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1 Allgemeines

Die Entwasserungssysteme in Deponien sind Bestandteile der Abdichtungssysteme.
Die vorliegende Empfehlung gilt sowohl fir Basis- als auch fir Oberflachenentwésse-
rungssysteme aus mineralischen Baustoffen (siehe E 2-14 bzw. E 2-20).

Die Ableitung des Wassers in der Ebene der Entwéasserungsschichten wird als
Dranung bezeichnet.
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Zur Verhinderung von Erosions- und Kolmationserscheinungen werden, soweit erfor-
derlich, kornabgestufte mineralische oder geotextile Filter angeordnet.

Die fur Entwasserungsschichten verwendeten mineralischen Baustoffe kbnnen natir-
lichen Vorkommen entstammen (Kies, Splitt, gebrochenes Festgestein), sie kbnnen in
industriellen Prozessen (z.B. Schlacken) entstanden sein oder als Recyclingmaterial
durch Aufbereitung von zuvor als Baustoff eingesetzten anorganischen Materialien
gewonnen werden.

Ihre Eignung fur den Einsatz in Entwéasserungssystemen ist in jedem Anwendungsfall
nachzuweisen. Die Ergebnisse der Eignungsprifung sind als Richtwerte flr die Pri-
fungen im Zuge des Qualitatsmanagements nach E 5-6 zu verwenden, sie kdnnen
auch zur Optimierung der Anforderungen an Lieferung, Einbau und Beanspruchung im
Einbauzustand verwendet werden.

Bei der Auswahl der Normen fur Untersuchung der mineralischen Baustoffe hinsicht-
lich ihrer bautechnischen Eigenschaften wird unter Berucksichtigung der aktuellen
Normentwicklung auf die Normengruppen der Technischen Prifvorschriften fir
Gesteinskérnungen im Stral3enbau (TP GESTEIN STB, 2008/2022) und der Geotechnik
abgestellt.

Bei der Prufung der Umweltvertraglichkeit der mineralischen Baustoffe sind die Vorga-
ben der Anlage 4 der DEPONIEVERORDNUNG (DEPV) anzuwenden.

2 Probennahme und Probenaufbereitung

Da die fur Entwasserungsschichten als Dran- und Filtermaterial verwendeten minera-
lischen Baustoffe zum Entmischen neigen, ist der Probenahme besondere Beachtung
zu schenken. Die Probenahme ist im Herstellerwerk nach DIN EN 932-1 unter Berilick-
sichtigung von Abschnitt 2.2 der TP GESTEIN-STB durchzufihren.

Die erforderliche Mindestmenge der zu entnehmenden Probe sollte das 4-fache der
zu untersuchenden Probe (Laborprobe) betragen. Die Laborprobe wird aus der
entnommenen Probemenge durch Probenteilung nach DIN EN 932-1 hergestellt. Die
erforderliche Menge fir die Laborprobe ist vom Grof3tkorn und von den
durchzufihrenden Versuchen abhangig. Erfahrungsgemald sind bei Kies und
gebrochenem Felsgestein fur die Lieferkérnung 16/32 mm ca. 60 kg ausreichend,
wobei darin bereits eine Reserve fur Wiederholungsprifungen enthalten ist. Fur die
Lieferkbrnung 8/16 mm wird eine Probemenge von ca. 50 kg bendétigt. Fur die Unter-
suchung feinerer Kérnung genigen i. allg. 20 kg.

Die Behaltnisse sind nach DIN EN 932-1 eindeutig und dauerhaft zu kennzeichnen.
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Die Kennzeichnung soll umfassen:

- Bezeichnung der Proben

- Ort der Probenahme

- Datum der Probenahme

- Art der enthommenen Probe

Uber die Probenahme ist eine Niederschrift gemaR DIN EN 932-1 anzufertigen.

