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Amtliche Mitteilungen

Bestellung der Vizeprdsidentin
der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)






Neue Vizeprasidentin der BAM

Mit Wirkung vom 23.01.2020 wurde Frau Prof. Dr. Anna Gorbushina durch
das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie mit der Wahrnehmung
der Geschdfte der Vizeprdsidentin der Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -prifung (BAM) beauftragt.

Frau Prof. Dr. Gorbushina nimmt bis auf Widerruf die Aufgaben der
Vizeprasidentin gem. § 5 Erlass tber die BAM in der Fassung vorm 18.12.2018

wabhr.

Sie ist damit standige Vertreterin des Prdsidenten der BAM.






Anerkennungen

Anerkennungen von Priif-, Uberwachungs- und Inspektionsstellen






Anerkennungen von Priif-, Uberwachungs- und Inspektionsstellen

GemdlR der gefahrgutrechtlichen Zustdandigkeitsregelungen ist die BAM in Deutschland die
zustandige Behorde fir die Anerkennung von Priifstellen fur die Durchfihrung von
Bauartpriifungen, die Anerkennung von Uberwachungsstellen fiir die Durchfithrung von
Uberwachungsmalnahmen bei der Herstellung von Gefahrgutverpackungen, einschlieRlich
GroRpackmittel (IBC) und GroRverpackungen, und die Anerkennung von Inspektionsstellen
fur die Durchfuhrung von Prifungen und Inspektionen an GroRpackmitteln (IBC).

Eine Liste der Stellen, die von der BAM anerkannt sind, werden von der BAM auf ihrer
Internetseite veroffentlicht und sind unter folgenden Seiten zu finden:

http://www.tes.bam.de/de/regelwerke/amtliche _mitteilungen/index.htm#verp alleemein

Die Listen werden im vierteljdhrlichen Turnus aktualisiert.
Die Anerkennungen sind in der Regel auf drei Jahre befristet.

Voraussetzungen und das Verfahren der Anerkennung von Priif-, Uberwachungs- und
Inspektionsstellen sind in den BAM-Gefahrgutregeln: BAM-GGR 005, BAM-GGR 001 und
BAM-GGR 002 formuliert, die unter folgender Internetseite:

http://www.tes.bam.de/de/regelwerke/amtliche mitteilungen/index.htm#verp ger

einzusehen sind.
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Zulassungen

Zulassungen fir die Bauart von Verpackungen zur Beférderung gefahrlicher Giter
Zulassung fir ein Kunststoff-Dranelement fiir Deponieoberfldchenabdichtungen
Zulassung fuir Bewehrungsgitter aus Kunststoff fiir Deponieoberflachenabdichtungen

Zulassung fir ein Dichtungskontrollsystem (DKS) fir Deponieoberflachenabdichtungen






Zulassungen der Bauart von Verpackungen
(einschlieRlich GroRpackmittel (IBC) und GroRverpackungen)
zur Beforderung gefahrlicher Giiter

GemdlR der gefahrgutrechtlichen Zustdandigkeitsregelungen ist die BAM in Deutschland die
zustandige Behorde fur die Erteilungen der Bauartzulassung von Gefahrgutverpackungen,
einschlieRlich von Verpackungen fiir ansteckungsgefahrliche Stoffe, GroRpackmitteln (IBC)
und Groftverpackungen.

Die giltigen von der BAM und vom friheren Bundesbahn-Zentralamt, Minden (BZA)
erstellten oder neu gefassten Zulassungen werden auf der Internetseite der BAM
verdffentlicht; fir die ab dem 1. April 2000 erstellten oder neu gefassten Zulassungen kann
der Volltext der Zulassungen (als PDF-Dokument) eingesehen und ausgedruckt werden.

Diese ,Recherche Gefahrgutverpackungen” finden Sie unter den folgenden Seiten:

http://www.tes.bam.de/php/d-bam/index.php

Die Hersteller-Kurzzeichen werden auch als Liste vercffentlicht unter:

http://www.tes.bam.de/de/regelwerke/amtliche mitteilungen/index.htm
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2015-07

1. Rechtsgrundlagen

1.1 Artikel 1 der Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts (DepV) vom
27. April 2009, Bundesgesetzblatt, Jahrgang 2009, Teil |, Nr. 22,S. 900 - 850;
zuletzt geandert durch Artikel. 2 der Verordnung zur Umsetzung der novel-
lierten abfallrechtlichen Geféhrlichkeitskriterien vom 4. Marz 2016, Bundes-

3. Nachtrag zum

ZULASSUNGSSCHEIN

13/BAM 4.3/04/12

fiir ein Kunststoff-Dranelement
fiir Deponieoberflachenabdichtungen

gesetzblatt, Jahrgang 2016, Nr. 11, S. 382.

1.2 Richtlinie fiir die Zulassung von Kunststoff-Dranelementen fiir Deponie-
oberflachenabdichtungen (Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-Dranelemente,

9. Auflage, Mai 2018, BAM, Berlin).

Z; Antragsteller

2.1 Antragsteller

Der Antragsteller und Zulassungsnehmer ist der Hersteller des Kunststoff-

Dranelements.

Hersteller:

Produktionsstatte:

Sicherheit in Technik und Chemie

GSE Lining Technology GmbH
A Solmax Company
Normannenweg 28

20537 Hamburg

GSE Lining Technology GmbH
A Solmax Company

Boeker Str. 1a
17248 Rechlin

< BAM

Bundesanstalt fiir
Materialforschung
und -priifung

12200 Berlin
T: +49 30 8104-0
F: +49 30 8104-7 2222
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Blatt 2 des dritten Nachtrags zum Zulassungsschein Nr. 13/BAM 4.3/04/12 vom 09.10.2019

3.1

Beschreibung des Zulassungsgegenstands

Das zugelassene Kunststoff-Dranelement GSE FabriNet ZB-E B300Z ist in Abb. 1 darge-
stellt. Es besteht aus einem Geonetz als Drankern, das mit dem Filter- und Tragervliesstoff
thermisch kaschiert wird.

Abb. 1. Ausschnitt aus GSE FabriNet ZB-E B300Z.

Filter- und Tragergeotextil

Als Filtergeotextil dient der vernadelte Vliesstoff GSE PP B335Z, als Tragergeotextil der
vernadelte Vliesstoff GSE PP B200Z. Beide Vliesstoffe werden aus hellgrauen Stapelfa-
sern von der Firma Low and Bonar (Industriestraat 39, B-9240 Zele, Belgien) produziert.
Der Vliesstoff wird dabei nach der Vernadelung zusdtzlich thermisch verfestigt.

Die Fasern werden durch den Vliesstoffhersteller selbst aus der Polypropylen-Formmasse
SABIC® PP 513A der Firma SABIC Deutschland GmbH (45896 Gelsenkirchen, Pawi-
kerstr. 30) unter Zugabe eines Masterbatches hergestellt.

Die Formmassen haben folgende Kennwerte:

Dichte: >0,90 g/cm?

Schmelze-MasseflieRrate (230/2,16): (6 +1) g/10 min

Die Fasern haben folgende Kennwerte:

Feinheit: 5 dtex
Hochstzugkraft: - > 30 cN/tex
Dehnung bei der Hochstzugkraft: 260 %

Weitere Angaben zur Formmasse, zur Rezeptur des Masterbatches, zu den Stapelfasern
und zur werkseigenen Produktionskontrolle sind bei der Zulassungsstelle hinterlegt. Anla-

ge 4 enthdlt die Erkldrung des Zulassungsnehmers (iber die verwendeten We ks
h a2
‘}b




Blatt 3 des dritten Nachtrags zum Zulassungsschein Nr. 13/BAM 4.3/04/12 vom 09.10.2019

3.2

Folgende Anforderungen’ gelten fiir die Eigenschaften des Vliesstoffs GSE PP B335Z:

Flachenbezogene Masse: > 300 g/m?

Dicke bei 2 kPa: >3,0mm
Héchstzugkraft (MD?/CMD?): >17,4 kN/m/22,6 kN/m
Héchstzugkraftdehnung (MD/CMD): 250 %/60 %
Stempeldurchdriickkraft: 23,12 kN
Charakteristische Offnungsweite: (0,075 +0,023) mm
Wasserdurchldssigkeit normal

zur Ebene (DIN EN 1SO 11058): > 0,045 m/s

OIT (180°C): > 80 min

Fiir die Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene gemalR DIN 60500-4 (2 kPa) wurde ein
Wert von 0,0038 m/s gemessen.

Folgende Anforderungen’ gelten fiir die Eigenschaften des Vliesstoffs GSE PP B200Z:

Flachenbezogene Masse: >180 g/m’?

Dicke bei 2 kPa: 21,28 mm
Hochstzugkraft (MD und CMD): >13,9 kN/m /13,9 kN/m
Hochstzugkraftdehnung (MD und CMD): 239% /39 %
Stempeldurchdriickkraft: 22,16 kN
Charakteristische Offnungsweite: (0,090 +0,027) mm
Wasserdurchldssigkeit normal

zur Ebene (DIN EN 1SO 11058): > 0,063 m/s
Wasserdurchldssigkeit normal

zur Ebene (DIN 60500-4, 2kPa): 0,0017 m/s

OIT (180°C): > 80 min

Fiir die Wasserdurchldssigkeit normal zur Ebene gemaR DIN 60500-4 (2 kPa) wurde ein
Wert von 0,0017 m/s gemessen.

Drankern .

Der Drankern besteht aus einem Geonetz HyperNet aus Polyethylen hoher Dichte. Das Netz
wird aus der Polyethylen-Formmassen Lotréne® Q K307 der Firma Qatar Chemical Com-
pany LTD (P.0. Box 24646, Doha, Qatar) mit dem Vertriebspartner Muntajat B. V. (Tower E,
WTC The Hague, Prinsens Margrietplantsoen 78-A, 2595 BR, The Hague, The Netherlands)
unter Zugabe des RuRbatchs Polyplast Black FC 7303 LD der Firma Polyplast Miiller (An der
Bleiche 51, 47638 Straelen) im Werk Rechlin der Firma GSE Lining Technology GmbH herge-
stellt.

' Die Anforderungen beziehen sich auf den gemaR der Priifnorm ermittelten Mittelwert (iber die
Rollenbreite. Wenn die Priifnorm keine Mittelwertbildung vorsieht, bezieht sich die Anforderung auf
den Einzelwert. Eine Ausnahme gilt fiir die flichenbezogene Masse. Hier bezieht sich die Anforde-
rung auf den normgemaR ermittelten Mittelwert minus der halben, zugehdrigen Standardabwei-
chung. Die Anforderungen miissen bei jeder Kontrollpriifung erfiillt werden.

2 MD: Produktionsrichtung (machine direction).

3 CMD: Quer zur Produktionsrichtung (cross machine direction).
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Blatt 4 des dritten Nachtrags zum Zulassungsschein Nr. 13/BAM 4.3/04/12 vom 09.10.2019

3.3

3.4

Folgende Anforderungen gelten fiir die Eigenschaften des Drankerns (siehe oben, Ful3-
note 1):

Dichte (Werkstoff): (0,936 +0,002) g/cm’
Dichte (Drankern): (0,946 +0,003) g/cm?
Schmelze-MasseflieRrate (Werkstoff) (190/5): (1,0 +0,2) g/10 min

Schmelze-MasseflieRrate (Drankern) (190/5): (0,95 +0,30) g/10 min

RuRgehalt: > 2,0 Gew.-%
OIT (200 °0): >100 min
Flachenbezogene Masse: >870 g/m’?
Dicke bei 2 kPa: 26 mm

Weitere Angaben zu den Eigenschaften der Formmassen sowie zum Rufbatch und weite-
ren polymergebundenen Additiven sind bei der BAM vertraulich hinterlegt. Anlage 4 ent-
halt die Erklarung des Herstellers tiber die verwendeten Werkstoffe. '

Kunststoff-Dranelement

Das Kunststoff-Dranelement GSE FabriNet ZB-E B300Z wird aus den oben beschriebenen
Komponenten im Werk Rechlin der GSE Lining Technology GmbH durch das thermische Ka-
schieren von Ober- und Unterseite des Drankerns mit den jeweiligen Vliesstoffen herge-
stellt. Die Rander des Drdnkerns werden dabei ausgespart. In einem jeweils
ca. 5-10 cm breiten Randstreifen sind die Komponenten daher nicht verbunden. Die
Vliesstoffe stehen wechselseitig rechts bzw. links ca. 10 cm tber.

Folgende Anforderungen (siehe oben, FuRnote 1) gelten fiir die Eigenschaften des Kunst-
stoff-Dranelements GSE FabriNet ZB-E B300Z:

Flachenbezogene Masse: > 1350 g/m’?
Dicke bei 2 kPa: >8,1mm
Hochstzugkraft (MD und CMD): >36 kN/m /31kN/m

Hochstzugkraftdehnung (MD und CMD):  235% /35 %
Wasserableitvermégen

(i =1, 20 kPa, hart/weich, MD): >0,441/(mxs)
Verbundfestigkeit nach
DIN EN IS0 13426-2/B 2150 N/m

Die Rollen sind 4,15 m breit und in der Regel 55 m lang.

Kennzeichnung und Verpackung

Das nach den Angaben in diesem Zulassungsschein hergestellte Kunststoff-Dranelement
muss in Ubereinstimmung mit dem an der BAM hinterlegten Priifmuster wie folgt gekenn-
zeichnet werden:

GSE FabriNet ZB-E B300Z 13/BAM 4.3/04/12

Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung sowie die Lage der Kennzeichnung auf dem
Kunststoff-Dranelement sind in den Anlagen 5 und 6 beschrieben. Die Kennzeichnung wird
mit einer wasserfesten Farbe aufgedruckt.

Jede Rolle wird mit einer Polyethylen-Folie verpackt und erhalt einen Aufkleber mit
nummer und Codierung (s. Anlage 7). :




Blatt 5 des dritten Nachtrags zum Zulassungsschein Nr. 13/BAM 4.3/04/12 vom 09.10.2019

35

Wasserableitvermogen

Die folgende Tabelle zeigt das nach langer Zeit voraussichtlich noch vorhandene Wasserab-
leitvermdgen g, (Langzeit-Wasserableitvemogen) bei verschiedenen Druck- und Scher-
spannungen, o und t, hydraulischen Gradienten i (bzw. Béschungsneigungen) und Bettun-
gen.

Die Werte wurden nach dem in der Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-Dranelemente der
BAM beschriebenen Verfahren aus den vorliegenden Daten abgeschatzt. Die Abschatzung
gilt fiir ein Produkt, das als Kennwert ein mittleres Wasserableitvermégen (bei i =1, 20
kPa, hart/weich, MD) von 6,5 x 10* m?/s bzw. 0,65 |/(m x s) hat. Gegebenenfalls sind die
Werte gemdR dem Bereich der Spezifikation (s. Anlage 1) noch zu korrigieren.

Tabelle 1. Vorldufige Abschdtzung des Langzeit-Wasserableitvermdgens g,z als Funktion der me-
chanischen Beanspruchung (Druckspannung o und Verhéltnis von Scherspannung tzur Druckspan-
nung (Béschungsneigungen)) und des hydraulischen Gradienten i fiir das Kunststoff-Drénelement
GSE FabriNet ZB-E B300Z. '

Langzeit-Wasserableitvermdgen g,z (m?/s); 1m?/s =10 1/(m x s)
(0, 7) | #=005 | ¥=01 | =03 | i=05 | {=10
hart/hart

20 kPa 0,85x10* | 1,30 x10“ | 2,90 x10* | 4,00 x10* 6,50 x 104

50 kPa 0,80x10% | 1,30x10% | 2,70x10% | 3,80x10* 6,25 x 107

bis 20 kPa, 1:2,5 0,80x10% | 1,30x10% | 2,80 x10* | 3,90 x10™* 6,45 x 10

bis 50 kPa, 1:2,5 0,70x10% | 1,20 x10* | 2,50 x10* | 3,50 x 10 5,65 x 10
weich/hart

20 kPa 0,70 x10* | 1,25x10“ | 2,60 x10“ | 3,70 x10* 5,60 x 10

50 kPa 0,55x10*|1,00x10* | 210 x10* | 3,00 x10* 4,80 x 10

bis 20 kPa, 1:2,5 0,65x10%| 110 x10* | 2,35x10* | 3,40 x10* 5,20 x 10

bis 50 kPa, 1:2,5 | 0,30x10*| 0,60 x10%| 1,25 x10“ | 2,05x10* 3,35 x10*
weich/weich

20 kPa 0,50x10%|0,80x10*| 1,90 x10* | 2,70 x10* 4,40 x 104

50 kPa 0,30x10* [ 0,45x10* | 1,05x10* | 1,50x10* 2,75 x 10

bis 20 kPa, 1:2,5 0,40 x10* | 0,65x10* | 1,45x10* | 2,15x10* 3,60 x 10

bis 50 kPa, 1:2,5 0,0 x10* | 0,20 x10* | 0,60 x 10 | 1,00 x 10" 1,70 x 10

Das Langzeit-Wasserableitvermogen muss der Bemessung zugrunde gelegt werden. Wei-
tere Abminderungen ergeben sich dabei noch gemdR Tabelle 9 der Zulassungsrichtli-
nie-Kunststoff-Dranelemente. Zwischenwerte in Bezug auf Druckspannung und Bo-
schungsneigung kénnen in Anlehnung an Abb. 2 linear interpoliert werden.
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Blatt 6 des dritten Nachtrags zum Zulassungsschein Nr. 13/BAM 4.3/04/12 vom 09.10.2019

3.6

0,50
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0,40
0,35
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0,25
0,20
0,15
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0,00

. (U(m=s)

Abb. 2. Charakteristische Werte des Langzeit-Wasserableitvermagen als Funktion der Druckspan-
nung o und des Boschungswinkels & fiir die Bettung hart/weich nach Tabelle 1. Als Werte bei der

Druckspannung Null werden in dieser Darstellung naherungsweise die Werte des Kurz-
zeit-Wasserableitvermdgens bei 2 kPa verwendet.

Innere Scherfestigkeit

Das Kunststoff-Dranelement GSE FabriNet ZB-E B300Z darf bis zu einer Béschungsnei-
gung von 1:2,5 und einer Normalspannung von 50 kPa eingesetzt werden.

Dabei muss jedoch der Einfluss der mechanischen Belastung auf das Wasserableitvermo-

_gen beachtet werden (s. Abschnitt 3.5 des Zulassungsscheins). Die Werte des Lang-

zeit-Wasserableitvermogens sind in der oben stehenden Tabelle angegeben.

Durch die Bemessung im Einzelfall muss nachgewiesen werden, dass die Reibungskrafte
zu benachbarten Schichten und das Wasserableitvermégen ausreichen, um einen standsi-
cheren Dichtungsaufbau zu gewahrleisten. Die Bestimmung der Reibungsparameter und

die Bemessung muss dabei nach dem Stand der Technik erfolgen (s. dazu die Zulassungs-
richtlinie-Kunststoff-Dranelemente der BAM).




Blatt 7 des dritten Nachtrags zum Zulassungsschein Nr. 13/BAM 4.3/04/12 vom 09.10.2019

4.1

4.2

4.3

Anforderungen

Anforderungen an das Kunststoff-Dranelement

Sofern nicht ausdriicklich in diesem Zulassungsschein Abweichungen genannt werden,
muss das zugelassene Kunststoff-Dranelement in seinen Eigenschaften den Priiffmustern
entsprechen, die fiir die Untersuchungen zur Begutachtung (BAM-Az. IV.32/1351/06) und
Zulassung (13/BAM IV.3/02/10 und BAM-Az. IV.32/1414/10) des Kunststoff-Dranelements
GSE FabriNet ZB-E B200Z sowie fiir die Zulassung von GSE FabriNet ZB-E B300Z ver-
wendet wurden. Wichtige Ergebnisse sind im Gutachten der BAM vom 14.01.2008 darge-
stellt. Die Hinweise im Gutachten sind bei der Bemessung zu beachten.

Qualitatssicherung bei der Herstellung

Die Herstellung des zugelassenen Kunststoff-Dranelements muss gemdl} den Anforderun-
gen der Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-Dranelemente eigen- und zweimal jéhrlich fremd-
tiberwacht werden (s. Anlage 8). Bei der Fremdiiberwachung sind die Priifungen geman
Anlage 1in Verbindung mit der Anlage 8 durchzufiihren und die ermittelten Kennwerte
miissen im Rahmen der Toleranzen mit den dort angegebenen Kennwerten {ibereinstim-
men.

Die in Abstimmung mit der BAM mit der Fremdiiberwachung beauftragte Stelle muss nach
der Norm DIN EN ISO/IEC 17025 Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und
Kalibrierlaboratorien fiir die bei der Fremdiiberwachung durchzufiihrenden Priifungen und
mit Bezug auf diese Zulassungsrichtlinie nach der DIN EN ISO/IEC17020 ,Allgemeine Krite-
rien fiir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen, die Inspektionen durchfiihren" als In-
spektionsstelle akkreditiert sein. Sie kann Priifungen, fiir die die beauftragte Stelle nicht
akkreditiert ist, durch ein hierfiir akkreditiertes Laborim Unterauftrag durchfiihren lassen.

Einbau des Kunststoff-Dranelement und Verlegefachbetriebe

Der Einsatz des Kunststoff-Dranelements setzt nach der DepV insbesondere den Nachweis
nach dem Stand der Technik voraus, dass die hydraulische Wirksamkeit und die Standsi-
cherheit der Rekultivierungsschicht dauerhaft gewahrleistet sind. Zum Nachweis gehért:

1. Eine Bemessung im Hinblick auf ein ausreichendes, langzeitig vorhandenes Wasserab-
leitvermdgen. Dabei sind die Vorgaben des Abschnitts 3.5 dieses Zulassungsscheins zu be-
achten.

2. Eine Bemessung im Hinblick auf die Standsicherheit. Dabei sind die Vorgaben des Ab-
schnitts 3.6 dieses Zulassungsscheins zu beachten.

3. Eine filtertechnische Bemessung und eine Bemessung im Hinblick auf die Robustheit.

Die filtertechnische Bemessung muss nach den Vorgaben des DVWK-Merkblatts 221, An-
wendung von Geotextilien im Wasserbau (1992), und eine Bemessung im Hinblick auf Ro-
bustheit nach den Vorgaben der FGSV-Schrift, Merkblatt iiber die Anwendung von Geo-
kunststoffen im Erdbau des Strafienbaues (2005), von einem erfahrenen Fachmann durch-
gefiihrt werden.
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Blatt 8 des dritten Nachtrags zum Zulassungsschein Nr. 13/BAM 4.3/04/12 vom 08.10.2019

4.4

5.1

Das Kunststoff-Dranelement muss nachgewiesenermafien von einer erfahrenen und mit
qualifiziertem Personal sowie erforderlichen Gerdaten ausreichend ausgestatteten Fachfir-
ma eingebaut werden. Die Anforderungen werden in der Richtlinie fiir die Anforderungen an
Fachbetriebe fiir den Einbau von Kunststoffdichtungsbahnen, weiteren Geokunststoffen und
Kunststoffbauteilen in Deponieabdichtungssystemen (3. Auflage, April 2011, BAM, Berlin)
beschrieben. Der Nachweis der erforderlichen Qualifikation, Ausstattung und Erfahrung
kann z. B. durch die Anerkennung als Fachbetrieb durch eine Giitetiberwachungsgemein-
schaft eines Fachverbandes gefiihrt werden.

Beim Einbau des Kunststoff-Dranelements miissen die in der Zulassungsrichtlinie-Kunst-
stoff-Dranelemente der BAM beschriebenen Anforderungen eingehalten werden. Insbe-
sondere miissen die Kunststoff-Dranelemente nach den Anweisungen des Herstellers
transportiert, gelagert und eingebaut werden (s. Anlage 9).

Die Quer- und LangsstoRe miissen in genauer Ubereinstimmung mit den Vorgaben aus der
Verlegerichtlinie des Zulassungsnehmers fachgerecht hergestellt werden (s. Anlage 9). Die
ausreichende Lagestabilitat gegeniiber den Einbaubeanspruchungen muss im Probefeld
nachgewiesen werden.

Qualitatssicherung beim Einbau

Beim Einbau des Kunststoff-Dranelements muss eine Eigen- und Fremdpriifung durchge-
fihrt werden. Dabei muss insbesondere die Einhaltung der Anforderungen der Zulassungs-
richtlinie-Kunststoff-Dranelemente der BAM sowie der Anforderungen dieses Zulassungs-
scheins tberprift werden. In der Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-Dranelemente werden
die Mainahmen der Qualitatssicherung sowie Art und Umfang der Kontrollpriifungen im
Rahmen der Fremdpriifung beschrieben. Die mit der Fremdpriifung beauftragte Stelle
muss den Anforderungen der Richtlinie fiir Anforderungen an die Qualifikation und die Auf-
gaben einer fremdpriifenden Stelle fiir Kunststoffkomponenten im Deponiebau (9. Auflage,
November 2016, BAM, Berlin) geniigen.

Nebenbestimmungen

Auflagen

1. Der Zulassungsgegenstand muss in der oben genannten Produktionsstatte (s. Anlage 2)
nach dem in der Anlage 3 beschriebenen Herstellungsverfahren aus den oben genannten
Werkstoffen (s. Anlage 4) hergestellt werden. Der Zulassungsgegenstand muss nach den
Angaben unter 3.4 gekennzeichnet und verpackt werden. Die Produktion muss nach den
Vorgaben der Anlage 1 und 8 eigen- und fremdiiberwacht werden. Der Nachweis der
Fremdiiberwachung muss zweimal jahrlich durch die Vorlage einer Ausfertigung des Uber-
wachungsberichts bei der BAM erbracht werden.

2. Die Zulassung ist an den in Nr. 2 genannten Hersteller und die Produktionsstdtte gebun-
den. Sie ist nicht ibertragbar.

3. Der Hersteller muss den Abnehmer (Verlegefachbetrieb, Baufirma usw.) iber die Anfor-
derungen der Zulassung informieren und den vollstandigen Zulassungsschein in Kopie
aushdndigen. Auf der Baustelle muss der vollstandige Zulassungsschein in Kopie vorliegen.
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5.2

4. Anderung des Werkstoffs, der Abmessungen, der technischen Eigenschaften, des Pro-
duktionsverfahrens oder der Produktionsstatte muss der Hersteller der BAM melden. Diese
entscheidet tiber ein gegebenenfalls erforderliches neues Zulassungsverfahren.

5. Der Zulassungsschein darf nurim Ganzen mit den dazugehérigen Anlagen vervielfaltigt
werden. Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Genehmigung der BAM. Der Text
und die Zeichnungen in Werbeschriften diirfen dem Zulassungsschein nicht widersprechen.
Das gilt sinngemaR auch fiir Berichte und Zeugnisse oder anderer Schriftstiicke aus der Ei-
gen- und Fremduberwachung.

6. Schadensfalle im Zusammenhang mit dem Zulassungsgegenstand, die dem Zulas-
sungsnehmer bekannt werden, muss er der BAM melden.

Widerruf

1. Die Zulassung wird unter Widerrufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt insbeson-
dere vor, wenn der Hersteller die Auflagen nicht erfiillt, also z. B. von dem in den Priifungs-
unterlagen und in den Anhangen des Zulassungsscheins beschriebenen Verfahren oder von
den fiir die Priifungsmuster verwendeten Materialien abweicht. In diesem Fall wird kein
zugelassener Gegenstand mehr gefertigt. Die Zulassungsbehdérde ist berechtigt, im Her-
stellerwerk, in Zwischenlagern oder auf der Baustelle auch unangemeldet zu priifen, ob die
Anforderungen und Nebenbestimmungen dieses Zulassungsscheins eingehalten worden
sind. Das Grundrecht aus Art. 13 GG, die Unverletzlichkeit der Wohnung, bleibt gewahrt.

2. Ein Widerrufsgrund liegt auch vor, wenn sich der Werkstoff, das Produktionsverfahren
des Zulassungsgegenstands oder das vom Hersteller und den Verlegefachbetrieben einge-
setzte Einbauverfahren nicht bewdhrt haben und dies anhand von neuen technischen Er-
kenntnissen belegt werden kann oder wenn nach dem Stand der Technik eine Weiterent-
wicklung und Verbesserung erforderlich ist.

3. Im Falle des Widerrufs ist der Hersteller verpflichtet, der Zulassungsbehérde umgehend
den Zulassungsschein auszuhandigen.

Hinweise

1. Dieser Zulassungsschein gilt als Nachweis der Zulassung im Sinne der DepV. Es wird die
Eignung des Zulassungsgegenstands, der nach den Anforderungen und Nebenbestimmun-
gen dieses Zulassungsscheins hergestellt und eingebaut wird, bescheinigt. Die fiir die
Durchfithrung von BaumaRnahmen erforderlichen Genehmigungen werden durch die Zu-
lassung nicht ersetzt.

2. Die fiir die Uberwachung zusténdige Behérde muss beim Einbau des Zulassungsgegen-
stands die Einhaltung der entsprechenden Anforderungen des Zulassungsscheins in Zu-
sammenarbeit mit der fremdpriifenden Stelle kontrollieren. Die fremdpriifende Stelle und
der Leistungsumfang der Fremdpriifung sind mit der zustandigen Behtrde abzustimmen.

3. Die Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter erteilt.
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4. Schadensfalle an Deponiedichtungen, die im Zusammenhang mit dem Zulassungsge-
genstand stehen, sollte die fiir die Uberwachung zustandige Behdrde der BAM melden.

5. Diesem Zulassungsschein liegt eine Rechtsmittelbelehrung bei.
6. Dieser Zulassungsschein wird im Amts- und Mitteilungsblatt auf der Internetseite der
BAM ://opus4.kobv.de/opus4-bam/solrsearch/index/sear rch ries/id/3) verof-
fentlicht.

Berlin, den 09.10.2013

BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG UND -PRUFUNG (BAM)

im Auftrag im Auftrag

[elts e
Dr. rer. nat. Franz-Georg Simon Andreas Wohlecke, M. Eng.
Direktor und Professor Technischer Regierungsamtsrat

Fachbereich 4.3, Schadstofftransfer und Umwelttechnologien

BAM-Az.: 4.3/1469/12, IV.32/1351/06, 4. Ausfertigung.

Dieser 3. Nachtrag umfasst einen Zulassungsschein mit 10 Bldttern und eine Rechtsmit-
telbelehrung sowie 9 Anlagen mit 21 bedruckten Seiten, die Bestandteil des Zulassungs-
scheins sind. Er ersetzt den Zulassungsschein vom 25. Juli 2013, den 1. Nachtrag vom 29.
Juni 2015 und den 2. Nachtrag vom 1. Februar 2017.

Zulassungsscheine mit Seiten ohne Dienstsiegel oder ohne Unterschrift sind ungiiltig.



https://opu54.kobv.de/opus4-bam/solrsearch/index/search/searchtype/series/id/3l

RECHTSMITTELBELEHRUNG

Gegen diesen Bescheid kann innerhalb eines Monats nach Bekanntgabe Widerspruch beim
Prasidenten der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin 12205, Unter
den Eichen 87, erhoben werden.

12205 Berlin, 09.10.2013
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ANLAGE 1 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN, 13/BAM 4.3/04/12, 3. NACHTRAG,
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG UND -PRUFUNG (BAM)

Priifverfahren und Anforderungen im Rahmen Eigen- und Fremdiiberwachung der Herstellung des Kunststoff-
Drdanelements GSE FabriNet ZB-E B300Z.

Anforderung an den Mittelwert
tiber die Rollenbreite bzw. den
Eigenschaft Prifverfahren Komponente  Mittelwert minus der 0,5-
fachen Standardabweichung bei
der flichenbezogenen Masse

Schmelze-Masseflielrate

(190/5) DIN IS0 1133 GSP (0,95+0,30) g/10 min
DIN EN I1SO 11358 a
Rufllgehalt ASTM D 1603-06 GSP 22%
F-GTX >300 g/m?
T-GTX >180g/m?
Flachenbezogene Masse' DIN EN 1SO 9864
GSP > 870 g/m?
GCD >1350 g/m?
F-GTX 23,0 mm
T-GTX >1,28 mm
Dicke (bei 2 kPa)’ DIN EN 1SO 9863-1
GSP 26mm
GCD 28, 1mm
OIT-Analyse und ASTM D 3895 oder GTX > 80 min (180 °C)
chemisch-analytische DIN EN 1SO 11357-6; UV-
Bestimmung des Spektroskopie (Freitag- GTX Vertraulich beim FU hinterlegt
Stabilisatorgehalts Methode)
OIT-Analyse und ASTM D 3895 oder GSP > 100 min (200 °C)
chemisch-analytische DIN EN ISO 11357-6; UV-
Bestimmung des Spektroskopie (Freitag- GSP Vertraulich beim FU hinterlegt
Stabilisatorgehalts Methode)
F-GTX >17,4 /] 22,6 kN/m
> 0 %
Zugfestigkeit und Dehnung bei :15;]9/ /613 ;kN/m
der Zugfestigkeit DIN EN ISO 10319 T-GTX ; 39' /39 ‘;/o
(léngs und quer) e >36/31kKN/m
>35/35%
Verbundfestigkeit DIN EN 1SO 13426-2/B GCD >150N/m
Dicke (nach einem 24 h Druck-
Kriechversuch DIN EN 1SO 25619-1 GCD 27,2mm
bei 20 kPa)
Kurzzeitdruckfestigkeit >1MPa
Druckstauchung e — <45%
Wasserableitvermogen* . >0,101/(m x s) [2 0,13 I/(mxs)]
(20 kPa; i=0,1; 0,3;1,0; DIN EN IS0 12958 GCD >0,211/(m x s) [> 0,26 |/(mxs)]

hart/weich; MD) > 0,44 1/(m x s) [2 0,57 1/(mxs)]

GCD (geocomposite drain): Kunststoff-Dranelement. GSP (geospacer): Drankern. F-GTX (geotextile):
Filtergeotextil. T-GTX (geotextile): Tragergeotextil. FU: Fremdiiberwacher.

