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1. Einleitung

Die Entwasserungsschicht einer grof3flachigen Deponieoberflachenabdichtung soll nach den
technischen Anleitungen (TA Abfall und TA Siedlungsabfall) aus einer 30 cm dicken Kies-
schittungen bestehen. Dabei ist aber in der Regel ein Filter zwischen dem groben Kies und
dem Rekultivierungsboden erforderlich. In fast allen Féallen werden dafur heute keine Kiesfil-
ter, sondern Geotextilien eingesetzt. Es ist daher naheliegend, Kiesdréanage und Kiesfilter
gleich ganz durch einen Geokunststoff zu ersetzen [1, 2]. Kunststoff-Drénelemente bieten
zudem Vorteile gegentiber Kiesschittungen: eine kleinere Dicke, die gleichméaRige Beschaf-
fenheit eines industriell gefertigten Produkts, einfachere Handhabung, einfacherer Transport

und Einbau und damit letztendlich auch geringere Kosten.

Mit der Deponieverordnung wird diese Mdglichkeit eréffnet. Im Anhang 1 der Verordnung
heil3t es n der FuBnote 4 zu den Tabellen Uber die Abdichtungssysteme: ,Die zustandige
Behorde kann auf Antrag des Deponiebetreibers Abweichungen von Schichtstérke und
Durchl&ssigkeitsbeiwert der Entwasserungsschicht zulassen, wenn nachgewiesen wird, dass
die hydraulische Leistungsfahigkeit der Entwasserungsschicht und die Standsicherheit der
Rekultivierungsschicht langfristig gewabhrleistet ist.“ Dieser Passus kann fir Kunststoff-
Dranelemente dann herangezogen werden, wenn es gelingt einen Bestandigkeitsnachweis
zu fuhren, der die auf3erordentlich lange Funktionsdauer bericksichtigt, die fir Deponieab-
dichtungen gefordert wird. Das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) hatte im Rahmen sei-
ner auf dem Baurecht basierenden Zulassungstatigkeit fir Dichtungselemente in Deponie-
abdichtungen Grundsétze fur den Eignungsnachweis erstellt. Es werden dabei zwei Bereiche
von Funktionsdauern fir die relevanten Elemente von Deponieabdichtungen eingefinhrt,
namlich 50 bis 100 Jahre (Langzeitbestandigkeit) und einige Jahrhunderte (Dauerbestandig-
keit), jeweils beurteilt nach dem Stand der Technik.

Die Norm DIN EN 13252:2001-04, Geotextilien und verwandte Produkte, geforderte Eigen-
schaften fur die Anwendung in Drananlagen, enthalt eine Liste von relevanten Eigenschaften
von Kunststoff-Dréanelementen und zugehorige genormte Prifverfahren, mit denen Werte fur
diese Eigenschaften ermittelt werden kénnen. Zusétzlich wird ein Verfahren der einheitlichen
Bewertung der Eigenschaften der Produkte (Konformitatsbewertung) und ein dazugehoriges
System der werkseigenen Produktionskontrolle beschrieben. Hersteller von Kunststoff-
Dranelementen, die diese Anforderungen erfiullen und die Eigenschaften normgerecht ermit-
telt haben, dirfen ihre Produkte mit einem CE-Zeichen kennzeichnen. Damit soll dem Kéaufer
die Mdglichkeit er6ffnet werden, die Produkte auf einheitlicher Grundlage vergleichen und