Wenn eine Prifung der Umweltvertraglichkeit der mineralischen Baustoffe erforderlich
wird (bei Ersatzbaustoffen immer, bei gebrochenem Festgestein im Einzelfall), erfolgt
die Probennahme und Probenaufbereitung nach Anhang 4 der DEPV.

Bei der Probenaufbereitung sind die Regelungen der DIN EN 932-2 zu beachten.

3 Durchzufiihrende Versuche
3.1 Petrografische Beschreibung und stoffliche Kennzeichnung

Naturliche mineralische Dréan- und Filtermaterialien sind gesteinskundlich nach
DIN EN 932-3 zu beschreiben. Es geniigt in der Regel die Grobansprache der
Gesteinsart und die Beschreibung von Farbe und Beschaffenheit der Oberflache.
Untersuchungen an Dunnschliffen, rontgenographische Untersuchungen und sonstige
weitergehende mineralogische Analysen sind in begrindeten Fallen gesondert festzu-
legen. Dabei kann nach DIN 52100-2 verfahren werden.

Die stoffliche Kennzeichnung industriell hergestellter Gesteinskérnungen erfolgt in
Anlehnung an Abschnitt 3.1.4 und von Recyclingbaustoffen nach Abschnitt 3.1.5 der
TP GESTEIN-STB.

3.2 KorngroRenverteilung und Anteil abschlammbarer Bestandteile

Die Korngréf3enverteilung und der Anteil an abschlammbaren Bestandteilen sind nach
DIN EN 933-1 unter Bericksichtigung des Abschnitts 4.1.2 der TP GESTEIN-STB zu
bestimmen.

Fur Basisentwasserungssysteme der Deponieklassen I, 1l und Il ist nach DIN 19667
und E 2-14 die Korngruppe d/D = 16/32 mm nach DIN EN 12620 fir die unteren 30 cm
als Regelausfihrung vorgeschrieben. In Bild 3-12.1 ist angegeben, in welcher Band-
breite die Kornverteilungskurven des Dréanmaterials bei der Eignungsprifung liegen
sollen, Bild 3-12.2 gibt die Bandbreite nach dem Einbau wieder (nach THIENEL, 2023).
Die Sieblinien (einschlieBlich der Pruffehler) sollen innerhalb der orangefarbenen
Bereiche verlaufen.

Zur Begrenzung der biogenen Verkrustungstendenz oder der Auswirkungen von Aus-
kristallisationen ist der Unterkornanteil gering zu halten.
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Bild 3-12.1: Zulassige Kornzusammensetzung der Korngruppe 16/32 mm

fur Basis-Entwéasserungsschichten bei der Eignungsuntersuchung
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Neben den Anforderungen der Tabelle 2 der DIN EN 12620 — Allgemeine Anforderun-
gen an die Kornzusammensetzung — gelten fur Korngruppe d/D = 16/32 mm die fol-
genden spezifischen Grenzwerte bei der Verwendung in Entwéasserungsschichten:

- Grenzwerte im Rahmen der Eignungsprifung:
10% <16 mMm, 2% <8 mm, 1% <2 mm, 0,5 % <0,063 mm

- Grenzwerte im eingebauten Zustand
(fir Prufungen in der Qualitatssicherung):
15% <16 mMm, 4% <8mm, 2% <2 mm, 1% < 0,063 mm

- Der Uberkornanteil > 32 mm darf maximal 10 % betragen
- Der weitere Uberkornanteil > 45 mm liegt nach DIN EN 12620 < 2 %
- Korngrof3en > 2 D = 64 mm sind nicht zul&ssig

Bei anderen Korngruppen ist der Unterkornanteil ebenfalls auf 10 % bei der Eignungs-
prifung bzw. auf 15 % im eingebauten Zustand zu begrenzen. Die Grenzwerte im
Unterkornbereich (< d) nach den Bildern 3-12.1 und 3-12.2 gelten sinngemalf3 auch fur
andere Korngruppen, die Anforderungen an den zulassigen Siebdurchgang von Kor-
nern > d ergeben sich aus Tabelle 2 der DIN EN 12620.