") Bei dem vorliegenden Produkt kann es aufgrund der Art der Verbindungen von Geotextilien und Drd
auf der Deponiebaustelle zu Schwierigkeiten bei der Trennung der Komponenten kommen. Dies kan ﬁie R /
Bestimmung der Dicke und des Flachengewichts unmaéglich machen. Daher sollen die entsprechend EPr [ier '




aus dem Randbereich parallel zur Produktionsrichtung entnommen werden, in dem die Komponenten nicht

miteinander verbunden sind.
*) Die in eckigen Klammern angegebenen Grenzwerte werden von 95 % der Werte, die bei der Eigeniiber-

wachung der Firma gemessenen wurden, tiberschritten.
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ANLAGE 2 UND 3 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 3. NACHTRAG,

e BAM BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG
UND -PRUFUNG (BAM)

Produktbhezeichnung:

GSE FabriNet ZB-E B300Z

Hersteller: GSE Lining Technology GmbH
A Solmax Company
Normannenweg 28
20537 Hamburg
Tel.: 040 76742-0, Fax: 040 767 42-34
www.solmax.com

Produktionsstatten:

Drankern/ Dranmatte:  GSE Lining Technology GmbH
A Solmax Company
Boeker Str. 1 a
17248 Rechlin
Deutschland
Tel.: 039823 23-200, Fax.: 039823 27-600

Vliesstoff: ’ LOW & Bonar
Industriestraat 39.
B-9240 Zele
Belgien

Beschreibung des Herstellungverfahrens

Der Filtervliesstoff (GSE PP B335Z) und das Tragergeotextil (GSE PP B2002Z) fur die
Dranagematte GSE FabriNet ZB-E B300Z sind mechanisch verfestigte Stapelfaser-
vliese aus hellgrauen PP-Fasern, die bei Low & Bonar aus der Formmasse Sabic PP
513A der Firma Sabic Deutschland GmbH hergestellt werden. Der Vliesstoff wird
nach der Vernadelung zusétzlich thermisch nachbehandelt.

Der Drankern (HyperNet ZB-E) wird aus der Formmasse Lotréne ® Q K307der Firma
Qatar Chemical Company LTD unter Zugabe eines RuBbatches Polyplast FC 7303
LD im Werk Rechlin auf einer Extrusionsanlage als Gitternetz hergestellt.

Die Dranmatte GSE FabriNet ZB-E B300Z wird durch nachfolgendes thermlschés\\ o
Auflaminieren der Filtervliesstoffe hergestellt. Die Rander werden dabei ausg: ‘spgn )‘@
die Vliesstoffe stehen dabei wechselseitig ca. 10 cm Uber. & } § X



http://www.solmax.com

ANLAGE 4 UND 5 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 3. NACHTRAG
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG

ENVIRONMENTAL™ ¥
UND -PRUFUNG (BAM)

Werkstofferklarung des Herstellers

Der Filtervliesstoff (GSE PP B335Z) und das Tragergeotextil (GSE PP B200Z) der
Dranmatte GSE FabriNet ZB-E B300Z werden durch Vernadelung hergestellt.

Die 5 dtex Fasern aus PP der Formmasse Sabic PP 513A werden durch den Vlies-
stoffhersteller extrudiert.

Der Drankern (GSE HyperNet ZB-E) wird aus der PEHD-Formmasse Lotréne ® Q
K307 unter Zugabe des RuRbatches Polyplast FC 7303 LD im Werk Rechlin her-
gestellt.

Die Angaben zu den Rohstoffen, dem Ruf3batch und den Stabilisatoren sind bei der
BAM vertraulich hinterlegt.

Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung

Die Kennzeichnung von GSE FabriNet ZB-E B300Z erfolgt durch das Rollenetikett.
Die Rollenetiketten enthalten folgende Daten:

Hersteller: GSE

Produktbezeichnung: GSE FabriNet ZB-E B300Z

Artikelnummer: FS2-065M-30-20-P-GB

Rollennummer: (9-stellig)

Abmessungen: (Lange/Breite/Flache) z.B.55 x 4.15 m, 228,25 m?
Masse pro Flacheneinheit: ca. 1500 g /m?

Polymertypen: PP- Geotextil, HDPE-Netz

Rollengewicht: ca. 350 kg

Produktionsmonat/-Jahr: z.B. 06/2013

Die Rolle selbst wird durch einen fortlaufenden Rollenaufdruck auf dem Filtervlies
gekennzeichnet. Dieser enthélt den Produktnamen, die Zulassungsnummer, sowie
das CE-Logo und die Nummer der Zertifizierungsstelle

. GSE FabriNet ZB-E B300Z - 02/BAM IV.3/04/12 - CE 1213 P
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ANLAGE 6 UND 7 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 3. NACHTRAG
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG

ENVIRONMENTAL™ s
UND -PRUFUNG (BAM)

Lage der Kennzeichnung

Jede Rolle ist mit 3 Rollenetiketten gekennzeichnet. Die Rollenetiketten sind fur die
gute ldentifizierbarkeit jeweils auf der Stirnseite der Verpackung sowie mittig auf der
Verpackung angebracht.

Der Rollenaufdruck erfolgt etwa alle 5 laufenden Meter, 1 x pro Produktionsbreite auf
der Oberseite des Filtervlieses.

Beispiel eines Rollenetiketts

Sk

ENVIRONMENTAL"
Boeker Strafe 1a, D-17248 Rechlin

FS2-065M-30-20-P-GB ore ourss crmss
GSE FabriNet ZB-E B300Z -
100

FabriNet ZB-E B300Z

Thickness :6.50 mm
Length: 55.00 m
Width : 415 m
Area: 22830 m?
Weight : 375.00 kg

RollNo.450114060 ",
" LA %)
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ANLAGE 8, SEITE 1 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM 1V.3/04/12, 3. NACHTRAG,
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG
UND -PRUFUNG (BAM)

Beschreibung der QualitiatssicherungsmaBRnahmen:

Eigeniiberwachung beim Geotextilhersteller (Low & Bonar)

1) Vliesstoff

1.1 Wareneingangskontrolle Granulat beim Faser-/Vliesstoffhersteller

Eigenschaft Prufverfahren Anforderung Umfang
Werksprifzeugnis - Gemal Spezifikation Je Lieferung
Schmelzindex EN ISO 1133 6 +/- 1.0 g/10min 1 x 3 Lieferungen

1.2  Fertigungskontrolle der Faserherstellung beim Faser-/Vliesstoffhersteller

Eigenschaft Prufverfahren Anforderung Umfang
Fasertiter Vibroskop 5dtex+/8 % 1 x Schicht
Faserfestigkeit Vidrodyn = 30cN/tex 1 x Schicht
Faserdehnung Vibrodyn 260 % 1 x Schicht
(*)Lenzing AG
Farbkontrolle BTF Farbintensitat gegen 1 x Schicht
Referenzmuster

1.3  Fertigungskontrolle bei der Vliesstoffherstellung GSE PP B200Z

Eigenschaft Prufverfahren Anforderung Umfang

Masse pro EN 9864 x-0,5s = 180 g/m? 1x 20.000 m?

Flacheneinheit

Dicke EN 9863-1 1,6 +/- 0,32 mm 1x 20.000 m?

Zugfestigkeit EN ISO 10319 16 — 2,1 KN/m 1x 20.000 m?

Dehnung bei EN ISO 10319 50,5 +/- 11,5 % 1x 20.000 m?

Zugfestigkeit

Stempelduréhdr(]ckkraft EN ISO 12236 2,7-0,54 kN 1x 20.000 m?

Charakteristische EN ISO 12956 0,09 (+/- 0,027) mm 1x 100.000 m?

Offnungsweite 4

Wasserdurchflussrate EN ISO 11058 90 x 103 (-27 x 10®) m/s | 1x 100.000 m f
-




ANLAGE 8, SEITE 2 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 2. NACHTRAC,
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG

ENVIRONMENTAL™ !
UND -PRUFUNG (BAM)

Beschreibung der QualitatssicherungsmafRnahmen:

Eigeniiberwachung beim Geotextilhersteller

1.4  Fertigungskontrolle bei der Vliesstoffherstellung GSE PP B335Z

Eigenschaft ' Prufverfahren Anforderung Umfang
Masse pro EN 9864 x-0,5s 2 300 g/m? 1x 20.000 m?
Flacheneinheit

Dicke EN 9863-1 3,4 +/- 0,4 mm 1x 20.000 m?
Zugfestigkeit MD, ENISO 10319 | 20-2,6 KN/m 1x 20.000 m?
CMD 26 — 3,4 KN/m

Dehnung bei EN ISO 10319 75 +/-25 % 1x 20.000 m?
Zugfestigkeit MD, CMD 85 +/- 25 %

Stempeldurchdrickkraft | EN ISO 12236 - | 3,9 - 0,78 kN 1x 20.000 m?
Charakteristische EN ISO 12956 0,075 (+/- 0,0225) mm 1x 100.000 m?
Offnungsweite

Wasserdurchflussrate ENISO 11058 | 65x 103 (-20x 10®) m/s | 1x 100.000 m?

Eigeniiberwachung beim Dranmattenhersteller (GSE)
2) Dranagematte FabriNet ZB-E B200Z

2.1 Wareneingangskontrolle Granulat Lotréne ® Q K307

Eigenschaft Prufverfahren Anforderung Umfang
Werkspriifzeugnis - Gemal Spezifikation | Je Lieferung
Dichte DIN EN ISO 1183-1 | 0,934-0,938 Je Lieferung/25 ton
Schmelzindex 190/5 DIN EN ISO 1133 | 0,8-1,2 je Lieferung/25 ton

2.2  Wareneingangskontrolle Masterbatch PPM FC 7303 LD

Eigenschaft Prufverfahren Anforderung Umfang

Werksprufzeugnis - Gemal Spezifikation | Je Lieferung .- TEr
e )

RuBgehalt ASTM D 1603 39,5-43,5 Je Lieferuryi;“‘\ 3
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ANLAGE 8, SEITE 3 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 3. NACHTRAG,
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG
UND -PRUFUNG (BAM)

GSE

ENVIRONMENTAL™

Beschreibung der QualitatssicherungsmaBnahmen:

Eigeniiberwachung beim Dranmattenhersteller (GSE)

2.3  Wareneingangskontrolle Vliesstoff GSE PP B200Z

Eigenschaft Prufverfahren Anforderung ‘| Umfang
Werksprifzeugnis - Gemal Sbezifikation Je Lieferung
Masse pro Flacheneinheit EN 9864 x-0,5s 2 180 g/m? Je 3.000 m?
Dicke EN 9863-1 21,28 mm Je 3.000 m?
Zugfestigkeit EN ISO 10319 = 13,9 KN/m Je Lieferung
Dehnung bei Zugfestigkeit EN ISO 10319 239 % Je Lieferung
Stempeldurchdriickkraft EN ISO 12236 =2160 N Je Lieferung
OIT-Analyse oder chemisch ASTM D 3895 = 80 min Je Lieferung
analytische Bestimmung des | oder

Stabilisatorgehaltes Werksvorschrift

2.4  Wareneingangskontrolle Vliesstoff GSE PP B335Z
Eigenschaft Prifverfahren Anforderung Umfang
Werksprifzeugnis - Gemal Spezifikation Je Lieferung
Masse pro Flacheneinheit EN 9864 x-0,5s = 300 g/m? Je 3.000 m?
Dicke EN 9863-1 =3 mm Je 3.000 m?
Zugfestigkeit MD, CMD EN ISO 10319 = 17,4 KN/m Je Lieferung

= 22,6 kKN/m

Dehnung b. Zugfestigkeit MD, | EN ISO 10319 250 % Je Lieferung
CMD : =260 %
Stempeldurchdriickkraft EN ISO 12236 23120 N Je Lieferung
OIT-Analyse oder chemisch ASTM D 3895 = 80 min Je Lieferung
analytische Bestimmung des | oder
Stabilisatorgehaltes Werksvorschrift

37



ANLAGE 8, SEITE 4 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 3. NACHTRAG,

Mo g BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG
UND -PRUFUNG (BAM)

Beschreibung der QualitiatssicherungsmaRnahmen:

Eigeniiberwachung beim Dranmattenhersteller (GSE)

2.2  Fertigungskontrolle Dranagematte FabriNet ZB-E B300Z

Eigenschaft Prufverfahren Anforderung Umfang

Dichte DIN EN ISO 1183-1 | 0,946 +/- 0,003 g/cm*® | Jede 100.te Rolle

Schmelzindex 190/5 DIN EN ISO 1133 0,95 +/- 0,3 g/10 min | Jede 100.te Rolle

RuBgehalt ASTM D 1603 220% Jede 40.te Rolle

Masse pro Flacheneinheit DIN EN ISO 9864

Dranagenetz (x-1/2s) 2 870 g/m? pro Lot

Dranagematte (x-1/2s) = 1350 g/m? jede 10.te Rolle

Dicke -

Dranagegitter 26,0 mm pro Lot

Dranagematte 28,1 mm jede 10.te Rolle

Zugfestigkeit DIN EN ISO 10319 Jede 20.te Rolle

MD = 36 kN/m

CMD 231 kN/m

Dehnung bei Zugfestigkeit DIN EN ISO 10319

MD ' 235% Jede 20.te Rolle

CMD 235%

Stempeldurchdriickkraft DIN EN ISO 12236 =5.500 N 1 x pro Lot

OIT-Analyse Dréanagegitter ASTM D 3895 2 100 min Jede 100.te Rolle

Druckfestigkeit (nach 24h) DIN EN ISO 25619-1 | 27,2 mm 1 x je Lot

Kurzzeitdruckfestigkeit 21 MPa z

Druckstauchung bei 1 MPa DINENIS0266182 | <450 135l

Verbundfestigkeit im Schélversuch DIN EN ISO 13426-2 | =150 N/m Jede 10.te Rolle

Wasserableitvermdgen h/iw DIN EN ISO 12958 20,10 1/(m x s) Je 100.te Rolle

20 kPa,i=0,1/0,3/1,0 20,21 l/(m x s) (~25.000 m?)
20,44 l/(m x s)
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ENVIRONMENTAL™

ANLAGE 8, SEITE 5 ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 3. NACHTRAG,
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG
UND -PRUFUNG (BAM)

Beschreibung der QualitatssicherungsmalRnahmen:

Halbjahrliche Fremdiiberwachung

Anforderung an den Mittelwert
tiber die Rollenbreite bzw. den

Eigenschaft Prifverfahren Komponente Mittelwert minus 0,5-fache
Standardabweichung bei der
flachenbezogenen Masse

z%%Tsj'ze‘Masseﬂ'e“fa‘e DIN ISO 1133 GSP (0,95 + 0,30) g/10 min

DIN EN ISO 11358

RuRgehalt ASTM D 1603-06 GSP 22%

F-GTX 2 300 g/m?

Flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 T-GTX =180 g/m?

GCD > 1350 g/m?

F-GTX 23,0 mm
Dicke (bei 2 kPa) DIN EN I1SO 9863-1 T-GTX 2 1,28 mm

GCD 28,1 mm

OIT-Analyse und ASTM D 3895 oder ; °

chemisch-analytische DIN EN 1SO 11357-6; GIA &80 min (180°C)

Bestimmung des UV-Spektroskopie P . .

Stabilisatorgehalts (Freitag-Methode) i Eaim FL vertrauiih hintenegt

OIT-Analyse und ASTM D 3895 oder : °

chemisch-analytische DIN EN 1SO 11357-6; age =100 mi (08" G)

Bestimmung des UV-Spektroskopie : - : ;

Stabilisatorgehalts (Freitag-Methode) Rohstoff Beim FU vertraulich hinterlegt

F.GTX 217,41 23,6 kN/m
s ; 2 50/60 %

Zugfestigkeit und Dehnung bei ) >13.9/13.9 kKN/m

der Zugfestigkeit DIN EN ISO 10319 T-GTX > 39' /39 %

(langs) o =36 /31 kN/m
235/35%

Verbundfestigkeit DIN EN ISO 13426-2/B GCD 2 150 N/m

Kurzzeitdruckfestigkeit =1 MPa

Druckstauchung RN I IR0 2502 RGE 45 %

S AMMArALISS Ja iogen DIN EN ISO 12958 GCD  2021Kmxs)

(20 kPa; i = 0,3 hart/weich; MD)

GCD (geocomposite drain): Kunststoff-Drénelement. GSP (geospacer): Drankern. F-GTX (geotextile):
Filtergeotextil. T-GTX (geotextile): Tragergeotextil. FU: Fremdiiberwacher
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1. EINLEITUNG

GSE FabriNet ZB-E ist ein dreischichtiges, dreidimensionales, filter- und druckstabiles geosyntheti-
sches Dranelement. Der Drankorper, ein extrudiertes Geonetz mit regelmaniger x-formiger Struktur,
wird aus Polyethylen hoher Dichte (PEHD) gefertigt. Die mechanisch verfestigten Filter- und
Schutzvliese, zwischen denen der Drankérper angeordnet ist, werden aus Polypropylen-Fasern her-
gestellt. Die Komponenten werden durch ein spezielles thermisches Laminierungsverfahren vollflachig

miteinander verbunden. Die daraus resultierende hohe Verbundwirkung fihrt zu einer exzellenten

Schutzwirksam- und Scherfestigkeit.

GSE FabriNet ZB-E wird speziell zur flachi-
gen Sammlung und Ableitung von Nieder-
schlagswasser in Deponieoberflachenab-
dichtungssystemen eingesetzt. In Verbin-
dung mit Kunststoffdichtungsbahnen stellt
GSE FabriNet ZB-E gleichzeitig die Schutz-
lage fur die Kunststoffdichtungsbahn dar.

Das Kunststoff-Dranelement dient vor allem zum Sammeln und Ableiten des Wassers, das durch den
Rekultivierungsboden sickert und sich auf der Dichtung stauen wiirde. Daneben soll es eine Kunst-
stoffdichtungsbahn vor unzulassig groen Verformungen schiitzen. Es darf beim Einbau des Kunst-
stoff-Dranelements und der Rekultivierungsschicht nicht zu Beschadigungen der Vliesstoffe oder des
Drankerns kommen. An StéRen oder Uberlappungen durfen die Drankerne nicht offen liegen und ver-
schmutzen. Sie mussen dort so aneinander anschlieRen, dass der Wassertransport nicht unterbro-
chen wird. Beim Einbau der Rekultivierungsschicht dirfen keine Falten aufgeschoben werden. Im
Abschnitt 5 der Zulassungsrichtlinie fiir Kunststoff-Dranelemente werden Anforderungen an den fach-
gerechten Einbau beschrieben. Mit dieser Einbauanleitung werden diese Anforderungen fur das Pro-
dukt FabriNet ZB-E B300Z weiter konkretisiert und ergénzt. Das Kunststoff-Dréanelement ist nur dann
fachgerecht eingebaut, wenn die hier aufgeftihrten Punkte beachtet werden. Zugelassene Kunststoff-
Dranelemente durfen grundsatzlich nur durch Verlegefachbetriebe eingebaut werden, die die Anforde-

rungen der Richtlinie-Verlegefachbetriebe der BAM erftillen.
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2. ANLIEFERUNG

Jede Rolle des Kunststoff-Dranelements FabriNet ZB-E B300Z wird verpackt ausgeliefert, um es vor
Feuchtigkeit, Schmutz und UV-Strahlung zu schiitzen. Die Verpackung tragt das im Zulassungsschein
beschriebene Rollenetikett. Der Filtervliesstoff des Kunststoff-Dranelements ist fortlaufend mit dem
Rollenaufdruck GSE FabriNet ZB-E B300Z — 02/BAMIV.3/04/12- CE 1213 (siehe Zulassungsschein)
gekennzeichnet. Die Rollen durfen nur liegend und in maximal funf Schichten tibereinander transpor-
tiert und auf der Baustelle angeliefert werden.

3. ABLADEN UND LAGERUNG AUF DER BAUSTELLE

Vor dem Abladen muss auf der Baustelle ein ebener, trockener und tragfahiger Lagerplatz vorbereitet
werden, wo alle Gegenstande (Kieskorner, Holzstlicke, sonstige Fremdkérper, etc.), die zu Beschadi-
gungen flhren kénnten, entfernt werden. Die Rollen werden dort Ubereinander liegend in nicht mehr
als 3 Schichten gelagert.

Je nach Gewicht kénnen die Rollen von Hand oder mit Giblichen Baugeraten und einer Traverse samt
Ladegurte, einem Dorn oder einer Gabel entladen und transportiert werden. Dabei muss darauf ge-
achtet werden, dass die Rollen sich nicht stark durchbiegen und insbesondere nicht durch den Dorn
oder die Gabel oder anderweitig beschadigt werden.

Die Rollen sind vor, beim und nach dem Entladen auf eventuelle Beschadigungen hin zu inspizieren.
Rein &uRerliche Beschadigungen der Verpackungsfolie missen mit einem Klebestreifen wieder
repariert werden. Beim Abladen und Transport beschadigte Abschnitte durfen nicht eingebaut werden.

Die Verpackung darf grundsatzlich erst kurz vor dem Einbau entfernt werden. Wird eine Verpackung
bei einer Inaugenscheinnahme oder Probenahme gedffnet, so muss sie anschliefend wieder voll-
standig verschlossen werden. Es muss darauf geachtet werden, dass es nicht wahrend der Lagerung
und des Baubetriebs zu Beschadigungen der Verpackungen der gelagerten Rollen oder Kunststoff-
Dranelemente selbst, z. B. durch rangierende Baufahrzeuge etc., kommt. Bei langerer Lagerung im
Freien (= 3 Monate), insbesondere tber den Winter, missen die gelagerten Rollen mit einer UV-
stabilen Abdeckfolie (z. B. Silofolie) windsicher abgedeckt werden.
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4. EINBAU

Auf geosynthetischen Abdichtungskomponenten kénnen die Kunststoff-Dréanelemente direkt verlegt
werden. Diese mussen plan liegen (s. Zulassungsrichtlinie-Kunststoffdichtungsbahnen). Die Oberfla-
che eines mineralischen Auflagers des Kunststoff-Dranelements muss fest abgewalzt und frei von
Fremdkoérpern, Kieskérnern etc. sein. Abrupte Hohenanderungen und Stufen gréRer als die halbe
Dicke des Dranelements sind nicht zulassig. Unebenheiten und Mulden in schwach geneigten Berei-
chen des Untergrundes (flacher als 1:5) durfen unter einer auf der Oberflache aufliegenden 4-m-
MaRlatte (Richtscheit) nicht mehr als 2 cm betragen.

Auf der Baustelle kénnen die Rollen mit Giblichen Baugeraten transportiert werden (siehe 3). Auch hier
ist darauf zu achten, dass die Rollen sich nicht stark durchbiegen oder anderweitig beschadigt wer-

den.

Werden die Kunststoff-Dranelement auf einer Kunststoffdichtungsbahn oder einer geosynthetischen
Tondichtungsbahn verlegt, so dirfen diese Abdichtungskomponenten keinesfalls mit Baugeraten be-

fahren werden.

Die Verpackung der Rolle darf erst unmittelbar vor dem Einbau entfernt werden. Die Rollen werden
durch manuelles Ausrollen und gegebenenfalls durch Winden gesichert verlegt. Dabei wird in der Re-
gel in Gefallerichtung ausgerolit. Die Kunststoff-Dranelemente werden nach MaRgabe eines Verlege-
plans eingebaut, der die Erfordernisse bei Nebengefallen beriicksichtigt. Er wird vom Verlegefachbe-
trieb angefertigt und von der 6rtlichen Bautiberwachung im Zusammenwirken mit der fremdprifenden
Stelle zur Anwendung freigegeben.

Jedes einzubauende Dranelement wird an dem schon verlegten Element ausgerichtet und die Dran-
kerne formschliissig aneinander verlegt. Die Ausfiihrung der Uberlappungen und StéRe wird im Ab-
schnitt 5 beschrieben. Es muss darauf geachtet werden, dass der Filtervliesstoff (300 g/m?) oben liegt.

Die Kunststoff-Dranelemente mussen ohne Wellenbildung ausgerollt werden. Sandsécke oder andere
geeignete Belastungskorper missen je nach Bedingungen als eine Windsicherung aufgebracht wer-
den.

Bei der Verlegung auf einer Kunststoffdichtungsbahn ist fur einen aufstaufreien Abfluss im Dransys-
tem eine Glattlage der Dichtungsbahnen erforderlich. Kunststoffdichtungsbahn und GSE FabriNet ZB-
E B300Z mussen daher durch das Aufbringen einer Auflast so belastet werden, dass eine dauerhafte
Glattlage der Dichtungsbahn auf dem Planum erreicht wird (s. dazu die Anforderungen der Zulas-
sungsrichtlinie Dichtungsbahnen, Abschnitt 6.7).
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Es muss spatestens 5 Tage nach dem Einbau eines Kunststoffdranelements mit dem Einbau des
Bodenmaterials begonnen werden, soweit nicht andere Regelwerke (s. z. B. Zulassungsrichtlinie
Kunststoffdichtungsbahnen) einen fritheren Zeitpunkt vorsehen. Das Kunststoffdranelement darf tber
diesen Zeitraum hinaus nicht offen liegend der Witterung ausgesetzt sein, auch dann nicht, wenn eine
punktuelle Ballastierung aufgebracht wurde.

Es muss sorgféltig darauf geachtet werden, dass dort, wo der Drankern des eingebauten Kunststoff-
Drénelements offen zuganglich ist (z. B. auf der Béschungskrone oder am Béschungsful’), wahrend
des Baubetriebs und insbesondere beim Einbau des Bodenmaterials keine Verschmutzungen einge-
schwemmt oder anderweitig eingetragen werden. Offene Stellen kénnen durch Umschlagen der
Dranmatte oder durch Abdeckung mit einem Filtergeotextil vermieden werden.

5. AUSFUHRUNG VON UBERLAPPUNGEN UND STOSSEN

Kunststoff-Dranelemente kénnen der Lange nach (Langsstol) und der Breite nach (QuerstoR) anei-
nanderstoRen. Sowohl der Lange nach wie der Breite nach kénnen drei Kunststoff-Dréanelemente an-
einanderstoRen (Langs-T-StoR und Quer-T-StoR). Der Fall, dass vier Kunststoff-Dranelemente anei-
nanderstoBen (KreuzstoB), muss soweit als moglich vermieden werden. StéRe von Zuschnitten mus-
sen wie Quer-T-StéRe ausgefihrt werden. Im unteren Bereich eines Dranabschnitts sollten StoRe
mdglichst vermieden werden. Die Ausfiihrung von Langs-, Quer-, Langs-T- und Quer-T-Sto3 sind in
den Abbildungen 1 bis 4 detailliert beschrieben.

5.1 LangsstoRe

Bei der Verlegung wird der Dréankern in der Regel in Langsrichtung formschliissig stumpf gestofRen
(Bild 1). Dabei kann es Bereiche geben, bei denen der Drankérper stumpf gestofen ist bzw. auch bis
etwa 5 cm uberlappt, bedingt durch die Toleranz bei der Kantengeradheit des Drankorpers.

Die FabriNet-Bahnen sind in Langsrichtung mit einer vorbereiteten, einseitigen Vliesstoff-Uberlappung
von ca. 10 cm versehen. Die Vliestiberlappung ist hierbei wechselseitig angeordnet, um eine einfache
StoRausbildung und Vliesstoffiiberlappung zu erméglichen. Das oberseitige Vlies tberlappt am linken
Bahnenrand, das unterseitige Vlies am rechten Bahnenrand. In einem etwa 5 - 10 cm breiten Rand-
streifen sind die Geotextilien nicht mit dem Drankérper verbunden.
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Bild 1 - LangsstoR

Sollten auf Béschungen Anpassungen der Verlegerichtung an das Béschungsgefélle notwendig sein,
werden die Dranmatten nicht zugeschnitten und eingepasst, sondern entsprechend der Geometrie
tberlappt verlegt (diagonale Anpassung), um die héchste Dréanagekapazitat in Béschungsfallrichtung
sicherzustellen. Das einseitig Uberlappende Filtervlies (ca. 10 cm) der zuoberst liegenden Dréanmatte
wird auf dem Filtervlies der unten liegenden Dranmatte auf der gesamten Lange thermisch fixiert, so
dass kein Bodenmaterial in den Dréankern eindringen kann.

5.2 QuerstoRe

QuerstéRe werden als Uberlappung ausgebildet. Die Uberlappung wird dachschindelartig mit einer
Uberlappungsbreite von 30 cm ausgefiihrt. Der Uberlappungsbereich wird zusatzlich mit einem min-
destens 30 cm breiten Vliesstoffstreifen tiberdeckt (Bild 2) und der Streifen thermisch fixiert.
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Uberlappung

Bild 2 - QuerstoR}
5.3 T-StoRe

Langs- oder Quer-T-StéRe werden dachschindelartig ausgefiihrt. Der Uberlappungsbereich wird zu-
satzlich mit einem mindestens 30 cm breiten Vliesstoffstreifen tiberdeckt (Bild 3 + 4) und der Streifen
oberseitig thermisch fixiert.

Quer T-StoRe
Schritt 1:

Bei Verlegung auf der Kunststoffdichtungsbahn wird die in Boschungsfallrichtung oben liegende
Dranmatte im Quer-T-StoRbereich auf die unten liegende Dranmatte mit 30 cm Uberlappung verlegt

(alle Lagen: Tragervlies - Drénkern - Filtervlies).
Schritt 2:

Im LangsstoRbereich wird das einseitig Uberlappende Filtervlies auf der angrenzenden Dranmatte

angeordnet (ca 10 cm Uberlappung).

Schritt 3:

flachig fixiert.




GSE

ENVIRONMENTAL™

ANLAGE 8, SEITE 8, ZUM ZULASSUNGSSCHEIN
13/BAM IV.3/04/12, 3. NACHTRAG
BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG
UND -PRUFUNG (BAM)

Bild 3 — Quer-T-StoR

Bild 4 — Langs-T-StoR
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Langs-T-StdBe
Schritt 1:

Im Langs-T-StoRbereich werden die oben auf der Béschung liegenden Dranmatten 30 cm vollstandig
Giber die unten auf der Béschung liegenden Dranmatten tberlappt (sé@mtliche Lagen: Trégervlies -
Drankern - Filtervlies). Der Langs-T - StoRbereich sollte so ausgebildet werden, dass es nicht zur
Ausbildung von KreuzstéRen kommt.

Schritt 2:

Uber den gesamten StoRbereich wird dann ein 30 cm breiter Filtervliesstoffstreifen (im Lieferumfang
enthalten) angeordnet und flachig thermisch auf dem Filtervlies der unten liegenden Dranmatten fi-
xiert.’

Die StéRe werden so hergestellt, dass dabei keine Verunreinigungen in den Drankern eingetragen
werden. Die Uberlappenden Vliesstoffe missen punkt- oder linienférmig so miteinander verbunden
werden, dass es beim Uberbauen der Kunststoff-Dréanelemente nicht zum Verschieben oder Aufklap-
pen kommt. Eine Filterschicht muss vollfl4chig erhalten bleiben. LangsstéRe diirfen nicht auseinander-
klaffen. Erdstoffe dirfen nicht in den Dréankern eingeschwemmt werden. Um beim Aufbringen des
Oberbodens ein Eindringen von Boden in Uberlappungs- und StoRbereiche zu verhindern, sollte der
jeweils oben liegende mindestens 10 cm breite Uberlappungsstreifen durchgéngig fixiert werden.

Die Verbindung der Vliesstoffe kann durch thermisches Fixieren oder Kleben (Schmelze-Kleber) her-
gestellt werden. Beim thermischen Fixieren darf es nicht zu einem vollstandigen Aufschmelzen der
beiden Vliesstoffe oder gar zu einer Perforation in der Filterschicht kommen.