bewerten zu kdnnen.
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Die in der Norm aufgefihrten Anforderungen an die Bestandigkeit gewahrleisten jedoch aus-
dricklich nur eine Funktionsdauer von mindestens 25 Jahren. Zugleich fehlt in der Norm
ganz die Prifung des Langzeitverhaltens unter Druck-Scherbeanspruchung und deren
Ruckwirkung auf das Wasserableitvermodgen. Nach dieser Norm gekennzeichnete Produkte
sind daher zun&chst nur fur solche geotechnische Anwendungen geeignet, deren Funktions-
dauer nur ca. 25 Jahren betréagt oder bei denen die Kunststoff-Dréanelemente mit vertretba-
rem Aufwand repariert oder ersetzt werden kdnnen. Deponieabdichtungen sollen, wie oben
erwahnt, eine Funktionsdauer von weit tber hundert Jahren haben und eine Reparatur oder
ein Ersatz ist in der Regel nicht oder nur mit wirtschatftlich nicht mehr vertretbarem Aufwand
moglich. Fur Kunststoff-Dranelemente, die im Deponiebau oder in der Altlastensicherung
eingesetzt werden, muss daher der Nachweis einer wesentlich langeren Mindestfunktions-
dauer als 25 Jahre gefiihrt werden. Uber die Anforderungen der Norm hinaus mussen dazu
die Langzeit-Scherfestigkeit und das Langzeit-Wasserableitvermdgen unter Beriicksichtigung
der Alterungsvorgange der verwendeten Werkstoffe untersucht und beurteilt werden. In der
Norm heil3t es: ,Besondere Anwendungen oder nationale Bestimmungen konnen Anforde-
rungen hinsichtlich zusatzlicher Eigenschaften und — vorzugsweise genormte — Prifverfah-
ren enthalten, wenn diese technisch relevant sind und sie Européischen Normen nicht ent-

gegenstehen.”

Vom Labor Deponietechnik der Bundesanstalt fur Materialforschung und —prifung (BAM)
wurde Ende letzten Jahres im Internet (www.bam.de/deponietechnik.ntm) eine Richtlinie

Uber den Eignungsnachweis fur Kunststoff-Dranelemente in Oberflachenabdichtungen von
Deponien und Altlasten veroffentlicht, in der - ausgehend von der européischen Norm DIN
EN 13252 und in Erweiterung der dort gestellten Anforderungen - beschrieben wird, welche
Untersuchungen an Kunststoff-Dranelementen durchzufihren sind und welche Anforderun-
gen sie dabei erfullen missen, um den Nachweis der fir Deponieoberflachenabdichtungen
erforderlichen Bestandigkeit fihren zu kbnnen. Daneben werden Anforderungen an die Qua-
litdtssicherung aufgestellt, die gewahrleisten, dass die einmal bescheinigte Funktionsdauer
nicht durch unsachgeméale Herstellung oder unsachgemafen Einbau von vornherein gar
nicht erreicht werden kann.

Die Begutachtung einer so komplexen Fragestellung, wie die der Eignung von Kunststoff-
Dranelementen fiir Deponieoberflachenabdichtungen, ist ein lebendiger Prozess, in dem der
Gutachter das jeweilige Produkt sehr genau kennen lernen muss. Dabei besteht immer die
Maoglichkeit, dass Verbesserungen oder Modifikationen im Bewertungsprozess erforderlich
werden. Die Richtlinie kann daher nicht alle Details abschlieRend regeln. Sie soll jedoch

transparent machen, wie dabei im wesentlichen vorgegangen wird. Die Richtlinie wird in die-
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sem Sinne dem Labor als Grundlage fur die einheitliche Erstellung von Eignungsgutachten
fur Kunststoff-Dranelemente dienen, sofern diese von den Herstellern beantragt werden. Der
Entwurf der Richtlinie wurde vor der Veroéffentlichung in einem Fachgesprach mit Deponie-
und Geokunststoff-Fachleuten aus verschiedenen Tatigkeitsbereichen ausfiihrlich erortert.

Im folgenden werden die wesentlichen Anforderungen kurz vorgestellt.

2. Anforderungen

Der mit erheblichem Aufwand verbundene Eignungsnachweis fiir ein Kunststoff-Dréanelement
ist nur dann sinnvoll, wenn die verwendeten Werkstoffe sowie das Dranelement selbst und
sein Herstellungsverfahren eindeutig und vollsténdig charakterisiert werden kdnnen. Das
hangt damit zusammen, dass die Langzeiteigenschaften von der Eigenart und Beschaffen-
heit der Werkstoffe, dem Produktdesign und dem Herstellungsverfahren abhangen und die
Untersuchungsergebnisse an Prifmustern nur dann auf das im Feld verwendete Produkt
Ubertragbar sind, wenn die Werkstoffe, das Produktdesign und das Herstellungsverfahren

identisch sind.