Der Gesamtgehalt der Feinanteile < 0,063 mm ist nach DIN EN 933-1 durch Waschen
(Abschnitt 7.1) und nachfolgende Trockensiebung (Abschnitt 7.2) zu ermitteln. Die
Untersuchungsergebnisse sind als Gehalt an ,abschlammbaren Bestandteilen“ bzw.
,Gesamtgehalt der Feinanteile” anzugeben.

Der Hinweis im Entwurf der DIN EN 933-1 von 07/2021, dass bei einer Gbermafigen
Trockensiebung einige brichige Gesteinskdérnungen zersetzt werden und das
Testergebnis dadurch beeintrachtigt wird, ist bei der Versuchsdurchfiihrung und der
Ergebnisbewertung zu beachten.

3.3 Rohdichte

Die Rohdichte ist nach DIN EN 1097-6 unter Bertcksichtigung des Abschnitts 3.2.2
der TP GESTEIN-STB zu bestimmen.

34 Kornform

Die Kornform ist nach DIN EN 933-4 zu bestimmen.
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3.5 Organische Bestandteile

Der Gehalt organischer Bestandteile ist als Gluhverlust nach DIN EN 17685-1 zu
bestimmen. Bei grober Kérnung, die offensichtlich keine organischen Bestandteile
enthalt, ertbrigt sich der Versuch.

Die Beurteilung des Glihverlustes von Deponieersatzbaustoffen erfolgt gemaRd den
Zulassigkeitskriterien und Zuordnungswerten der Tabellen 1 und 2 des Anhangs 3 der
DEePV nach Bestimmung geméaf DIN EN 15935.

3.6 Gesamtcarbonatgehalt
3.6.1 Allgemeines

Carbonate sind je nach Korngrél3e, Oberflachenrauigkeit, Kationenbestand, dem pH-
Wert und Elektrolytgehalt des Sickerwassers sowie der Temperatur und weiteren
Milieuparametern leichter oder weniger leicht I6slich. Fir die Beurteilung der Gefahr
einer chemischen Auflésung von mineralischen Baustoffen in Entwésserungsschich-
ten ist der Gesamtcarbonatgehalt entscheidend.

3.6.2 Probenvorbereitung

Die Proben werden im angelieferten Zustand durch Probenteilung nach DIN EN 932-
2 von Hand oder mit einem Probenteiler (Riffelteiler) auf eine Prifgutmenge von zwei
Durchschnittsproben von je ca. 5000 g bei Untersuchung der Korngruppe 16/32 mm
geteilt (fir geringere Korndurchmesser genigen entsprechend geringe Prufgutmen-
gen). Eine der beiden Durchschnittsproben dient als Rickstellprobe. Die andere wird
in einem Behalter 2 Stunden unter Wasser gelagert. Danach wird sie etwa 5 Minuten
kraftig durchgerihrt. AnschlieRend wird die Probe einer Nass-Siebung unterzogen. Die
Siebrickstande der einzelnen Fraktionen werden solange mit einem Wasserstrahl
gewaschen, bis sie frei von abschlammbaren Bestandteilen sind und das abflieRende
Wasser Klar ist.

Alle Siebrtickstande werden nach DIN EN 1097-5 bei 110°C getrocknet. Die getrock-
neten Fraktionen werden auf ein sauberes Blech geschlittet, gleichmalig verteilt und
nach visueller Beurteilung in petrographisch-mineralogische Einheiten getrennt (z. B.
bei Kies: Quarz, Feldspat, Sandstein, Kalkstein usw.). Anschlie3end werden die Ein-
zelkérner - soweit moglich - anteilméRig entsprechend den Massen der petrogra-
phisch-mineralogischen Einheiten zu einer Einheitsprobe fur die weitere Aufbereitung
zusammengestellt. Bei groberen Korngruppen werden 250 bis 300 Koérner, bei den
feineren etwa 500 g bendtigt.

