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1 Einleitung

Eine Kunststoff-Dranmatte ist eine lUberwiegend aus Kunststoffen industriell vorgefertigte, in
der Erde verlegte Matte zur Flachenentwasserung. Die Matte besteht aus einem Kunststoff-
gitter oder einem anderen tragfahigen, offenporigen Kunststoffgebilde (Sickerschicht oder
Drankoérper) und einer auf der Oberseite des Drankorpers aufgebrachten geotextilen Filter-
schicht. In der Regel wird auf der Unterseite ein Geotextil als Schutzschicht befestigt. Kunst-
stoff-Dranmatten sind also recht komplizierte Gebilde. Sie bieten jedoch gegeniber den
Kiesschichten (Kiesdran und Kiesfilter), die herkémmlich als Flachenentwasserung in Depo-
nieabdichtungen verwendet werden sollen, viele Vorteile. Wegen der geringen Dicke wird in
erheblichem Umfang Raum eingespart. Der bauverfahrenstechnische und logistische Auf-
wand beim Einbau ist sehr gering. Kunststoff-Dranmatten sind daher kostenglnstiger und in
der Gesamtbilanz vermutlich auch umweltvertraglicher. Diese Vorteile gelten jedoch nur,
wenn die eingebauten Kunststoff-Dranmatten Uber sehr lange Zeit ein genlgend grofles
Wasserableitvermdgen behalten und vor allem dauerhaft standsicher sind. Der Gleichwertig-
keitsnachweis fur eine Kunststoff-Dranmatte erfordert daher aufwendige Prufungen zum

Langzeitverhalten (siehe Abschnitt 3) und eine sorgfaltige Bemessung (siehe Abschnitt 4).

2 Vorschriften

Mit der Verordnung Uber die umweltvertragliche Ablagerung von Siedlungsabfallen und Uber
biologische Abfallbehandlungsanlagen, die am 01.03.2001 in Kraft trat, haben die Anforde-
rungen in Nummer 10 und Nummer 11 der TA Siedlungsabfall Gesetzeskraft bekommen und
damit unmittelbare Bindungswirkung fiir alle Beteiligten. Eine Entwasserungsschicht muss
danach Bestandteil des Oberflachenabdichtungssystems sein (siehe Abschnitt 10.4.1.4,
Buchstaben c), die die Anforderungen nach Abschnitt 10.4.1.3.2, Buchstaben b, Satz 1 und 2
erfullt. Weiterhin wird im Abschnitt 10.4.1.1 auf den Anhang E der TA Abfall verwiesen, in
dem detaillierte Anforderungen an das mineralische Material der Flachenentwasserung ge-
stellt werden, um die langfristige Dranwirkung in einem standsicheren Dichtungsaufbau zu
gewabhrleisten.

Mit der anstehenden Deponieverordnung wird ergéanzend die Europaische Deponierichtlinie
(Richtlinie 1999/31/EG des Rates vom 26. April 1999 (ber Abfalldeponien) in deutsches

Recht umgesetzt. Die Verordnung soll noch in diesem Jahre 2002 verabschiedet werden. Im
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bislang vorliegenden Entwurf wird eine alternative Flachenentwasserung nur dann als ge-
nehmigungsfahig bezeichnet, wenn eine gleichwertige hydraulische Wirksamkeit und die
langfristige Standsicherheit der Rekultivierungsschicht und damit die Langzeit-Scherfestigkeit

der alternativen Flachenentwasserung nachgewiesen wird.
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Tabelle 1: Eigenschaften von Kunststoff-Dranmatten und deren Prufung.

3 Prufungen

3.1 Identifikation der Werkstoffe, Beschreibung des Herstellungsverfahrens
Langzeitprifungen sind nur dann sinnvoll, wenn die bei einem Produkt verwendeten Werk-
stoffe eindeutig festgelegt sind und die Kunststoff-Dranmatte im Rahmen enger Schwan-

kungsbreiten immer die gleichen reproduzierbaren Eigenschaften hat. Die Charakteristik



einer verwendeten Formmasse muss anhand von Spezifikationen fir eine Auswahl von
PrufgréBen so festgelegt werden, dass eine Art ,Fingerabdruck® der Formmasse entsteht.
Der Hersteller muss dann bei der Werkstoffeingangskontrolle nicht nur PriifgroRen Gberpri-
fen, die Auskunft Uber die verarbeitungstechnisch relevanten Eigenschaften geben, sondern
auch solche, die der Identifikation dienen. Auch das Herstellungsverfahren muss in den we-

sentlichen Verfahrensschritten festgelegt sein.