Der Hersteller muss also der BAM gegenuber die Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe
und Vorprodukte, das Produkt selbst sowie das Herstellungsverfahren detailliert beschrei-
ben. Bei der Wareneingangskontrolle des Dranelement-Herstellers missen die angelieferten
Werkstoffe und Vorprodukte hinreichend genau identifiziert und tberprift werden konnen.
Nur unter diesen beiden Voraussetzungen ist die Erarbeitung eines Eignungsgutachtens

sinnvoll.

Die wesentlichen Kennwerte, welche die technische Beschaffenheit des Dranelements be-
schreiben, werden in enger Anlehnung an DIN EN 13252 bestimmt. Neben dem Satz an
Kennwerten, welcher der Vergabe des CE-Zeichens zugrunde liegt, ist fur eine Beurteilung
der Eignung fiir den Deponiebau jedoch noch die Ermittlung einiger weiterer Prufgrof3en
wichtig. Der gesamte Satz an PriufgroRen zur technischen Beschaffenheit eines Kunststoff-
Dranelements ist in den Tabellen 1, 2 und 3 der Prifrichtlinie angegeben. Fir die Anwen-
dung der einschlagigen Filterregeln mussen z.B. die Dicke der geotextilen Filterschicht ge-
prift und die Einordnung in eine Robustheitsklasse vorgenommen werden. Dabei muss ge-
klart werden, wie die Art der Verbindung zwischen Filter und Drankern die Filterwirkung be-
einflusst. Die meisten Hersteller verfiigen bereits Giber Prifzeugnisse fur all diese Prifgrof3en
und oft liegen aus verschiedenen Bauvorhaben bereits Untersuchungen zum Reibungsver-
halten in Anlehnung an die GDA-Empfehlung 38 vor. Solche Unterlagen kénnen fur das
Eignungsgutachten herangezogen werden und brauchen nicht neu erarbeitet werden.
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Im Mittelpunkt der Begutachtung steht jedoch die Untersuchung des Langzeitverhaltens.
Dabei sind zwei Aspekte zu beriicksichtigen. Zum einen ergeben sich bei Kunststoffproduk-
ten unter einer Dauerbelastung allmahliche Form- und Querschnittsveranderungen. Man
sagt, dass das Material kriecht. Mit Querschnittsveranderungen kénnen sich lokal die Span-
nungen so vergrof3ern, dass es langfristig zum Bruch kommt. Kriechen ist eine natirliche
Eigenschaft des intakten polymeren Werkstoffs. Zum zweiten unterliegen die Produkte tber
lange Zeitraume der Alterung. Durch die Alterung werden die polymeren Werkstoffe veran-
dert. Damit &ndern sich auch das Kriechverhalten und die Festigkeitseigenschaften. Aussa-
gen zum Kriechverhalten des intakten Werkstoffs sind daher nicht mehr gltig, wenn Alte-
rungseffekte ins Spiel kommen, oder umgekehrt: Die Extrapolation von Kriechkurven ist nur
Uber einen Zeitraum zulassig, in dem die Alterungsvorgédnge zu keiner wesentlichen Ande-
rung der Werkstoffeigenschaften fuhren. Bei den Kunststoff-Dréanelementen sind daher drei
Langzeitprifungen erforderlich. Erstens muss die Veranderung der Dicke unter der fur die
Anwendung typischen Druck-Scherbeanspruchung gemessen und daraus die (beim intakten
Produkt) nach 100 Jahren noch zu erwartende Restdicke extrapoliert werden, mit der dann
das Langzeit-Wasserableitvermogen ermittelt wird. Zweitens muss durch eine Untersuchung
des Alterungsverhaltens gezeigt werden, dass fir einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren
die Alterungsvorgéange keinen Einfluss auf die Festigkeiten und das Kriechverhalten des
Dranelements haben. Dazu werden in Zeitstandversuchen unter anwendungstypischen Be-
lastungen die Alterungsvorgdnge durch hohe Priftemperaturen beschleunigt und das
Versagensverhalten des Produkts beobachtet. In einzelnen Fallen kann es, drittens, dartber
hinaus erforderlich sein, die Abh&ngigkeit der Langzeit-Scherfestigkeit von der Gré3e der
Druck-Scherbeanspruchung zu untersuchen. Dies ist dann erforderlich, wenn aufgrund der
Struktur des Drankerns und seines Versagensverhaltens im Kurzzeit-Scherversuch ein plotz-
licher Zusammenbruch allein aufgrund der Kriechverformung zu befirchten ist, wenn also
schon von daher die Ergebnisse einer Extrapolation von Kriechkurven zweifelhaft sind. Es
missen dann fur unterschiedlich hohe Scherbeanspruchungen die Standzeiten bis zum duk-
tilen Zusammenbruch bzw. bis zum Uberschreiten kritischer Verformungsgrenzen durch das
Kriechen gemessen werden. Aus dem Zusammenhang zwischen Standzeiten und Scherbe-
anspruchung kann dann die fiir 100 Jahre zuldssige Langzeit-Scherbeanspruchung extrapo-

liert werden.