Die Einheitsprobe wird entweder von Hand in einem grof3en Eisenmorser mit Pistill
oder mit einem Labor-Backenbrecher auf max. 2 mm KorngroRe zerkleinert. Bei der
Verwendung eines Backenbrechers wird empfohlen, die Brechbacken auf die Endfein-
heit < 1mm Korngré3e einzustellen.
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Die gesamte zerkleinerte Masse wird durch Probenteilung von Hand oder mit einem
Probenteiler (Riffelteiler) bzw. mit einem automatischen Probenteiler mit Zuteilrinne
auf die Probemenge von 20 - 30 g geteilt.

Die geteilte Probe wird einer weiteren Feinstmahlung in einem Porzellanmdrser mit
Pistill oder in einer Fliehkraftkugelmuhle auf die Korngrof3e < 0,063 mm unterzogen.
Der Rest ist als Riickstellprobe aufzubewahren.

Die so vorbereitete Probe wird im Trockenschrank 2 Stunden bei 110 °C getrocknet
und anschlie3end bis zur Kalkgehaltsbestimmung im Exsikkator auf Raumtemperatur
abgekihlt und aufbewahrt.

3.6.3 Gesamtcarbonatgehalt

Die Bestimmung des Carbonatgehalts erfolgt nach DIN 18129 durch eine gasvolumet-
rische Gesamtcarbonatgehaltsbestimmung durch CO2-Verdrdngung mit dem Gaso-
meter. Hierbei wird das beim Kontakt der Carbonatmineralien mit verdiinnter Salz-
saure freiwerdende Kohlenstoffdioxid-Volumen bestimmt. Die Kalibrierung des Gaso-
meters erfolgt mit reinem CaCOs. Der Unterschied zu den molaren Massen der Gbrigen
Carbonatmineralien ist gering und wird vernachlassigt. Die Angabe des Ergebnisses
erfolgt als Calciumcarbonat-Gehalt (CaCOs-Gehalt) der Trockenmasse der Probe.

Der Gesamtcarbonatgehalt gibt i. w. die Gehalte an Calcit (CaCOs) und Dolomit
(CaMg[COs3]2) wieder. Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Stabilitat von Calcit
und Dolomit kann bei der Gesamtcarbonatgehaltsbestimmung halbquantitativ zwi-
schen beiden unterschieden werden. Durch die wesentlich langsamere Zersetzung
von Dolomit kann bei der ersten Ablesung nach t = 30 s davon ausgegangen werden,
dass sich fast nur Calcit zersetzt hat. Die Ablesung des stabilen Endwertes (max.
30 min) entspricht dann dem Gesamtcarbonatgehalt. Der Dolomitgehalt berechnet
sich aus der Differenz der Endablesung und der 30 s-Ablesung.

Zur Bestimmung der Calcit- und Dolomitgehalte kénnen die Carbonate in einer salz-
sauren Aufschlusslosung zersetzt und die Calcit- und Dolomitgehalte Uber eine
Bestimmung von Ca und Mg mit der Atomabsorptions-Spektrometrie (AAS) ermittelt
werden.

3.7 Sonstige Nachweise der chemischen Bestandigkeit

Wenn im Einzelfall die Bestandigkeit gegen bestimmte Chemikalien und Inhaltsstoffe,
die im Deponiegut und im Sickerwasser vorhanden sein kénnen, nachzuweisen ist,
missen projektspezifische Vereinbarungen uber weitergehende mineralogische und
chemische Analysen getroffen werden. Dabei ist einerseits die dauerhafte Funktions-
fahigkeit der Entwasserungsschicht, andererseits die Unbedenklichkeit des Eluats im
Hinblick auf mégliche Wassergefahrdung zu bewerten. Die Probenvorbereitung hat fur
derartige Analysen nach Abschnitt 3.6.2 zu erfolgen.
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Industriell hergestellte Gesteinskdrnungen und Recyclingbaustoffe (Deponieersatz-
baustoffe) sind auf wasserlosliche Anteile (siehe Abschn. 3.12) und auf ihre Wasser-
empfindlichkeit (Zerfall, Quellen, Hydratation) entsprechend den Vorgaben zur Unter-
suchung der Raumbestandigkeit nach Abschnitt 6.7 der TP GESTEIN-STB zu untersu-
chen.