BESTANDIGKEIT PRUFNORM BEMERKUNG
Oxidation DIN V ENV 13483 Anforderungen werden in der Norm fest-
Hydrolyse DIN V ENV 12447 cleat
Mikroorganismen DIN EN 12225 gelegt.
Spannungsrissbildung ASTM D5397 siehe [3]

. hohe Witterungsbestandigkeit, Expositi-
Witterung DIN EN 12224 onsdauer < 14 Tage [4]

Tabelle 2: Grundprifungen zur Bestandigkeit von Kunststoffkomponenten in Dranmatten.

3.2 Charakterisierung des Produktes, Priifung der Eigenschaften

In Tabelle 1 werden die PrifgroRen angegeben, mit denen die geotechnischen Eigenschaf-
ten einer Kunststoff-Dranmatte erfasst werden, sowie die dazugehorigen Prifvorschriften.
Bevor dieses umfangreiche Prifprogramm durchgearbeitet wird und dann die eigentlichen
Langzeitprifungen folgen (Tabelle 3), kann die Eignung der verwendeten Werkstoffe in so-
genannten Screening Tests oder Grundprifungen untersucht werden (Tabelle 2).

Fir Kunststoff-Dranmatten in der Geotechnik kommen von vornherein nur solche Kunststoff-
Komponenten in Betracht, die mindestens diese Grundprifungen bestehen. Mit dem Beste-
hen der Grundprifungen ist zunachst jedoch nur eine bei Bauprodukten in reparierbaren
Bauwerken Ublicherweise geforderte Mindestfunktionsdauer von 25 Jahren gewahrleistet.
Der Leitfaden zur Besténdigkeit von Geotextilien und geotextilverwandten Produkten (DIN-
Fachbericht 86, [1]) weist ausdriicklich darauf hin, dass die Grundpriifungen nicht dafiir ver-

wendet werden kdnnen, um langere Funktionsdauern zu extrapolieren.

3.3 Priifungen zum Langzeitverhalten

Fir die extrem lange Funktionsdauer im Deponiebereich (mindestens 100 Jahre) sind spe-
zielle Langzeituntersuchungen erforderlich, wenn Kunststoff-Dranmatten mineralische Ent-
wasserungsschichten ersetzen sollen (Tabelle 3). Zum einen missen dabei die Abminde-
rungsfaktoren, die die Rickwirkung des Kriechens auf das Wasserableitvermdgen und die
innere Scherfestigkeit beschreiben, produktbezogen ermittelt oder zumindest auf der siche-
ren Seite abgeschatzt werden. Zum anderen muss sichergestellt werden, dass die Alte-

rungsvorgange Uber diesen langen Zeitraum keine wesentlichen Rickwirkungen auf die



Festigkeit und das Kriechverhalten der Komponenten der Dranmatte und deren Verbin-
dungsstellen haben. Diese Untersuchungen sind schwierig und langwierig, aber fir die An-

wendung im Deponiebau unverzichtbar.

LANGZEITVERHALTEN PRUFVERFAHREN BEMERKUNG
Kriechversuch zur Ermitt-
lung der Kriechkurve
Kriechen d(o,t,t), siehe [7], und der
Zeitstandkurve fir duktiles
Versagen 1(cg,t), siehe [7]

Langzeit-Scherparameter >>
Reibungsparameter

Beurteilung von Dranmatten mit
Zeitstand-Scherversuche, polyolefinen Werkstoffen z.B. in
siehe [7] Anlehnung an den Zeitstand-
Rohrinnendruckversuch [4]

Alterung

Tabelle 3. Prifungen des Langzeitverhaltens von Kunststoff-Dranmatten.