Es gibt keine genormten Prifungen mit denen die Bestandigkeit von Kunststoff-
Dranelementen fur Zeitraume tber hundert und mehr Jahre geprft werden kann. Es missen
daher spezielle Laboruntersuchungen durchgefuhrt werden, die sich nur an genormte Prif-
verfahren anlehnen kénnen. Solche Untersuchungen haben aber immer noch einen eigen-

standigen wissenschaftlichen Charakter. Z.B. werden die Langzeitpriifungen von systemati-
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schen Untersuchungen zu Veranderungen in den Werkstoffen (etwa OIT-Messungen) beglei-
tet. Entsprechend lassen sich auch nur Richtwerte fir die Prifdauern und Prifanforderungen
vorgeben. Jedes Produkt muss hier einzeln fachmannisch beurteilt werden. Tabelle 4 der

Richtlinie fasst diese Uberlegungen zusammen.

Bei einem als geeignet befundenen Kunststoff-Dranelement missen schliel3lich regelmafige
Eigen- und Fremdiuberwachungsmafinahmen eine gleichmaRige Qualitéat der Fertigung s-
cherstellen. Die UberwachungsmaRnahmen sind Bestandteil eines ganzen Qualitatsmana-
gementsystems, wie es in Normen - DIN EN I1SO 9000-1 bis DIN EN I1SO 9004-1 - beschrie-
ben wird. Das Qualitatsmanagementhandbuch - in Anlehnung an DIN EN 13252, Abschnitt
5.4 - muss deshalb fir die Begutachtung der BAM vorgelegt werden. Die Anforderungen an
die werkseigene Produktionskontrolle orientieren sich nattrlich wieder an der DIN EN 13252,
Abschnitt 5.4. Dazu gehort dann aber auch:

1. Der Nachweis der Ubereinstimnmung der eingesetzten Formmassen und Zuschlagstoffe -
z.B. der Basispolymere und des Additiv-Batches - mit den Materialien, die bei der Herstel-
lung der Prufmuster fur das Eignungsgutachten verwendetet wurden.

2. Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle missen die im Eignungsgutachten,
ausgehend von Tabelle 5, festgelegten Prifgro3en nach den in Tabelle 5 angegebenen
Prifnormen mit einer vereinbarten Haufigkeiten gemessen werden. Dabei missen die im
Eignungsgutachten produktbezogen festgelegten Anforderungen und Toleranzen erfllt
werden.

3. Zur Identifizierung missen die Produktrollen durchlaufend mit den Produktnamen o.&.
gemal DIN EN ISO 10320 gekennzeichnet werden. Zu jeder Rollenlieferung muss ein
Abnahmeprifzeugnis in Anlehnung an DIN EN 10204, Abschnitt 3.1 B, ausgestellt wer-
den. Die Prufwerte im Abnahmepriifzeugnis miussen dabei den Rollen zugeordnet werden
kénnen, an denen sie gemessen wurden.

Neben der Eigentberwachung muss die Herstellung des Kunststoff-Dranelements von einer
Fremduberwachung nach DIN 18200, Abschnitt 4, begleitet werden. Als Prufstellen im Zu-
sammenhang mit der Qualitatssicherung dirfen nur Institutionen beauftragt werden, die fur
die relevanten Prifungen nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert sind. Die zwischen Her-
steller und Uberwachungs- bzw. Priifstelle geschlossenen giiltigen Vertrage miissen der
BAM vorgelegt werden. Tabelle 5 gibt einen Uberblick Giber Prifungen, mit denen Rahmen
der Eigen- und Fremdiberwachung verschiedenste Eigenschaften der Dranelemente cha-
rakterisiert werden konnen. Bei dem ganz unterschiedlichen Aufbau von Kunststoff-

Dranelementen wird man in jedem Einzelfall entscheiden missen, welche Teilmenge der in



GI7

Tabelle 5 genannten Prifungen, Uber die im Rahmen der CE-Kennzeichnung durchzuftih-
renden MalRnahmen hinaus, mit welcher Haufigkeit gefordert werden mussen.