Bei Deponieersatzbaustoffen, deren Festigkeit durch Sickerwasserinhaltsstoffe beein-
trachtigt werden kann, sind die Kornfestigkeit unter dynamischen Wirkungen (Abschnitt
3.9) und die Kornzertrimmerung unter hoher statischer Last (Abschnitt 3.11) nach ein-
monatiger Lagerung der Materialien in einem dem Einsatzzweck entsprechenden
Sickerwasser zu untersuchen.

Nach der einmonatigen Lagerung in einem dem Einsatzzweck entsprechenden Sicker-
wasser dirfen keine wesentlichen Veréanderungen der Kornzusammensetzung und
der Festigkeit auftreten, d. h. die Kriterien der Kornzusammensetzung fir das Dran-
material missen eingehalten werden und die Festigkeitseigenschaften dirfen sich
nicht verschlechtert haben.

3.8 Wasserdurchlassigkeit

Fur das Dranmaterial der Lieferkérnung 16/32 mm, das die Anforderungen hinsichtlich
der Kornverteilung erfullt, kann davon ausgegangen werden, dass der nach DIN 19667
im Einbauzustand fir Basisentwéasserungssysteme geforderte Durchlassigkeitsbei-
wert k 2 1-102 m/s eingehalten wird.

Es wird empfohlen, bei Bedarf fur grobe Dranmaterialien mit d > 8 mm den Durchlas-
sigkeitsbeiwert aus der Kornverteilung nach WITTMANN, 1981 oder einem anderen
bewahrten empirischen Verfahren abzuschatzen.

Alternativ konnen fur grobe Dr&dnmaterialien auch Saulenversuche zur Ermittlung des
gesattigten Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes durchgefuhrt werden. Der Saulendurch-
messer sollte mindestens d > 5-dmax (dmax: Grof3tkorn) betragen, die Machtigkeit der
durchstromten Materialschicht mindestens 1 m. Die hydraulischen Potentiale sind in
zwei Lagen an jeweils mindestens 3 Uber dem Umfang verteilten Punkten zu messen.
Die Filtergeschwindigkeit ist durch die Veranderung des Durchflusses zu variieren. Die
Auswertung der Saulenversuche erfolgt nach dem Ansatz von FORCHHEIMER (Siehe
WITTMANN 1981) fir mindestens 5 stationdre Wertepaare der Filtergeschwindigkeit und
des hydraulischen Gradienten.

Fur andere Lieferkérnungen ist der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert nach DIN EN 1SO
17892-11 nachzuweisen.
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3.9 Kornfestigkeit unter dynamischen Einwirkungen
3.9.1 Kornzertrimmerungsversuch

Die Kornfestigkeit unter dynamischen Einwirkungen wird nach einem Versuch beur-
teilt, bei dem die mineralischen Baustoffe (sowohl naturliche Kies- bzw. gebrochene
Gesteinskérnungen als auch Kérnungen aus Ersatzbaustoffen) in einem Stahlzylinder
mit festgelegten Abmessungen durch ein Fallgewicht mit einer bestimmten mechani-
schen Beanspruchung (Verdichtungsarbeit) und einem festgelegten Arbeitsverfahren
verdichtet werden.

Es sind bis zu sechs Einzelversuche mit unterschiedlichen Schlagzahlen durchzufih-
ren. Als Ergebnis erhélt man einen Zusammenhang zwischen der Schlagzahl und der
Kornverfeinerung sowie der Trockendichte ps [Mg/m3]. Die Kornverfeinerung wird
durch den Kornzertrimmerungsgrad quantifiziert.