6. AUSFUHRUNG VON DURCHDRINGUNGEN UND ANSCHLUSSEN

Die Kunststoff-Dranelemente mussen eng bis an das Durchdringungselement oder das Bauwerk her-
angefiihrt und alle offenen Enden von Drankernen mit Filtervliesstoffen abgeschlossen werden.

7. NACHBESSERUNGEN

Wird der Filtervliesstoff oder der Drankern o6rtlich beschadigt, so kann diese Stelle ausgebessert wer-
den. Beim Filtervliesstoff geschieht dieses durch Bedecken der Schadstelle durch einen Filtervlies-
Zuschnitt. Die Vliesstofflagen mussen mindestens 30 cm tberlappen. Zur Verbindung zwischen den
Vliesstoffen siehe 5.
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Bei Beschadigung des Drankérpers muss die Schadstelle -nachgebessert werden. Dazu wird ein
rechteckiges, die Schadstelle enthaltendes Stiick aus dem Dréanelement geschnitten, gegebenenfalls
ein ganzer Streifen des Drénelements entfernt. Danach wird ein passendes Drénelementstiick mit
Langs- und QuerstéRen gemal Abschnitt 5 eingeflgt.

8. HINWEISE ZUM EINBAU DES BODENMATERIALS

Grundsatzlich durfen wahrend des Einbaus nur Bauzusténde entstehen, deren Standsicherheit nach
den anerkannten Regeln der Geotechnik nachgewiesen wurde. Wurde ein Probefeld ausgefihrt, dur-
fen nur die im Probefled erprobten Einbauverfahren zum Einsatz kommen.

Die Anforderungen an die Béden im Hinblick auf den Einbau auf einem Kunststoff-Dranelement wer-
den in der Zulassungsrichtlinie Kunststoff-Dranelemente beschrieben. Keinesfalls darf das Kunststoff-
Dréanelement mit Baugeraten oder Fahrzeugen aller Art direkt befahren werden.

Der nachfolgende Einbau von Bodenschichten darf nur von EinbaustraRen oder Bodenflachen erfol-
gen, die-abhangig vom Baugerat so méachtig aufgeschittet werden missen, dass keine Beschadigung
des Kunststoff-Dréanelements beim Einbau erfolgt. Die Machtigkeit der Einbaustrallen muss jedoch
mindestens 1 m betragen. Auf den zuerst verlegten Kunststoffdrain-Elementen, wird ein Fahrdamm in
Boschungsfallrichtung in ausreichender Breite (mind. 10 m) mit Bagger im Vor-Kopf Verfahren aufge-
legt. Im Randbereich zur Abdichtungsflache wird eine Uberfahrstelle durch Bagger im Vor-Kopf Ver-
fahren gebaut, uber die die Baugerate problemlos in den Arbeitsbereich fahren kénnen.

Der Einbau der untersten 50 cm méchtigen Erdschicht muss im ,Vor-Kopf-Verfahren" erfolgen. Dabei
ist eine punktuelle Vorballastierung des Kunststoff-Dranelements mit Bodenmaterial mittels Bagger
auszufiihren. Nach der punktuellen Fixierung wird der am Rand der 1 m machtigen Einbaustralle vor-
geschiittete Boden weiter mit Vor-Kopf-Abschiittung durch geeignetes Baugerat (Bagger oder Raupe)
verteilt. Ein Raupenfahrer muss dokumentiert in die Bauweise eingewiesen worden sein und Fahigkei-
ten, z. B. in einem weiteren Projekt oder im Probefeld, nachgewiesen haben. Ein schiebender Einbau
ist erst auf mind. 50 cm Unterbau erlaubt. Es muss darauf geachtet werden, dass kein Kunststoff-
Dranelement und keine Uberlappungskanten verschoben oder beschéadigt werden, das Kunststoff-
Dranelement sich nicht ,aufwellt und Bodenmaterial nicht unter den Uberlappungsvliesstoff eindrin-
gen kann. Sollte der aufzubringende Oberboden von den Anforderungen der Zulassungsrichtlinie ab-
weichen, mussen die untersten 30 cm mit einem Boden, welcher den Anforderungen entspricht, mit
dem Bagger im Vor-Kopf-Verfahren aufgebracht werden. Erst dann kann mit dem oben beschriebenen

Verfahren weitergebaut werden.
9. MASSNAHMEN BEI ARBEITSUNTERBRECHUNGEN

Bei Arbeitsunterbrechungen darf das eingebaute Kunststoff-Dranelement héchstens 5 Tag
soweit nicht andere Regelwerke (s. z. B. Zulassungsrichtlinie Kunststoffdichtungsbahnen)

10
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ren Zeitpunkt vorsehen. Hinsichtlich einer erforderlichen Ballastierung siehe Punkt 4. Bei l&ngeren

Arbeitsunterbrechungen mussen die Kunststoff-Dranelemente auch auferhalb der Ballastierung ab-

gedeckt werden.
10. SONSTIGES

Diese Einbauanleitung ist Bestandteil der Zulassung. Die Einbauanleitung entspricht dem derzeitigen
Stand der Technik. Der Hersteller behélt sich das Recht auf Produkténderungen sowie Anderungen
der Einbauanleitung nach Zustimmung der Zulassungsstelle vor.

11
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ungiltig.
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RECHTSMITTELBELEHRUNG

Gegen diesen Bescheid kann innerhalb eines Monats nach Bekanntgabe Widerspruch beim
Prasidenten der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM),
12205 Berlin, Unter den Eichen 87, erhoben werden.

12205 Berlin, 23. Januar 2020




2015-07

< BAM

Bundesanstalt fiir
9 1
IIIII g oTSa lulls

und -priifung

12200 Berlin
T: +49 30 8104-0
F: +49 30 8104-7 2212

8. Nachtrag zum

ZULASSUNGSSCHEIN

11/BAM IV.3/03/09
(befristet)

fuir ein Dichtungskontrollsystem (DKS)
fiir Deponieoberflachenabdichtungen
Antragsteller
Sensor Dichtungs-Kontroll-Systeme GmbH
Torstralle 1
23570 Libeck
Nachtrag
Die Zulassung ist bis zum 31. Dezember 2020 befristet. Sie kann auf Antrag des Zula
sungsnehmers verlangert werden.

Berlin, den 28. Februar 2020

BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG UND -PRUFUNG (BAM)

im Auftrag im Auftrag
C e
\ LRt
) (AL NG
Dr. rer. nat. Franz-Georg SitW Andreas Wohlecke
Direktor und Professor Technischer Regierungsamtsrat

Fachbereich 4.3, Schadstofftransfer und Umwelttechnologien

BAM-Az.: IV.32/1412/09 und 4.3/1516/16; 4. Ausfertigung (Urschrift).

Dieser Nachtrag zur Zulassung umfasst 2 Bldtter einschliefRlich einer Rechtsmittelbe- S | =
lehrung. Zulassungsscheine mit Seiten ohne Dienstsiegel oder ohne Unterschrift sind |
unglltig. =
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Blatt 2 des 8. Nachtrags zum Zulassungsschéin Nr.: 11/BAM IV.3/03/09 vom 28. Februar 2020

RECHTSMITTELBELEHRUNG

Gegen diesen Bescheid kann innerhalb eines Monats nach Bekanntgabe Widerspruch beim
Prasidenten der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM),
12205 Berlin, Unter den Eichen 87, erhoben werden.

12205 Berlin, 28 Februar 2020




Richtlinien

Richtlinie fir die Zulassung
von Kunststoff-Drdnelementen fiir Deponieoberfldchenabdichtungen

Richtlinie fiir die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff (Geogitter) fiir Deponieoberflachenabdichtungen

Richtlinie fiir die Zulassung von Dichtungskontrollsystemen
fir Konvektionssperren in Deponieoberflachenabdichtungen

Richtlinie fuir die Zulassung
von Schutzschichten fir Kunststoffdichtungsbahnen in Deponieabdichtungen

Richtlinie fuir die Zulassung
von Kunststoffdichtungsbahnen in Deponieabdichtungen

Richtlinie fuir die Zulassung
von Geotextilien zum Filtern und Trennen fir Deponieabdichtungen






< BAM

Bundesanstalt far
Materialforschung
und -prifung

Richtlinie fur die Zulassung
von Kunststoff-Dranelementen
fur Deponieoberflachenabdichtungen

herausgegeben vom
Fachbereich 4.3 , Schadstofftransfer und Umwelttechnologien®

Uberarbeitete 10. Auflage, Mai 2019

Veroffentlicht: Marz 2020
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Diese Zulassungsrichtlinie und die Liste zugelassener Kunststoff-Dranelemente sowie weitere auf
der Grundlage der Deponieverordnung erstellte Zulassungsrichtlinien fiir Geokunststoffe und
Dichtungskontrollsysteme und Listen derartiger zugelassener Produkte kénnen als pdf-Datei von

der Internetseite:
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm heruntergeladen werden.
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Vorwort

Am 16. Juli 2009 trat die neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft. GemaB der aktuellen Fassung
dirfen nach Anhang 1 Nr. 2.1 der DepV fiir das Abdichtungssystem Materialen, Komponenten oder
Systeme nur eingesetzt werden, wenn sie dem Stand der Technik nach Anhang 1 Nr. 2.1.1 ent-
sprechen und wenn dies der zustandigen Behérde nachgewiesen worden ist. Als Nachweis ist fur
Geokunststoffe, Polymere und serienmaBig hergestellte Dichtungskontrollsysteme die Zulassung
dieser Materialien, Komponenten oder Systeme durch die Bundesanstalt flir Materialforschung
und -prifung (BAM) nach Anhang 1 Nr. 2.4 erforderlich.

Abweichend davon koénnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder
Systeme eingesetzt werden, die auf der Grundlage harmonisierter europaischer technischer
Spezifikationen nach der EU-Bauproduktenverordnung deklariert worden sind, wenn die durch die
harmonisierten technischen Spezifikationen festgelegten Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften im Wesentlichen denen gleichwertig sind, die sich aus den Anforderungen
der DepV an den Stand der Technik ergeben. Derzeit gibt es keine harmonisierten europaischen
technischen Spezifikationen, die insbesondere im Hinblick auf die Dauer der Funktionserfiillung
den Anforderungen der DepV an den Stand der Technik gleichwertig sind.

Ferner kodnnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder Systeme
eingesetzt werden, die in einem anderen Mitgliedstaat der EU oder der Tirkei gemaB den dort
geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig hergestellt oder in Verkehr gebracht
wurden oder die in einem anderen Vertragsstaat des Abkommens (ber den Europaischen
Wirtschaftsraum gemaB den dort geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig
hergestellt und in Verkehr gebracht wurden, wenn die mit den Priifungen und Uberwachungen im
Herstellerstaat nachgewiesenen Material-, Komponenten- und Systemeigenschaften das nach der
DepV geforderte Schutzniveau gleichermaBen dauerhaft gewahrleisten. Bei der Priifung
entsprechender Nachweise kdnnen die zustandigen Behdrden die fachliche Unterstlitzung der BAM
in Anspruch nehmen.

In der Nummer 2.4 des Anhangs 1 der DepV wird die Verfahrensweise bei der Zulassung geregelt.
Zu den Aufgaben der BAM gehdrt nach Nummer 2.4.1 die Definition von Prifkriterien, die
Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und insbesondere auch die Festlegung von
Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitatsmanagement. Nach Nummer 2.4.4
wirkt ein Fachbeirat beratend an der Erarbeitung entsprechender Zulassungsrichtlinien mit.

Nach dem Inkrafttreten der Deponieverordnung hatte sich am 16. Oktober 2009 der Fachbeirat
konstituiert und eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die eine Richtlinie flir die Zulassung von
Kunststoff-Dranelementen in Deponieoberflachenabdichtungen erarbeitet hat. Die vorliegende
Auflage ist eine Uberarbeitete und vom Fachbeirat beschlossene Fassung.

An den Beratungen haben mitgewirkt:

1. die Mitglieder des Fachbeirats:

Dr.-Ing. St. Abel, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg; Dipl.-Ing. K.-H. Albers, G quadrat
Geokunststoffgesellschaft mbH; R.-D. Bottcher, Low & Bonar PLC; Dipl.-Ing. W. Bréacker,
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim; H. Ehrenberg, NAUE GmbH & Co. KG; Dipl.-Ing. A.
Elsing, HUESKER Synthetic GmbH; Dr.-Ing. B. Engelmann, Umweltbundesamt; Dipl.-Ing.
F. Fabian, LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg;
Dipl.-Ing. R. Heichele, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU); Dr.-Ing. D. Heyer, TU Miinchen,
Zentrum Geotechnik; Dipl.-Ing. S. Krahberg, GSE Lining Technology GmbH; Dipl.-Ing. M. Miiller,
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Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt; Dr. rer. nat. W. Mdlller, Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -prifung (BAM); Dipl.-Ing R- Niehof, Pleus Grundwasser- und
Bodenschutz GmbH; Dr.-Ing. E. Reuter, IWA Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und
Abfallwirtschaft; Dipl.-Ing. P. Riegl, GEO-POLYMER Trading e.U.; Prof. Dr.-Ing. F. Saathoff,
Geotechnik und Kiistenwasserbau, Universitdt Rostock; Dipl.-Ing. T. Sasse, Umtec | Prof. Biener
| Sasse | Konertz; Prof. Dr. F.-G. Simon, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM); Dipl.-Ing. W. Spiel, Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Chemnitz; Dr.-Ing. M. Tiedt,
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; Dipl.-Ing.
L. Wilhelm, Thdringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie; Dipl.-Ing. Ch. Witolla,
Ingenieurbiro Geoplan GmbH; A. Wobhlecke, M. Eng., Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -prifung (BAM); Dipl.-Ing. H. Zanzinger, SKZ Siiddeutsches Kunststoff-Zentrum.

2. weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Dr. J. Kbhrich, Hafemeister GeoPolymere GmbH; Dipl.-Min. W. Ruthmann, GGU Gesellschaft fiir
Grundbau und Umwelttechnik mbH: M. Hering HUESKER Synthetic GmbH und Dipl.-Ing. C.
Tarnowski, GSE Lining Technology GmbH.
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1. Rechtliche Grundlagen,
Geltungsbereich und Vor-
schriften

Der Schutz von Mensch und Umwelt bei der Er-
zeugung und Bewirtschaftung von Abféallen wird
durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG)
vom 24. Februar 2012 geregelt. Noch auf der
Grundlage des Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetzes (KrW-/AbfG) war am 16. Juli 2009
eine neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft
getreten. Diese wurde zuletzt durch Art. 2 der
Verordnung zur Umsetzung der novellierten ab-
fallrechtlichen Gefahrlichkeitskriterien vom 4.
Marz 2016 verandert. Nach Anhang 1 Nummer
2.1 der DepV durfen fiir das Abdichtungssystem
nur dem Stand der Technik nach Nummer 2.1.1
entsprechende und von der Bundesanstalt flr
Materialforschung und -prifung (BAM) nach
Nummer 2.4 zugelassene oder eignungsfestge-
stellte Geokunststoffe (Kunststoffdichtungs-
bahnen, Schutzschichten, Kunststoff-Dranele-
mente, Bewehrungsgitter aus Kunststoff,
Vliesstoffe zum Filtern und Trennen etc.), Poly-
mere und serienmafBig hergestellte Dichtungs-
kontrollsysteme eingesetzt werden.

Die BAM ist nach Nummer 2.4.1 zustandig fur
die Prifung und Zulassung von Geokunststof-
fen, Polymeren und Dichtungskontrollsystemen
flir die Anwendung in Basis- und Oberflachen-
abdichtungen von Deponien auf der Basis eige-
ner Untersuchungen und von Ergebnissen ak-
kreditierter Stellen. Sie hat in diesem Zusam-
menhang die folgenden Aufgaben:

e die Definition von Prifkriterien,

e die Aufnahme von Nebenbestimmungen in
die Zulassung, und

e Festlegung von Anforderungen an den
fachgerechten Einbau und das Qualitdts-
management.

Auf dieser rechtlichen Grundlage und unter Be-
ricksichtigung der in Nummer 2.1.1 des An-
hangs 1 der DepV genannten Anforderungen
zum Stand der Technik werden in dieser Richt-
linie die Anforderungen flr die Zulassung von

Kunststoff-Dranelementen fiir Deponieoberfla-
chenabdichtungen beschrieben. Die Richtlinie
ist die technische Grundlage, auf der die BAM
auf Antrag des jeweiligen Herstellers die Eig-
nung von Kunststoff-Dranelementen nach der
DepV prift und die Eignung durch Erteilung ei-
ner Zulassung in Form eines Zulassungsscheins
feststellt.

Deponieabdichtungen missen nach dem Stand
der Technik errichtet werden. In der vorliegen-
den Zulassungsrichtlinie wird daher auch be-
schrieben, welche Anforderungen beim Einbau
der zugelassenen Kunststoff-Drdanelemente er-
fullt werden missen, damit eine dem Stand der
Technik entsprechende Entwdsserungsschicht
entsteht. Auf diese Anforderungen wird auch im
Zulassungsschein ausdricklich hingewiesen.
Die zusténdigen Behdrden der Lander missen
dafiir Sorge tragen, dass diese Anforderungen
Bestandteil der Genehmigung und somit recht-
lich verbindlich werden. Nur unter dieser Vo-
raussetzung kann die BAM-Zulassung zum
Nachweis der Eignung nach dem Stand der
Technik der mit Kunststoff-Dranelementen her-
gestellten Entwasserungsschicht verwendet
werden.

Die Zulassung wird ausdricklich unter Wider-
rufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt
insbesondere vor, wenn der Hersteller von
dem in den Prifungsunterlagen und in den An-
hangen des Zulassungsscheins beschriebenen
Verfahren, von den fir die Prifungsmuster
verwendeten Materialien oder von den ande-
ren im Zulassungsschein genannten Anforde-
rungen abweicht. In diesem Fall darf kein
Kunststoff-Dranelement mehr unter Verwen-
dung der BAM-Zulassungsnummer gefertigt
werden.

Anderungen des Werkstoffs, des Produktions-
verfahrens der Vorprodukte und des Kunst-
stoff-Dranelements sowie der MaBnhahmen der
Eigen- und Fremdiberwachung der Produktion
bedirfen einer neuen Zulassung. Bewdhren
sich vom Hersteller eingesetzte Verfahren
nicht und kann dies anhand von neuen techni-
schen Erkenntnissen belegt werden, hat sich
also die Sachlage, der Stand der Technik und



die Rechtslage so verandert, dass keine Zulas-
sung mehr erteilt werden kann, so liegt auch
darin ein Widerrufsgrund.

Im Falle des Widerrufs ist der Hersteller ver-
pflichtet, der Zulassungsbehérde umgehend
den Zulassungsschein auszuhandigen.

Den Zulassungen liegen die folgenden Gesetze,
Vorschriften und Richtlinien in der jeweils aktu-
ell glltigen Fassung zugrunde:

e Gesetz zur FoOrderung der Kreislaufwirt-
schaft und Sicherung der umweltvertragli-
chen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz - KrWG), vom 24.
Februar 2012, Bundesgesetzblatt, Teil I, Nr.
10. S. 212-264, zuletzt durch Artikel 2 Ab-
satz 9 des Gesetzes vom 20. Juli 2017
(BGBI. I S. 2808) geadndert.

e Verordnung Uber Deponien und Langzeitla-
ger (Deponieverordnung - DepV); Artikel 1
der Verordnung zur Vereinfachung des De-
ponierechts vom 27. April 2009 (BGBI I Nr.
22 vom 29. April 2009 S. 900), zuletzt
durch Artikel 2 der Verordnung vom
27. September 2017 (BGBI. I S. 3465) ge-
andert.

e Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifi-
kation und die Aufgaben einer fremdprifen-
den Stelle beim Einbau von Kunststoffkom-
ponenten im Deponiebau (Richtlinie-Fremd-
prifer), Bundesanstalt flur Materialfor-
schung und -prifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Anforderungen an Fachbe-
triebe fir den Einbau von Kunststoffdich-
tungsbahnen, weiteren Geokunststoffen
und Kunststoffbauteilen in Deponieabdich-
tungssystemen (Richtlinie-Verlegefachbe-
triebe), Bundesanstalt flir Materialfor-
schung und -priifung (BAM).

e Richtlinie fur die Zulassung von Dichtungs-
kontrollsystemen flir Konvektionssperren in
Deponieoberflachenabdichtungen  (Zulas-
sungsrichtlinie-Dichtungskontrollsysteme),
Bundesanstalt fir Materialforschung und -
prifung (BAM).

e Richtlinie flr die Zulassung von Geotextilien
zum Filtern und Trennen in Deponie-

abdichtungen (Zulassungsrichtlinie-Geotex-
tilien), Bundesanstalt fir Materialforschung
und -prifung (BAM).

e Richtlinie flr die Zulassung von Kunststoff-
dichtungsbahnen fiir Deponieabdichtungen
(Zulassungsrichtlinie-KDB), Bundesanstalt
flr Materialforschung und -priifung (BAM).

e Richtlinie flr die Zulassung von Kunststoff-
Dranelementen in Deponieoberflachenab-
dichtungen (Zulassungsrichtlinie-Kunst-
stoff-Dranelemente), Bundesanstalt fir Ma-
terialforschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Schutz-
schichten flr Kunststoffdichtungsbahnen in
Deponieabdichtungen  (Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten), Bundesanstalt fur
Materialforschung und -prifung (BAM).

e Vorlaufige Richtlinie fiir die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff fiir Depo-
nieoberfldchenabdichtungen (Vorlaufige
Zulassungsrichtlinie-Geogitter), Bundesan-
stalt far Materialforschung und -prifung
(BAM).

Die jeweils glltige Ausgabe der aufgeflihrten
Normen wird im Abschnitt 9 angegeben.

Eine Entwasserungsschicht muss in jedem Ein-
zelfall bemessen werden. Dabei muss die Fil-
terstabilitat nachgewiesen werden. Falls erfor-
derlich muss geprift werden, ob der Schutz
der Abdichtungskomponente gewahrleistet ist.
Eine mineralische Entwdsserungsschicht muss
dabei mindestens die Anforderungen nach Nr.
6 Tabelle 2 im Anhang 1 der DepV erfiillen und
ein Kunststoff-Drénelement von der BAM zu-
gelassen sein. Im Rahmen der Bemessung
wird fir die Bedingungen des Einzelfalls ge-
zeigt, dass die hydraulische Leistungsfahigkeit
ausreicht und die Standsicherheit gewahrleis-
tet ist. Anstelle einer fliir den Einzelfall geeig-
neten mineralischen Entwasserungsschicht
kann dann nach Nr. 6 der Tabelle 2 ein flir den
Einzelfall geeignetes und zugelassenes Kunst-
stoff-Dranelement nach der FuBnote 4 zur Nr.
6 der Tabelle 2 genehmigt werden.
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2. Zulassungsgegenstand

2.1. Allgemeines

Zulassungsgegenstand ist ein Kunststoff-Dran-
element fir die Flachenentwasserung in Ober-
flachenabdichtungen von Deponien, die der
DepV unterliegen.

In der Regel besteht ein Kunststoff-Dranele-
ment aus einem Drankern aus Kunststoff und
einem geotextilen Filter!. Zumeist wird auf der
Unterseite des Drankerns noch ein Tragerge-
otextil angebracht. Im folgenden Abschnitt 3
werden die Anforderungen beschrieben, die an
das Gesamtprodukt und an den Drankern ge-
stellt werden. Die Anforderungen an das Filter-
und das Tragergeotextil werden in der Zulas-
sungsrichtlinie-Geotextilien der BAM erlautert.
Voraussetzung fur die Anwendung der Kunst-
stoff-Dranelemente ist, dass in der Umgebung
des eingebauten Produkts im Mittel eine Tem-
peratur von 20 °C nicht lUberschritten wird. Im
unteren Bereich einer mindestens 1 m dicken
Bodenschicht wird bei den in Deutschland herr-
schenden klimatischen Verhaltnissen eine
Dauertemperatur von 15 °C nur selten Uber-
schritten. Im Ubergangsbereich von den Dich-
tungskomponenten zur Rekultivierungsschicht
wird die Temperaturanforderung daher in der
Regel erfilllt sein, auch wenn angenommen
wird, dass in den Dichtungskomponenten
selbst zeitweise Temperaturen bis zu 30 °C
auftreten.

Ein auf der Grundlage dieser Richtlinie zugelas-
senes Kunststoff-Dranelement ist grundsatzlich
auch flr die Sicherung von Altlasten und die
Oberflachenabdichtung von jenen Deponien ge-
eignet, die nicht der DepV unterliegen.

Der Zulassungsgegenstand muss mit definier-
ten, reproduzierbaren Eigenschaften werks-
maBig hergestellt werden.

Antragsteller und Zulassungsnehmer ist der
Hersteller des Kunststoff-Dranelements. Das
Kunststoff-Dranelement muss durch den An-
tragsteller vollstandig und eindeutig

" Aus dem Englischen kommend, werden oft folgende Be-
griffe und Abkiirzungen verwendet. Kunststoff-Dranele-
ment: (GCD, geocomposite drain), Drankern: (GSP,

beschrieben werden. Dazu gehéren genaue An-
gaben lber die Art und Spezifikation der Werk-
stoffe und Art und Menge der Zuschlagstoffe,
die bei der Produktion der Vorprodukte, der Ge-
otextilien, des Drankerns und dem Kunststoff-
Dranelement selbst verwendet werden, die An-
gaben zu den charakteristischen Eigenschaften
der Geotextilien, des Drankerns und des Kunst-
stoff-Dranelements sowie eine Beschreibung
der Produktionsverfahren des Geotextils, des
Drankerns und des Kunststoff-Dranelements.
Der Zulassungsgegenstand wird im Zulas-
sungsschein durch die Erlauterung des Auf-
baus des Kunststoff-Dranelements aus Ge-
otextilien und Drankern, durch die Abmessun-
gen sowie durch die im Folgenden genannten
Angaben charakterisiert.

Der Hersteller des Kunststoff-Dranelements
muss eine Leistungserklarung (Declaration of
Performance, DoP) gemaB der Europaischen
Bauproduktenverordnung (Construction Pro-
ducts Regulation, CPR) vorlegen. Auf der
Grundlage dieser Leistungserklarung muss das
Kunststoff-Dranelement Uber ein CE-
Kennzeichen mit Bezug auf die DIN EN 13252
verfligen, das auf dem Produkt oder der Verpa-
ckung angebracht wurde.

Die Produktion muss im Rahmen eines nach
DIN EN ISO 9001 zertifizierten Qualitatsmana-
gementsystems eigen- und fremdiberwacht
werden. Das Kunststoff-Dranelement muss ge-
maB der DIN EN ISO 10320 gekennzeichnet
und verpackt werden.

Jede Anderung muss der Zulassungsstelle mit-
geteilt und mit ihr abgestimmt werden. Erfolgt
dies nicht, so verliert die Zulassung ihre Giltig-
keit.

2.2. Werkstoffe und Eigenschaften
der Vorprodukte der Geotexti-
lien

Im Zulassungsschein werden der Formmas-
senhersteller und die Formmassen (Typenbe-
zeichnung) der Vorprodukte (z.B. Fasern,

geospacer), Geotextil: (GTX, geotextile). Das Filtergeotextil
wird mit GTX1, das Tragergeotextil mit GTX2 abgekiirzt be-
zeichnet.



Filamente, Folienbandchen, SpleiBgarne, Mul-
tifilamentgarne etc.) des Filter- und des Tra-
gergeotextils sowie des Drankerns (Wirrge-
lege, Geogitter, Hohlnoppenbahn etc.) mit den
Herstellerspezifikationen fir die Dichte,
Schmelze-MasseflieBrate und gegebenenfalls
fir den RuBgehalt angegeben. Weitere ver-
trauliche Angaben (Hersteller und Rezeptur) zu
den Formmassen (Moleklilmassenverteilung,
Additive) und den polymergebundenen Zu-
schlagstoffen (Masterbatch) oder sonstigen
Zuschlagstoffen sowie Probenmaterial missen
bei der Zulassungsstelle hinterlegt werden.
Zusatzliche Angaben missen gemacht wer-
den, wenn diese flr die eindeutige Festlegung
des Werkstoffs erforderlich sind.

Es muss eine rechtsverbindliche Vereinbarung
zwischen den Herstellern der Formmassen und
den Herstellern von Vorprodukten oder Ge-
otextilen und Drankern Uber die Spezifikation
der verwendeten Formmassen bestehen. Im
Anhang zur Zulassung gibt der Zulassungsneh-
mer eine rechtsverbindliche Erklarung tber die
verwendeten Werkstoffe ab. Die eindeutige
Festlegung der Werkstoffe, die Uberpriifbarkeit
der Angaben durch die Zulassungsstelle und
die Mdglichkeit einer Kontrolle anhand der spe-
zifizierten Werte ist grundsatzlich Vorausset-
zung, um eine Zulassung erteilen zu kénnen.
Im Zulassungsschein werden die Art der Vor-
produkte des Kunststoff-Dranelementes, de-
ren Typenbezeichnung und die Hersteller an-
gegeben. Angaben zu den wesentlichen Eigen-
schaften und deren Spezifikation (Mittelwert
und Standardabweichung) werden bei der Zu-
lassungsstelle hinterlegt (s. dazu die Zulas-
sungsrichtlinie-Geotextilien der BAM). Diese
werden bei der Eigenliberwachung beim Vor-
produkthersteller und bei der Eingangskon-
trolle, Eigen- und Fremdiberwachung beim
Hersteller des Kunststoff-Dranelements Uber-
pruft.

2.3. Eigenschaften der Geotexti-
lien, des Drankerns und des
Kunststoff-Drianelements

In Tabelle 1 sind die charakteristischen

Eigenschaften des Kunststoff-Dranelements in
Anlehnung an DIN EN 13252, in Tabelle 2 wei-
tere Eigenschaften des Kunststoff-Dranele-
ments sowie charakteristische Eigenschaften
des Drankerns und der Geotextilien aufgelis-
tet. Weitere Eigenschaften der Geotextilien
werden in der Zulassungsrichtlinie-Geotexti-
lien der BAM beschrieben.

Davon ausgehend werden im Zulassungs-
schein bestimmte charakteristische Eigen-
schaften des Filter- und des Tragergeotextils,
des Drankerns und des Kunststoff-Dréanele-
ments angegeben. Diese Eigenschaften wer-
den bei der Eigen- und Fremdiiberwachung der
Produktion des Kunststoff-Dranelements tber-
prift. Dazu werden die charakteristischen
Werte flr die Beurteilung im Rahmen der Ei-
gen- und Fremdiberwachung im Zulassungs-
schein festgelegt.

Der charakteristische Wert ergibt sich aus dem
Mittelwert Gber die Rollenbreite und der Stan-
dardabweichung. Die Anzahl der Uber die
Breite zu entnehmenden Proben wird in der
Regel in den Prifnormen festgelegt. In nur we-
nigen Fallen beziehen sich die Schwellenwerte
oder zulassigen Bereiche auf das Ergebnis ei-
ner Einzelmessung.

Das Datenblatt des Kunststoff-Dranelements
muss mindestens die Daten zu den flr die Ei-
genuberwachung relevanten Eigenschaften
dokumentieren.

2.4. Abmessungen

Im Zulassungsschein wird die Ubliche Lange des
Kunststoff-Dranelements auf einer Rolle ange-
geben sowie dessen Breite und Dicke festge-
legt.

2.5. Kennzeichnung

Das zugelassene Produkt muss mit einer fort-
laufenden Kennzeichnung nach DIN EN ISO
10320 auf dem Filtergeotextil versehen und
verpackt sein. Aus der Kennzeichnung mussen
mindestens die Produktbezeichnung und die
Zulassungsnummer hervorgehen. Die Kenn-
zeichnung muss so aufgedruckt werden, dass
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sie dauerhaft gut lesbar ist. Sie muss so halt-
bar sein, dass sie den Transport, die Lage-
rungs- und die Einbaubeanspruchungen Uber-
steht.

Jede Rolle muss ein Etikett gemaB DIN EN ISO
10320 tragen, aus dem der Hersteller, die Art
des Produktes bzw. die Produktbezeichnung,
Abmessungen, Gewicht sowie ein firmeninter-
ner Kode (z. B. Rollennummer) hervorgeht,
aus dem direkt oder indirekt der Zeitpunkt der
Produktion abgelesen werden kann und der in
eindeutiger Weise den Unterlagen und Ergeb-
nissen der Qualitdtsiberwachung an der Lie-
fereinheit zugeordnet ist. Im Einzelfall kénnen
weitere Angaben festgelegt werden. Ein Mus-
teretikett wird der Zulassung als Anlage beige-
fagt.