3. Stand der Diskussion

Wie schon das Fachgesprach gezeigt hatte, wird man bei der schwierigen Frage der Bewer-
tung von Kunststoff-Dranelementen keinen abschlieenden Konsens zwischen allen Fach-
leuten erzielen kénnen. Mit der Vero6ffentlichung der Richtlinie ist nattrlich auch die Fachdis-
kussion Uber Kunststoff-Dranelemente nicht zu Ende. Das war bei Kunststoffdichtungsbah-
nen und geotextilen Schutzschichten nicht anders. Auch dort wurde von Fachleuten leiden-
schaftlich Gber diese Produkte auch dann noch gestritten, als sie auf der Grundlage von
Richtlinien der BAM langst zugelassen und vielfach eingebaut worden waren. Der Vergleich
der ersten Zulassungsrichtlinie fur Kunststoffdichtungsbahnen von 1992 mit der zweiten Fas-
sung von 1999 zeigt aber, dass sich diese Fachdiskussion in der Zulassungspraxis nieder-
geschlagen hatte. Es macht jedoch keinen Sinn, zu versuchen, bei einem solchen andau-
ernden Meinungsstreit sich auf den allerkleinsten gemeinsamen Nenner aller Beteiligten zu
einigen, und den dann einer Begutachtung zugrunde zu legen. Im Begutachtungsprozess
besteht jedoch immer die Mdglichkeit, dass man Verbesserungen oder Modifikationen vor-
nimmt, und es ist sicherlich sinnvoll die Fachdiskussion weiter voran zu treiben. In diesem
Abschnitt sollen kurz einige kontroverse Punkte beleuchtet werden.

Oft wird behauptet, dass solch aufwendige Untersuchungen zur Alterung oder zum Kriechen
Uberflissig seien, da man alle Auswirkungen durch Abminderungsfaktoren bei der Dimensi-
onierung bericksichtigen kénne. Bei der Verwendung eines Abminderungsfaktors wird un-
terstellt, dass der abgeminderte Wert einer Grol3e, z.B. der Scherfestigkeit oder des Was-
serableitvermdgen, niemals kleiner wird, als ein bestimmter Bruchteil des Wertes, der im
Ausgangszustand des Produkts in einem Kurzzeitversuch ermittelt wurde. Gerade das ist
jedoch bei Berticksichtigung von Alterungsvorgangen nicht mehr gewdhrleistet. Die Alterung
wird wesensgemalfd dazu fuhren, dass irgendwann dieser vorgegebene Bruchteil unterschrit-
ten wird. Mit der Vorgabe eines Abminderungsfaktors wird daher immer implizit eine be-
stimmte Versagenszeit definiert. Das Konzept der Abminderungsfaktoren ist also nur dann
anwendbar, wenn diese Versagenszeit wesentlich groRRer ist, als die erforderliche Funktions-
dauer. Bei den ublichen geotechnischen Anwendungen mit Funktionsdauern von wenigen
Jahrzehnten ist diese Annahme tatséachlich zumeist unbesehen gerechtfertigt. Obwohl es
auch hier bose Uberraschungen geben kann. Dies gilt jedoch offensichtlich nicht mehr, wenn
Funktionsdauern von mehr als hundert Jahren zu gewahrleisten sind.
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Mehrere Hersteller fordern hartnackig, dass in der Begutachtung nur bereits genormte Priif-
verfahren zur Anwendung kommen dirfen. Es gibt sicherlich gute Griinde anzunehmen,
dass mit den genormten Prufungen zur Bestandigkeit von Geokunststoffen eine Mindestfunk-
tionsdauer von 25 Jahren abgesichert werden kann. Zur Geltung kommt dabei vor allem
auch die Erfahrung, die in den letzten 25-30 Jahren beim Einsatz von Kunststoffen in der
Geotechnik gewonnen wurden. Kein Mensch weif jedoch, wie lange ein Produkt tatsachlich
oder auch nur vermutlich hélt, das die genormten Bestandigkeitspriifungen bestanden hat.
Nun wird im Text der Deponieverordnung gefordert, das die Funktionstiichtigkeit einer Ent-
wasserung ,langfristig gewahrleistet* sein muss. Nach der Auffassung des DIBt bedeutet
.Langzeitbestandigkeit‘ eine Funktionsdauer von 50 bis 100 Jahren [3]. Viele Genehmi-
gungsbehoérden werden aber weiter gehen und im fachlichen Zusammenhang den Gesetzes-
text so interpretieren, dass fur Drénelemente eigentlich eine Dauerbestandigkeit gegeben
sein muss. Nach der Definition des DIBt bedeutet ,dauerbestandig, dass nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik eine Funktionsdauer von einigen hundert Jahren angenom-
men werden darf. Interpretiert man daher den Verordnungstext im Sinne der obersten Bau-
behotrde der Lander, so kann ein Nachweis der Eignung nicht auf der Grundlage der bislang
genormten Prifungen gefiihrt werden. Oder umgekehrt: will man nur die CEN-
Bestandigkeitsanforderungen zugrunde legen, so muss man den Begriff ,langfristig gewahr-
leistet” vollig neu interpretieren. Ein Hersteller kann jedenfalls nicht beides haben: Anwen-
dung der bislang bestehenden Normen und Nachweis der Langzeitbestandigkeit im Sinne
der Anforderungen des DIBt.