3.9.2 Kornzertrimmerungsgrad

Als Kornzertrtimmerungsgrad wird der im Kornzertrimmerungsversuch ermittelte
Unterkornanteil in Massen-% bezogen auf die Masse der Probe der untersuchten
Korngruppe bezeichnet.

3.9.3 Gerate

Es werden die Gerate fur den Proctorversuch nach DIN 18127 verwendet. Es gelten
auch die dort angegebenen Versuchsbedingungen und die Angaben fir Probemengen
und zulassiges Grofdtkorn.

3.9.4 Versuchsdurchfuhrung

Das zu untersuchende Material wird an der Luft bzw. unter Zuhilfenahme eines Heiz-
ventilators oder einer Trocknungsanlage bis zur Massenkonstanz getrocknet.
Anschlie3end wird es gewaschen, und die Unterkornanteile (einschliel3lich Feinanteil
< 0,063 mm) sowie die Uberkornanteile werden ausgesondert. Das verbleibende
Material wird nochmals getrocknet. Von dem getrockneten Material werden fir die
sechs Einzelversuche die Probemengen entsprechend dem zuléassigen Gro3tkorn fur
die Versuchszylinder vorbereitet und gleiche Massenanteile abgewogen.

Der Versuchszylinder wird mit Grundplatte und Aufsatzring auf eine feste Unterlage
(Betonkorper) gestellt. Das zu prifende Material wird mit einer Handschaufel gleich-
malfig in einer Schicht, deren Dicke mindestens dem 4-fachen Durchmesser des
zulassigen GroRRtkorns entspricht, eingefillt. Die Oberflache wird mit dem Holz- bzw.
Kunststoffstempel leicht angedrickt. AnschlieRend wird auf die Oberflache eine Stahl-
platte aufgelegt. Die Schichtdicke (Einfullhéhe) wird mit dem Tiefenmal3 an vier Stellen
gemessen und daraus die Probenhdhe und das Probenvolumen ermittelt.
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Anschliel3end wird der Versuchszylinder mit dem Inhalt gewogen. Mit der ermittelten
Probenhdhe und dem Probengewicht wird die Schutt- bzw. Einfulldichte nach Glei-
chung (1) berechnet:

m
mit pd = Trockendichte [kg/dm3]
m = Probenmasse [kg]
V = Probenvolumen [dm?3]

Entsprechend dem Versuchszylinder wird die Lieferkbérnung mit dem vorgeschriebe-
nen Fallgewicht mit 6, 12, 24, 48, 96 und 192 Schlagen verdichtet. Die Schlage sind
gleichmafiig Gber die Flache der Stahlplatte zu verteilen.

Nach der jeweiligen Verdichtung ist die Probenhdhe mit dem Tiefenmal3 zu ermitteln.
Die zur Verdichtung der eingeftllten Schicht benétigten Schlage sind ohne Unterbre-
chung aufzubringen. Sie haben einander im gleichen Zeitabstand — wie in Tabelle 3-
12.1 aufgefuhrt — zu folgen.

Tabelle 3-12.1: Schlagfolge in Abh&angigkeit von der Fallhbhe

Fallhéhe (cm) Zeitfolge (sec)
30 15-20
45 15-20
60 2,0-25

Bei der Verwendung eines von Hand zu bedienenden Verdichtungsgerétes ist darauf
zu achten, dass die FUhrungsstange lotrecht gehalten und das Fallgewicht jedes Mal
genau bis an den Anschlag hochgehoben und frei fallengelassen wird.

Bei jedem Einzelversuch wird nach der Verdichtung die Probenh6he bzw. das Volu-
men der Probe durch Messen der Tiefenlage der Stahlplatte im Aufsatzring ermittelt.
Anschliel3end wird der Versuchszylinder gewogen.