2.6. Produktionsstatte und
Produktionsverfahren

Der Hersteller muss das Produktionsverfahren
detailliert beschreiben. Im Rahmen des Zulas-
sungsverfahrens Uberzeugt sich die BAM in Zu-
sammenarbeit mit dem Fremdiberwacher
durch einen Besuch beim Hersteller am Pro-
duktionsort von der Richtigkeit der zum Pro-
duktionsverfahren und den Maschinen ge-
machten Angaben. Die Probenahme flr die Zu-
lassungsprifungen erfolgt in der Regel bei die-
sem Besuch. Die BAM und der Fremdiberwa-
cher (berzeugen sich dabei weiterhin davon,
dass qualifiziertes Personal, Maschinen, Be-
triebsraume, Einrichtungen zur Lagerung und
Handhabung der Formmassen (Basispolymer
und Masterbatch), Vorprodukte, Priifeinrich-
tungen und sonstige Ausstattungen der Pro-
duktion und des Priiflabors eine einwandfreie
fortlaufende Produktion und eine Eigeniber-
wachung der Produktion gewahrleisten.

Im Einzelfall muss der Hersteller nachweisen,
wie aus dem gewahlten Produktionsverfahren
sich ergebende potentielle Beeintrachtigungen
einer einwandfreien Produktion durch MaBnah-
men im Verfahrensablauf und im Qualitatsma-
nagement ausgeschlossen werden.

2.7. StoBe und Uberlappungen

StéBe bzw. Uberlappungen miissen bei Kunst-
stoff-Dranelementen so ausgefiihrt werden,
dass auch in diesem Bereich ein ausreichendes
Wasserableitvermégen vorhanden ist und die
vollflachige Filterwirkung nicht beeintrachtigt
wird. Der Hersteller muss dazu genaue kon-
struktive und bautechnische Angaben in seiner
Verlegeanleitung machen. Die Wasserdurchlas-
sigkeit und die Filterwirksamkeit missen gege-
benenfalls im Bereich von StéBen und Uberlap-
pungen speziell geprift werden.

3. Priifverfahren und
Anforderungen

Die Prifungen werden von der BAM im Fach-
bereich 4.3, Themenfeld ,Kunststoffe in der
Geo- und Umwelttechnik®, und in von der BAM
anerkannten Prifstellen durchgeflihrt (s. Ab-
schnitt 10). In detailliert begriindeten Einzel-
fallen kann die Zulassungsstelle abweichend
von den hier aufgeflihrten technischen Anfor-
derungen an die Kunststoff-Dranelemente und
in Ergdanzung dazu Sonderregelungen treffen.
Diese besonderen technischen Anforderungen
werden nach Ricksprache und Erérterung mit
dem Fachbeirat flr die Zulassung festgelegt.
Mit den im Folgenden beschriebenen Prifun-
gen im Rahmen des Zulassungsverfahrens
werden insbesondere die Eigenschaften des
zugelassenen Produkts ermittelt, die fir die
Bemessung beim einzelnen Bauvorhaben mit
bestimmten Randbedingungen sowie fir die
Qualitatssicherung und die Beurteilung der Le-
bensdauer relevant sind. Von besonderer Be-
deutung sind dabei die Ergebnisse zum Lang-
zeit-Wasserableitvermégen und zum Alte-
rungsverhalten. Ob ein zugelassenes Kunst-
stoff-Dranelement fiir ein bestimmtes Bauvor-
haben tatsachlich verwendet werden kann,
entscheidet sich erst bei der Bemessung.
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3.1. Hydraulische und mechani-
sche
Eigenschaften

In den Tabellen 1 und 2 werden die PrifgréBen
und die dazugehoérigen Priifvorschriften ange-
geben, die zur Beschreibung der technischen
Eigenschaften eines Kunststoff-Dranelements
verwendet werden.

Die flachenbezogene Masse des Tragergeotex-
tils muss mindestens 180 g/m=2 und die Stem-
peldurchdrickkraft mindestens 1,5 kN betra-
gen. Beim Filtergeotextil muss die flachenbe-
zogene Masse mindestens 300 g/m2, die Dicke
mindestens 3 mm, die Stempeldurchdrick-
kraft mindestens 2,5 kN und der Durchdriick-
vorschub bei der Stempeldurchdrickkraft min-
destens 50 mm betragen. Weiterhin muss die
Dicke des Filtergeotextils mindestens der 30fa-
chen charakteristischen Offnungsweite Oaqo
entsprechen.

Die eben angegebenen Werte und die Werte
der PriifgréBen in der Tabelle 1 und 2 beziehen
sich bei der flachenbezogenen Masse auf den
Mittelwert Uber die Rollenbreite minus der hal-
ben Standardabweichung, ansonsten auf die
Mittelwerte Uber die Rollenbreite bzw. auf Ein-
zelwerte falls die entsprechende Prifnorm
keine Mittelwertbildung vorsieht.

Die Wasserdurchlassigkeit des Filtergeotextils
normal zur Ebene wird in der Regel nach DIN
EN ISO 11058 im Rahmen der Eigen- und
Fremdiberwachung bestimmt. Fir die Zulas-
sung mussen jedoch auch Priifergebnisse nach
DIN 60500-4 vorgelegt werden.

3.2. Grundpriifungen zur Bestan-
digkeit
In einem von der europdischen und
internationalen Normungsorganisation
herausgegebenen Leitfaden zur Bestidndigkeit
von Geotextilien und geotextilverwandten
Produkten (ISO/TS 13434) werden ,Grund-
prifungen® zur Bestandigkeit (Hydrolyse,
Oxidation, Angriff von Mikroorganismen und
Bewitterung) zusammengestellt, mit denen
eine Mindestfunktionsdauer von 25 Jahren

gewadhrleistet wird (s. Tabelle 3). Die
Prifungen gehen dabei von einem Umge-
bungsmilieu mit pH 4-9 und einer Temperatur
von hdchstens 25 °C aus. Auch die Prifung der
Witterungsbestandigkeit gehért zu diesen
Grundprifungen. Diese Prifungen werden im
Zusammenhang mit der CE-Kennzeichnung
durchgefihrt. Als weitere Grundprifung muss
die Prifung der Spannungsrissbestdandigkeit
hinzu kommen, wenn aufgrund der Art des
Werkstoffs und  der  Ausbildung der
Komponenten eines Kunststoff-Dranelements
die Spannungsrissbildung eine Rolle spielen
kann (z. B. bei Stiatzkérpern, die aus
spannungsrissempfindlichen Formmassen
hergestellt werden).

In der Regel muss sowohl die Witterungsbe-
standigkeit der Geotextilien wie auch des
Drankerns geprift werden. Grundsatzlich soll-
ten die Kunststoff-Dranelemente madglichst
wenig UV-Strahlung ausgesetzt werden, da
diese die Kunststoffe in der Regel stark bean-
sprucht. Die UV-Strahlung wird die Stabilisie-
rung verschlechtern und kann autokatalytische
Reaktionen in Gang setzen, die auch nach der
Abdeckung noch weiterlaufen. Abweichend von
DIN EN 12224 gilt daher auch bei hoher Witte-
rungsbestandigkeit die Grundregel, dass mdg-
lichst rasch Uberbaut werden muss (s. dazu
Abschnitt 5.7).

Fir die Zulassung kommen von vornherein nur
solche Kunststoff-Dranelemente in Betracht,
die mindestens diese Grundprifungen beste-
hen. Tabelle 3 gibt einen Uberblick {iber diese
Grundprifungen.

3.3. Langzeitverhalten

Materialien und Verfahren, die bei der Produk-
tion des Kunststoff-Dranelements eingesetzt
werden, missen so gewahlt werden, dass die
Funktionserflillung des eingebauten Produkts
unter allen dauBeren und gegenseitigen Einwir-
kungen im Abdichtungssystem Uber einen
Zeitraum von mindestens 100 Jahren gewahr-
leistet ist. Fir den Nachweis dieser sehr langen
Funktionsdauer sind spezielle Langzeituntersu-
chungen erforderlich (s. Tabelle 4 und 5). Nur
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bei Erflillung der in diesen Untersuchungen ge-
stellten Anforderungen kénnen Kunststoff-
Dranelemente mineralische Entwasserungs-
schichten in Deponieabdichtungen ersetzen.
Zunachst muss die Rickwirkung des Kriechens
auf das Wasserableitvermdgen ermittelt oder
zumindest auf der sicheren Seite abgeschatzt
werden. Die Anderung der Dicke im Laufe der
Zeit unter einer Druck- und Scherbeanspru-
chung wird Gber mindestens 10.000 h gemes-
sen. Damit diese Kriechkurven dann auf
100 Jahre extrapoliert werden kénnen, muss
gezeigt werden, dass im Verlauf der Zeit-
spanne von 99 Jahren, Uber die extrapoliert
wird, kein Stabilitétsversagen des Drankerns
aufgrund von mit dem Kriechen verbundenen
Anderungen lokaler Spannungen auftritt. Wei-
terhin muss sichergestellt werden, dass Alte-
rungsvorgange und die damit verbundene Ma-
terialanderung Uber diesen langen Zeitraum
keine wesentlichen Rlckwirkungen auf die
Festigkeit und das Kriechverhalten der Kompo-
nenten des Kunststoff-Dranelements und des-
sen Verbindungsstellen haben. Die Vorgdnge,
die das Stabilitatsversagen auslosen, und die
Alterungsprozesse miissen durch die Wahl der
Prifbedingungen so beschleunigt werden, dass
maogliche Effekte in Uberschaubaren Prifzeit-
raumen untersucht werden kénnen.

Aus den Prifungen der Tabellen 2 bis 5 muss
auch hervorgehen, flir welche Bdschungsnei-
gung und Normalspannung eine ausreichende
innere Scherfestigkeit nachgewiesen werden
kann. Auch flir das Langzeit-Wasserableitver-
moégen muss die Belastungsgrenze ermittelt
werden. Diese Belastungsgrenzen werden im
Zulassungsschein angegeben. Fir die Bemes-
sung miussen die in Laborversuchen ermittel-
ten Belastungsgrenzen abgemindert werden.
Fir den Nachweis eines standsicheren Aufbaus
mussen jedoch im Einzelfall weitere Eigen-
schaften, z. B. das Reibungsverhalten zu den
benachbarten Schichten, und die tatsachlichen
mechanischen Beanspruchungen bei kritischen

2 Miller, W. W., Jakob, I. und Tatzky-Gerth, R.: Long-term
water flow capacity of geosynthetic drains and structural
stability of their drain cores. Geosynthetics International,

Zustanden (z. B. nach Frostperioden) betrach-
tet werden (s. dazu Abschnitt 5).

3.3.1. Langzeit-Wasserableitvermdgen
Das Verfahren zur Bestimmung des Langzeit-
Wasserableitvermégens gz wird in dem unten
angegebenen Aufsatz? beschrieben. In Kriech-
versuchen unter Druck- und Scherbeanspru-
chung (z. B. Normalspannungen von 20 kPa,
50 kPa sowie 20 kPa, 1:2,5 und 50 kPa, 1:2,5)
wird die Veranderung der Dicke Uber einen Zeit-
raum von mindestens 10.000 h ermittelt (s. Ta-
belle 4 Nr. 4.1). Mit diesen Kriechkurven wird
die voraussichtliche Restdicke nach 100 Jahren
extrapoliert. Aus der Messung der Dicke als
Funktion der Druckspannung werden dann die
Driicke ermittelt, die erforderlich sind, um das
Dranelement auf diese Restdicken zusammen-
zudricken (s. Tabelle 4 Nr. 4.2). Das Was-
serableitvermdgen wird bei unterschiedlichen
hydraulischen Gradienten (i = 0,05, 0,1, 0,3,
1,0) und unterschiedlichen Bettungen
(hart/hart, hart/weich, weich/weich) als Funk-
tion der Druckspannung bestimmt (s. Tabelle 2
Nr. 2.1). Das Langzeit-Wasserableitvermégen
bei einer bestimmten Druck- und Scherbean-
spruchung ist dann das Wasserableitvermdgen,
das bei der Druckspannung ermittelt wurde, die
zur entsprechenden Restdicke gehért. Die im
3d-Diagramm {ber der Béschungsneigung n
(hydraulischer Gradient = sin (arctan n)) und
der Normalspannung aufgetragenen Werte des
Langzeit-Wasserableitvermégens spannen
dann eine Flache auf, wobei die Zwischenwerte
des Langzeit-Wasserableitvermégens bei unter-
schiedlichen Bdschungsneigungen und Normal-
spannungen durch lineare Interpolation aus den
gemessenen Daten gewonnen werden.

3.3.2. Kriechen und Stabilitatsversagen

Kunststoff-Dranelemente zeigen im Druckver-
such nach DIN EN ISO 25619-2 unterschiedli-
che Verhalten. Offene und weiche Wirrgelege
werden stetig zusammengedriickt, wobei erst

15(2008), H. 6, S. 437-451.
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zu kleineren Dicken hin die Druckkraft stark
ansteigt. Bei engmaschigen und steifen Wirr-
gelegen oder Wirrgelegen, die in einem vollfla-
chigen Verbund mit dem Filtervliesstoff zu-
sammengehalten werden, verandert sich die
Dicke mit der Druckkraft zunachst nur allmah-
lich. Die Kurve Druckkraft als Funktion der Di-
cke kann dann jedoch in einen plateau-artigen
Verlauf Gbergehen. Das Wirrgelege knickt da-
bei ein. SchlieBlich steigt die Druckkraft wieder
stark an, wenn das deformierte Wirrgelege
ganz zusammengedrickt wird. Sehr steife
Kunststoff-Formk&rper kénnen zunachst rela-
tiv groBe Driicke aufnehmen, ohne sich dabei
merklich zu verformen. Erreicht der Druck je-
doch eine gewisse Hoéhe, bricht der Formkdrper
zusammen. Die Druckkraft kann dabei sogar
wieder abnehmen, bevor sie dann stark an-
steigt, wenn der eingedriickte Formkd&rper wei-
ter zusammengepresst wird. Im Druckversuch
zeigt sich bei manchen Kunststoff-Drénele-
menten also eine Anomalie im Kurvenverlauf,
die ein Stabilitatsversagen des Drankdrpers
anzeigt. Eine zusatzliche Scherkomponente in
der mechanischen Einwirkung verstarkt diesen
Effekt. Bei Drankdérpern aus Geonetzen kann
dabei eine weitere Form des Stabilitatsversa-
gens auftreten: Die obenliegenden Rippen ver-
drehen sich relativ zu den darunterliegenden.
Zeigt sich ein solches Stabilitatsversagen im
Druckversuch, so kann es bei geringeren
Druckspannungen nach léngeren Zeiten auch
im Kriechversuch auftreten. Der Kriechversuch
wird bei einem vorgegebenen Verhaltnis von
Druck- und Scherspannung und einer
Druckspannung durchgefiihrt, die unterhalb
des Niveaus liegt, bei dem das Stabilitatsver-
sagen im Druckversuch auftritt. Ein Drankern
ohne Stabilitdtsversagen wird sich dabei wie-
derum stetig und allmahlich verformen. Mit ab-
nehmender Druckspannung wird sich die
Kurve zu immer langeren Zeiten hin erstrecken
und schlieBlich bei einem entsprechenden
Druck in die Kriechkurve lbergehen, die fir die
Bestimmung des Wasserableitvermdgens er-
mittelt wurde. Anders bei den Drankernen mit
Stabilitatsversagen: Hier wird die Kriechkurve

einen stufenartigen Verlauf zeigen. Wobei die
Zeitspanne, nach der das Stabilitatsversagen
und die damit verbundene Stufe im Kurvenver-
lauf auftreten (Standzeit), mit abnehmender
Druckspannung immer langer wird.

Das im Abschnitt 3.3.1 beschriebene Verfahren
zur Bestimmung des Wasserableitvermdgens
ist daher nur anwendbar, wenn gezeigt werden
kann, dass bei der fiir die Bestimmung des
Wasserableitvermdgens gewahlten mechani-
schen Beanspruchung die Anomalie im Verlauf
der Kriechkurven voraussichtlich erst jenseits
von 100 Jahren auftritt!

Dazu werden bei Raumtemperatur Zeitstand-
Scherversuche an den Kunststoff-Dranelemen-
ten in Anlehnung an DIN EN ISO 25619-1 in
Luft oder Wasser bei einem vorgegebenen Ver-
haltnis von Scherspannung zu Druckspannung
und mindestens neun relativ  hohen
Druckspannungen durchgeftihrt und die
Kriechkurven gemessen (s. Tabelle 4 Nr. 4.2).
Der kleinste Wert der Druckspannungen muss
so gewahlt werden, dass die Anomalie in der
Kriechkurve frihestens nach einem Jahr auf-
tritt. Die Zwischenwerte der Druckspannungen
werden dann in etwa so eingestellt, dass sich
die Zeiten bis zum Auftreten des Stabilitatsver-
sagens moglichst gleichmaBig Uber die loga-
rithmische Zeitachse verteilen (z. B. 10, 100,
200 Tage). Eine lineare Extrapolation der Zeit-
standkurve im Diagramm der Druckspannun-
gen Uber den zugehdrigen Standzeiten mit ge-
gebenenfalls logarithmisch skalierten Achsen
muss dann zeigen, bei welcher Druckspannung
fir das vorgegebene Verhdltnis von Scher-
spannung zu Druckspannung die voraussichtli-
che Zeit bis zum Auftreten der Instabilitdt gro-
Ber als hundert Jahre ist.

3.3.3. Alterung

Die Untersuchungen zum Alterungsverhalten
richten sich nach der Art der Werkstoffe und
der Alterungsmechanismen. Es missen daher
spezielle Alterungsversuche zu den Auswirkun-
gen von Alterungsvorgangen wie Hydrolyse o-
der Oxidation auf die Eigenschaften der Kom-
ponenten des Kunststoff-Dranelements

-13-
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durchgefiihrt werden.

Bei den Ublicherweise verwendeten polyole-
finen Werkstoffen stehen folgende Verfahren
zur Verfigung?:

o Die Bestandigkeit gegen den oxidativen Ab-
bau bei Polyolefinen wird in Warmlage-
rungsversuchen im Umluftwarmeschrank in
Anlehnung an DIN EN ISO 13438 und in
Auslaugversuchen in Anlehnung an DIN EN
14415 bei einer Lagerungstemperatur von
80 °C geprift (s. Tabelle 5 Nr. 5.1 und 5.2).
Die Lagerungszeit muss mindestens ein
Jahr betragen. Untersucht wird die Veran-
derung der mechanischen Kennwerte
(H6chstzugkraft- und Dehnung bei der
Hochstzugkraft sowie Druckfestigkeit), des
Stabilisatorgehalts und der Kristallinitat.
Der Stabilisatorgehalt wird nach einer Fest-
flissig-Extraktion durch UV-Spektroskopie
oder HPLC-Analyse sowie indirekt tiber OIT-
Messungen am Produkt selbst bestimmt.
Das gewdhlte Messverfahren richtet sich
nach der Art der Stabilisierung. Die Kristal-
linitat wird in einer DSC-Messung ermittelt.
Die Anforderungen werden in Tabelle 5 an-
gegeben. Anforderungen an Produkte aus
anderen Werkstoffen (z. B. Polyester, Poly-
styrol, PVC etc.) missen im Einzelfall in
sinngemaBer Ubertragung festgelegt wer-
den.

Tabelle 5 beschreibt die Anforderungen, die ein

Drankern aus polyolefinen Werkstoffen in die-

sen Priifungen erfiillen muss. Die entsprechen-

den Anforderungen an die Geotextilien werden
in der Richtlinie-Geotextilien der BAM be-
schrieben.

3.3.4. Langzeit-Scherfestigkeit*

Mechanische Spannungen kdnnen das Alte-
rungsverhalten verandern oder neue Alterungs-
vorgange hervorrufen. Man denke etwa an die

3 Muller, W. W., Jakob, |., Li, C. S. und Tatzky-Gerth, R.:
Durability of polyolefin geosynthetic drains. Geosynthetics
International, 16(2009), H. 1, S. 28-42.

4 Muller, W. W., Jakob, I, Li, C. S. und Tatzky-Gerth, R.:
Durability of polyolefin geosynthetic drains. Geosynthetics

Spannungsrissbildung, mit der insbesondere
bei steifen PEHD-Werkstoffen zu rechnen ist.
Auch die Einlagerung im Medium Wasser kann
besondere Alterungseffekte hervorrufen. Dies
ist ohnehin bei Materialien klar, die Hydrolyse
empfindlich sind. Aber auch die oxidative Ver-
spréodung kann durch die Auslaugung von be-
stimmten Stabilisatoren im Wasser schneller
ablaufen als in der Luft, obwohl der Sauerstoff-
gehalt im Wasser nur sehr gering ist.

Die Festigkeit der Verbindungsstellen zwischen
Drankern und Geotextilien, die die innere
Scherfestigkeit bestimmen, kénnen in besonde-
rer Weise durch Alterungsvorgange beeintrach-
tigt werden, da solche Stellen durch den Flge-
prozess schon vorbeansprucht sind. Erganzend
zu den in Abschnitt 3.3.3 beschriebenen Versu-
chen missen daher Zeitstand-Scherversuche
bei erhéhten Temperaturen, durch die die Alte-
rung beschleunigt wird, an den Kunststoff-Dra-
nelementen selbst durchgefiihrt werden.
Werden Zeitstand-Scherversuche bei hdheren
Temperaturen durchgefliihrt (s. Tabelle 4
Nr. 4.3), beobachtet man das Stabilitatsversa-
gen in den Kriechkurven, das dann aber schon
bei einem kleineren Druck als bei den Versu-
chen nach Kapitel 3.3.2. nach relativ kurzer
Zeit auftreten kann. Es ergeben sich hier tem-
peraturabhdngige Zeitstandkurven fir dieses
duktile Stabilitatsversagen.

Grundsatzlich gilt, dass das bei hohen Drlicken
oder hohen Temperaturen auftretende Stabili-
tatsversagen des Drankerns nicht zu einem
Verlust der Scherfestigkeit des Kunststoff-Dra-
nelements insgesamt flihren darf.

3.3.5. Umweltvertraglichkeit

Auslaugbare oder wasserldsliche Zusatze und
Verarbeitungshilfen (z. B. die Avivage) missen
umweltvertraglich sein. Die Unbedenklichkeit
muss nach dem im FGSV-Merkblatt> (Abschnitt
6.28) angegebenen Verfahren nachgewiesen

International, 16(2009), H. 1, S. 28-42.

5M Geok E - Merkblatt (iber die Anwendung von Geokunst-
stoffen im Erdbau des StraRenbaues mit den Checklisten
fir die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des
StraRenbaues (C Geok E), FGSV-Verlag, Kdln, 2005.
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werden.

4. Eigen®- und Fremdiiberwa-
chung bei der Produktion

Eine regelmaBige Eigen- und Fremdiberwa-
chung nach Anhang 1 Nummer 2.1 der DepV
muss eine gleichmaBige Qualitat der Produktion
der Vorprodukte (Geotextilien und Drankern)
und des Kunststoff-Dranelements sicherstellen.
Die Durchfiihrung dieser MaBnahmen muss in
ein Qualitdétsmanagementsystem eingebunden
sein, das nach der DIN EN ISO 9001 zertifiziert
ist.

Die Eigenlberwachung bzw. ,das System der
werkseigenen Produktionskontrolle® bei der
Produktion des Kunststoff-Drénelements hat
grundsatzlich den Anforderungen der DIN EN
13252. Die Anforderungen an die Eigen- und
Fremdiberwachung des Filter- und Tragerge-
otextils werden in der Zulassungsrichtlinie-Ge-
otextilien der BAM beschrieben.

Die giltige Zertifizierungsurkunde, das Organi-
gramm, aus dem die Zustandigkeiten hervorge-
hen, und die die Eigeniberwachung betreffen-
den Arbeitsanweisungen und Priifplane missen
der Zulassungsstelle vorgelegt werden.

Tabelle 6 beschreibt die Verzahnung von Wa-
reneingangsprifungen sowie Eigenliberwa-
chung und Fremdiiberwachung bei der Produk-
tion von Drankern und Kunststoff-Dranele-
ment. Art und Haufigkeit der Prifung missen
mit der Zulassungsstelle abgestimmt und im
Anhang zum Zulassungsschein beschrieben
werden.

4.1. Eingangskontrollen und -pri-
fungen

Der Hersteller der Vorprodukte muss durch
KontrollmaBnahmen sicherstellen, dass die
Vorprodukte in der erforderlichen Qualitat her-
gestellt werden. Die Durchflihrung dieser MaB3-
nahmen muss in ein Qualitatsmanagement-

6 Die EigenUberwachung wird im Bauwesen (Baupro-
duktenrichtlinie) als werkseigene Produktionskontrolle

system eingebunden sein, das nach der DIN
EN ISO 9001 zertifiziert ist. Die Eigenschaften
jeder Lieferung muss durch Abnahmeprif-
zeugnisse 3.1 der jeweiligen Vorprodukther-
steller in Anlehnung an DIN EN 10204 doku-
mentiert werden. Art und Umfang der dabei er-
forderlichen Eingangsprifungen des Herstel-
lers des Kunststoff-Dranelements werden aus-
gehend von Tabelle 6 in den Anlagen des Zu-
lassungsscheins aufgeflhrt.

Ist der Hersteller des Kunststoff-Dranelements
zugleich Hersteller der Geotextilien entfallen
die Wareneingangsprifungen flir diese Vorpro-
dukte.

In der Regel sollte das Filtergeotextil nach der
Zulassungsrichtlinie-Geotextilien der BAM zu-
gelassen sein. Ist dies nicht der Fall und ent-
spricht der Umfang der Eigen- und Fremduber-
wachung beim Geotextilhersteller nicht den
Anforderungen der Zulassungsrichtlinie-Ge-
otextilien so wird im Einzelfall ein erweiterter
Umfang der Eingangskontrolle und der Fremd-
Uberwachung beim Hersteller des Kunststoff-
Dranelements festgelegt.

4.2. Eigeniiberwachung der Pro-
duktion

Im Rahmen der Eigenliberwachung der Pro-
duktion des Drdnkerns und Kunststoff-Dran-
elements missen bestimmte charakteristische
Eigenschaften der Produkte Uberprift werden.
Tabelle 6 beschreibt Verfahren und gibt Hau-
figkeiten an, mit denen gepriift werden muss.
Art und Umfang der Prifungen des Herstellers
des Kunststoff-Dranelements werden ausge-
hend von Tabelle 6 in den Anlagen des Zulas-
sungsscheins festgelegt. Dabei miissen die im
Zulassungsschein angegebenen produktbezo-
genen Anforderungen erflillt werden.

Die Daten aus der Uberwachung miissen {ber
10 Jahre so archiviert werden, dass jederzeit
eine Zuordnung der Prifergebnisse zu einer
Liefereinheit mdglich ist. Auf Verlangen sind
die Daten der Zulassungsstelle zuganglich zu

bezeichnet.
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machen.

Zu jeder Lieferung muss ein Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 in Anlehnung an DIN EN 10204
ausgestellt werden. Die Prifwerte im Abnah-
meprifzeugnis missen den Rollen, an denen
sie gemessen wurden, zugeordnet werden
kénnen.

4.3. Fremdiiberwachung

Die laufende Produktion des Kunststoff-Dran-
elements wird durch eine mit der BAM verein-
barte, neutrale Stelle Gberwacht (s. Abschnitt
10). Die mit der Fremdlberwachung beauf-
tragte Prif- und Inspektionsstelle muss lber
ausreichend qualifiziertes Personal und die
notwendigen Prifeinrichtungen verfiigen. Die
Fremdiberwachungsberichte sollen von ihr
spatestens zwei Monate nach dem Probenein-
gang fertiggestellt und verteilt worden sein.
Das Priflabor muss fir die bei der Fremdtber-
wachung anzuwendenden genormten Prifun-
gen nach der DIN EN ISO/IEC 17025 und mit
Bezug auf diese Zulassungsrichtlinie nach der
DIN EN ISO/IEC 17020 akkreditiert sein. Pr-
fungen, flr die die Prif- und Inspektionsstelle
nicht akkreditiert ist, kdnnen durch ein dafir
akkreditiertes Labor im Unterauftrag durchge-
fuhrt werden. Der zwischen Hersteller und
Uberwachungsstelle  geschlossene  giiltige
Uberwachungsvertrag muss der BAM vorgelegt
werden.

Die Uberwachung umfasst eine Werkstoffiden-
tifikation, die Prifung und Kontrolle der Vor-
produkte und die Prifung der Eigenschaften
des Kunststoff-Dranelements sowie die Uber-
prifungen dessen Produktion und der werksei-
genen Produktionskontrolle. MaBgebend fir
die Uberwachung sind die DIN 18200 sowie der
Uberwachungsvertrag. Der Uberwachungsver-
trag muss folgende Anforderungen beriicksich-
tigen:

e Zu Beginn der Produktion hat sich die
fremdiberwachende Stelle davon zu Uber-
zeugen, dass die Voraussetzungen fir eine
sachgemaBe Produktion und eine

anforderungsgerechte werkseigene Produk-
tionskontrolle gegeben sind.

e Bei der Fremdiberwachung der Produktion
der Vorprodukte und des Kunststoff-Dran-
elements sind die in den Anlagen zum Zu-
lassungsschein aufgefiihrten Prifungen zur
Identifikation und zu den Eigenschaften der
Vorprodukte und des Kunststoff-Dranele-
ments durchzuflihren (s. Tabelle 6). Beim
Uberwachungsbesuch sind durch Besichti-
gung von Labor und Produktion und durch
Einblick in die Unterlagen Art und Umfang
der werkseigenen Produktionskontrolle zu
kontrollieren.

e Die FremdliberwachungsmaBnahmen mus-
sen in jedem Halbjahr durchgefihrt werden,
in dem produziert wurde. Die zu untersu-
chenden Produkte missen nach dem letzten
Fremdlberwachungsbesuch produziert wor-
den sein. Die Probenahme aus der Produk-
tion muss durch die Gberwachende Institu-
tion erfolgen.

Die Uberwachungsbesuche sind in der Regel
unangemeldet durchzuflihren. Der Nachweis
Uber die durchgefiihrte Fremdiiberwachung
wird durch den aktuellen Uberwachungsbericht
erbracht, in dem die fremduberwachende
Stelle ihre Priifergebnisse darstellt. Der Bericht
wird dem Uberwachten Hersteller regelmaBig
zugesandt.

Festgestellte Abweichungen miissen nach den
Vorgaben der fremdiberwachenden Stelle be-
arbeitet und beseitigt werden. Produkte, die
die Anforderungen der Zulassungen oder die-
ser Zulassungsrichtlinie nicht erfillen, gelten
als nicht zugelassen. Bei festgestellten Abwei-
chungen ist die BAM umgehend durch den
FremdUiberwacher zu informieren und ihr der
Fremdiberwachungsbericht und ein Bericht
zur Behebung der Abweichung zu lGbergeben.
Fremdiberwachungsberichte und zugehdrige
Prifergebnisse miuissen der Zulassungsstelle
auf Verlangen vorgelegt werden.

4.4. Lieferpapiere

Aus den Anforderungen an die Eigen- und
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Fremdiiberwachung leiten sich auch die Anfor-
derungen an Art und den Umfang der Papiere
ab, die einer Lieferung des Kunststoff-Dranele-
ments zur Dokumentation der Qualitat beige-
legt werden mussen. Erforderlich ist ein Liefer-
schein, der die Angaben zum Hersteller, die
Typenbezeichnung, eine Aufstellung der Rol-
lennummern und Abmessungen enthalt. Dazu
gehort dann ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 in
Anlehnung an DIN EN 10204 fir die Geotexti-
lien oder anderer Komponenten des Kunst-
stoff-Dranelements mit Angaben zu den Rol-
lengewichten und Chargennummern der verar-
beiteten Werkstoffe und Vorprodukte sowie ein
entsprechendes Zeugnis fir das Kunst-
stoff-Dréanelement selbst. Auf der Baustelle
missen weiterhin das Zeugnis der FremdUber-
wachung und der vollstandige Zulassungs-
schein vorliegen, der in seinen Anlagen die An-
forderungen an die Eigen- und Fremdprifung
und die Transport-, Lager- und Verlegeanwei-
sungen enthalt.