3.4 Eigen- und Fremdiiberwachung

Die Herstellung der Kunststoff-Dranmatte, die in einer Deponieoberflachenabdichtung einge-
setzt werden soll, muss einer Eigenliberwachung unterliegen. Beim Hersteller muss daher
ein Labor vorhanden sein, in dem die Prifungen der Eingangskontrolle von Formmassen
und Vorprodukten und der Fertigungskontrolle der Komponenten und der Dranmatte selbst
durchgefiihrt werden kénnen. Die Mitarbeiterinnen oder Mitarbeiter im Labor missen fach-
kundig sein. Die Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten missen klar geregelt werden.
Organisation und MaBnahmen der Qualitatssicherung missen in einem Qualitatssiche-
rungshandbuch vollstandig und nachvollziehbar beschrieben werden.

Halbjahrlich muss eine Fremdiberwachung der Produktion in Anlehnung an DIN 18200
durch eine fachkundige, unabhéngige Uberwachungsstelle erfolgen. Die fremdiiberwachen-
de Stelle muss fir die Prifungen, die dabei durchgefiihrt werden, gemaf der Norm DIN EN
ISO 17025 akkreditiert sein. Zu jeder Lieferung von Kunststoff-Dranmatten gehort eine Pro-
duktbeschreibung, die aus Datenblatt und Lieferschein, aus dem Werksprifzeugnis der
werkseigenen Produktionskontrolle in Anlehnung an DIN EN 10204 und dem Zeugnis der
Fremdiberwachung besteht. Das Produkt muss gekennzeichnet und die Rollen entspre-

chend etikettiert sein. In der TL Geotex E-StB 95 [5] finden sich dazu genauere Angaben.

3.5 Hinweise zum Einbau

Auch die Installation der Dranmatten muss einer Qualitatssicherung unterliegen, die im De-
poniebau grundsatzlich aus den Elementen Eigenprifung des Verlegefachbetriebes, Fremd-
prifung durch eine unabhéngige Stelle und behérdliche Uberwachung besteht (Nummer
9.4.1.2, Anhang E der TA Abfall).



Der Hersteller muss eine konkret nachvollziehbare und dabei praktikable Anleitung zum Ein-
bau seiner Kunststoff-Dranmatte vorlegen: angefangen mit Hinweisen zu Transport und La-
gerung, zur Beschaffenheit von Auflager und Rekultivierungsboden, zum Verlegen, zur
Gestaltung von Quer- und Langsstéfen bis hin zu den MalRnahmen der Eigenprifung. Die
Bauarbeiter, die die Dranmatten installieren, missen diese Anleitung kennen und verstanden
haben.

Die Fremdprifung muss durch eine fachkundige Stelle erfolgen. Es kdnnen hier die Anforde-
rungen aus der Fremdpriferrichtlinie der BAM mit sinngemaRer Ubertragung auf die bei

Dranmatten erforderlichen MalRnahmen und Priifungen zugrunde gelegt werden [6].

4 Bemessung

Bei der Bemessung in der Geotechnik werden den Einwirkungen Sy die Materialwiderstande
R, gegenubergestellt. Fur die hydraulische Bemessung einer Dranmatte ist die Einwirkung
der Sickerwasserabfluss und der Materialwiderstand das Wasserableitvermoégen, fir die sta-
tische Bemessung (Gleitsicherheit) stehen der Auflast und Hangabtriebskraft die innere
Scherfestigkeit und die Reibungsparameter in den Grenzflachen gegeniber. Eine bestimmte
Sicherheit in der Bemessung wird erreicht, indem der charakteristische Wert der Einwirkung
S, um einen Teilsicherheitsbeiwert ys erhdht, S, =vs - S;, und der charakteristische Materi-
alwiderstand R, um einen Teilsicherheitsbeiwert yg abgemindert wird, R, = R,/ yr. Das Bau-