3.9.5 Auswertung

Fur jeden Einzelversuch wird aus der Masse und dem durch Ausmessen genau be-
stimmten Volumen V des Versuchszylinders bzw. der Materialprobe die Trockendichte
berechnet. Weiterhin wird fiir jeden Einzelversuch der Kornzertrimmerungsgrad tber
den Unterkornanteil, der durch Trockensiebung geméaf DIN EN 933-1 ermittelt wird,
bestimmt. Die Werte fur den Kornzertrimmerungsgrad werden in Abhangigkeit der
Schlagzahl, wie in Bild 3-12.2 gezeigt, dargestellt.
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Aus den ermittelten Kurven werden Folgerungen fir die Bewertung der Eignung des
untersuchten Materials oder fur die Anforderungen an die Einbautechnik gezogen.

Die Beurteilung erfolgt nach den Festlegungen in Anschnitt 3.2.
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Bild 3-12.3: Zertrummerungsversuch, Beispiel (QUENZLER ET AL. 1997)

3.10 Nachweis der Kornfestigkeit im Probefeld

Alternativ zur Bestimmung der Kornfestigkeit unter dynamischen Einwirkungen nach
Abschnitt 3.9 kann die Kornfestigkeit im Feldversuch in einem Probefeld ermittelt wer-
den. Das Probefeld ist in analog den Vorgaben der E 3-5 anzulegen.

Die Probennahme erfolgt unter den Fahrspuren der Einbaugerate. Die oberen 10 cm
der Entwéasserungsschicht bzw. der jeweiligen Einzelschicht sind zu beproben. Pro
Einbauvariante sind mindestens 3 Proben zu nehmen.

Die Beurteilung erfolgt nach den Festlegungen in Anschnitt 3.2.

3.11 Kornzertrimmerung unter hoher statischer Last

Die Untersuchung der Kornzertrimmerung grober Kieskdrner und anderer Grobkoérner
unter hoher statischer Belastung, wie sie an der Basis hoher Abfallschittungen auftre-
ten kann, ist fur die Bewertung der Gefahrdung von Kunststoffdichtungsbahnen und
Rohrleitungen durch scharfkantige, neue Bruchflachen von Interesse. Aul3erdem kann
der Kornbruch Auswirkungen auf die hydraulische Leistungsfahigkeit haben und bei
entsprechender VergroRerung der inneren Oberflache des Entwasserungsmaterials
die biogene Verkrustung begtinstigen.
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Experimentell kann die Kornzertrimmerung unter statischer Last mit der Prufvorrich-
tung zur Ermittlung der Schutzwirksamkeit von Geotextilien nach E 3-9, Abschn. 2.2.3,
durchgeftihrt werden. Bewertungsparameter sind dabei unmittelbar der Einfluss der
scharfkantigen Fragmente auf die Kunststoffdichtungsbahn bzw. das -rohr und der
Anteil an beobachteten Kornbrichen, bzw. die Bildung von Unterkorn (siehe Abschnitt
3.2 und Bild 3-12.1).

3.12 Scherfestigkeit

Sofern die Scherfestigkeit mineralischer Baustoffe fur Entwéasserungsschichten nicht
hinreichend genau aus Erfahrung oder Tabellen festgelegt werden kann, ist sie expe-
rimentell zu bestimmen.

Die Scherfestigkeit von mineralischen Baustoffen, die fur den Einbau im Bdschungs-
bereich als Dranmaterial, als Filter- oder als Schutzschicht vorgesehen sind, ist im
direkten Scherversuch nach DIN EN ISO 17892-10 oder im Triaxialversuch nach DIN
EN ISO 17892-8 zu bestimmen. Fir Korngruppen mit einem maximalen Korndurch-
messer von 10 mm kénnen die Ublichen Rahmenschergerate oder Triaxialzellen mit
100 mm Innendurchmesser und einer Hohe der Druckzelle von = 200 mm verwendet
werden.