5. Anforderungen an den Ein-
bau der Kunststoff-Dran-
elemente

Die Einhaltung der nachfolgenden Anforderun-
gen an den Einbau ist Voraussetzung fir die
Verwendbarkeit der Zulassung als Nachweis
der Eignung eines Kunststoff-Dranelements.
Dieser Abschnitt ist daher auch maBgebend fir
die abfallrechtliche Abnahme gemaB § 5 DepV.
Zugelassene Kunststoff-Dranelemente dirfen
grundsatzlich nur durch Verlegefachbetriebe
eingebaut werden, die die Anforderungen der
Richtlinie-Verlegefachbetriebe der BAM erfil-
len. Die Nachweise der erforderlichen Qualifi-
kation, Ausstattung und Erfahrung kénnen
z. B. durch die Anerkennung als Fachbetrieb
durch eine Gutelberwachungsgemeinschaft

7 Vom Arbeitskreis Grundwasserschutz e. V.
(AK GWS e. V.) und der Arbeitsgemeinschaft Abdichtungs-
systeme e. V. (AGAS e. V.), den Fachverbanden der Dich-
tungsbahnenhersteller und Verlegefachbetriebe, wurden
solche Giteliberwachungssysteme auf der Grundlage der
Richtlinie-Verlegefachbetrieb der BAM aufgebaut. Die BAM

eines Fachverbandes gefiihrt werden, der in
vollem Umfang die Anforderungen der Richtli-
nie-Verlegefachbetriebe der BAM berlcksich-
tigt und die Uberwachung durch eine unabhé&n-
gige, nach Fachkunde und Erfahrung allgemein
anerkannte Stelle durchfiihren lasst’.

5.1. Qualitatsmanagement,
Fremdpriifung

Die Kunststoff-Dranelemente sind Bestandteil
des Deponieabdichtungssystems. Ihr Einbau
unterliegt daher den Qualitdtsmanagement-
maBnahmen, die in der DepV gefordert wer-
den. Die DepV sieht ein dreigliedriges Quali-
tdtsmanagementsystem vor, bei dem die Ei-
genprifung des flr die Qualitdt seines Ge-
werks verantwortlichen Herstellers, die Fremd-
prifung durch einen unabhangigen Dritten und
die Uberwachung durch die zustédndige Fach-
behérde sicherstellen, dass das Deponieab-
dichtungssystem mit den vorgesehenen Quali-
tatsmerkmalen hergestellt wird, s. dazu auch
die GDA-Empfehlung E 5-5 ,Qualitatstiberwa-
chung fiir Geotextilien®™.

Es muss ein Qualitatsmanagementplan (QMP)
nach der GDA-Empfehlung E 5-1 ,Grundsatze
des Qualitatsmanagements" aufgestellt wer-
den. Dieser muss die speziellen Elemente des
Qualitédtsmanagements sowie die Verantwort-
lichkeiten, sachlichen Mittel und Tatigkeiten so
festlegen, dass die im Zulassungsschein und
seinen Anlagen genannten und der Bemessung
zugrunde liegenden Qualitétsmerkmale auch
fir das eingebaute Kunststoff-Dranelement
eingehalten werden. Der QMP muss die koordi-
nierte Zusammenarbeit zwischen dem Verlege-
fachbetrieb und allen anderen Beteiligten auf
der Baustelle regeln, die flir den speziellen Bau-
verfahrensablauf zur Produktion der geplanten
Deponieabdichtung erforderlich ist.

Bestandteil des QMP sind Teilpléne fiir die Uber-
wachung der einzelnen Bestandteile des

auditiert und Uberwacht die Verlegefachbetriebe im Rah-
men dieser Gutelberwachung. Die vom AK GWS e. V.
bzw. AGAS e. V. gliteliberwachten Firmen erfiillen die An-
forderungen dieser Richtlinie.
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Abdichtungssystems. Bei der Aufstellung der
Teile des QMP fir die Kunststoff-Dranelemente
und bei der Durchfiihrung des Einbaus sowie bei
den begleitenden Kontrollpriifungen sind die
Bestimmungen und Auflagen des Zulassungs-
scheins, die in der Anlage zum Zulassungs-
schein angegebenen Transport-, Lager- und
Verlegeanweisungen flir die Kunststoff-Dran-
elemente zu beachten. Zudem missen die hier
beschriebenen Anforderungen an den Einbau
des Kunststoff-Dranelements beachtet wer-
den. Tabelle 7 gibt einen Uberblick tiber Art und
Umfang der erforderlichen MaBnahmen des
Qualitédtsmanagements. Auf der Internetseite
der BAM finden sich entsprechende Standards
zur Qualitatsiberwachung?.

Bestandteil der Qualitdatsmanagementmal-
nahmen ist unter anderem die Erstellung eines
Verlegeplans. Im Verlegeplan miissen eindeu-
tige Angaben (liber die Lage und die Art des
eingebauten Kunststoff-Dranelements enthal-
ten sein.

Ein in den Verlegearbeiten erfahrener, fir die
Eigenprifung verantwortlicher Vorarbeiter des
Verlegefachbetriebs muss dauernd bei den Ver-
legearbeiten anwesend sein.

Die Fremdprifung muss von einer fachkundi-
gen, erfahrenen und ausreichend mit Personal
und Geraten ausgestatteten Stelle durchge-
fuhrt werden. Die dabei einzuhaltenden Anfor-
derungen an die Qualifikation und die Aufga-
ben einer fremdprifenden Stelle sind in der
Richtlinie-Fremdpriifer der BAM beschrieben.
Die fremdpriifende Stelle und der Leistungs-
umfang der Fremdprifung sind mit der zustan-
digen Behoérde abzustimmen. Die Kosten der
Fremdprifung tragt der Deponiebetreiber. Die
fremdprifende Stelle arbeitet eng mit der zu-
standigen Behorde zusammen. Die MaBnah-
men des Qualitatsmanagements und Art und
Umfang von Prifungen an Kunststoff-Dranele-
menten im Rahmen der Fremdprifung sind in
der Tabelle 7 aufgefihrt.

Damit der fach- wund werkstoffgerechte

8 http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

9Die GDA-Empfehlungen kénnen (iber die Internetseite

Umgang mit Geokunststoffen nach dem Stand
der Technik bereits bei der Planung sowie bei
der Erstellung des Leistungsverzeichnisses und
des Qualitatsmanagementplans berlcksichtigt
wird, sollte die fremdpriifende Stelle schon im
Planungsstadium hinzugezogen werden, auch
wenn die fremdprifende Stelle fliir das Projekt
keine planerische Verantwortung tbernehmen
darf.

Art und Umfang der Kontrollprifungen im Zu-
sammenhang mit der Fremdprifung sind in der
Tabelle 8 beschrieben.

5.2. Hinweis zur Planung

Unabhangig davon, ob eine mineralische Ent-
wasserungsschicht die Vorgaben der Tabelle 2
des Anhangs 1 der DepV fir Dicke, Durchlas-
sigkeit und Gefalle erflllt, muss im Einzelfall
eine Bemessung erfolgen, bei der nachgewie-
sen wird, dass die hydraulische Leistungsfahig-
keit der Entwasserungsschicht und die Stand-
sicherheit der Rekultivierungsschicht dauer-
haft gewahrleistet sind. Wenn fir ein von der
BAM zugelassenes Kunststoff-Dranelement
dieser Nachweis der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit geflihrt wurde, kann es nach FuB-
note 4 zu Nr. 6 der Tabelle 2 des Anhang 1 der
DepV als Alternative zu einer mineralischen
Entwdsserungsschicht fir das Bauvorhaben
von der zustandigen Behérde genehmigt wer-
den. Die hydraulischen Nachweise missen
nach dem im Abschnitt 6 beschriebenen Ver-
fahren geflihrt werden.

Die Standsicherheitsnachweise fir das Ent-
wasserungssystem als Bestandteil des Ober-
flachenabdichtungssystems missen auf der
Grundlage der folgenden Empfehlungen flir
eventuelle besondere Zwischenzustdnde und
fir den Endzustand erbracht werden:

e GDA-Empfehlungen® E 2-7 ,Gleitsicherheit
der Abdichtungssysteme",

www.gdaonline.de eingesehen werden.
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e GDA-Empfehlung E 2-20 ,Entwadsserungs-
schichten in Oberflachenabdichtungssyste-
men"

Dabei sind die in den nachsten Abschnitten ge-
nannten Anforderungen, insbesondere auch an
die Rekultivierungsschicht zu beachten.

5.3. Anforderungen an das Aufla-
ger

Fur die anforderungsgerechte und langfristige
Funktion der eingebauten Kunststoff-Dranele-
mente sind die Setzungsstabilitat des Aufla-
gers sowie die Neigung und die Geometrie der
Auflageroberflache von wesentlicher Bedeu-
tung. Bei mineralischen Auflagerschichten gel-
ten die Anforderungen, die in der Zulassungs-
richtlinie-KDB der BAM an entsprechende Auf-
lager fur Kunststoffdichtungsbahnen gestellt
werden. Die Oberflache des Auflagers muss
fest (abgewalzt) und frei von Fremdkérpern,
Kérnern etc. sein. Abrupte Héhenanderungen
und Stufen gréBer als die halbe Dicke des Dra-
nelements sind nicht zuldssig. Unebenheiten
und Mulden in schwach geneigten Bereichen
des Untergrundes (flacher als 1:5) dirfen un-
ter einer auf der Oberflache aufliegenden 4-m-
MaBlatte (Richtscheit) nicht mehr als 2 cm be-
tragen. Flr die Bemessung ist das Langzeit-
Wasserableitvermdégen fir die Bettung
weich/weich zugrunde zu legen. Das zugelas-
sene Kunststoff-Dranelement erflllt dabei
auch die Funktion einer Trennschicht.

Kunststoff-Dranelemente kdénnen in der Regel
direkt auf Kunststoffdichtungsbahnen verlegt
werden. Fir die Bemessung wird dann das
Langzeit-Wasserableitvermégen flir die Bet-
tung hart/weich verwendet. Fir einen auf-
staufreien Abfluss im Dransystem ist eine
Glattlage der Kunststoffdichtungsbahnen er-
forderlich. Kunststoffdichtungsbahn und
Kunststoff-Dranelement missen daher durch
das verlegetagliche Aufbringen einer Auflast so
belastet werden, dass eine dauerhafte Glatt-
lage der Dichtungsbahn auf ihrem Planum er-
reicht wird (s. dazu die Zulassungsrichtlinie-
KDB). Das Gefalle zu den Sammler-Rohren

und Rinnen oder ahnlichen Einrichtungen muss
mindestens 5 % betragen.

5.4. Transport und Lagerung

Die Kunststoff-Dranelemente missen witte-
rungsgeschitzt verpackt und mit Rollenetiket-
ten gekennzeichnet (nach DIN EN 13252 und
DIN EN ISO 10320) auf die Baustelle geliefert
werden. Die Verpackung darf erst kurz vor der
Verlegung entfernt werden. Der Transport auf
der Baustelle hat mit einer geeigneten Tra-
verse oder geeigneten Ladegurten zu erfolgen.
Die Lagerung muss auf einem ebenen, tragfa-
higen Platz in nicht mehr als 3 Schichten lber-
einander liegend oder einlagig stehend erfol-
gen. Die Rollen sind ausreichend gegen Wind-
einwirkung zu sichern. Darliber hinausgehende
Anforderungen des Herstellers sind zu beach-
ten.

5.5. Verlegung

Die Dranelemente missen so eingebaut wer-
den, dass die Ableitung der Oberflachenwds-
ser, die direkt oder nach Durchsickerung durch
eine aufliegende Rekultivierungs- bzw. Was-
serhaushaltsschicht anfallen, langfristig mit
geringer Aufstauhéhe gewahrleistet ist, sodass
sich keine die Langzeit-Standsicherheit der
Oberflachenabdichtung beeintrachtigende Auf-
staueffekte ergeben. Daraus leitet sich das Er-
fordernis einer planen Verlegung ohne Auffal-
tungen oder Verzerrungen auf einem ebenen
Planum bzw. auf einer glatt liegenden Kunst-
stoffdichtungsbahn mit hydraulisch durchgan-
gigen VerbindungsstdBen ab.
Verlegefachbetrieb und fremdpriifende Stelle
haben sich vor Verlegung der Kunststoff-Dra-
nelemente von der Ubereinstimmung des Pro-
duktes mit den Anforderungen des Zulas-
sungsscheins der BAM und von der Unver-
sehrtheit der Rollen zu Gberzeugen. Eine Kopie
des vollstandigen Zulassungsscheins der BAM
ist auf der Baustelle vorzuhalten.

Die Verlegung erfolgt durch Ausrollen bevor-
zugt in Hauptgefallerichtung. Bei Vorhanden-
sein eines Nebengefalles ist vom
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Verlegefachbetrieb ein Verlegeplan anzuferti-
gen, der von der ortlichen Bauiberwachung im
Zusammenwirken mit der fremdprifenden
Stelle zur Anwendung freigegeben wird. Jedes
einzubauende Dranelement ist an dem schon
verlegten Element auszurichten und die Si-
ckerschichten formschllssig stumpf zu stoBen.
Im Regelfall sind die Kunststoff-Dranelemente
in Langsrichtung mit einer vorbereiteten
Vliesstoff-Uberlappung von ca. 10 cm Breite
versehen. Die U(berstehenden unteren und
oberen Vliesstoffstreifen werden durch Uber-
lappungen zu einer vollflachigen Filtervlieslage
gefugt; fir den Bauzustand koénnen diese
Uberlappungen fixiert werden (Schmelz-Perfo-
rationen durch Warmgasheftung sind unzulas-
sig, der Einsatz von Schmelzkleberverbindun-
gen wird empfohlen). Die QuerstéBe missen

mit ausreichender hydraulischer Leistungsfa-
higkeit und Lagestabilitdt ausgefiihrt werden.
Im Bereich des QuerstoBes missen die
Vliesstoffe mindestens 20 cm Uberlappen. Die
Uber diese Anforderungen hinausgehenden
Vorschriften des Herstellers in dessen Verle-
geanleitung sind zu beachten.

5.6. Nachbesserungen

Die Nachbesserung von Schaden hat nach den
Vorschriften des Herstellers in dessen Verle-
geanleitung zu erfolgen. Alle Filtervlies-Lagen
sind mindestens um 30 cm zu Uberlappen.
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Abb. 1: Zulassiger Bereich fir Kérnungslinien von Materialien.

5.7. Anforderungen an den auflie-
genden Boden und dessen Ein-
bau

Das aufliegende Material muss so gewahlt wer-
den, dass eine Bettung des Kunststoff-Dran-
elements in Bezug auf diese Grenzschicht er-
reicht wird, die der im Labor realisierten soge-
nannten weichen Bettung entspricht, die bei
der Messung des Wasserableitvermédgens ver-
wendet wird. Nur unter dieser Voraussetzung

fihrt die Bemessung zu praktisch brauchbaren
Ergebnissen.

Abbildung 1 zeigt ein Kornverteilungsdia-
gramm mit einer Grenzkurve. Die Kdrnungsli-
nie der direkt auf dem Kunststoff-Dréanelement
aufliegenden Schicht muss in einer Machtigkeit
von mindestens 15 cm im zuldssigen Kor-
nungsbereich nach Abbildung 1 liegen. Wenn
die Auflast Uber dem Kunststoff-Dranelement
> 50 kPa bzw. die Dicke der gesamten
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Rekultivierungs- oder Funktionsschicht = 2,5
m betragt, missen weitergehende Priifungen
der Bettungsverhaltnisse (Messung des Was-
serableitvermdgens in Anlehnung an DIN EN
ISO 12958 mit dem aufliegenden Bodenmate-
rial als Bettungskomponente) und der Schutz-
wirksamkeit in Anlehnung an die GDA-
Empfehlung E 3-9 und die Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten erfolgen. Bei bindigen Bo-
den dirfen dabei keine Verklumpungen vor-
handen sein, die wie Steinmaterial wirken.
Dariber hinaus mussen Rekultivierungsschich-
ten die Anforderungen der Bundeseinheitlichen
Qualitatsstandards 7-1 ~Rekultivierungs-
schichten in Oberflachenabdichtungssyste-
men", 7-2 ,Wasserhaushaltsschichten in Ober-
flachenabdichtungssystemen™ oder 7-3 ,Me-
thanoxidationsschichten in Oberflachenabdich-
tungssystemen" der LAGA Ad-hoc-AG ,Depo-
nietechnik® erfullen.

Das direkte Befahren des eingebauten Kunst-
stoff-Dranelements mit Baugerdten oder Fahr-
zeugen aller Art ist nicht erlaubt. Der nachfol-
gende Einbau von Bodenschichten darf nur auf
EinbaustraBen oder Bodenflachen erfolgen, die
abhangig vom Baugerat so dick aufgeschittet
werden miussen, dass keine Beschadigung des
Kunststoff-Dranelements beim Einbau erfolgt.
Die Dicke der EinbaustraBen muss jedoch min-
destens 1 m betragen. Beim Einbau dirfen
keine Verschiebungen oder Verzerrungen des
Kunststoff-Dranelements auftreten. Der Ein-
bau muss ,Vor-Kopf" erfolgen. Ein schiebender
Einbau der untersten, mindestens 50 cm di-
cken Bodenschicht ist nicht statthaft. Abwei-
chende Verfahrensweisen bedirfen der Zu-
stimmung der Zulassungsbehérde. Das ge-
wahlte Einbauverfahren muss in dem nach der
DepV erforderlichen Probefeld Uberprift wer-
den. Die Ballastierung der Kunststoff-Dranele-
mente richtet sich nach den Anforderungen an
die darunterliegende Abdichtungsschicht. Bei
der Verlegung auf einer Kunststoff-Dichtungs-
bahn muss folgendes beachtet werden: Flr

0 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V. (Hrsg.): DVWK Merkblatt 221, Anwendung
von Geotextilien im Wasserbau. Hamburg und Berlin:

einen aufstaufreien Abfluss im Dransystem ist
eine Glattlage der Kunststoffdichtungsbahnen
erforderlich.  Kunststoffdichtungsbahn und
Kunststoff-Dranelement missen daher durch
das Aufbringen einer Auflast so belastet wer-
den, dass eine dauerhafte Glattlage der Dich-
tungsbahn auf ihrem Planum erreicht wird (s.
dazu die Anforderungen der Zulassungsrichtli-
nie-KDB, Abschnitt 6.7).

Soweit nicht andere Regelungen (s. z. B. Zu-
lassungsrichtlinie-KDB) einen friheren Zeit-
punkt vorsehen, muss spatestens 5 Tagen
nach dem Einbau eines Kunststoff-Dranele-
ments mit dem Einbau des Bodenmaterials be-
gonnen werden. Das Kunststoff-Dranelement
darf Uber diesen Zeitraum hinaus nicht offen-
liegend der Witterung ausgesetzt sein, auch
dann nicht, wenn eine ausreichende punktuelle
Ballastierung aufgebracht wurde.

6. Hydraulische Bemessung

Der Nachweis einer ausreichenden mechani-
schen Filterfestigkeit und hydraulischen Filter-
wirksamkeit flir die Bedingungen des Einzel-
falls muss nach den Regeln und Vorgaben des
DVWK-Merkblatts gefiihrt werdent?. Die fiir die
Bemessung von Entwasserungsschichten aus
Kunststoff-Dranelementen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen heranzuziehenden Werte
des Wasserableitvermdgens und die erforderli-
chen Abminderungsfaktoren werden im Folgen-
den, dem aktuellen Stand der GDA-Empfehlung
E 2-20 ,Entwasserungsschicht in Oberflachen-
abdichtungssystemen®™ folgend, verbindlich
festgelegt. Ausgangspunkt bildet das Langzeit-
Wasserableitvermdégen des Kunststoff-Drdnele-
ments, das im Zulassungsschein flir verschie-
dene hydraulische Gradienten, Auflasten und
Bettungen angegeben wird. Es sei g.z dieses flr
die jeweiligen Bedingungen aus den Daten des
Zulassungsscheins abgelesene oder interpo-
lierte Langzeit-Wasserableitvermdgen eines

Verlag Paul Parey, 1992, 31 Seiten (vergriffen). S. auch
Krug, M. und Heyer, D., Geotextile Filter im Erd-, Stralen-
und Deponiebau, Geotechnik, 21(1998), Nr. 4, S. 314-326.
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Produkts. Die flr die Bemessung im Einzelfall
relevante Dranspende sei gs und die relevante
Entwasserungsléange sei /s. Fir den Nachweis
einer ausreichenden Dranwirkung wird dann
der folgende vereinfachende Ansatz gemacht:

Die Bedeutung der Abminderungsfaktoren D;
zur Ermittlung des Bemessungswerts des Lang-
zeit-Wasserableitvermégens werden in Tabelle
9 erldutert und dort auch die zugehdérigen Werte
angegeben. Die Der Ansatz fur die Dréanspende
wird in der GDA-Empfehlung E 2-20 geregelt.
Uber diese Festlegungen hinaus sind auch alle
weiteren Hinweise zur Bemessung aus der
GDA-Empfehlung E 2-20 zu beachten. In ge-
wissem Umfang kdénnen die flachenbezogene
Masse und die Vernadelungsdichte des
Vliesstoffs verandert und so die Filtereigen-
schaften an die Anforderungen angepasst wer-
den. Es dlrfen sich dabei jedoch keine nach-
teiligen Veranderungen des Langzeit-Was-
serableitvermoégens und der Reibungsparame-
ter ergeben. Die im Abschnitt 3.1 genannten
Mindestwerte dirfen nicht unterschritten wer-
den.

7. Anderungen, Mingelan-
zeige und Geltungsdauer

Anderungen des Zulassungsgegenstands, d. h.
der Werkstoffe, der Vorprodukte, der geotexti-
len Komponenten, der Abmessungen, des Pro-
duktionsverfahrens, der Einbauverfahren, der
Produktionsstatte oder des Verwendungszwe-
ckes erfordern eine neue Zulassung oder einen
Nachtrag zur Zulassung. Die Glltigkeit der Zu-
lassung wird in der Regel unbefristet erteilt.
Wird bei der Produktion, beim Transport oder
beim Verlegen gegen die Anforderungen, Best-
immungen und Auflagen der Zulassung versto-
Ben, so gilt das so hergestellte und eingebaute
Kunststoff-Dranelement als nicht geeignet und
nicht zugelassen. Wiederholte oder wesentli-
che Mangel bei der Produktion und beim Ein-
bau des Kunststoff-Dréanelements sowie

Schadensfélle an Deponieabdichtungen, die im
Zusammenhang mit dem Zulassungsgegen-
stand stehen, miuissen der Zulassungsstelle
durch die die Produktion fremdiberwachende
bzw. den Einbau fremdpriifende Stelle oder
durch die zustandige Behdrde angezeigt wer-
den.
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8. Anforderungstabellen

Tabelle 1: Eigenschaften des Kunststoff-Dranelements, die im Rahmen der CE-Kennzeichnung (z. B.
nach der DIN EN 13252) gepriift werden Spezifikationen miissen sich bei der flichenbezo-
genen Masse auf den Mittelwert liber die Rollenbreite minus der halben Standardabwei-
chung beziehen, alle weiteren Spezifikationen auf den Mittelwert tiber die Rollenbreite,
wenn die Priifnorm eine Mittelwertbildung vorsieht, andernfalls auf die Einzelwerte.

Nr. | PriifgroRe Priifvorschrift Bemerkung

11 |2ugfestigkeit und Dehnung bei | b\ £\ 50 10319 am Gesamtprodukt (GCD)
der Zugfestigkeit

1.2 | Durchdriickverhalten DIN EN ISO 12236 am Filtervlies (GTX1)

1.3 | Durchschlagverhalten DIN EN ISO 13433 am Filtervlies (GTX1)

14 |Gharakteristische DIN EN ISO 12956 am Filtervlies (GTX1)
Offnungsweite

1.5 | Wasserdurchflussrate' DINEN ISO 11058 am Filtervlies (GTX1)
Wasserableitvermégen in der am Gesamtprodukt (GCD),

16 | Epene (Kennwert) DIN EN IS0 12958 20 kPa, i = 1,0, weich/weich, MD

1.7 | Bestandigkeit (s. Tabelle 3) DIN EN 13252 Anhang B | Angabe ohne Toleranzen

MD: Maschinenrichtung

" Die Durchlassigkeit des Filters k., die fir eine Dimensionierung des Filters gemaf DVWK Merkblatt 221

bendtigt wird, Iasst sich naherungsweise aus dem Geschwindigkeitsindex V/ nach DIN EN ISO 11058, der
Dicke und der Druckhdhendifferenz geman k, [m/s] = Viuso [M/s] - dr [m] / An [m] ermitteln. Fir die Zulas-
sung muss jedoch auch eine Prifung nach der DIN 60500-4 (i = 1; 2 kPa Filterauflast; konstante Druckho-
hendifferenz) durchgefiihrt werden.
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Tabelle 2: Weitere charakteristische Eigenschaften des Kunststoff-Dranelement (GCD), der Geotexti-
lien (GTX) und des Drankern (GSP), die im Rahmen der Zulassung gepriift werden

Nr. ‘ PrifgroRe ‘ Priifvorschrift | Bemerkung
Gesamtprodukt (GCD)
W bleit R : Dickenstufen (inkl. 3 Laststufen z. B.
asserableitvermogen in 20/50/100 kPa); i = 0,05; 0,1; 0,3; 1;
der Ebene in Abhangigkeit .
von Bettung, hydrauli- MD:; hart/hart
2.1 schem Gra%’ier?ten und DIN EN ISO 12958 Mind. 3 Laststufen z.B. 20/50/100 kPa;
mechanischer Beanspru- i=0,05,0,1, 0,3, 1, MD; hart/weich
chung sowie Uberlappung Mind. 3 Laststufen, z.B. 20/50/100 kPa;
i=0,05,0,1; 0,3; 1; MD; weich/weich
22 |Innere Kurzzeit-Scherfes- | b\ eN 150 12957-1
tigkeit
Zulassungsprifung, vollstandige Kurve,
2.3 | Kurzzeit-Druckfestigkeit DIN EN ISO 25619-2 fur die Drankernstruktur reprasentative
Probe
2.4 |Verbundfestigkeitvon = N EN 10 134262 Kennwert fiir Qualitéitskontrolle’
Drankern und Geotextilien
Prafdruck 50 kPa; Bewertungskriterium
2.5 | Schutzwirksamkeit DIN EN 13719 fur das Weichblech: s. Zulassungsricht-
linie-Schutzschichten der BAM
2.6 | Dicke (bei o= 2 kPa) DIN EN ISO 9863-1 Kennwert fiir Qualitatskontrolle
2.7 |flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 Kennwert fur Qualitatskontrolle
Geotextilien (GTX)
2.8 | Dicke (bei o= 2 kPa) DIN EN ISO 9863-1 Kennwert fur Qualitatskontrolle
Kennwert flr Qualitatskontrolle, min-
2.9 |flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 destens 300 g/m? Filtergeotextil, min-
destens 180 g/m? Tragergeotextil
2.10 | 2ugfestigkeit und Dehnung | b\ £\ 150 10319 Kennwert fiir Qualitatskontrolle
bei der Zugfestigkeit
OIT-Analyse oder che- ASTM 3895, ASTM 5885,
misch-analytische Bestim- | ISO 11357-6, UV- . i
211 mung des Stabilisatorge- | Spektroskopie oder HPLC Kennwert flr Qualitatskontrolle
halts nach flissig-fest-Extraktion?
Dréankern (GSP)
212 | Schmelze-MasseflieRrate | DIN EN ISO 1133 Messung am Werkstoff, Kennwert fir
Rohstoffeingangskontrolle
Messung an den Strangen aus der Be-
2.13 | Dichte DIN EN ISO 1183-1 stimmung des MFR; 1 h tempern bei
100 °C im Wasserbad.
OIT-Analyse oder che- ASTM 3895, ASTM 5885,
misch-analytische Bestim- | ISO 11357-6, UV- .. .
214 mung des Stabilisatorge- | Spektroskopie oder HPLC Kennwert flr Qualitatskontrolle
halts nach fliissig-fest-Extraktion?
DIN EN ISO 11358 oder . .
2.15 | Ruligehalt ASTM D 1603-06 Kennwert fir Qualitatskontrolle
216 Schmelzwarme und ISO 11357-3 )
Schmelzpunkt
2.17 | Dicke (bei o= 2 kPa) DIN EN ISO 9863-1 Kennwert fiir Qualitatskontrolle
2.18 | flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 Kennwert fur Qualitatskontrolle
2.19 | Kurzzeit-Druckfestigkeit DIN EN ISO 25619-2 -
o Kennwert fur Qualitatskontrolle; die
2,20 | 2ugfestigkeit und Dehnung | b\ £\ 150 10319 Priifung ist nicht bei allen GSP mog-
bei der Zugfestigkeit lich

1

http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 3: Grundpriifungen zur Bestandigkeit von Kunststoffkomponenten in Dranelementen im Rah-
men der CE-Kennzeichnung (z. B. nach DIN EN 13252) (Randbedingung: 25 Jahre Funkti-

onsdauer; Umgebungsmilieu: pH 4-9, Temperatur < 25 °C)
Nr. | Bestédndigkeit Priifnorm Bemerkungen
3.1 Oxidation (Polyolefine) DIN ENISO 13438 | Anforderungen werden je nach Rohstoff in der DIN
3.2 | Hydrolyse (PET und PA) | DIN EN 12447 EN 13252 festgelegt.
Spannungsrissbildung Pressplatten oder extrudierte Platten aus dem Mate-
33| (2. B. PEHD) DIN EN 14576 rial des Drankerns, 2 mm dick, Standzeit > 400 h
am Filtervlies (GTX1) und am Drankern (GSP)
. w Anforderung = hohe Witterungsbestandigkeit
3.4 | Witterungsbestandigkeit DIN EN 12224 (abweichend von DIN EN 13252 ist hier nur eine
maximale Expositionsdauer von < 7 Tagen zuldssig)

Prafungen und Anforderungen an Produkte aus anderen Werkstoffen (z.B. Polystyrol etc.) werden in
Anlehnung an die in der Tabelle genannte Vorgehensweise festgelegt. Im Einzelfall wird entschieden,
ob die Priifungen an Einzellagen oder am Gesamtprodukt erfolgen missen und ob Priifungen an einem
Produkt stellvertretend flir eine Produktfamilie herangezogen werden kénnen.

Tabelle 4: Priifungen des Langzeitverhaltens des Kunststoff-Dranelements (Kriech-

und Zeitstand-

versuche zum duktilen und spréden Versagen)

Nr.

Langzeitverhalten

Prifverfahren

Bemerkungen

4.1

Kriechen unter Druck- und

Scherbeanspruchung

DIN EN ISO 25619-1

4 Laststufen, z. B. Normalspannung von 20 und
50 kPa sowie 20 kPa, 1:2,5 und 50 kPa, 1: 2,5;
mindestens 10.000 h, Luft oder Wasser; Flr
das Kunststoff-Dranelement reprasentative Pro-
ben.

42

Langzeit-Scherfestigkeit bei

hohen Drlicken

Zeitstand-Scherversu-
che in Anlehnung an
DIN EN ISO 25619-1
bei hohen Dricken

Raumtemperatur; Ermittlung der Zeiten bis zum
Auftreten struktureller Anderungen im Drankern
(Dickensprung) als Funktion der Druckspan-
nung; Vorgabe des Verhaltnisses von Scher-
und Druckspannung; dann mindestens 9
Druckspannungen; die kleinste Druckspannung
muss so gewahlt werden, dass das Stabilitats-
versagen friihestens nach 1 Jahr auftritt. Extra-
polation der Zeitstandkurve in Anlehnung an
ISO/TR 20432

43

Langzeit-Scherfestigkeit bei

hoher Temperatur

Zeitstand-Scherversu-
che,

in Anlehnung an

DIN EN ISO 25619-1
bei 80 °C

Mindestens 5 Versuche an fiir das Kunststoff-
Dranelement reprasentativen Proben; Priftem-
peratur 80 °C in destilliertem Wasser; Vorgabe
des Verhaltnisses von Scher- und Druckspan-
nung gemaf Prifergebnis 4.2; Anforderung:
kein abscheren der Mehrzahl der Prifkorper fir
10.000 h.
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Tabelle 5: Priifungen der oxidativen Alterung des Drankerns'#

82

Nr. | Eigenschaft | PriifgroRe Anforderung? Priifung und Prifbedingungen

5.1 | Bestandigkeit | Anderung der dule- | keine Anderung Warmlagerung im Umluftwarme-
gegen ther- ren Beschaffenheit schrank in Anl. an DIN EN ISO 13438;
misch oxidati- | Relative Anderung der [ n <10 % Umluftwarmeschrank, 1ISO 188, 4.1.4.,
ven Abbau in | Kristallinitat n 10 Luftwechsel/h,
Luft Relative Anderung der | 6Tmax < 20 % Lagerungstemperatur 80 °C; Lage-

Mittelwerte von Zug- | Semax < 20 % rungszeit 1 Jahr;

festigkeit Tmax und Einlagerung von Proben, aus denen je-

Dehnung bei der Zug- weils mindestens 5 Messproben fir die

festigkeit €max Zug- oder Druckversuche ausgestanzt

Relative Anderung der | 60max < 20 % werden kénnen. Probenahme?® und

Druckfestigkeit? gmax Zugversuch nach DIN EN 12226;

Relative Anderung Scs <50 % Druckversuch nach

des Masseanteils an DIN EN ISO 25619-2;

Antioxidantien cs Analytische Verfahren zur Messung
der Veranderung des Stabilisatorge-
halts; DSC zur Messung der Kristallini-
tat

5.2 | Bestandigkeit | Anderung der dule- keine Anderung Warmlagerung im Wasser in Anl. an
gegen Aus- ren Beschaffenheit DIN EN 14415;

laugen

Relative Anderung der
Kristallinitat n

én <10 %

Relative Anderung der
Mittelwerte von Zug-
festigkeit Tmax und
Dehnung bei der Zug-
festigkeit €max

OTmax <20 %
&maxgzo %

Relative Anderung der
Druckfestigkeit? gmax

OOmax <20 %

Relative Anderung
des Masseanteils an
Antioxidantien cs

ocs <50 %

Wassertemperatur 80 °C; Lagerungs-
zeit 1 Jahr;

Einlagerung von Proben, aus denen je-
weils mindestens 5 Messproben flr die
Zug- oder Druckversuche ausgestanzt
werden kénnen; Probenahme? und
Zugversuch nach DIN EN 12226;
Druckversuch nach DIN EN I1SO
25619-2;

Analytische Verfahren zur Messung
der Veranderung des Stabilisatorge-
halts; DSC zur Messung der Kristallini-
tat

Prifungen und Anforderungen an Produkte aus anderen Werkstoffen (z.B. Polystyrol etc.) werden in Anlehnung an
die in der Tabelle genannte Vorgehensweise festgelegt. Im Einzelfall wird entschieden, ob die Priifungen an einem
Produkt stellvertretend fiir eine Produktfamilie herangezogen werden kdnnen.