Im Fachgesprach wurde auch vorgeschlagen, den Nachweis der Langzeitbestandigkeit des
ganzen Dranelements dadurch zu vereinfachen, dass man ihn auf Einzelnachweise fur jede
Komponente eines Dréanelements reduziert und diese dabei in enger Anlehnung an die ge-
normten Bestandigkeitsprifungen Uberprift. Kunststoff-Dranelemente sind recht komplexe
Gebilde. Wie sich die Scherkraft unter gleichzeitiger Kompression im Element verteilt, hangt
von seinem Aufbau und der Art und Gestaltung der Verbindungen der verschiedenen Kom-
ponenten ab. Es lasst sich bei keinem am Markt erhaltlichen Produkt sagen, was hierbei we-
sentlich, was vernachlassigbar ist. Die Langzeit-Scherfestigkeit kann daher nur am ganzen
Element und nicht an jeweils einzelnen Komponenten Uberprift werden. Der Einfluss von
Alterungsvorgangen im weitesten Sinne auf die Langzeit-Scherfestigkeit kann im Labor nur
erfasst werden, wenn durch Warme, Kraft und einwirkende Medien die Vorgadnge so lke-
schleunigt werden, dass sie in Uberschaubarem Zeitraum der Beobachtung zugénglich wer-
den. Es gibt auch hier keinerlei Berechtigung zu der Annahme, dass diese Beschleunigungs-
faktoren unabhangig von einander wirken, ihre Auswirkungen also additiv zusammengesetzt
werden durfen. Eine thermische Beanspruchung und eine anschlieRende mechanische Be-
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anspruchung wird im allgemeinen ein anderes Prifergebnis bringen, als die kombinierte
Einwirkung von Warme und Kraft. Man sieht das schon daran, dass die kombinierte Einwir-
kung einen Alterungseffekt erzeugt, der im getrennten Fall der Einwirkung gar nicht zugang-
lich ist: die Spannungsrisshildung. Will man also die Langzeit-Scherfestigkeit Gberprifen, so
muss eine Art von klassischem Zeitstandversuch an einem reprasentativen Ausschnitt aus
dem ganzen Dranelement durchgefiihrt werden, bei denen Kraft, Warme und Medium zu-
sammenwirken. Die Erfahrungen und Ergebnisse mit den Scherzeitstdnden, in denen solche
Prufungen durchgefiihrt werden kénnen, sind ausflihrlich in Veréffentlichungen und Berich-

ten dokumentiert [4-6].