werk muss dann so bemessen werden, dass

R
(1) — =Ry 2 Sy =ys5:Sp.
YR

Streng genommen sollen die Teilsicherheitsbeiwerte und die charakteristischen Werte nach
Malgabe der jeweiligen Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir die Werte der Einwirkung und
des Materialwiderstandes gerade so festgelegt werden, dass eine noch akzeptable
Versagenswahrscheinlichkeit unterschritten wird. Dieses probabilistische Sicherheitskonzept
I&sst sich in der Regel nur mehr oder weniger unvollstdndig umsetzen, da die jeweiligen
Verteilungen der Werte der physikalischen GroRe, die Einwirkungen und Materialwiderstand
beschreibt, oft nicht genau genug bekannt sind. Man greift daher zumeist auf althergebrach-
ten Sicherheitsbeiwerte zurlick, die ein erfahrungsgeman sicheres Verhaltnis von vorsichtig
abgeschatzten charakteristischen Werten von Widerstand und Einwirkung angeben, behalt
aber die Aufteilung in Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Teilsicherheitsbeiwerte
fur Materialwiderstande bei, um ein einheitliches Sicherheitskonzept fir die Bemessungen

und einen systematischen Zugang zur Bestimmung von Teilsicherheitsbeiwerten zu ge



wahrleisten. Man sagt dann, dass diese Teilsicherheitsbeiwerte an den bewahrten globalen
Sicherheiten ,kalibriert” werden.

Es ist wichtig sich klar zu machen, dass mit diesem Bemessungskonzept die Rickwirkungen
von Alterung nicht bertcksichtigt werden kann [7]. Alterung kann die Materialeigenschaften
allmahlich mit der Zeit verandern. Die Teilsicherheitsbeiwerte missten dann Funktionen der
vorgesehenen Funktionsdauer werden. Es kann jedoch auch sein, dass sich erst nach einer
bestimmten Funktionsdauer die Materialwiderstdnde stark andern. Das Bauwerk ist dann
unabhangig von Abminderungsfaktoren nur fir diese bestimmte Funktionsdauer funktionsfa-
hig. Vor der Bemessung muss daher durch spezielle Alterungsuntersuchungen (Tabelle 3)

das Langzeitverhalten von Bauprodukten abgeklart werden.

l l l l l l l l l l l l l l r S!ckerwasserspende

Qenwurr  Sickerwasserabfluss
Gefélle bzw. Bdschungswinkel
Bdschungslange
Zulaufstrecke bzw. Basislange
Druckhéhe
hydraulischer Gradient

qEntwurf

/ . h .
| =—=SIna
L
Qentwurt =11

Bild 1: Definition der verwendeten Symbole und GroRRen.

Ein Bemessungskonzept in Anlehnung an diese Regeln ist bei Kunststoff-Dranmatten was
die hydraulische Wirksamkeit anbelangt noch unbefriedigend und was die Standsicherheit
anbelangt erst in Ansatzen ausgearbeitet. In Anlehnung an die einschlagigen Merkblatter
und Empfehlungen [8], [9] soll nach dem gegenwartigen Stand bei der hydraulischen Be-
messung von Kunststoff-Dranmatten folgendermalen vorgegangen werden:

1. Im ersten Schritt ermittelt der planende Bauingenieur flir sein Bauvorhaben die soge-
nannte maximale Sickerwasserspende (oder Dranspende); das heif’t, die maximale Was-
sermenge, die pro Quadratmeter Basisflache der Béschung und Sekunde bei einem un-
gewohnlich ergiebigen Niederschlag oberhalb der Dranmatte ankommen kann und in der
Dranmatte abgeleitet werden muss. Die dabei pro Sekunde und Meter Breite der Flachen-
entwasserung anfallende Wassermenge, der sogenannte Sickerwasserabfluss qentwur (O-
der Dranabfluss), wird daraus einfach errechnet, indem die Sickerwasserspende mit der
Zulaufstrecke (Basislange der Béschung, siehe Bild 1) multipliziert wird. Hinweise zu den
Sickerwasserspenden werden in der GDA-Empfehlung E2-20 gegeben [8]: als Tagesspit-
zenwert unter kritischen Bedingungen werden 25 mm/d angenommen, 10 mm/d fir den

Wert, der an 99% aller Tage unterschritten wird, und im Ubrigen auf eine Berechnung mit



dem Simulationsmodell HELP verwiesen, das allerdings flr die Berechnung dieser Grolle
nur bedingt geeignet ist [13].