In der Regel brauchen nur Zugversuche durchgefiihrt werden. Wo dies aufgrund der Struktur des Drankerns nicht
sinnvoll méglich ist, miissen ersatzweise Druckversuche durchgefiihrt werden. Die Druckfestigkeit wird definiert als
Druck im ersten lokalen Maximum der Stauchung-Druck-Kurve. Bei einem stetigen Anstieg der Kurve ohne lokales
Maximum ist die Druckfestigkeit als Druck im Schnittpunkt der Tangente (Ausgleichsgeraden) an die beiden Bereiche
oberhalb und unterhalb der signifikanten Anderung der Drucksteifigkeit zu bestimmen.

Die Ausrichtung der Probenahme wird so gewahlt, dass die jeweils im Hinblick auf die Alterung kritischste Kompo-

nente des Drankerns auf Zug beansprucht wird.

Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 6: Umfang der Eigen- und Fremdiiberwachung (EU und FU) bei der Produktion des Drinkerns

(GSP) und des Kunststoff-Dranelements (GCD) sowie der Eingangskontrollen fiir das Ge-
otextil (GTX). Die erforderlichen Eigen- und FremdiiberwachungsmaRnahmen bei der Pro-
duktion des Geotextils sind in der Zulassungsrichtlinie-Geotextilien der BAM beschrieben’.

. .. Notwendigkeit Mindestumfang
Nr. |Eigenschaft Priifverfahren Kom. | EU | FU der EU
6.1 |Schmelze-MasseflieRrate? |DINENISO 1133  |GsP |x |x |J¢Lieferung, mindestens
alle 25 t (Formmasse)
6.2 |Dichte? DINENISO 1183-1 |GSP |x |x |J¢ Lieferung, mindestens
alle 25 t (Formmasse)
DIN EN ISO 11358 o-
3 2
6.3 | RuBgehalt der ASTM D1603-06 GSP |X X 110.000 m
GTX |X_|X | doch jodo 46. Rollo
. . .
6.4 |Flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 GSP X 2500 m?
GCD (X X 12.500 m?
o |x_[x [JepEeng mresens e
4 e i .
6.5 |Dicke* (bei 2 kPa) DIN EN ISO 9863-1 GSP X 5 500 m?
GCD (X X 12.500 m?
ASTM 3895, ASTM GTX X5 |-
OIT-Analyse oder 5885, 1SO 11357-6,
6.6 |chemisch-analytische Be- UV-Spektroskopie o- 5
sgr:;wlt:?g des Stabilisator- der HPLC nach Fliis- GSP X |-
9 sig-fest-Extraktion
6.7 |Stempel-Durchdriickkraft | DIN ENISO 12236  |GTX |X Je Lieferung, mindestens je-
doch jede 40. Rolle
Lo Je Lieferung, mindestens je-
6.8 gg?g‘frt%e]l;‘t?dkafh”“”9 DINENISO 10319 |STX | X doch jede 40. Rolle
grestig GCD_[X__[X_[10.000 m?
6.9 |Kurzzeit-Druckfestigkeit DIN EN ISO 25619-2 |GCD (X |X g;]”a“:;; pro Produktions-
i i _25
6.10 yerbunfifestlgke|t DIN EN ISO 13426-2 GeD |x X |5.000 m?
im Schéalversuch
Dicke (nach einem 24 h
6.11 | Druck-Kriechversuch DIN EN ISO 25619-1 |GCD |X 200.000 m?
bei 20 kPa)
DIN EN ISO 11058 200.000 m?, mindestens
6.12 Wasserdurchﬂussr.?te Verfahren A oder B GTX |X cinmal pro Jahr
6.13 Chgrakterlstlsche Offnungs- DIN EN ISO 12956 eTX |x Emmal_pro Quartal in dem
weite produziert wird.
Wasserableitvermégen (MD, 50.000 m?, mindestens ein-
6.14 20 kPa, i = 0,3, hart/weich) DIN EN IS0 12958 GCD | X X mal pro Produktionscharge

2)

3)
4)

5)

6)

Das Filter- und das Tragergeotextil gehen als Vorprodukt in die Produktion des Kunststoff-Dranelements ein. Handelt es sich um
unterschiedliche Produkte, so missen die aufgefuihrten Eingangskontrollen an beiden Produkten durchgefuhrt werden. Ist der Her-
steller des Kunststoff-Dranelements zugleich Hersteller der Geotextilien und fiihrt er die Eigen- und Fremdiiberwachung bei deren
Produktion gemaR der Zulassungsrichtlinie-Geotextilien der BAM durch, so entfallen die in der Tabelle aufgefiihrten Eingangskontrol-
len fir die Geotextilien.

Im Einzelfall kdnnen weitere Priifungen (z. B. Messung von Feuchtigkeit und flichtigen Bestandteilen) oder Priifungen an der Ruf3-
batchlieferung festgelegt werden. Bei Polypropylenwerkstoffen ist die Dichtemessung in der Regel nicht erforderlich.

Dient der RuR nur als Farbstoff, so werden das Priifverfahren und der Umfang der EU im Einzelfall festgelegt.

Wird in der laufenden Produktion des Drankerns bzw. des Kunststoff-Dranelements die flachenbezogene Masse und die Dicke kon-
trolliert, so brauchen diese Werte nicht am Kunststoff-Dranelement bzw. am Drankern gemessen werden.

Halbjahrlich an einem Produkt aus der Produktfamilie. Die Auswahl des Analyseverfahrens richtet sich nach Werkstoff und Additiven.
Das Verfahren wird im Einzelfall festgelegt. Erganzende Kontrollmanahmen bei der Eigentiberwachung werden im Einzelfall durch
die Zulassungsstelle festgelegt (z. B. OIT-Messungen, wenn diese sinnvoll sind).
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Tabelle 8: Art und Umfang von Priifungen an Kunststoff-Dranelementen im Rahmen der Fremdpriifung

Nr. | PrufgroBe Priifung Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen
8.1 | Dicke DIN EN ISO 9863-1 Mindestens alle | Festlegung gemaf
5.000 m? Zulassungsschein
8.2 | Flachenbezogene |DIN EN ISO 9864 Mindestens alle | Festlegung gemaf
Masse 5.000 m? Zulassungsschein
8.3 | Hochstzugkraft und | DIN EN ISO 10319 Mindestens alle | Festlegung gemaf
Dehnung bei der DIN EN 29073-32 5.000 m? Zulassungsschein
Héchstzugkraft!
8.4 | Kurzzeit-Druckfes- | DIN EN ISO 25619-2 | Einmal bezo- Festlegung gemaf
tigkeit gen auf die ge- | Zulassungsschein
samte Liefe-

rung flr den
Bauabschnitt.
8.5 | Verbundfestigkeit | DIN EN ISO 13426-2 | Mindestens alle | Festlegung geman

im Schéalversuch 5.000 m? Zulassungsschein
8.6 | Wasserableitver- DIN EN ISO 12958 Einmal bezo- Festlegung gemaf

mogen (MD, 20 gen auf die ge- | Zulassungsschein

kPa, i= 0,3, samte Liefe-

hart/weich) rung fur den

Bauabschnitt.
8.7 | Charakteristische DIN EN ISO 12956 Einmal bezo- Festlegung gemaf
Offnungsweite gen auf die ge- | Zulassungsschein
samte Liefe-
rung flr den
Bauabschnitt.

" Bei manchen Drankernen sind Zugversuche nicht sinnvoll méglich. Dies gilt dann auch fir den Zugversuch am Kunst-
stoff-Dranelement. In diesen Fallen muss alternativ eine Priifung der Kurzzeit-Druckfestigkeit durchgefiihrt werden.

2 Fur die Bewertung muss die Korrelation zwischen den Priifergebnisse nach DIN EN 29073-3 und denen nach
DIN EN ISO 10319 ermittelt werden.

Tabelle 9: Abminderungsfaktoren fiir die hydraulische Bemessung von Kunststoff-Dranelementen

Nr. Symbol Beschreibung Zahlenwert
Abminderungsfaktor fur in der Abschatzung des Lang-
9.1 D zeit-Wasserableitvermégens nicht berticksichtigte Streu- 1,3

ung der Messdaten.
Abminderungsfaktor fur Beeintrachtigung des Wasserab-

9.2 D2 leitvermdgens durch unvermeidliche geringflgige Ein- 1,2
baubeanspruchungen
Abminderungsfaktor fur Beeintrachtigung des Wasserab-

9.3 Ds leitvermdgens durch lokale Querschnittsveranderungen 1,2*

(Uberlappungen, StéRe, Bauteilanschliisse).

Abminderungsfaktor fiir Beeintrachtigung des Wasserab-
94 D4 leitvermdgens durch langwierige Einwirkungen im einge- 1,1 bis 2,0
bauten Zustand (Ausfallungen, Bodeneintrag, Wurzeln).

*) Wenn durch Versuche nachgewiesen wurde, dass im vorgeschriebenen Querstol3 keine Verminderung des Was-
serableitvermdgens auftritt, so entfallt eine sich genau darauf beziehende Abminderung.
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9. Verzeichnis der Normen

Die in der Richtlinie angegebenen Normen beziehen sich auf die hier angegebene Ausgabe der

Norm.
ASTM D 1603 2006 giasndard Test Method for Carbon Black Content in Olefin Plas-
ASTM D 3895 2007 S_tandard_ Test M_ethod for_ OX|dat|v_e-Induct|on Time of Polyole-
fins by Differential Scanning Calorimetry
Standard Test Method for Oxidative Induction Time of Polyole-
ASTM D 5885 2012 fin Geosynthetics by High-Pressure Differential Scanning Calo-
I_'_imetry
2000- Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte - Werkseigene
DIN 18200 05 Produktionskontrolle, Fremdiberwachung und Zertifizierung
von Produkten
2007- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Teil 4: Bestim-
DIN 60500-4 12 mung der Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene unter Auf-
last bei konstantem hydraulischen Hohenunterschied
DIN EN 10204 3205_ Metallische Erzeugnisse — Arten von Prifbescheinigungen
2000- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung
DIN EN 12224 11 der Witterungsbestandigkeit
DIN EN 12226 2012- Geokunstsf_toff_e - _AIIgg_meme Prifverfahren zur Bewertung
03 nach Bestandigkeitsprifungen
DIN EN 12447 2002- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Prifverfahren
03 zur Bestimmung der Hydrolysebestdandigkeit in Wasser
2010- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Geforderte Ei-
DIN EN 13252 . . .
06 genschaften fir die Anwendung in Drdnanlagen
2010- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Geforderte Ei-
DIN EN 13257 06 genschaften fir die Anwendung bei der Entsorgung fester Ab-
fallstoffe
2014- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung
DIN EN 13719 10 der langfristigen Schutzwirksamkeit von Geotextilien im Kon-
takt mit geosynthetischen Dichtungsbahnen
2004- Geosynthetische Dichtungsbahnen - Prifverfahren zur Bestim-
DIN EN 14415 -
08 mung der Bestandigkeit gegen Auslaugen
2005- Geokunststoffe - Prifverfahren zur Bestimmung der Bestan-
DIN EN 14576 07 digkeit von geosynthetischen Kunststoffdichtungsbahnen ge-
gen umweltbedingte Spannungsrissbildung
) 1992- | Textilien; Prufverfahren flr Vliesstoffe; Teil 3: Bestimmung der
DIN EN 29073-3 08 Hoéchstzugkraft und der Héchstzugkraftdehnung
412012~ Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR)
DIN EN 150 1133-1 03 und der Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten
Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht
IIDIN EN IS0 1183 - (2)213_ verschaumten Kunststoffen - Teil 1: Eintauchverfahren, Ver-
fahren mit Flissigkeitspyknometer und Titrationsverfahren
DIN EN ISO 9001 igOS- Qualitatsmanagementsysteme - Anforderungen
DIN EN ISO 9863 - | 2014- Geokunststoffe - Bestimmung der Dicke unter festgelegten
1 08 Driicken - Teil 1: Einzellagen
2005- Geokunststoffe - Prlfverfahren zur Bestimmung der flachen-
DIN EN ISO 9864 05 bezogenen Masse von Geotextilien und geotextilverwandten
Produkten
DIN EN ISO 10319 3213_ Geokunststoffe - Zugversuch am breiten Streifen
DIN EN ISO 10320 1999- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Identifikation
04 auf der Baustelle
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2010- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung
DIN EN IS0 11058 11 der Wasserdurchldssigkeit normal zur Ebene, ohne Auflast
DIN EN ISO 11358-|2014- Kunststoffe — Thermogravimetrie (TG) von Polymeren - Allge-
1 10 meine Grundlagen
DIN EN ISO 12236 5206_ Geokunststoffe - Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch)
2010- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestimmung
DIN EN 150 12956 08 der charakteristischen Offnungsweite
DIN EN ISO 12957-|2005- Geokunststoffe - Bestimmung der Reibungseigenschaften -
1 05 Teil 1 Scherkastenversuch
DIN EN ISO 12958 2010- Geotextilien unc_l geote"xtilver_wandte Produkte - Bestimmung
08 des Wasserableitvermégens in der Ebene
DIN EN ISO 13426- | 2005- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Festigkeit pro-
2 08 duktinterner Verbindungen - Teil 2: Geoverbundstoffe
DIN EN ISO 13433 2006- Geokunststoffe - Dynamischer Durchschlagversuch (Kegelfall-
10 versuch)
2005- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Auswahlprf-
DIN EN ISO 13438 02 verfahren zur Bestimmung der Oxidationsbestdndigkeit
DIN EN ISO 25619- | 2009- Geokunststoffe - Bestimmung des Druckverhaltens - Teil 1: Ei-
1 06 genschaften des Druckkriechens
DIN EN ISO 25619-|2009- Geokunststoffe - Bestimmung des Druckverhaltens - Teil 2:
2 06 Bestimmung des Kurzzeit-Druckverhaltens
DIN EN ISO/IEC 2012- Allgemeine Kriterien fir den Betrieb verschiedener Typen von
17020 07 Stellen, die Inspektionen durchfiihren
DIN EN ISO/IEC 2003- Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und
17025 06 Kalibrierlaboratorien
2011- Kunststoffe - Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK) - Teil 3:
ISO 11357-3 Bestimmung der Schmelz- und Kristallisationstemperatur und
05 i L ;
der Schmelz- und Kristallisationsenthalpie
2008- Kunststoffe — Dynamische Differenz-Thermoanalyse (DSC) -
ISO 11357-6 Oxidations-Induktionszeit (isothermische OIT) oder — Tempe-
06 . .
ratur (isodynamische OIT)
ISO 13438 2004- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Auswahlprif-
11 verfahren zur Bestimmung der Oxidationsbestdandigkeit
ISO/TS 13434 2008- Leitfaden zur Bestandigkeit von Geotextilien und geotextilver-
11 wandten Produkten
2007- Leitfaden fiir die Bestimmung der Langzeit-Festigkeit von Geo-
ISO/TR 20432 12 kunststoffen zur Bodenbewehrung
GDA E 2-7 2008 Gleitsicherheit der Abdichtungssysteme
GDA E 2-9 2005 Einsatz von Geotextilien im Deponiebau
GDA E 2-20 2011 Spreizsichfarheitsnachweis und Verformungsabschatzung flr
die Deponiebasis
GDA E 3-8 2005 Reibungsverhalten von Geokunststoffen
GDA E 5-1 1997 Qualitats-Uberwachung fiir Geotextilien
GDA E 5-5 2010 Qualitdts-Uberwachung fiir Geotextilien
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10. Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Lander-
kennzahlen, Priif- und Inspektionsstellen

Anlagen zum Zulassungsschein

Anlage 1: Anforderungen und Toleranzen fir die Eigen- und Fremdiberwachung
Anlage 2: Genaue Bezeichnung des Herstellers mit Produktionsstatten
Anlage 3: Beschreibung des Produktionsverfahrens
Anlage 4: Werkstofferklarung des Herstellers (Formmassentyp, Additive, Verwendung
von Rickflihrungsmaterial, Vorprodukte)
Anlage 5: Beschreibung von Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung
Anlage 6: Beschreibung der Lage der Kennzeichnungen
Anlage 7: Beschreibung der Rollenaufkleber
Anlage 8: Beschreibung der QualitatssicherungsmaBnahmen
a) Eigeniberwachung
b) Fremdiberwachung
Anlage 9: Lagerungs- und Transportanweisungen des Herstellers
Anlage 10: Konstruktive Beschreibung von Quer- und LangsstéBen

Landerkennzahlen

(gemaB Bundesarbeitsblatt 4/91, Seite 61):

Baden-Wirttemberg 01 | Niedersachsen 07
Bayern 02 | Nordrhein-Westfalen 08
Berlin 03 | Rheinland-Pfalz 09
Brandenburg 12 | Saarland 10
Bremen 04 | Sachsen 14
Hamburg 05 | Sachsen-Anhalt 15
Hessen 06 | Schleswig-Holstein 11
Mecklenburg- 13 | Thiringen 16
Vorpommern

Priif- und Inspektionsstellen fiir Eignungspriifungen und die Uberwachung der
Produktion

Kiwa TBU GmbH

Gutenbergstr. 29

48268 Greven

Tel.: 02571 9872-0, Fax: 02571 9872-99, e-mail: tbu@tbu-gmbh.de

Materialforschungs- und -prifanstalt Weimar (MFPA)
Fachgebiet Geotechnik

CoudraystraBe 4

99423 Weimar

Tel.: 03643 564-0, Fax: 03643 564-201, e-mail: info@mfpa.de

Materialpriufanstalt fir Werkstoffe und Produktionstechnik (MPA) Hannover
An der Universitat 2

30823 Garbsen

Tel.: 0511 762-4362, FAX.: 0511 762-3002; e-mail: info@mpa-hannover.de

SKZ - Testing GmbH

Friedrich-Bergius-Ring 22

97076 Wirzburg

Tel.: 0931 4104-142, Fax: 0931 4104-273, e-mail: testing@skz.de
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< BAM

Bundesanstalt far
Materialforschung
und -prifung

Richtlinie fur die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus
Kunststoff (Geogitter) fur
Deponieoberflachenabdichtungen

herausgegeben vom

Fachbereich 4.3 ,Schadstofftransfer und Umwelttechnologien®

5. Auflage, Mai 2019
Veroffentlicht: Marz 2020
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Diese Zulassungsrichtlinie und die Liste zugelassener Bewehrungsgitter aus Kunststoff
(Geogitter) sowie weitere auf der Grundlage der Deponieverordnung erstellte
Zulassungsrichtlinien fir Geokunststoffe und Dichtungskontrollsysteme und Listen derartiger
zugelassener Produkte kdnnen als pdf-Datei unter der Internetadresse:

http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm heruntergeladen werden.
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Vorwort

Am 16. Juli 2009 trat die neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft. Sie wurde zuletzt durch Art. 2
der Verordnung vom 27. September 2017 (BGBI. I S. 3465) gedndert. GemaB der aktuellen
Fassung dirfen nach Anhang 1 Nr. 2.1 der DepV flr das Abdichtungssystem Materialen,
Komponenten oder Systeme nur eingesetzt werden, wenn sie dem Stand der Technik nach
Anhang 1 Nr. 2.1.1 entsprechen und wenn dies der zustandigen Behérde nachgewiesen worden
ist. Als Nachweis ist filir Geokunststoffe, Polymere und serienmdBig hergestellte
Dichtungskontrollsysteme die Zulassung dieser Materialien, Komponenten oder Systeme durch die
Bundesanstalt flir Materialforschung und -prifung (BAM) nach Anhang 1 Nr. 2.4 erforderlich.
Abweichend davon kdnnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder
Systeme eingesetzt werden, die auf der Grundlage harmonisierter europdischer technischer
Spezifikationen nach der EU-Bauproduktenverordnung deklariert worden sind, wenn die durch die
harmonisierten technischen Spezifikationen festgelegten Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften im Wesentlichen denen gleichwertig sind, die sich aus den Anforderungen
der DepV an den Stand der Technik ergeben. Derzeit gibt es keine harmonisierten europaischen
technischen Spezifikationen, die den Anforderungen der DepV an den Stand der Technik gleich-
wertig sind.

Ferner kdnnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder Systeme
eingesetzt werden, die in einem anderen Mitgliedstaat der EU oder der Tlrkei gemaB den dort
geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig hergestellt oder in Verkehr gebracht
wurden oder die in einem anderen Vertragsstaat des Abkommens Uber den Europaischen
Wirtschaftsraum gemadB den dort geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig
hergestellt und in Verkehr gebracht wurden, wenn die mit den Priifungen und Uberwachungen im
Herstellerstaat nachgewiesenen Material-, Komponenten- und Systemeigenschaften das nach der
DepV geforderte Schutzniveau gleichermaBen dauerhaft gewahrleisten. Bei der Prifung
entsprechender Nachweise kdnnen die zustandigen Behdrden die fachliche Unterstiitzung der BAM
in Anspruch nehmen.

In der Nummer 2.4 des Anhangs 1 der DepV wird die Verfahrensweise bei der Zulassung geregelt.
Zu den Aufgaben der BAM gehoért nach Nummer 2.4.1 die Definition von Prifkriterien, die
Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und insbesondere auch die Festlegung von
Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitdatsmanagement. Nach Nummer 2.4.4
wirkt ein Fachbeirat beratend an der Erarbeitung entsprechender Zulassungsrichtlinien mit.

Nach dem Inkrafttreten der Deponieverordnung hatte sich am 16. Oktober 2009 der Fachbeirat
konstituiert und eine Arbeitsgruppe eingerichtet, der zunachst nur eine vorlaufige Richtlinie fur die
Zulassung von Bewehrungsgittern aus Kunststoff flir Deponieoberfldchenabdichtungen erarbeitet
und Uberarbeitet hat. Die Richtlinie wurde aus zwei Grinden als vorlaufig bezeichnet: Zum einen
werden Bewehrungsgitter aus Kunststoff aus den unterschiedlichsten Werkstoffen in sehr
verschiedenen Konstruktionen produziert. Das Wissen Uber die Eigenschaften der einzelnen
Bewehrungsgittertypen ist unterschiedlich groB. Die Zulassungsanforderungen haben bisher vor
allem die gewebten/gewebten und gelegten Bewehrungsgitter aus Polyester (PET) oder
Polypropylen und die extrudierten Bewehrungsgitter aus Polyethylen hoher Dichte im Blick. Zum
anderen missen im Zusammenhang mit dem Zulassungsverfahren noch Erfahrungen mit neuen
Prifungen, insbesondere zum Langzeitverhalten der Verbindungsstellen zwischen Langs- und
Querelementen des Bewehrungsgitters, gesammelt werden, auf deren Grundlage erst eine
vollstandige und genaue Beurteilung madglich ist. Seit der letzten Auflage haben sich jedoch
erhebliche Weiterentwicklungen des Verstandnisses der Bedeutung der begrenzten Steifigkeit von
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Langselementen und der begrenzten Belastbarkeit von Verbindungsstellen fiir das Verhalten von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff ergeben. Diese Entwicklungen wurden eingearbeitet und in zwei
Anhangen kurz erlautert.

Die MaBgaben und Betrachtungen dieser Zulassungsrichtlinie erstrecken sich zunachst auf die
Anwendung der Bewehrungsgitter aus Kunststoff, die in Einbindegraben verankert werden und
Bdschungen vor hangparallelem Gleiten schitzen. Bei Stltzbauwerken ist jedoch noch nicht
abschlieBend geklart, wie sich eine begrenzte Steifigkeit der Langselemente und Belastbarkeit der
Verbindungsstellen auf die Bemessung auswirken. Hier sollten somit weitere Arbeiten folgen.

An den Beratungen haben mitgewirkt:

1. die Mitglieder des Fachbeirats:

Dr.-Ing. St. Abel, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg; Dipl.-Ing. K.-H. Albers, G quadrat
Geokunststoffgesellschaft mbH; R.-D. Boéttcher, Low & Bonar PLC; Dipl.-Ing. W. Bracker,
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim; H. Ehrenberg, NAUE GmbH & Co. KG; Dipl.-Ing. A.
Elsing, HUESKER Synthetic GmbH; Dr.-Ing. B. Engelmann, Umweltbundesamt; Dipl.-Ing.
F. Fabian, LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg;
Dipl.-Ing. R. Heichele, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU); Dr.-Ing. D. Heyer, TU Miinchen,
Zentrum Geotechnik; Dipl.-Ing. S. Krahberg, GSE Lining Technology GmbH; Dipl.-Ing. M. Miiller,
Landesamt flir Umweltschutz Sachsen-Anhalt; Dr. rer. nat. W. Mlller, Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM); Dipl.-Ing R- Niehof, Pleus Grundwasser- und
Bodenschutz GmbH; Dr.-Ing. E. Reuter, IWA Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und
Abfallwirtschaft; Dipl.-Ing. P. Riegl, GEO-POLYMER Trading e.U.; Prof. Dr.-Ing. F. Saathoff,
Geotechnik und Kistenwasserbau, Universitédt Rostock; Dipl.-Ing. T. Sasse, Umtec | Prof. Biener
| Sasse | Konertz; Prof. Dr. F.-G. Simon, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM); Dipl.-Ing. W. Spiel, Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Chemnitz; Dr.-Ing. M. Tiedt,
Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; Dipl.-Ing.
L. Wilhelm, Thdringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie; Dipl.-Ing. Ch. Witolla,
Ingenieurbliro Geoplan GmbH; A. Wohlecke, M. Eng., Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung (BAM); Dipl.-Ing. H. Zanzinger, SKZ Siiddeutsches Kunststoff-Zentrum.

2. weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Dipl.-Ing. A. Herold, IBH - Herold & Partner Ingenieure; Prof. Dr. Miller-Rochholz, KIWA TBU
GmbH; Dr. Ing. ]J. Retzlaff, GEOscope GmbH & Co. KG; Dr.-Ing. L. Vollmert, BBG Bauberatung
Geokunststoffe GmbH.
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1. Rechtliche Grundlagen,
Geltungsbereich und Vor-
schriften

Der Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen
wird durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) vom 24. Februar 2012 geregelt. Noch
auf der Grundlage des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) war am 16. Juli
2009 eine neue Deponieverordnung (DepV) in
Kraft getreten. Diese wurde zuletzt durch
Artikel 2 der Verordnung vom 27. September
2017 (BGBI. I S. 3465) verandert. Nach Anhang
1 Nummer 2.1 der DepV dirfen fir das
Abdichtungssystem nur dem Stand der Technik
nach Nummer 2.1.1 entsprechende und von der

Bundesanstalt flr Materialforschung
und -prifung (BAM) nach Nummer 2.4
zugelassene oder eignungsfestgestellte
Geokunststoffe  (Kunststoffdichtungsbahnen,

Kunststoff-Dranelemente,
Bewehrungsgitter aus  Kunststoff, etc.),
Polymere und serienmdBig hergestellte
Dichtungskontrollsysteme eingesetzt werden.
Die BAM ist nach Nummer 2.4.1 zustandig fir
die Prifung und Zulassung von Geokunststof-
fen, Polymeren und Dichtungskontrollsystemen
fir die Anwendung in Basis- und Oberflachen-
abdichtungen von Deponien auf der Basis eige-
ner Untersuchungen und von Ergebnissen ak-
kreditierter Stellen. Sie hat in diesem Zusam-
menhang die folgenden Aufgaben:

Schutzschichten,

¢ die Definition von Prifkriterien,

e die Aufnahme von Nebenbestimmungen in
die Zulassung, und

e die Festlegung von Anforderungen an den
fachgerechten Einbau und das Qualitatsma-
nagement.

Auf dieser rechtlichen Grundlage und unter Be-
ricksichtigung der in Nummer 2.1.1 des An-
hangs 1 der DepV beschriebenen Anforderun-
gen zum Stand der Technik werden in dieser
Richtlinie die Anforderungen flir die Zulassung
von Bewehrungsgittern aus Kunststoff in

Deponieoberflachenabdichtungen beschrieben.
Die Richtlinie ist die technische Grundlage, auf
der die BAM auf Antrag des jeweiligen Herstel-
lers die Eignung von Bewehrungsgittern aus
Kunststoff prift und die Eignung durch Ertei-
lung einer Zulassung in Form eines Zulassungs-
scheins feststellt.

Deponieabdichtungen missen nach dem Stand
der Technik errichtet werden. In der vorliegen-
den Zulassungsrichtlinie wird daher auch be-
schrieben, welche Anforderungen beim Einbau
der zugelassenen Bewehrungsgitter erflllt wer-
den miissen, damit ein dem Stand der Technik
entsprechendes Abdichtungssystem entsteht.
Auf diese Anforderungen wird auch im Zulas-
sungsschein ausdricklich hingewiesen. Die zu-
standigen Behodrden der Lander missen dafir
Sorge tragen, dass diese Nebenbestimmungen
Bestandteil der Genehmigung und somit recht-
lich verbindlich werden. Nur unter dieser Vo-
raussetzung kann die BAM-Zulassung zum
Nachweis der Eignung nach dem Stand der
Technik der mit den Bewehrungsgittern herge-
stellten Abdichtungen verwendet werden.

Die Zulassung wird ausdricklich unter Wider-
rufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt
vor, wenn der Hersteller von dem in den Pri-
fungsunterlagen und in den Anhangen des Zu-
lassungsscheins beschriebenen Verfahren, von
den fir die Prifungsmuster verwendeten Ma-
terialien oder von den anderen im Zulassungs-
schein genannten Anforderungen abweicht. In
diesem Fall darf kein Bewehrungsgitter mehr
unter Verwendung der BAM-Zulassungs-
nummer gefertigt werden.

Anderungen des Werkstoffs, des Produktions-
verfahrens der Bewehrungsgitter aus Kunst-
stoff und der MaBnahmen der Eigen- und
Fremdiberwachung der Produktion bedlrfen
einer neuen Zulassung. Bewahren sich vom
Hersteller eingesetzte Produktionsverfahren o-
der Einbauverfahren nicht und kann dies an-
hand von neuen technischen Erkenntnissen
belegt werden, hat sich also die Sachlage, der
Stand der Technik und die Rechtslage so ver-
andert, dass keine Zulassung mehr erteilt wer-
den kann, so liegt auch hierin ein



Widerrufsgrund.

Im Falle des Widerrufs ist der Hersteller ver-
pflichtet, der Zulassungsbehérde umgehend
den Zulassungsschein auszuhandigen.

Den Zulassungen liegen die folgenden Gesetze,
Vorschriften und Richtlinien in der jeweils aktu-
ell glltigen Fassung zugrunde:

e Gesetz zur FOrderung der Kreislaufwirt-
schaft und Sicherung der umweltvertragli-
chen Bewirtschaftung von Abféllen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz - KrWG), vom 24.
Februar 2012, Bundesgesetzblatt, Teil I, Nr.
10. S. 212-264, zuletzt durch Artikel 2 Ab-
satz 9 des Gesetzes vom 20. Juli 2017
(BGBI. I S. 2808) geédndert.

e Verordnung Uber Deponien und Langzeitla-
ger (Deponieverordnung - DepV); Artikel 1
der Verordnung zur Vereinfachung des De-
ponierechts vom 27. April 2009 (BGBI I Nr.
22 vom 29. April 2009 S. 900), zuletzt durch
Artikel 2 der Verordnung vom 27. Septem-
ber 2017 (BGBI. I S. 3465) geandert.