In einer griindlichen Langzeituntersuchung an PP- und PE-Vliesstoffen wurde gezeigt, dass
die Oxidationsbedingungen einen sehr wesentlichen Einfluss auf deren Langzeitverhalten
haben [7]. Zwar kdnnen nur in einem Zeitstand-Scherversuch die bei den relativ komplex
aufgebauten mehrschichtigen Kunststoff-Dranelementen maglichen Versagensmechanismen
unter einer dauerhaft wirksamen, kombinierten Einwirkung von Kompression und Scherung
erfasst werden. Es stellt sich jedoch die Frage, ob die Immersion im 80 °C heil3en Wasser-
bad, wie sie im Zeitstand-Scherversuch realisiert ist, nicht doch eine zu schwache Oxidati-
onsbedingung darstellt, etwa im Vergleich zur Prifung im Umluftwarmeschrank, wo die Pro-
ben standig vom Sauerstoff der Luft umstromt werden. Die oxidative Beanspruchung im Feld
wird irgendwo zwischen diesen beiden Bedingungen, namlich im eingebauten Zustand stan-
dig unter Wasser oder standig von Luft umstromt zu sein, liegen. Wobei die Umstromung mit
Luft sicherlich ein ganz ungewohnlicher Extremfall darstellen wirde und die Feldbedingun-
gen eher der Lagerung im Wasser ahneln werden. Die Langzeit-Scherversuche werden da-
her durch OIT-Messungen an den Komponenten begleitet. Zeigt sich dabei ein rascher Sta-
bilisatorverlust, so sind erganzende Untersuchungen zur Oxidationsstabilitat unter den ag-
gressiveren Oxidationsbedingungen im Warmeschrank erforderlich.

Bei der Bestimmung der Kurzzeit-Scherfestigkeit von Kunststoff-Dr&nelementen gibt es er-
hebliche versuchstechnische Probleme. Die gemessene Scherfestigkeit wird dabei in der
Regel bestimmt durch die Scherfestigkeit des Kontaktes zwischen Filtervlies und Drankdrper,
der bei den Kunststoff-Dranelementen ganz unterschiedlich gestaltet sein kann: geklebt,
punktuell oder grof3flachig verscheildt, vernaht usw.. Entsprechend unterschiedlich ist auch
die Auswirkung der gewdahlten Art der Krafteinleitung. Es ist dabei unklar, mit welcher Ver-
suchsdurchfihrung man jeweils zu einem vergleichbaren Wert kommen kann. Man bestimmt
bislang nur einen produktspezifischen Indexwert, der allenfalls Bedeutung fur die Qualitatssi-
cherung hat. Es wurde daher argumentiert, dass es nicht sinnvoll ist, Langzeit-
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Scherversuche durchzufihren, solange diese Probleme des Kurzzeit-Scherversuchs nicht
gel6st sind.

Die geschilderten versuchstechnischen Probleme liegen jedoch allein in der Natur eines
Kurzzeitversuchs begriindet. Einer Scherung bis zum Bruch in kurzer Zeit bedeutet notwen-
digerweise hohe Verformungsgeschwindigkeiten. Erst diese hohen Verformungsgeschwin-
digkeiten erfordern die enorm grof3en Krafte, fir die sich dann keine sinnvollen einheitlichen
Fixierungen zwischen Produkt und Gerat mehr finden, tber die sie eingeleitet werden kénn-
ten. Ganz anders der Zeitstand-Scherversuch. Hier werden nur die Kréafte eingeleitet, die
auch im Feld wirksam sind. Es kdnnen daher einfach die Reibungspartner verwendet wer-
den, wie sie auch im Einbauzustand vorhanden sind, und ein Produkt ist von vorneherein nur
dann Uberhaupt tauglich, wenn sich nicht schon hierbei Fixierungsprobleme ergeben. Die
Behauptung, die Messung einer Scherfestigkeit bei extrem hohen Verformungsgeschwindig-
keiten sei Voraussetzung fir einen Langzeitscherversuch ist also nicht richtig.

Ein verwandtes Thema ist, wie zuverldssig und fir die Anwendung brauchbar sich Rei-
bungsbeiwerte bei Kunststoff-Drédnelementen bestimmen lassen. Das ist von Fall zu Fall si-
cherlich ebenfalls sehr schwierig und man muss gegebenenfalls sogar auf Feldversuche
zurlckgreifen. Die Problematik kann im Eignungsgutachten nur einzelfall-bezogen behandelt
werden. Es muss dann dargelegt werden, wie zuverlassig solche Reibungsbeiwerte jeweils
bestimmt werden kdnnen.

