-
hindern soll. Er ist jedoch nicht in der Lage, mogliche Ausspilllungen aus Drainageschichten
zu vermeiden, insbesondere, wenn wie beschrieben ihre Leistungsfahigkeit nachlasst und
dariiber angeordnete Boden verstarkt in die Wasserableitung einbezogen sind. Die konstruk-
tive LOsung sieht eine zusatzliche Entlastung am Ort des Wasseraustritts aus der Béschung
vor. Die der Dranmatte aufliegende Bodenschicht wird aus durchlassigerem Substrat aufge-
baut als dies fiir die fur die Ubrige, der Dranmatte aufliegende Bodenschicht in Ansatz ge-

bracht wird (siehe
Abbildung 5). Damit wird der kritische Punkt des Wassereinstaus vom Boschungsful3 weg in
die Boschung hinein verlagert.
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Durch das groRere Wasserableitvermégen am Béschungsful? tendiert der Wasseraufstau in

die Rekultivierungsschicht dort schlie3lich wieder zu Null.

1. Rekuboden

2. Rekuboden (Unterboden ) der unter konsolidierten, undrainierten
Bedingungen auf der Dranmatte standsicher ist |
3. Boden mit relativ groferer Durchldssiakeit gegentber Nr.2 (z.B. Sand)
4. Dranmatte

5. Kunststoffdichtungsbahn
6. Ton

7. Schotter

@) ¥
—

O—— <

Abbildung 5:  Konstruktive Ausbildung Bdschungsful3

3 Bewertung und Schlussfolgerung

Die zunachst geforderte Anordnung einer zusatzlichen Notdrainageschicht tber einer Drén-
matte entspricht nach wie vor der allgemeinen Unsicherheit, die gegeniiber neuartigen Bau-
stoffen und Bauteilen besteht. Erklarbar ist dies damit, dass oft eine zu euphorische Verwen-
dung von neuartigen Elementen in technischen Systemen zu ernsten Problemen gefihrt hat.
Daher ist es nachvollziehbar, wenn zun&achst unter dem Aspekt der Sammlung von Erfah-
rungen zusatzliche, ggf. auch ibermaliige Forderungen an die Sicherheit gestellt werden. In
diesem Zusammenhang sind die in [2] aufgeflhrten zusatzlichen Bedingungen, die beglei-
tend zum Einsatz einer Dranmatte beachtet werden sollen, und auch der gleichfalls formu-
lierte Forschungsbedarf zu sehen. Nicht zuletzt musste sich die behordliche Forderung auf

jene Empfehlung stitzen.
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Zwischenzeitlich sind in Bezug auf die Nachweisfihrung der Eignung geosynthetischer Dra-
nelemente und auch durch Produktverbesserungen wesentliche Fortschritte erzielt worden.
Und es existiert eine Richtlinie fir den Eignungsnachweis von Kunststoff-Dréanelementen [4].
Mittlerweile liegen Erfahrungen bei der Verwendung von Dranmatten vor und es gibt Er-
kenntnisse zum Systemverhalten aus Aufgrabungen bereits realisierter Oberflachenabdich-

tungen.

Wie dargestellt wurde, begriindete sich die Forderung nach einer Notdrainageschicht damit,
dass langfristig ein Standsicherheitsproblem fiir die Oberflachenabdichtung gesehen wurde.
Es zeigte sich aber auch, dass dieser Frage im Zusammenhang mit der urspringlichen Pla-
nung und Genehmigung nicht nachgegangen worden war. Im Rickschluss ist festzuhalten,
dass die Anforderungen an die Langzeitstandsicherheit auch an das mit einer mineralischen
Drainageschicht geplante System gestellt werden mussen. So ist dort ebenfalls nicht ausge-
schlossen, dass das Trenn- und Filtervlies seine Funktion einbilf3t bzw. dass sich Feinkorn
im Geflige der Drainageschicht einlagert.

Damit unterliegt aber ein Aufbau mit einer mineralischen Drainageschicht ebenso einer Sys-
temverénderung wie jener mit einer Dranmatte. Somit ware fir den Aufbau mit einer minera-
lischen Drainageschicht ebenfalls zu fordern, dass der Nachweis der Standsicherheit fur den
Fall zu fuhren ist, dass die Drainagefunktion eingeschrankt ist oder verloren gegangen ist.
Da Oberflachenabdichtungen auf Deponien zunachst auf unbestimmte Zeit ausgelegt sind,

ist die Frage des Zeitpunktes, ab welchem das beschriebene Szenario gilt, nachrangig.

Wenn gesichert ist, dass dieser Aspekt in der Nachweisfihrung bei der Planung beriicksich-
tigt wird, kann im Gegenzug die Forderung nach einer zuséatzlichen mineralischen Entwasse-
rungsschicht gemar [2] weiter relativiert bzw. ganz aufgegeben werden. Wie gezeigt wurde,
ist dem implizierten Sicherheitsgedanken grundséatzlich mit einer geeigneten Nachweisfih-

rung Rechnung zu tragen.

Anders ist der Aspekt der Gebrauchstauglichkeit, namlich die Wasserableitfahigkeit selbst,
zu bewerten. Bei der Dranmatte wird berlcksichtigt, dass sich langfristig ihr Wasserableit-
vermoégen einschréankt. Nach Einschatzung des Autors wird, wie bereits genannt, dies aber
nicht in gleichem Mal3 auch bei mineralischen Dransystemen getan, auch wenn dies in den
Vorschriften so gefordert wird. Jenen unterstellt man eine langzeitige Bestandigkeit und eine
ausreichende Mindestfunktionstuchtigkeit. Dass dabei zur Abgrenzung von Schichtungen oft
Filter- und Trennvliese, also ebenso einer Alterung unterliegende Kunststoffelemente zum

Einsatz gelangen, tritt in den Hintergrund.
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Ein Verlust der speziellen Gebrauchstauglichkeit Wasserableitvermdgen bedeutet nicht, dass
die Gebrauchstauglichkeit des gesamten Systems verloren geht. Diese Szenarien sind aber
im Rahmen der Planung zu untersuchen, damit sichergestellt ist, dass mdgliche, die
Gebrauchstauglichkeit einschrankende Verédnderungen mittels geeigneter Vorkehrungen

vom System aufgefangen werden kénnen.

Im Umkehrschluss darf die Berlicksichtigung des Langzeitverhaltens, d. h. die Schaffung von
zusatzlicher Sicherheit bei der Bewertung des langfristigen Systemverhaltens, auch dazu
fuhren, dass die Anfangsbedingungen, denen ein Oberflachenabdichtungssystem unterwor-
fen wird, relativiert werden, womit sich letztlich auch ein 6konomischer Effekt fir den Vorha-

benstrager ergébe.
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