Um die mangelnde Kenntnis Uber Schwankungsbreiten von Einwirkungen, die langfristig
das Wasserableitvermdgen beeintrachtigen, und die damit verbundene Unsicherheit in der
Bemessung zu beriicksichtigen, werden die Teilsicherheitsbeiwerte der Tabelle 4 verwen-
det. Mit diesen Teilsicherheitsbeiwerten wird dann der fur die Produktauswahl relevante

Sickerwasserabfluss oder die eigentliche Produktanforderung qanorderung berechnet:

(2) 9 Anforderung = (v S1°7s2°Ys3°Ys4a'Yss ) QEntwurt

Zur zahlenmaRigen Bestimmung dieser Beiwerte missen die mit Kunststoff-Dranmatten in
Bauwerken gemachten Erfahrungen berichtet, gesammelt und ausgewertet werden. Durch
Ausgrabungen missen Befunde und zugehdrige Daten erhoben werden. Bislang gibt es
jedoch keine veréffentlichte systematische und fundierte Auswertung von vorliegenden

Erfahrungen und Ausgrabungsergebnissen fir die Bestimmung von Teilsicherheitsbei-

werten.
TEILSICHERHEITSBEIWERTE, Wasserableitvermdgen
Y S/ Unsicherheiten in der Bestimmung des Sickerwasserabflusses 2(?)
Ys2 Beeintrachtigung der Funktion durch Einbaubeschadigungen 1,0-1,5[8]
YS3 Verringerung des Abflussquerschnitts durch lokale Verformungen 1,0-1,2 [8]
Ys4 Verringeru__ng des Ab_flussquer_schnitts durch chemische und biologi- 12-1518]
’ sche Ausfallung sowie Kolmation ' ’

Ys5 Verringerung des Abflussquerschnitts durch Wurzeln 1,2-2(?)

Tabelle 4: Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen. Die Wertebereiche aus [8] werden
dort nur mit dem Hinweis auf die Quelle [10] begriindet. Auch in [10] findet man jedoch
keine nahere Erlauterung. Die Werte sind tatsachlich bestenfalls durch ,gefihlsmaRige® A-
nalogiebetrachtungen zu anderen geotechnischen Anwendungen und dort verwendeten
Sicherheiten motiviert. Die GDA-Empfehlung schlagt zusatzlich einen weiteren Teilsicher-
heitsbeiwert ,Allgemeine Systemunsicherheit bei der Ubertragung experimentell ermittelter
Daten auf Feldbedingungen® mit einem Wertebereich 1.0 — 2.0 vor. Es ist unklar, was da-
mit gemeint ist. Vermutlich soll pauschal eine Abminderung fir Materialwiderstéande (siehe
den folgenden Unterpunkt) ausgedriickt werden, da in der GDA-Empfehlung der Aspekt
der Materialwiderstande gar nicht behandelt wird.

. Im zweiten Schritt muss das Wasserableitvermégen der Kunststoff-Dranmatte, das unter
den gegebenen Bedingungen und Eigenschaften des ganzen Abdichtungsbauwerkes
langfristig angenommen werden darf, abgeschatzt werden. Dieses langfristig wirksame
Wasserableitvermdgen der Kunststoff-Dranmatte muss dazu mit Abminderungsfaktoren
(Tabelle 5) aus dem Laborwert berechnet werden, der nach DIN EN ISO 12958 bei der



geplanten Auflast und einem hydraulischen Gradienten gemessen wird, der sich als Sinus
des Geféllewinkels ergibt. Die Abminderungsfaktoren bzw. die Teilsicherheitsbeiwerte fur
Materialwiderstande sind sehr stark Uber die Produkteigenschaften vermittelt, die der pla-
nende Ingenieur nicht kennt. Sie missen daher produktbezogen von den Herstellern bei
unabhangigen und fachkundigen Prifinstituten ermittelt werden. Aus dem experimentell
bestimmten Wasserableitvermbgen g, wird der flr den planenden Ingenieur relevante