Nur am Rande berlhrt ist die Begutachtung von Kunststoff-Dranelementen durch die endlo-
se Diskussion Uber die ,richtige* Dimensionierung von geotextilen Filtern, in der es immer
neue Variationen gibt. Die Durchlassigkeit eines Filters wird nach der Norm DIN EN ISO
11058 durch einen sogenannten Geschwindigkeitsindex charakterisiert, der angibt, welche
Durchflussrate pro Flacheneinheit unter bestimmten Prifbedingungen gemessen wurde. Die
Filterregeln verwenden dagegen Durchlassigkeitsbeiwerte. Die Frage ist nun, welchen
Durchlassigkeitsbeiwert man dem Geschwindigkeitsindex zuordnet, um die herkdmmlichen
Filterregeln anwenden zu kdnnen. Diese Frage hangt zusammen mit der grundsatzlicheren
Fragestellung fur welche geotextilen Filter unter welchen Bedingungen tatsachlich das Ge-
setz von Darcy anwendbar ist. Nach diesem Gesetz ist die Durchflussrate durch ein poréses
Medium proportional zum Druckhéhenunterschied und umgekehrt proportional zur Flie3stre-
cke. Bei vertikalem Durchfluss also umgekehrt proportional zur Dicke der pordsen Schicht.
Dieser Zusammenhang gilt jedoch nicht notwendigerweise fur Vliesstoffe: Die Durchflussrate
kann hier im wesentlichen unabhangig von der Dicke sein. Bei einer Umrechnung mit dem

Gesetz von Darcy ware der k-Wert dicker Vliesstoffe also zu gro3. Im neuen Merkblatt fur die
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Anwendung von Geotextilien im Stral3enbau scheint man hier aber eine Kompromissformel
gefunden zu haben.

Ahnlich wie bei den Kunststoffdichtungsbahnen und Schutzschichten wird man natirlich
auch noch einige Zeit Uber den ,richtigen* Einbau von Kunststoff-Dranelementen streiten.
Hier z.B. Uber die Strenge der Anforderungen an das Auflager, wenn das Kunststoff-
Dranelement auf einer mineralischen Dichtungsschicht (herkémmliche mineralische Dich-

tung, Trisoplast usw.) verlegt wird.

Nach den Erfahrungen mit anderen Elementen im Deponiedichtungsbau ist jedoch sicherlich
sehr hilfreich fur den weiteren Diskussionsprozess, dass mit der Richtlinie zun&chst einmal
der Stand der Technik einigermal3en verbindlich fixiert wurde.

4. Schlussbemerkung

Einerseits haben sich Kunststoff-Dranelemente schon in vielen geotechnischen Anwen-
dungsbereichen bewahrt, wobei allerdings der Zeitraum Uber den Erfahrungen vorliegen im
Vergleich zu den Funktionsdauern, die bei Deponieabdichtungen gefordert werden, gering
ist. Andererseits hat das oben erwahnte Fachgesprach gezeigt, dass noch sehr gro3e Unsi-
cherheiten und Unklarheiten in der priftechnischen Bewertung von Kunststoff-
Dranelementen bestehen. Dies liegt mit daran, dass die Drankerne, die geotextilen Filter und
die Verbindungsstellen, aus denen die Kunststoff-Dranelemente bestehen, ganz unterschied-
lich gestaltet sein konnen. Das Fachgesprach hat deshalb auch gezeigt, dass gerade bei den
zustandigen Behodrden sehr grol3es Interesse besteht, zu einer einheitlichen Beurteilung zu
kommen. Ein Gutachten, das wissenschaftlich serits die Langzeitbestandigkeit und Eignung
eines Kunststoff-Dranelements nachweist, ist nicht einfach und mit einem nicht unerhebli-
chen Aufwand an Zeit (ca. 1,5 Jahre) und Kosten verbunden. Fir den Hersteller eines
Kunststoff-Dranelements lohnt sich eine Begutachtung seines Produkts daher nur dann,
wenn das Eignungsgutachten nach dem Stand der Technik, wie er in den Verwaltungsvor-
schriften gefordert wird, auch tatsachlich Eingang in die Genehmigungspraxis findet.
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