¢ Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifi-
kation und die Aufgaben einer fremdpriifen-
den Stelle beim Einbau von Kunststoffkom-
ponenten und -bauteilen in Deponieabdich-
tungssystemen (Richtlinie-Fremdprifer),
Bundesanstalt far Materialforschung
und -prifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Anforderungen an Fachbe-
triebe fir den Einbau von Kunststoffdich-
tungsbahnen, weiteren Geokunststoffen
und Kunststoffbauteilen in Deponieabdich-
tungssystemen (Richtlinie-Verlegefachbe-
triebe), Bundesanstalt flr Materialfor-
schung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fur die Zulassung von Dichtungs-
kontrollsystemen flir Konvektionssperren in
Deponieoberflachenabdichtungen  (Zulas-
sungsrichtlinie-Dichtungskontrollsysteme),

"Im Folgenden nur noch als Bewehrungsgitter bezeichnet.
Im Englischen wird der Begriff geogrid (GGR) verwendet.

28S. dazu die GDA-Empfehlung E 2-7 ,Nachweis der Gleit-
sicherheit von Abdichtungssystemen*” sowie die

EBGEO, Empfehlung fiir den Entwurf und die Berechnung

Bundesanstalt far
und -prifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Zulassung von Geotextilien
zum Filtern und Trennen in Deponieabdich-
tungen (Zulassungsrichtlinie-Geotextilien),
Bundesanstalt fur Materialforschung und -
prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoff-
dichtungsbahnen fiir Deponieabdichtungen
(Zulassungsrichtlinie-KDB), Bundesanstalt
fr Materialforschung und —-priifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunst-
stoff-Dréanelementen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Kunststoff-Dranelemente), Bundesanstalt
flir Materialforschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Schutz-
schichten fir Kunststoffdichtungsbahnen in
Deponieabdichtungen  (Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten), Bundesanstalt flr
Materialforschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Beweh-
rungsgittern aus Kunststoff fiir Deponie-
oberflachenabdichtungen (Zulassungsricht-
linie-Geogitter), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

Materialforschung

Die jeweils giiltige Ausgabe der aufgefiihrten
Normen wird im Abschnitt 10 angegeben.

2. Zulassungsgegenstand

2.1. Allgemeines

Gegenstand der Zulassung sind Bewehrungs-
gitter aus Kunststoff!, die in Oberflachenab-
dichtungen von Deponien eingesetzt werden,
um deren Standsicherheit zu gewahrleisten?.
Unter einem Bewehrungsgitter aus Kunststoff
versteht man dabei eine flachenhafte Struktur,
die aus einem regelmaBigen, offenen Netzwerk

von Erdkérpern mit Bewehrung aus Geokunststoffen, Ver-
lag Ernst und Sohn, Berlin, 2010.

Die GDA-Empfehlungen kénnen Uber die Internetseite
www.gdaonline.de eingesehen werden.
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aus Langs- und Querelementen besteht. Hin-
sichtlich des Herstellungsverfahrens unter-
scheidet man gewebte, kettengewirkte (gera-
schelte), gestreckte und gelegte Bewehrungs-
gitter3. Die Langs- und Querelemente sind da-
bei durch Extrudieren, SchweiBen, Verflechten
oder andere Verfahren miteinander verbun-
den. Bei gestreckten Bewehrungsgittern wird
ein Gitter aus einer extrudierten Platte ausge-
stanzt und danach zumeist uni- oder auch
biaxial verstreckt. Die gelegten Bewehrungs-
gitter werden durch das Aufeinanderlegen der
vorgefertigten Gitterelemente hergestellt, die
dann an den Uberlappungsstellen mit unter-
schiedlichen Verfahren verbunden werden. Bei
gewebten oder kettengewirkten Bewehrungs-
gittern (im Folgenden vereinfachend als ge-
webte Geogitter bezeichnet) werden die Git-
terelemente verflochten. Unter einer Verbin-
dungsstelle versteht man den Bereich, wo sich
Léangs- und Querelement des Gitters kreuzen
und miteinander verbunden sind.

In dieser Zulassungsrichtlinie fir Bewehrungs-
gitter aus Kunststoff werden im Grunde zwei
Bewehrungsgittertypen voneinander unter-
schieden, die Erddruck- und die Reibungsgit-
ter.

Erddruckgitter: Als Erddruckgitter werden
Bewehrungen bezeichnet, bei denen neben der
Reibung auch der Erdwiderstand vor den Que-
relementen rechnerisch zum Herausziehwider-
stand beitragt.

Reibungsgitter: Als Reibungsgitter werden
Bewehrungen bezeichnet, bei denen rechne-
risch nur die Oberflachenreibung der Léangsele-
mente in der Kontaktflache mit den Bodenpar-
tikeln den Herausziehwiderstand bedingt.

Die Wechselwirkung von Bewehrungsgitter
und Boden entsteht durch die Verzahnung von
Bodenteilchen in den Offnungen des Gitters
und durch die Reibung zwischen den Boden-
partikeln und der Oberflache der Gitterele-
mente, s. Abschnitt 4.4.

3 GDA-Empfehlung E 2-9 ,Einsatz von Geotextilien im

Hersteller bieten zumeist fiir eine bestimmte
Art von Bewehrungsgitter eine ganze Produkt-
familie an. Die Produkte der Familie sind éhn-
lich gestaltet und werden nach dem gleichen
Produktionsverfahren, in derselben Produkti-
onsstatte aus den gleichen Werkstoffen herge-
stellt. Sie unterscheiden sich jedoch in den Ab-
messungen des Querschnitts der Elemente,
dem Flachengewicht und den Festigkeitseigen-
schaften.

Voraussetzung flir die Anwendung der zugelas-
senen Bewehrungsgitter ist, dass in der Umge-
bung des eingebauten Produkts bodenahnliche
Temperaturverhdltnisse herrschen (mittlere
Temperatur < 20 °C). Die Bewehrungsgitter
kdnnen daher in der Regel nur oberhalb der
Abdichtungskomponenten oder auBerhalb der
eigentlichen Oberflachenabdichtung eingesetzt
werden: Bei den in Deutschland herrschenden
klimatischen Verhéltnissen wird im unteren
Bereich einer mindestens 1 m dicken Boden-
schicht eine Dauertemperatur von 15 °C nur
sehr selten Uberschritten. Im Ubergangsbe-
reich von der Dichtung zur mindestens 1 m di-
cken Rekultivierungsschicht wird die Tempera-
turanforderung daher in der Regel erfillt sein,
auch wenn in den Abdichtungskomponenten
selbst Temperaturen bis zu 30 °C vorkommen
kénnen. Einschrankungen flir die Anwendung
kénnen sich weiterhin durch die noch zulassi-
gen pH-Werte der Umgebung des Beweh-
rungsgitters ergeben. Bewehrungsgitter aus
Polyester (PET) dirfen z. B. in der Regel nur in
Umgebungen mit einem pH-Wert im Bereich
von 4 bis 9 eingesetzt werden.

Der Einsatz eines nach der DepV zugelassenen
Produkts ist immer dann unabweisbar, wenn
die Bewehrung dauerhaft zur Sicherung des
Abdichtungssystems beitragt. Die beiden daftr
wichtigsten Beispiele sind die Sicherung des
Oberflachenabdichtungssystems gegen hang-
paralleles Gleiten auf steilen Boschungen oder
die Bewehrung eines Stiitzdamms am FuB ei-
nes abgedichteten Deponiekdrpers.

Ein auf der Grundlage dieser Richtlinie zugelas-
senes Bewehrungsgitter ist grundsatzlich auch

Deponiebau®.



flr die Sicherung von Altlasten und die Oberfla-
chenabdichtung von jenen Deponien geeignet,
die nicht der DepV unterliegen.

Der Zulassungsgegenstand Bewehrungsgitter
muss mit definierten, reproduzierbaren Eigen-
schaften werkmaBig hergestellt werden.
Antragsteller und Zulassungsnehmer ist der
Hersteller des Bewehrungsgitters.

Das Bewehrungsgitter muss durch den Antrag-
steller vollstdandig und eindeutig beschrieben
werden. Dazu gehdren eine Beschreibung des
Bewehrungsgitters sowie der dabei eventuell
verwendeten Vorprodukte, genaue Angaben
Uber die Art und Spezifikation der Werkstoffe
und Art und Menge von polymergebundenen
Zuschlagstoffen (Masterbatch) oder anderen
Zuschlagstoffen, die bei der Produktion von
Vorprodukten und dem Produkt selbst verwen-
det werden, eine Beschreibung des Produkti-
onsverfahrens sowie die Angaben zu den cha-
rakteristischen Eigenschaften des Produkts.
Der Zulassungsgegenstand wird im Zulas-
sungsschein durch die Abmessungen und die
Kurzzeit-Festigkeit sowie durch die im Folgen-
den erlauterten Angaben genau beschrieben.
Das Bewehrungsgitter muss lber ein CE-Kenn-
zeichen mit Bezug auf die Funktion Bewehren
nach DIN EN 13257 verfligen. Die Produktion
muss im Rahmen eines nach DIN EN ISO 9001
zertifizierten Qualitdtsmanagementsystems ei-
gen- und fremdiberwacht werden.

Jede Anderung muss der Zulassungsstelle mit-
geteilt und mit ihr abgestimmt werden. Erfolgt
dies nicht, so verliert die Zulassung ihre Gultig-
keit.

2.2. Werkstoff und Eigenschaften
der Vorprodukte des Beweh-
rungsgitters

Bei der Zulassungsstelle missen folgende An-
gaben vertraulich hinterlegt werden:

e Formmassenhersteller und Formmasse
(Typenbezeichnung) des  Vorprodukts
(z. B. extrudierte Platten oder Flachstabe,
Filamente, Multifilamentgarne etc.), aus
dem das Bewehrungsgitter gefertigt wird,

mit der Herstellerspezifikation flir die
Dichte und die Schmelze-MasseflieBrate
sowie weitere Angaben zur Formmasse
(Molekilmassenverteilung, Additive),

e Hersteller und Rezeptur der polymergebun-
denen Zuschlagstoffe (Masterbatch) und
weiterer Verarbeitungshilfen,

e zusatzliche Angaben missen gemacht wer-
den, wenn diese fir die eindeutige Festle-
gung des Werkstoffs erforderlich sind.

Der Antragssteller stellt Probenmaterial der
Formmasse, des Masterbatches und der weite-
ren Verarbeitungshilfen zur Verfligung.

Es muss eine rechtsverbindliche Vereinbarung
zwischen den Herstellern der Vorprodukte und
dem Hersteller des Bewehrungsgitters Uber die
Spezifikation aller verwendeten Werkstoffe be-
stehen. Im Anhang zur Zulassung gibt der Zu-
lassungsnehmer eine rechtsverbindliche Erkla-
rung Uber die verwendeten Werkstoffe ab. Die
eindeutige Festlegung der Werkstoffe, die
Uberpriifbarkeit der Angaben durch die Zulas-
sungsstelle und die Méglichkeit einer Kontrolle
anhand der spezifizierten Werte ist grundsatz-
lich Voraussetzung, um eine Zulassung ertei-
len zu kénnen.

Im Zulassungsschein werden wesentliche Ei-
genschaften der Vorprodukte und deren Spezi-
fikation (Mittelwert und zuldssige Toleranzen)
angegeben, soweit sie nicht der Geheimhal-
tung unterliegen. Die wesentlichen Eigenschaf-
ten werden bei der Eigenlberwachung beim
Vorprodukthersteller und bei der Eingangskon-
trolle und Fremdiiberwachung beim Hersteller
des Bewehrungsgitters Gberprift (s. Ta-
belle 5).

In Tabelle 1 sind die charakteristischen Eigen-
schaften von Vorprodukten angegeben. Bei an-
deren Vorprodukten ergeben sich weitere bzw.
andere wesentliche Eigenschaften, die im Ein-
zelfall in Anlehnung an diese Tabelle festgelegt
werden.

2.3. Eigenschaften des Beweh-
rungsgitters

Im Zulassungsschein werden die charakte-
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ristischen Eigenschaften des Bewehrungsgit-
ters in Anlehnung an DIN EN 13257 und im
Hinblick auf die Erfordernisse der Bemessung
angegeben (s. Tabelle 2 und Abschnitt 3).
Diese Eigenschaften werden bei der Eigen- und
Fremdiberwachung der Produktion des Be-
wehrungsgitters Uberprift. Dazu werden die
charakteristischen Werte fir die Beurteilung
im Rahmen der Eigen- und Fremdiberwachung
im Zulassungsschein festgelegt. Die charakte-
ristischen Werte ergeben sich aus dem Mittel-
wert und der zuldssigen Toleranz, die vom Her-
steller auf der Grundlage einer statistischen
Auswertung eigener Messergebnisse oder un-
ter Berlicksichtigung erfahrungsgestitzter Si-
cherheitsfaktoren angegeben werden?,

Da die Produkte Uber eine CE-Kennzeichnung
verfigen missen, kénnen die Kennwerte fir
die charakteristischen Eigenschaften aus der
Leistungserklarung entnommen werden.

Im Abschnitt 3 werden die Zulassungsanforde-
rungen an bestimmte charakteristische Eigen-
schaften angegeben.

Das Datenblatt des Bewehrungsgitters muss
mindestens die Daten zu den fir die Eigen-
Uberwachung relevanten Eigenschaften doku-
mentieren.

2.4. Kennzeichnung

Das zugelassene Produkt muss mit einer fort-
laufenden Kennzeichnung nach DIN EN ISO
10320 versehen und verpackt sein. Aus der
Kennzeichnung auf dem Produkt muss die zu-
gelassene Produkttype hervorgehen. Die
Kennzeichnung muss so angebracht werden,
dass sie zum Zeitpunkt des Einbaus gut lesbar
ist. Jede Liefereinheit (Rolle) muss ein Etikett
nach DIN EN ISO 10320 tragen, aus dem ins-
besondere der Hersteller, die Art des Produkts
bzw. die Produktbezeichnung, die Typenbe-
zeichnung, die Zulassungsnummer, die

4 Das Verfahren zur Ermittlung der ,zuldssigen Toleranz®
einer Eigenschaft eines Produkts, die im Rahmen der
CE-Kennzeichnung angegeben werden muss, ist nicht ge-
nau definiert. Sie ergibt sich aus den Verfahren und Anfor-
derungen der werkseigenen Produktionskontrolle. Die Her-
steller gehen dabei unterschiedlich vor. Oft wird ein Mittel-
wert Uber die Probenbreite und die zugehorige

Abmessungen, das Gewicht und ein firmenin-
terner Kode (Rollennummer) hervorgeht, aus
dem direkt oder indirekt der Zeitpunkt der Pro-
duktion abgelesen werden kann und der in ein-
deutiger Weise den Unterlagen und Ergebnis-
sen der QualitatssicherungsmaBnahmen an
der Liefereinheit zugeordnet ist. Im Einzelfall
kdnnen weitere Angaben festgelegt werden.
Ein Musteretikett wird der Zulassung als An-
lage beigeflgt.

2.5. Produktionsstatte und Pro-
duktionsverfahren

Die Produktionsstatte und das vom Hersteller
detailliert zu beschreibende Produktionsver-
fahren werden als Bestandteil der Zulassung
festgeschrieben. Alle speziellen Angaben zum
Produktionsverfahren werden bei der Zulas-
sungsstelle vertraulich hinterlegt. Vor Ertei-
lung der Zulassung Uberzeugt sich die Zulas-
sungsstelle durch einen Besuch der Produkti-
onsstatte des Herstellers sowie der Produkti-
onsstatte des Vorproduktherstellers von der
Richtigkeit der zum Produktionsverfahren und
zu den Gerdaten und Maschinen gemachten An-
gaben sowie davon, dass qualifiziertes Perso-
nal, Raume, Prifeinrichtungen und sonstige
Ausstattungen der Produktionsstatte und des
Priflabors eine einwandfreie Produktion und
eine anforderungsgerechte Eigeniiberwachung
der Produktion gewahrleisten.

Im Einzelfall muss der Hersteller nachweisen,
wie aus dem gewahlten Produktionsverfahren
sich ergebende potenzielle Beeintrachtigungen
einer einwandfreien Produktion durch MaBnah-
men im Verfahrensablauf und im Qualitatsma-
nagement ausgeschlossen werden.

Standardabweichung angegeben, deren Einhaltung durch
die werkseigene Produktionskontrolle garantiert wird. An-
wender fassen den Begriff nach der geltenden Anwen-
dungsnorm jedoch meist so auf, dass bei einer gro3en Zahl
von Einzelprifungen dieser Eigenschaft 95 % der Prifer-
gebnisse innerhalb des tolerierten Bereichs liegen (95 %ige
Vertrauensbereich).
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3. Kennwerte des Beweh-
rungsgitters fiir die Be-
messung

Das Bewehrungsgitter muss flir mindestens
100 Jahre seine Funktion erfiillen. Eine Bemes-
sung muss den Einwirkungen die nach 100
Jahren voraussichtlich noch vorhandenen Ma-
terialwiderstande gegenlberstellen und pri-
fen, ob diese Anforderung erfillt ist. Aus der
Standsicherheitsberechnung, die in Anlehnung
an die Bemessungsregeln der EBGEO® und in
Erweiterung dieser Regeln, nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik, durchgefihrt
wird (s. Abschnitt 7 und Anhang 2 und 3), er-
geben sich Anforderungen an bestimmte Be-
messungswerte des Materialwiderstands der
Bewehrung, die vom gewahlten Bewehrungs-
gitter mindestens erfilllt werden miuissen. Wei-
terhin miissen die unter den Einwirkungen
langfristig auftretenden Verformungen und
Verschiebungen ermittelt und es muss beur-
teilt werden, inwieweit diese ,mit dem Zweck
des Bauwerks vertraglich® sind. Das Beweh-
rungsgitter muss also so ausgewahlt werden,
dass es Uber die Funktionsdauer von mindes-
tens 100 Jahren ausreichend tragfahig und zu-
dem gebrauchstauglich bleibt.

Unter Verwendung vorgeschriebener lastfall-
abhangiger Sicherheitsfaktoren werden diese
Bemessungswerte auf charakteristische Eigen-
schaftswerte des Bewehrungsgitters zurlickge-
flhrt, die in Prifungen entweder bestimmt und
oder aus Priufwerten mit Abminderungsfakto-
ren errechnet werden kénnen. Dies sind:

1. der charakteristische Wert der nach langer
Zeit noch vorhandenen Zugfestigkeit Rs,

2. die Isochronenkurven,

3. der charakteristische Wert des Reibungs-
beiwerts fir die ,Reibung" zwischen Boden
bzw. Geokunststoff und Bewehrungsgitter
bzw. deren Oberflache,

5EBGEOQ, Empfehlung fiir den Entwurf und die Berechnung
von Erdkorpern mit Bewehrung aus Geokunststoffen,

4. die Steifigkeit der Langselemente sowie die
Festigkeit und verformungsabhdngige Be-
lastbarkeit der Verbindungsstellen.

Zu 1.: Die Langzeit-Zugfestigkeit Rs« ergibt
sich aus der charakteristischen Kurzzeit-Zug-
festigkeit Rs,k0, die aus dem in einer gewissen
Anzahl von Zugversuchen nach DIN EN ISO
10319 ermittelten Mittelwert der Zugfestigkeit
und der Streuung der Messwerte berechnet
wird, unter Verwendung von Abminderungs-
faktoren gemaB der Gleichung:

_ Rso .
A-Ay Ay A, A

RB,k

Dabei sollen die Abminderungsfaktoren A: bis
As experimentell so bestimmt werden, dass
folgende Einfllisse auf der sicheren Seite abge-
schatzt werden:

A1 Kriechen und duktiles Versagen,

A> Beschadigungen bei Einbau, Transport und
Verdichtung,

As Schwachstellen, die sich bei Fugen, Nah-
ten, Verbindungen, Anbindungen an Bau-
teile ergeben,

As Umgebungseinflisse, Witterung, innere
und auBere Alterungsvorgange oder sons-
tige nicht mechanische Beanspruchungen,

As dynamisch mechanische Beanspruchun-
gen.

Eine Kraftliibertragung Gber Fugen, Nahte, Ver-
bindungen oder Anbindungen an Bauwerke
sind bei BewehrungsmaBnahmen im Bereich
von Oberflachenabdichtungen grundsatzlich
nicht erlaubt. Dynamische Beanspruchungen
sind entsprechend der MaBgaben der EBGEO
zu berlicksichtigen. Die Abminderungsfaktoren
Asz und As sind daher in der Berechnung mit 1,0
anzusetzen und werden flr die Zulassung zum
Deponiebau nicht ndher betrachtet. Hinsicht-
lich der erforderlichen Nachweise flir den

Verlag Ernst und Sohn, Berlin, 2010.
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Abminderungsfaktor A wird auf den Ab-
schnitt 6.2 dieser Zulassungsrichtlinie und den
Abschnitt 2.2.4.6.1 der EBGEO verwiesen. Im
Zulassungsschein werden Rsko sowie die Ab-
minderungsfaktoren A1 und A4 sowie typische
Beispiele fir A2 angegeben.

Eine Zulassung kann grundsatzlich nur dann
erteilt werden, wenn experimentelle Langzeit-
untersuchungen vorliegen, mit denen die Ein-
flisse des Kriechens und duktilen Versagens
(Abminderungsfaktor A1) und die Rickwirkung
der Alterungsvorgange und der Bewitterung
auf die Festigkeit (Abminderungsfaktor A4)
quantitativ abgeschatzt werden kénnen. Dabei
muss gezeigt werden, dass sich aufgrund der
Alterung keine wesentlichen nachteiligen Ver-
anderungen im Kriechverhalten und der Trag-
fahigkeit fur die Funktionsdauer von 100 Jah-
ren ergeben (s.dazu den folgenden Ab-
schnitt 4.3).

Zu 2.: Zur Erstellung eines Diagramms der
Isochronenkurven wird in Kriechversuchen er-
mittelt, bei welchen Zugkraften sich nach wel-
chen Zeiten welche Dehnungen ergeben. Die
Isochronenkurve stellt dann fir eine be-
stimmte Zeit den funktionalen Zusammenhang
zwischen Auslastungsgrad (Zugkraft je Pro-
benbreite/Kurzzeit-Zugfestigkeit) und Deh-
nung dar. Die Isochronenkurve fir 100 Jahre
wird aus den Kurven fir kiirzere Zeiten extra-
poliert. Das Isochronendiagramm wird im Zu-
lassungsschein dargestellt. Auch hier gilt: Eine
Zulassung kann grundsatzlich nur dann erteilt
werden, wenn experimentelle Langzeitunter-
suchungen vorliegen, mit denen die Rickwir-
kung der Alterungsvorgdnge auf das Verfor-
mungsverhalten abgeschatzt werden kann.
Aufgrund der Alterung dirfen sich keine we-
sentlichen nachteiligen Veranderungen im Ver-
formungsverhalten ergeben.

Zu 3.: Typische Werte der charakteristischen
Reibungsparameter fiir die Reibung zwischen
der Oberflache des Bewehrungsgitters und Ge-
okunststoffen sowie zwischen Oberflache des
Bewehrungsgitters und Boden kdnnen in

Scherkastenversuchen und Herausziehversu-
chen z. B. nur an Langselementen ermittelt
werden. In der Regel wird angenommen, dass
sich die Reibungsparameter im Laufe der Zeit
nicht verandern. Diese Annahme erscheint ge-
rechtfertigt, wenn der Reibungswiderstand
durch die Reibung zwischen den Bodenteilchen
oder Geokunststoffoberflachen und den Ober-
flachen der Gitterelemente in deren Kontakt-
bereich bedingt ist: Alterungsvorgdange werden
zunachst nur die Festigkeitseigenschaften
nachteilig verandern. Erst in einem sehr fort-
geschrittenen Stadium wirden sich auch Ober-
flacheneigenschaften so verandern, dass sich
Auswirkungen auf die Reibung ergaben.

Zu 4.: In der EBGEO wird davon ausgegangen,
dass sich die Wechselwirkung zwischen Be-
wehrungsgitter und Boden beim Herausziehen
als eine Art von Reibung auffassen lasst, auf
die die Festigkeitseigenschaften des Beweh-
rungsgitters und alterungsbedingte Material-
veranderungen keinen Einfluss haben. Die Rei-
bung wird durch einen Verbundbeiwert charak-
terisiert, der im Herausziehversuch bestimmt
wird. Fir die Bemessung wird dann angenom-
men, dass bei gegebenem Verbundbeiwert der
Herausziehwiderstand proportional zur Auflast
und zur Verankerungslange anwachst, also die
Zugkraft, mit der das Bewehrungsgitter belas-
tet werden darf, auch immer verankert werden
kann, wenn nur die Verankerungslange oder
die Auflast groB3 genug gewahlt werden. Dieser
Ansatz gilt jedoch nur fir ein vollkommen star-
res Bewehrungsgitter, bei dem die mechani-
sche Festigkeit der Verbindungsstellen und
Querelemente viel gréBer ist als die hdchstens
bei der Beanspruchung durch den Erdwider-
stand des Bodens zu Ubertragenden Zug- und
Scherspannungen. Im Grenzzustand, wenn
das Herausziehen beginnt, pfligt dann das
starre und intakte Bewehrungsgitter durch den
Boden und die daflir erforderliche Kraft wiirde
in der Tat proportional zur vertikalen Span-
nung und der eingebetteten Lange anwachsen.
Weiterhin gilt der Ansatz in dem speziellen Fall,
wo tatsachlich nur die reine Oberflachen-
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reibung in der Kontaktflache zwischen Boden-
partikeln und Langselementen den Heraus-
ziehwiderstand  bedingt  (Reibungsgitter).
Diese Voraussetzungen sind jedoch im Allge-
meinen bei Bewehrungsgitter aus Kunststoff
nicht erfullt®.

Aufgrund einer begrenzten Steifigkeit der
Langselemente aus Kunststoff wird sich eine
Herausziehkraft immer nur Uber eine gewisse
aktivierte Lange verteilen, vdéllig unabhangig
davon, wie groB tatsachlich die eingebettete
Lange ist. Die Verbindungsstellen, die den Erd-
widerstand in Front der Querelemente und die
Reibungskrafte, die die Querelemente erfah-
ren, auf die Langselemente Ubertragen, wer-
den dabei in unterschiedlicher Weise belastet.
Die Verformung und die zu Ubertragende Zug-
kraft sind im vorderen Bereich gro3, zum Ende
der aktivierten Lange hin nehmen sie dann ab.
Der Herausziehwiderstand findet dabei seine
obere Grenze in der Belastbarkeit der Verbin-
dungsstellen und Querelemente. Die aus dem
Erdwiderstand resultierende Zugkraft, die je
Verbindungsstelle Ubertragen werden muss,
ist zwar klein und in der GréBenordnung von
maximal einigen hundert Newton. Bei der spe-
zifischen Beanspruchung im Boden sind die
Festigkeiten der Verbindungsstelle aber nicht
notwendigerweise immer viel groBer. Wie grof3
sie sind, hangt eben von der Art und Beschaf-
fenheit des jeweiligen Bewehrungsgitterpro-
dukts ab. Bewehrungsgitter, bei denen nicht
die Reibung, sondern der Erdwiderstand vor
den Querelementen maBgeblich zum Heraus-
ziehwiderstand beitragt, werden hier als
Erddruckgitter bezeichnet.

Die Festigkeit und Verformung der Verbin-
dungsstellen (und der Querelemente) unter
der spezifischen Beanspruchung im Boden bei
einer bestimmten Auflast und deren Langzeit-
verhalten bestimmt den moglichen

6 Ziegler, M., Timmers, V.: A New Approach to Design Ge-
ogrid Reinforcement. In: Proceedings of the Third European
Geosynthetic Conference. Floss, R., Brau, G., NuBbaumer,
M. and Laackmann, K. (Hrsg.), DGGT and TUM-ZG, Min-
chen, 2004.

Mdiller, W.: Zur Bemessung der Verankerung von Beweh-
rungsgittern aus Kunststoff beim Schutz von Béschungen
vor hangparallelem Gleiten. Bautechnik 88(2011), H. 6, S.

Herausziehwiderstand. Noch zuldssiger Her-
ausziehwiderstand und mindestens erforderli-
che Verankerungslange kénnen streng genom-
men nicht anhand des experimentell im Her-
ausziehversuch ermittelten Verbundbeiwerts
berechnet werden. Dies ware nur flr ein Rei-
bungsgitter mdglich.

Derzeit wird im Arbeitskreis 5.2 der Deutschen
Gesellschaft fir Geotechnik (DGGT) eine Uber-
arbeitung der EBGEO diskutiert, die die Aus-
wirkungen der begrenzten Steifigkeit der
Langselement auf die Bemessung berlicksich-
tigt. Die Grenzen der Belastbarkeit der Verbin-
dungsstellen im Hinblick auf Krafte und Verfor-
mungen und die Auswirkungen, die diese
Grenzen auf die Bemessung haben, muss im
Rahmen der Zulassung geklart werden. Inzwi-
schen stehen halbempirische rechnerische Me-
thoden zur Verfiigung, mit denen die Auswir-
kungen auf das Verhalten von Bewehrungsgit-
tern in Einbindegraben berechnet werden koén-
nen. Wie dabei vorgegangen wird, um die be-
grenzte Steifigkeit der Langselemente sowie
die Festigkeit und verformungsabhangige Be-
lastbarkeit der Verbindungsstellen zu ermitteln
wird im Anhang 2 erlautert.

Wenn von Festigkeit der Verbindungsstellen
gesprochen wird, so ist hier in der Regel die
Festigkeit unter den spezifischen Beanspru-
chungen im Boden gemeint. Daneben kdénnen
Festigkeitseigenschaften in Zug-Scherversu-
chen im Labor ermittelt werden. Die Prifung
dieser Eigenschaften im Labor ist fir die Qua-
litatssicherung wichtig. Sie kann auch als In-
dexprifung flr Alterungsversuche verwendet
werden. Aus den Werten der Festigkeitspri-
fung an Verbindungsstellen im Labor kann un-
ter Umstanden auch schon auf die Eignhung ge-
schlossen werden, s. dazu den Anhang 3. Vo-
raussetzung daftr ist, dass das

347-362.

Jacobs, F., Ziegler, M., Vollmert, L. und Ehrenberg, H.: Ex-
plicit design of geogrids with a nonlinear interface model.
In: Proceedings of the 10th International Conference on Ge-
osynthetics. Ziegler, M., et al. (Hrsg.). Essen, Germany:
Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik (DGGT) 2014.
Doktorarbeit von Jacobs, F. siehe: http://publications.rwth-
aachen.de/record/680774/files/680774.pdf.
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Versagensverhalten im Laborversuch mit dem
im Boden vergleichbar ist und dort nicht zu-
satzliche Verformungs- oder alterungsbedingte
Versagensvorgange auftreten (z. B. Aufscha-
len statt Abscheren oder Versagen durch Span-
nungsrissbildung). Die Mdglichkeiten die Ei-
genschaften von Verbindungsstellen und deren
Langzeitverhalten zu untersuchen, werden im
Abschnitt 4.3.4 naher beschrieben. Fir Que-
relemente gelten in der Regel die gleichen An-
forderungen an das Langzeitverhalten wie fir
die Langselemente (Abschnitt 4.3). Auf die Be-
stimmung des Herausziehwiderstandes wird
im Abschnitt 4.4 eingegangen. Im Abschnitt 7
werden Hinweise gegeben, die, abhdngig von
den Eigenschaften eines Bewehrungsgitters,
bei der Bemessung einer langfristig sicheren
Verankerung berticksichtigt werden mitssen.

4. Anforderungen an die
Bewehrungsgitter

Im Folgenden werden die Zulassungsanforde-
rungen an die Eigenschaften der Bewehrungs-
gitter beschrieben. Die Prifungen werden von
der BAM im Fachbereich 4.3, Themenfeld
~Kunststoffe in der Geo- und Umwelttechnik™
und in von der BAM anerkannten Prifstellen
durchgefihrt (Abschnitt 11 gibt eine Liste be-
reits anerkannter Prifstellen). Es werden dabei
Prifungen zu den allgemeinen physikalischen
Eigenschaften, zu den mechanischen Eigen-
schaften (Zugversuch), zum Kriechen unter
Zugbeanspruchung, zur Bestandigkeit, zur
Wechselwirkung mit dem Boden, zum Alte-
rungsverhalten sowie zu den Eigenschaften der
Verbindungsstellen durchgeftihrt.

In begriindeten Einzelfallen kann die Zulas-
sungsstelle abweichend von den hier aufge-
fihrten technischen Anforderungen und in Er-
ganzung dazu Sonderregelungen treffen. Diese
besonderen technischen Anforderungen wer-
den nach Ricksprache und Erdrterung mit dem
Fachbeirat fir die Zulassung festgelegt.