Produktwert qeroqune €rmittelt:

qexp

(3) QProdukt = -
YrR1'YTR2 YTR3

Tabelle 5 zeigt die Abminderungsfaktoren und zugehdrigen Wertebereiche fir das Was-
serableitvermdgen, die aus einzelnen Laboruntersuchungen an Kunststoff-Dranmatten ab-

geleitet worden sind [11]. Der Abminderungsfaktory g 3 bezieht sich dabei auf einwandfrei

hergestellte Anschliisse. Die Untersuchungen bestatigen, dass die Abminderungsfaktoren
von Produkt zu Produkt sehr verschieden sein kénnen. Es erhebt sich daher die Frage, ob
nicht Hochstwerte fir Abminderungsfaktoren festgelegt werden missen, die grundsatzlich

von den Produkten unterschritten werden missen.

ABMINDERUNGSFAKTOREN, Wasserableitvermogen
YR Einfluss der Bettung auf das Prifergebnis 1,0-1,6
YR2 Kriechverformung des Drankoérpers unter Druck-Scherbeanspruchung 1,2-3/1
Wasserableitvermégen in Anschliissen (StumpfstéRe, Uberlappungs-
TR3 | store) 12-15

Tabelle 5: Abminderungsfaktoren flir das Wasserableitvermogen aus [11].

3. Im dritten Schritt wird im einfachsten Bemessungsansatz der Sickerwasserabfluss aus Gl.
(2), Ganforderung, dem Wasserableitvermdgen der Dranmatte aus Gl. (3), Qproduk gleichge-
setzt. Fasst man daher die beiden Gleichungen (2) und (3) zusammen, so erhalt man
schliellich den Bemessungszusammenhang zwischen dem maximalen Sickerwasserab-

fluss und dem nach DIN EN ISO 12958 bestimmten Wasserableitvermdgen:

(4) Torp
YRA1YR2 YR3

>(Ys1°Ys2Ys3 YsaYs5) Aentwurs -

Bei diesem Bemessungsansatz Gl. (4) wird angenommen, dass der Rekultivierungsboden

und die Dranmatte wassergesattigt sind, so dass mit Beginn des Niederschlags sofort der



maximale Sickerwasserabfluss auftritt. Dies ist jedoch tatsachlich nie der Fall. Um den zeitli-
chen Aspekt des An- und Abschwellens des Sickerwasserabflusses nach einem Nieder-
schlagsereignis zu bericksichtigen, wurde von F. Saathoff folgender Bemessungsansatz
vorgeschlagen [12] . Vor und nach einer Phase mit Sickerwasserabfluss ist der Wasserge-
halt einer Dranmatte gering. Ubertrifft der Sickerwasserabfluss Janforderung (Siehe Gl. 2) bei
einem Starkregenereignis das Wasserableitvermdgen qprqux: der Dranmatte (siehe Gl. 3), so
lauft diese zunachst mit Wasser voll. Erst wenn deren Wasserspeichervermdgen Ubertroffen
wird, tritt ein kritischer Grenzzustand ein. Bezogen auf den Quadratmeter Flache kann die

dafiir erforderliche Zeit einfach abgeschatzt werden:

(5 ) At = dPoren
qAnforderung . qprodukt

L L

dporen ist dabei das auf den Quadratmeter bezogene langfristig unter Auflast und Kriechen
noch vorhandene Porenvolumen der Dranmatte, sozusagen die ,Ersatzdicke® des Poren-
raums. Ist diese Zeit nun groRRer als die vorsichtig abgeschatzte charakteristische Dauer ei-
ner das Wasserableitvermdgen Ubertreffenden Sickerwasserabflussspitze nach einem Stark-
regenereignis, so ware die Dranmatte immer noch ausreichend bemessen, obwohl Gl. (4)
nicht erfullt ist.