Grobere Kdrnungen, insbesondere die Lieferkdrnung d/D = 16/32 mm, erfordern Grol3-
scher- oder Grof3triaxialgerate. Der Prufkorperdurchmesser soll 2 10 Dmax sein, wobei
Dmax der grof3te Korndurchmesser des zu untersuchenden Materials ist.

An Boschungen bei Oberflachenentwasserungssystemen sind in der Regel nur ge-
ringe Normalspannungen wirksam. Um fir solche Verhéltnisse, bei denen in grobkor-
nigen Boden oft ein grol3erer Winkel der inneren Reibung aktiviert wird als bei hoheren
Normalspannungen, die Scherfestigkeit zutreffend zu ermitteln, sind Versuche mit
geneigten Ebenen (Kipptischversuche) durchzufihren. Das Material wird dazu in einen
zweiteiligen Kasten eingebaut, der auf einer Platte steht. Die Neigung der Platte ist
veradnderbar. Die Neigung wird so lange erhoht, bis der obere Kastenteil auf dem
unteren abzurutschen beginnt. Bei kohasionslosem Dranmaterial entspricht der Nei-
gungswinkel, bei dem die Rutschbewegung eintritt, dem Winkel der inneren Reibung
unter geringer Auflast.

Der Versuch mit der geneigten Ebene kann auch zur Bestimmung des Scherwider-
stands in Kontaktflachen zwischen Dranschicht und Kunststoffdichtungsbahn bzw.
Geotextil angewendet werden.

Bei hoheren Auflasten auf den Kontaktflachen ist der Scherwiderstand in Anlehnung
an E 3-8 zu bestimmen. Fir grobkérniges Material muss das Schergerat mindestens
Kastenabmessungen von 300 mm x 300 mm x 200 mm haben.
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3.13 Frost-Tauwechsel

Mineralische Baustoffe fur Entwasserungsschichten in Deponien sind nach DIN EN
1367-1 auf Frostempfindlichkeit zu untersuchen. Bei 10 Frost-Tauwechseln
bis -17,5 °C im Wasserbad durfen keine wesentlichen Veranderungen der Kornzusam-
mensetzung und der Festigkeit auftreten, d. h., nach der Frost-Tauwechsel-Behand-
lung mussen die Kriterien der Kornzusammensetzung fur das Dradnmaterial nach
Abschnitt 3.2 eingehalten werden.

3.14  Prufung der Umweltvertraglichkeit

Die Priufung der Umweltvertraglichkeit umfasst die Einhaltung der Zulassigkeitskrite-
rien und Zuordnungswerte der Tabellen 1 und 2 des Anhangs 3 der DEPV. Im Vorder-
grund steht dabei die Untersuchung des Auslaugverhaltens (Einhaltung der Eluatkri-
terien).

Bei naturlichen Gesteinskdrnungen (Kies und gebrochenes Festgestein) kann in der
Regel davon ausgegangen werden, dass die Umweltvertraglichkeit gegeben ist und
das Auslaugverhalten nicht untersucht werden muss. Allerdings wird eine Prifung
erforderlich, wenn Anhaltspunkte vorliegen, dass geogene Schadstoffgehalte nicht
ausgeschlossen werden konnen. Dies kann insbesondere bei gebrochenem Festge-
stein der Fall sein.

Bei der Verwendung von industriell hergestellten Gesteinskérnungen und Recycling-
baustoffen (Deponieersatzbaustoffe) ist unter Umstanden zusatzlich zu der Einhaltung
der Eluatkriterien auch die Einhaltung der Feststoffkriterien des Anhangs 3 der DEpV
zu prifen.

Die Bestimmung der Gesamtgehalte im Feststoff erfolgt nach Nummer 3.1 des
Anhangs 4 der DepPV, die Herstellung und Analyse der Eluate nach Nummer 3.2.
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