Dranageschicht und Rekultivierungsschicht bilden im Prinzip ein Kapillarsperresystem, in
dem es nach Niederschlagsereignissen zu einem Durchbruch von Sickerwasser kommt. Das
Verhalten solcher System kann mit den jetzt gangigen Wasserhaushaltsmodellen gar nicht
simuliert werden [13]. Insbesondere bei aufwendig als sogenannte ,Wasserhaushalts-
schichten® dimensionierten Rekultivierungsschichten wird mit dem Bemessungsansatz Gl.
(4) stark Gberdimensioniert. Wie sind in diesen Fallen Dranschichten und Dranmatten optimal
zu bemessen? Welche Rickwirkungen ergeben sich z.B. aus einer sehr grol3ziigig bemes-
senen Kiesschicht auf den Wasserhaushalt in der mineralischer Dichtung (Austrocknung)?
Unter welchen Bedingungen sollte eher Gl. (4), wann dagegen Gl. (5) oder ahnliche ,realisti-
schere” Ansatze angewendet werden? Dies sind noch unbeantwortete Fragen.

Eine Kunststoff-Dranmatte kann in hydraulischer Hinsicht u.U. giinstiger als eine Kiesdrana-
ge flr den gesamten Wasserhaushalt sein. Ginstiger ist sie jedoch sicherlich nicht was die
langzeitige Standsicherheit des Aufbaus anbelangt. Eine zu Gl. (4) analoge Bemessungs-
gleichung muss daher auch fir den Standsicherheitsnachweis aufgestellt werden. Dazu
mussten die Teilsicherheitsbeiwerte flr die mechanische Einwirkung und die eventuell erfor-
derlichen Abminderungsfaktoren fiir die zugehdrige innere Scherfestigkeit der Kunststoff-

Dranmatten ermittelt werden. Einzelne Untersuchungen gibt es inzwischen zu dem Abminde



rungsfaktor fir die innere Scherfestigkeit, mit dem das duktile Versagen unter Druck-
Scherbeanspruchung berucksichtigt wird; viel mehr jedoch nicht. Standsicherheitsnachweise
fur Kunststoff-Dranmatten beriicksichtigen daher bislang nur die Reibung in den Grenzfla-
chen zu benachbarten Schichten und die Kurzzeitscherfestigkeit aus dem Scherkastenver-
such nicht jedoch die innere Langzeit-Scherfestigkeit. Es werden also noch keine vollstandi-
gen Standsicherheitsnachweise fur die langfristige Gleitsicherheit des Gesamtaufbaus aus
Dran- und Rekultivierungsschicht geflhrt.

Wie am Anfang dieses Abschnittes betont, ist die Klarung des Alterungsverhaltens jedoch
Grundvoraussetzung, um dieses Bemessungskonzept tiberhaupt anwenden zu kénnen. Un-
tersuchungen zur Alterung unter den spezifischen mechanischen Beanspruchungen und
deren Rickwirkung auf die Scherfestigkeit und damit auch auf das Wasserableitvermégen
gibt es noch nicht. Mit den in Tabelle 3 angeflihrten Langzeit-Scherversuch kann diese Auf-

gabe angepackt werden.

5 Zusammenfassung

Trotz aller bestehenden Unsicherheit wird man vermuten dirfen, dass die Teilsicherheits-
beiwerte aus Tabelle 4 sich allenfalls in etwa zu einer Grofienordnung aufmultiplizieren kon-
nen. Dies gilt auch fur die in Tabelle 5 genannten Abminderungsfaktoren. Das Langzeit-
Wasserableitvermdgen von Kunststoff-Dranmatten kann also den Ausgangswert der Pro-
duktspezifikation um bis zu zwei Grélkenordnungen unterschreiten. Es liegt damit aber bei
den meisten Produkten immer noch im Bereich des Wasserableitvermbgens, das formal aus
den Anforderungswerten der TA Siedlungsabfall fir die Kiesdranage errechnet werden kann.
Kunststoff-Dranmatten besitzen also im Hinblick auf die hydraulische Wirksamkeit zweifellos
das Potential herkdmmliche Flachenentwasserungen aus Kies gleichwertig zu ersetzen. Es
kommt dabei jedoch entscheidend darauf an, alterungsbestandige Produkte qualifiziert so

auszuwahlen, wie dies im dritten Abschnitt beschrieben wurde.
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