4.1. Allgemeine physikalische und
mechanische Eigenschaften

In der Tabelle 1 sind charakteristische Eigen-
schaften von Vorprodukten beschrieben. Die
Auswahl der erforderlichen Prifungen richtet
sich nach den Werkstoffen und der Eigenart
der Vorprodukte. Prifanforderungen und
Werksvorschriften sind in der Regel Werksge-
heimnisse des Herstellers, die bei der Zulas-
sungsstelle vertraulich hinterlegt werden.

In den Tabellen 2a und 2b sind die charakte-
ristischen Eigenschaften eines Bewehrungsgit-
ters aus Kunststoff zusammengestellt. Die
Zugfestigkeit, die Qualitdt der Verbindungs-
stellen, die Isochronenkurven, das Zeitstand-
verhalten sowie das Reibungs- und Heraus-
ziehverhalten sind im Hinblick auf die Anwen-
dung wesentliche Eigenschaften. Hinzu kommt
die Robustheit gegen Beanspruchungen durch
den Einbau. Wobei die zugehdrige Prifung zu-
gleich auch als Nachweis der Eignung des Ein-
bauverfahrens aufgefasst werden muss. Die
anderen Eigenschaften dienen nur zur Typisie-
rung, als Identifikationsmerkmale und als Ver-
gleichsgréBen im Rahmen der Qualitatssiche-
rung.

4.2. Grundpriifungen zur Bestan-
digkeit

In einem von der internationalen
Normungsorganisation herausgegebenen
Leitfaden zur Bestdndigkeit von Geotextilien
und geotextilverwandten Produkten
(ISO/TS 13434) werden ,,Grundprifungen® zur
Bestandigkeit (Hydrolyse, Oxidation, Angriff
von Mikroorganismen und Bewitterung)
zusammengestellt, mit denen eine Mindest-
funktionsdauer von 25 Jahren gewahrleistet
wird (s. Tabelle 3). Die Priifungen gehen dabei
von einem Umgebungsmilieu mit pH 4-9 und
einer Temperatur von hochstens 25 °C aus.
Diese Prifungen werden in z. T. modifizierter
Form im Zusammenhang mit der
CE-Kennzeichnung durchgefihrt.

Erganzend zu diesen Grundprifungen wird
bereits am Vorprodukt bzw. an der Formmasse
die Spannungsrissbestandigkeit geprift, wenn
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aufgrund der Art des Werkstoffs und der Aus-
bildung der Komponenten eines Bewehrungs-
gitters die Spannungsrissbildung eine Rolle
spielen kann (z. B. bei Bewehrungsgittern, die
aus spannungsrissempfindlichen Formmassen
extrudiert werden), s. Tabelle 1 Nr. 14.

Die Bewehrungsgitter muissen Uber eine hohe
Witterungsbestandigkeit verfligen. Dennoch
sollten sie mdglichst wenig der UV-Strahlung
ausgesetzt werden, da diese die Kunststoffe in
der Regel stark beansprucht. Die UV-Strahlung
wird die Stabilisierung verschlechtern und
kann autokatalytische Reaktionen in Gang set-
zen, die auch nach der Abdeckung noch wei-
terlaufen. Abweichend von DIN EN 13257 gilt
daher auch bei hoher Witterungsbestandigkeit
des Geokunststoffs im Deponiebau die Grund-
regel, dass moglichst am Tage des Einbaus,
spatestens jedoch innerhalb einer Woche lber-
baut werden muss.

Fir die Zulassung kommen von vornherein nur
solche Bewehrungsgitter in Betracht, die min-
destens diese Grundpriifungen bestehen.

4.3. Langzeitverhalten

Materialien und Verfahren, die bei der Produk-
tion des Bewehrungsgitters eingesetzt werden,
mussen so gewahlt werden, dass die Funkti-
onserflillung des eingebauten Produkts unter
allen duBeren und gegenseitigen Einwirkungen
in der Oberflachenabdichtung Uber einen Zeit-
raum von mindestens 100 Jahren gewahrleis-
tet ist. Das Bewehrungsgitter wird dabei plan-
maBig und dauerhaft durch Zugkrafte bean-
sprucht. Fur den Nachweis dieser sehr langen
Funktionsdauer sind spezielle Langzeituntersu-
chungen erforderlich. Zunachst wird das Ver-
halten des Bewehrungsgitters unter Zugkraf-
ten in Kriechversuchen untersucht, daraus die
isochronen Spannungs-Dehnungs-Diagramme
ermittelt und in Zeitstandversuchen die bei un-
terschiedlichen Zugkraften erreichbaren
Standzeiten bestimmt (s. Abschnitt 4.3.1). Die
Prifergebnisse kénnen flir die Bemessung je-
doch nur dann verwendet werden, wenn ge-
zeigt werden kann, dass sich im Verlauf von
100 Jahren die Materialeigenschaften des

Bewehrungsgitters, welche die Festigkeiten
und das Verformungsverhalten bedingen, nicht
wesentlich verandern werden. Dazu werden
dann Alterungsversuche an unbelasteten Pro-
ben durchgefiihrt. Die Ausgestaltung dieser
Versuche richtet sich nach den Alterungsvor-
gangen, die fir das jeweilige Material des Be-
wehrungsgitters relevant sind (s. Ab-
schnitt 4.3.2 und 4.3.3).

Diese Vorgehensweise ist jedoch nur dann ge-
rechtfertigt, wenn gezeigt werden kann, dass
durch die einwirkenden Krafte die Alterungs-
vorgange nicht beschleunigt werden und dass
keine neuen alterungsahnlichen Versagensme-
chanismen in Gang gesetzt werden. Ist diese
Voraussetzung nicht erfillt, so muss die Aus-
wirkung der Krafte auf das Langzeitverhalten
in Zeitstandversuchen mit ,kombinierter" Ein-
wirkung  untersucht werden (s. Ab-
schnitt 4.3.4).

SchlieBlich miissen die Bereiche der Verbin-
dung von Langs- und Querelementen beson-
ders gepriift werden, da sich hier ein von den
Elementen des Bewehrungsgitters abweichen-
des Materialverhalten ergeben kann (s. Ab-
schnitt 4.3.5).

Bei einem Untersuchungsprogramm muss wei-
terhin berlcksichtigt werden, ob die Langs-
und Querelemente aus unterschiedlichen Ma-
terialien gefertigt werden, ob die Elemente be-
schichtet sind oder aus einer Kombination
mehrerer Materialien bestehen.

Das Langzeitverhalten eines Bewehrungsgit-
ters hangt von dessen Material, seiner Art und
konstruktiven Gestaltung ab. Es gibt daher
keine , Standardprifung® fir alle Bewehrungs-
gitter. Fir jedes Produkt bzw. jede Produktfa-
milie muss vielmehr ein Prifprogramm erar-
beitet werden, das die Besonderheiten des
Produkts berticksichtigt. Dies sei exemplarisch
an zwei Fallen erlautert.

Bei einem gestreckten Bewehrungsgitter aus
Polyethylen hoher Dichte ist die Oxidation der
wesentliche, die Lebensdauer begrenzende Al-
terungsmechanismus. Ein durch duBere Krafte
hervorgerufener Spannungszustand wird die
Oxidation eher verlangsamen. Dieser

-15 -

105



Zusammenhang ist gut belegt. Es kénnen also
die unten beschriebenen Warmlagerungs- und
Immersionsversuche durchgefihrt werden
(s. Abschnitt 4.3.1). Bei diesem Material koén-
nen die einwirkenden Krafte jedoch eine Span-
nungsrissbildung auslésen. Dieser Mechanis-
mus konnte zum Versagen des Materials bei
der Einwirkung von Kraften flihren, die weit
unterhalb des in den Versuchen zur Festigkeit
ermittelten Niveaus liegen. Es miissen daher
Zeitstandversuche mit ,kombinierter® Bean-
spruchung durchgefiihrt werden. Die Span-
nungsrissbildung wird voraussichtlich in den
wenig verstreckten Verbindungsbereichen von
Langs- und Querelementen auftreten, auf die
sich die Untersuchung konzentrieren muss (s.
Abschnitt 4.3.4).

Bei einem gelegten oder gewebten Beweh-
rungsgitter aus Polyester wird zunachst zu kla-
ren sein, ob das gewahlte Polyestermaterial
unter den Milieubedingungen auf der Deponie-
oberflachenabdichtung tatsachlich bestandig
gegen die Oxidation und gegen die &duBere
Hydrolyse ist. Der relevante Alterungsvorgang
ist dann die innere Hydrolyse (s. Ab-
schnitt 4.3.3). Dazu kénnen Immersionsversu-
che an unbelasteten Proben durchgefihrt wer-
den, da auch hier ein Spannungszustand den
hydrolytischen Abbau vermutlich nicht be-
schleunigen wird. Dieser Sachverhalt wurde in
einzelnen bereits vorliegenden Untersuchun-
gen festgestellt.

Im nachsten Schritt missen die Verbindungs-
stellen untersucht werden (s. Abschnitt 4.3.5).
Sind die Elemente verschweiBt, so muss das
Alterungsverhalten und die Festigkeit der
SchweiBndhte in Zeitstandversuchen unter
~kombinierter Einwirkung" ermittelt und dazu
Verfahren angegeben werden, mit denen die
Festigkeit der SchweiBndhte charakterisiert
werden kann. Bei anderen Verbindungskon-
struktionen muss im Einzelfall Gberlegt wer-
den, welche besonderen Versagensmechanis-
men sich ergeben kénnten und wie diese prif-
technisch charakterisiert werden kénnen.
Gegebenenfalls missen ergdnzend zu den
noch  zuldassigen Beanspruchungen des

Bewehrungsgitters besondere Anforderungen
an die noch zuldssige Beanspruchung der Ver-
bindungsbereiche festgelegt werden.

Bei anderen Werkstoffen und Produkten (z. B.
gelegte Bewehrungsgitter aus Polypropylen,
pultrodierte PE-PET-Bewehrungsgitter oder
andere mehrschichtige Bewehrungsgitter, ge-
webte Bewehrungsgitter aus Polyvinylalkohol
usw.) muss von einem umfassenden, alle Ein-
wirkungen bertlcksichtigenden Prifprogramm
ausgegangen werden.

4.3.1 Zugfestigkeit und Isochronenkur-
ven
Es missen sowohl Kriechversuche als auch
Zeitstandversuche nach DIN EN ISO 13431
durchgefiihrt werden (Tabelle 2 Nr. 2.9 und
2.10). Aus den Kriechversuchen werden die
Isochronenkurven ermittelt. Die Zeitstandver-
suche dienen zur Bestimmung des Abminde-
rungsfaktors Aix.
Fir die Erstellung einer Isochronenkurve eines
Produkts oder eines flir eine Produktfamilie re-
prasentativen Produkts muissen Prifungen bei
mindestens vier Auslastungsgraden zwischen
10 % und 60 % der Kurzzeitzugfestigkeit mit
einer Prifdauer von mindestens 10.000 h
durchgefihrt werden. Die Kurven fir
100.000 h und 1.000.000 h werden aus den
vorhandenen Isochronenkurven, von Zeiten
bis zu 10.000 h, extrapoliert.
Bei der Zulassung einer Produktfamilie muss
nachgewiesen werden, dass die Isochronen-
kurven der Produkte der Familie mit denen des
reprasentativen Produkts Ubereinstimmen. Ist
dies nicht der Fall, missen die Isochronenkur-
ven flr jedes Produkt ermittelt werden. Flr
den Nachweis der Ubereinstimmung gelten fol-
gende Anforderungen: Aus der Produktfamilie
werden je nach deren Umfang Produkte mit
niedrigeren und hdéheren Kurzzeitfestigkeiten
ausgewahlt und in Kriechversuchen geprift.
Dabei wird eine Kriechkurve bei mindestens 2
Auslastungsgraden Uber eine Prifdauer von
mindestens 100 h gemessen. Die so ermittel-
ten Daten zur Isochronenkurve dirfen keine
signifikante Abweichung von den Daten des
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reprasentativen Produkts ergeben.

Fir die Erstellung einer Zeitstandkurve eines
Produkts oder eines flir eine Produktfamilie re-
prasentativen Produkts miissen Zeitstandzug-
versuche bei mindestens 12 verschiedenen,
gleichmaBig abgestuften Zugkraften durchge-
fihrt werden. Die kleinste Zugkraft muss dabei
so gewadhlt werden, dass Standzeiten von min-
destens 10.000 h erreicht werden. Fir den
Nachweis der Ubereinstimmung gelten fol-
gende Anforderungen: Aus der Produktfamilie
werden je nach deren Umfang Produkte mit
niedrigeren und hdéheren Kurzzeitfestigkeiten
ausgewahlt und in Zeitstandzugversuchen ge-
prift. Dabei werden Versuche bei mindestens
4 verschiedenen Zugkraften durchgefihrt. Die
kleinste Zugkraft muss dabei so gewahlt wer-
den, dass Standzeiten von mindestens 1.000 h
erreicht werden. Die so ermittelten Daten zu
den Standzeiten dirfen keine signifikante Ab-
weichung von den Daten des reprdsentativen
Produkts ergeben.

Alternativ kann flUr die Ermittlung der Zeit-
standkurve auch die sogenannte Stepped Iso-
thermal Method (SIM) nach ASTM D 6992 her-
angezogen werden (Tabelle 2 Nr. 2.11). Die
Zuverlassigkeit der Ergebnisse der SIM-
Versuche muss aber immer durch einen Ver-
gleich mit einem herkémmlichen Zeitstandver-
such (eine Zugkraft, mindestens 10.000 h
Priifdauer) abgesichert werden.

4.3.2 Oxidation und Auslaugung von
Stabilisatoren

Die Bestandigkeit gegen den oxidativen Abbau
bei Polyolefinen wird in Warmlagerungsversu-
chen im Umluftwarmeschrank in Anlehnung an
DIN EN ISO 13438 und in Auslaugversuchen in
Anlehnung an DIN EN 14415 bei einer Lage-
rungstemperatur von jeweils 80 °C untersucht
(s. Tabelle 4 Nr. 4.1 und 4.2)’. Die Lagerungs-
zeit muss mindestens ein Jahr betragen. Un-
tersucht werden die Verdnderungen der me-
chanischen Kennwerte (Héchstzugkraft und
Dehnung bei der Hdéchstzugkraft) sowie des

7Mdiller, W., Jakob, I., Li, C. S. und Tatzky-Gerth, R.: Dura-
bility of polyolefin geosynthetic drains. Geosynthetics

Stabilisatorgehaltes und der Kristallinitat. Der
Stabilisatorgehalt wird nach einer Fest-flls-
sig-Extraktion durch UV-Spektroskopie,
HPLC-Analyse und indirekt Uber OIT-Mes-
sungen am Produkt selbst bestimmt. Das ge-
wahlte Messverfahren richtet sich nach der Art
der Stabilisierung. Die Kristallinitat wird in ei-
ner DSC-Messung ermittelt. Die Anforderun-
gen sind in Tabelle 4 angegeben.
Anforderungen an andere Rohstoffe/Arten von
Produkten (z. B. Polyester, Polystyrol, PVC
etc.) werden in sinngemaBer Ubertragung der
Anforderungen der Tabelle 4 festgelegt.

Wenn die oxidative Alterung zu einem allmah-
lichen Festigkeitsverlust fihrt, so muss auch
hier ein Abminderungsfaktor A4 in Analogie zu
dem im Folgenden fir die Hydrolyse beschrie-
benen Verfahren ermittelt werden.

4.3.3 Hydrolyse

Die Bestdndigkeit gegen den Alterungsvorgang
der inneren Hydrolyse wird durch Immersions-
versuche in Anlehnung an DIN EN 12447 ge-
prift. Das Verfahren der Probenahme und der
mechanischen Prifungen lehnt sich an
DIN EN 12226 an. Als Prifmedium wird entio-
nisiertes Wasser verwendet. Bei mindestens
vier Immersionstemperaturen (z. B. 50, 60, 70
und 80) werden Proben fliir mindestens 10 Ent-
nahmen mit jeweils mindestens 10 Probekdr-
pern aus dem Langselement mit Verbindungs-
stellen und bei andersartigen Eigenschaften
auch 10 Probekérper aus dem Querelement
mit Verbindungsstellen eingelagert. Die Versu-
che mussen Uber mindestens 10.000 h gefihrt
werden. Die Vorbereitung, Konditionierung,
Einlagerung und Entnahme der Proben wird in
einer eigenen Prifvorschrift geregelt. Be-
schichtete Proben dirfen nur dann eingelagert
werden, wenn flr den Bereich der Priftempe-
raturen in stichprobenartigen Untersuchungen
gezeigt wird, dass die Beschichtung keinen
Einfluss auf das Priifergebnis hat. An den ent-
nommenen Proben werden Zugversuche zur
Bestimmung der Ho6chstzugkraft und der

International, 16(2009), H. 1, S. 28-42.
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Dehnung bei der Hochstzugkraft durchgefiihrt
sowie der Gehalt an Carboxylendgruppen oder
die Grenzviskositatszahl bestimmt, die beide
als MaB fir den Abbau des mittleren Moleku-
largewichts dienen sollen. Die Auswahl des
Prifverfahrens flir die mechanischen Prifun-
gen richtet sich nach DIN EN 12226. Weiterhin
wird die Glasibergangstemperatur ermittelt.
Die Daten ergeben die Abbaukurven fir die
Zugfestigkeit bei den unterschiedlichen Lage-
rungstemperaturen. Flr eine gegebene Ab-
minderung der Zugfestigkeit werden aus den
Abbaukurven die zugehérigen Lagerungszeiten
ermittelt. Diese Zeiten werden in ein Arr-
henius-Diagramm eingetragen und durch line-
are Extrapolation die Funktionsdauer unter An-
wendungsbedingungen abgeschatzt. Dies ge-
schieht flr verschiedene Abminderungen. Der
Abminderungsfaktor A4 fir die Zugfestigkeit
wird schlieBlich so gewahlt, dass die extrapo-
lierte Funktionsdauer bei 20 °C mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % groéBer als 100
Jahre ist. Ebenso wird der zeitliche Verlauf des
molekularen Abbaus bei den verschiedenen
Temperaturen ausgewertet. Daraus kann auch
der Zusammenhang zwischen der Abnahme
des Molekulargewichts und der Zugfestigkeit
bestimmt und insbesondere Abbaukurven bei
niedrigen Temperaturen Uberprift werden.

In Tabelle 4 Nr. 4.5 wird ein Immersionsver-
such zur Prifung der Bestandigkeit gegen den
auBeren hydrolytischen Abbau bei Beweh-
rungsgittern aus Polyester (PET) angegeben?.
Diese Prifung muss herangezogen werden,
wenn in Abstimmung mit der Zulassungsstelle
ein Bewehrungsgitter unter speziellen Bedin-
gungen bei pH > 9 eingesetzt werden soll.

4.3.4 Alterung unter der Einwirkung von
Zugkraften: Zeitstandzugversuche
bei hoheren Temperaturen und
Medieneinfluss

Zur Prifung des Alterungsverhaltens unter der

Einwirkung von Zugkraften werden

8 Schréder, H. F.: Ermittlung des Einflusses der alkalischen
Hydrolyse auf die Langzeitbestandigkeit von hochfesten
Polyester (PET)-Garnen fiir Geotextilien. Fraunhofer IRB

Zeitstandzugversuche in  Anlehnung an
DIN EN ISO 13431 durchgefihrt. Solche Ver-
suche sind dann erforderlich, wenn mechani-
sche Spannungen erhebliche Auswirkungen
auf das Alterungsverhalten haben oder haben
kdnnen. Wenn solche Effekte nur im Bereich
der Verbindungsstellen auftreten, genligt es
entsprechende Versuche an den Verbindungs-
stellen durchzufiihren, s. dazu Abschnitt 4.3.5.
Gepruft wird an Probekérpern aus Langs- und
falls erforderlich auch Querelementen jeweils
mit Verbindungsstellen. Die Auslastungsgrade
der Hochstzugkraft sind so zu wahlen, dass
sich von den insgesamt zwoIf Einzelprifungen
jeweils mindestens 3 Standzeiten in den Berei-
chen zwischen 10 h und 100 h, 100 h und
1.000 h, 1.000 h und 10.000 h, sowie uber
10.000 h ergeben.

Die so bestimmte Zeitstandkurve ist fiir min-
destens 3 Temperaturen in einem flr den Al-
terungsvorgang relevanten Medium zu ermit-
teln. Zur Bestimmung der Zeitstandkurve und
zu deren Extrapolation auf die Temperatur der
Anwendung ist die ISO/TR 20432 zu berlck-
sichtigen.

Aus dem Vergleich mit der Zeitstandkurve, die
aus Untersuchungen bei der Anwendungstem-
peratur nach DIN EN ISO 13431 extrapoliert
wurde, ergibt sich der Abminderungsfaktor Aa.

4.3.5 Untersuchungen der Eigenschaften
und des Langzeitverhaltens der
Verbindungsstellen

Die Verbindungsstellen der Bewehrungsgitter

kénnen in unterschiedlicher Weise ausgebildet

sein. Uber Art und Umfang der Alterungsver-
suche wird im Einzelfall entschieden. Alte-
rungsversuche sind in der Regel erforderlich,
wenn die Kraftlibertragung im Bereich der Ver-
bindungsstellen nicht nur Gber eine reine Rei-
bung zwischen den sich kreuzenden Elementen
erfolgt. Da bislang kaum Erfahrungen mit Alte-
rungsversuchen an Verbindungsstellen vorlie-
gen, kdénnen hier nur vorlaufige Festlegungen

Verlag, 1999.

-18-

108



hinsichtlich der Versuchsdurchflihrung und Be-
wertung getroffen werden.

Bei Erddruckgittern kann die Festigkeit der
Verbindungsstellen in Zugversuchen in Anleh-
nung an GRI GG2 bestimmt werden®. Dazu
muissen unter Umstanden speziell an die Ei-
genart der Verbindungsstellen angepasste
Klemmen entwickelt werden. Das Kraft-Weg-
Diagramm und das Versagensbild missen fir
mindestens 20 Einzelproben dokumentiert
werden (s. Tabelle 2 Nr. 2.8).

Bei der Zugprifung im Labor werden die Quer-
stabe eingespannt, die eigentliche Verbin-
dungsstelle liegt jedoch frei. Unter den Bedin-
gungen der Anwendung sind die Verbindungs-
stellen einem lokal variierenden Druck ausge-
setzt. Die Zugfestigkeitseigenschaften der im
Boden eingebetteten Verbindungsstelle unter
einer gleichzeitig einwirkenden Druckspan-
nung werden sich von denen einer Verbin-
dungsstelle im Zugversuch im Labor unter-
scheiden. Aus den Laborversuchen kann daher
noch nicht auf die Festigkeitseigenschaften im
Boden geschlossen werden. Sie bietet jedoch
einen Anhaltspunkt fiir die Festigkeit, mit der
héchstens gerechnet werden kann.

Die Untersuchung der Bestandigkeit kann ab-
gestuft erfolgen. Ziel ist es dabei, Abminde-
rungsfaktoren fiur die Festigkeit zu ermitteln,
mit denen nach GI. (8) im Anhang 3 eine Lang-
zeitfestigkeit angegeben werden kann.
Zundachst kann die Bestandigkeit der Verbin-
dungsstellen ohne mechanische Beanspru-
chung in Einlagerungsversuchen bestimmt
werden. Die Auswahl des Priifmediums und der
Prifbedingungen richtet sich nach dem Werk-
stoff und den relevanten Alterungsvorgdéngen.
Die Proben missen spannungsfrei in eine Hal-
terung montiert werden, die einerseits die
Form fixiert andererseits die Einwirkung der
Prifflissigkeit nicht behindert. Die Prifung der
Hoéchstzugkraft in Anlehnung an GRI GG2 er-
folgt je Entnahme an mindestens zehn Einzel-
proben (s. Tabelle 2 Nr. 2.8). Bei Bewehrungs-

9 Kupec, J., McGown, A. and Ruiken, A.: Junction Strength
Testing for Geogrids. In: Proceedings of the Third European
Geosynthetic Conference. Floss, R., Brau, G., NuBbaumer,

gittern aus PET werden die Proben in Anleh-
nung an DIN EN 12447 bei 60 °C iber mindes-
tens ein Jahr eingelagert. In regelmaBigen Ab-
standen erfolgen vier Entnahmen. Der Abfall
der relativen Hochstzugkraft sollte nicht mehr
als 25 % betragen.

In einem zweiten Schritt kann das Alterungs-
verhalten der Verbindungsstellen unter Einwir-
kung einer Zugkraft in Anlehnung an die
DIN EN ISO 13431 bei erhdhter Temperatur
untersucht werden, s. dazu Abschnitt 4.3.4.
Die Krafteinleitung auf die Verbindungsstellen
erfolgt durch eine Vorrichtung, die in Anleh-
nung an GRI GG2 gestaltet wird. Die Auswabhl
der Prifmedien richtet sich nach den relevan-
ten Alterungsmechanismen. Produkte aus Po-
lyester missen im Wasser, solche aus Polyole-
finen in Wasser und an Luft geprift werden. Es
sind Zeitstandkurven bei zunachst mindestens
einer Priftemperatur (z. B. 60 °C bei Produk-
ten aus Polyester und 80 °C bei Polyolefinen)
und verschiedenen Auslastungsgraden zu er-
mitteln. Zur Bestimmung der Zeitstandkurve
und zu deren Extrapolation auf die Temperatur
der Anwendung ist die ISO/TR 20432 zu be-
ricksichtigen. Aus dem Kehrwert des Auslas-
tungsgrads fir die Hochstzugkraft der Verbin-
dungsstelle fir eine Zeitdauer von 100 Jahren
bei einer Temperatur von beispielsweise 20 °C
kdnnte aus solchen Versuchen im Prinzip ein
Anhaltspunkt fir die Abminderung der Festig-
keit der Verbindungsstelle bestimmt werden.
Je nach dem Ausmal des Abweichens des Ver-
haltens der Verbindungsstellen von dem der
Langs- und Querelemente kann eine dritte
Stufe erforderlich sein. Die in eingebetteten
Verbindungsstellen von den Quer- auf die
Langselemente Ubertragbaren Krafte werden
voraussichtlich gréBer sein, als es die Kurz-
zeit-Zugfestigkeit der freien Verbindungsstelle
erwarten lasst. In einem dritten Schritt kénn-
ten daher erganzend zu den oben beschriebe-
nen Prifungen zur Bestandigkeit und zum
Zeitstandverhalten ,freier® Verbindungsstellen

M. and Laackmann, K. (Hrsg.), DGGT and TUM-ZG, Min-
chen, 2004.

-19-

109



Zeitstand-Scherversuche in Anlehnung an
DIN EN ISO 25619-1 durchgefiihrt werden,
um diesen Effekt zu untersuchen.

Dazu wirde in einer speziellen noch zu entwi-
ckelnden Versuchseinrichtung auf die Verbin-
dungsstelle eine Scherkraft im Bereich der
Kurzzeit-Scherfestigkeit und gleichzeitig eine
Druckkraft aufgebracht. Bei Bewehrungsgit-
tern aus PET missten die so beanspruchten
Proben in Anlehnung an DIN EN 12447 bei
60 °C Uber mindestens ein Jahr eingelagert
werden. Bei Bewehrungsgitter aus Polyolefinen
muissten die so eingespannten Proben bei
80 °C liber mindestens ein Jahr gut bellftet an
Luft gelagert werden. Kommt es unter diesen
Bedingungen zum Versagen, bliebe als letzter
Schritt die Messung von Zeitstandkurven. Es
waren dann Zeitstandkurven bei mindestens
drei verschiedenen Priiftemperaturen (z. B.
80 °C, 70 °C und 60 °C) zu ermitteln. Zur Be-
stimmung der Zeitstandkurve und zu deren
Extrapolation auf die Temperatur der Anwen-
dung ist die ISO/TR 20432 zu berlicksichtigen.
Aus dem Kehrwert des Auslastungsgrads flr
die Festigkeit der Verbindungsstelle flir eine
Zeitdauer von 100 Jahren bei einer Tempera-
tur von beispielsweise 20 °C ergibt sich damit
der Abminderungsbeiwert der Festigkeit der
Verbindungsstellen. Der Abminderungsbeiwert
ist abhangig von der Nutzungsdauer und von
der Temperatur.

4.3.6 Beurteilung der Eigenschaften
von Erddruckgittern

Die Festigkeit und Haltbarkeit von Verbin-
dungsstellen ist im Falle der Erddruckgitter
eine wesentliche, das Herausziehverhalten be-
einflussende Eigenschaft. Bei Erddruckgittern
ist eine Zulassung daher nur dann mdglich,
wenn neben der Charakterisierung der Eigen-
schaften der Langselemente auch ein Verfah-
ren zur Beschreibung der Eigenschaften der
Verbindungsstellen erarbeitet wird. Fir jeden
Bewehrungsgittertyp muss daher ein Proben-
halter entwickelt werden, der an die Eigenart
der Gestaltung des jeweiligen Typs (ge-
schweiBt, extrudiert, gewebt, etc.) angepasst

ist. Mit solch einer Probenhalterung kann nicht
nur die Zugscherfestigkeit ermittelt werden.
Sie bietet auch die Mdglichkeit flir weiterge-
hende Untersuchungen z. B. zum Alterungs-
verhalten oder zur Zeitstand-Zugscherfestig-
keit, wie sie im vorherigen Abschnitt 4.3.5 be-
schrieben wurden.

Es muss geklart werden, ob die Alterung von
Verbindungsstellen (Raschelfaden, Schweil3-
naht, wenig orientierte Ubergangsbereiche)
derjenigen von Langselementen entspricht. Ist
mit zusatzlichen Alterungseffekten zu rechnen,
muissen diese experimentell untersucht wer-
den, siehe dazu den vorherigen Abschnitt. Man
denke wieder an das Beispiel der Spannungs-
rissbildung bei extrudierten Bewehrungsgit-
tern. Hier ware die Frage zu beantworten, bei
welchem Niveau der Zugscherkraft Span-
nungsrissbildung Uberhaupt auftritt. Auf der
Grundlage solcher Prifungen bietet die im An-
hang 3 angegebene Bemessungsgleichung (Gl.
(3) zusammen mit den erforderlichen Abmin-
derungen (Gl. (8)) die Méglichkeit einer ersten
Einschatzung des Anwendungsbereichs des
Bewehrungsgitters.

In Versuchen an reinen Langselementen und
Léangselementen mit einem, zwei und drei Que-
relementen missen die charakteristischen
Funktionen des Bewehrungsgitters bestimmt
werden, s. dazu die Erlauterungen im An-
hang 3. Erforderlich ist die Messung der Rei-
bungskraft und des Erdwiderstands als Funk-
tion der Verschiebung in verschiedenen Bdden.
Der relative Anteil von Reibung und Erdwider-
stand an der Beanspruchung des einzelnen
Querelements kann so ebenfalls ermittelt wer-
den. In solchen Versuchen muss auch geklart
werden, ob ein zusatzliches, von der Verschie-
bung abhéngiges Versagenskriterium flr die
Verbindungsstelle neben dem in Anlehnung an
Anhang 3 ermittelten Festigkeitskriterium er-
forderlich ist.

Die Steifigkeit der Langselemente muss aus
isochronen  Spannungs-Dehnungs-Diagram-
men ermittelt werden. Dabei wird unterstellt,
dass Uber die Gebrauchsdauer des Beweh-
rungsgitters die Alterung der Langselemente
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deren Spannungs-Dehnungs-Verhalten nicht
wesentlich verandert. Der Abminderungsfaktor
As4 flir die Langselemente findet in dieser For-
derung eine obere Grenze. Ein Festigkeitsver-
lust durch Alterung darf nur in dem Umfang in
Kauf genommen werden, wie sich dabei Ver-
formungseigenschaften nicht andern.

Mit all diesen Informationen kann in die Model-
lierung des Verhaltens des Bewehrungsgitters
in einem Einbindegraben nach dem Modell von
F. Jacobs und M. Ziegler (oder einem &quiva-
lenten Modell) eingestiegen werden, s. An-
hang 2. Die Parametrisierung des Modells fir
ein bestimmtes Bewehrungsgitter wird im Rah-
men des Zulassungsverfahrens an klein- und
groBmafBstablichen Herausziehversuchen
Uberpriift werden. Anhand von Parameterstu-
dien ist dann zu klaren, ob Uberhaupt - und
wenn ja, fur welche Steifigkeit von Verbin-
dungsgraben - die herkémmliche Bemessung
nach der EBGEO und gegebenenfalls mit wel-
chen Modifikationen sichere Ergebnisse liefert.
Gegebenenfalls wird flir den Bereich, wo die
herkdbmmliche Bemessung nicht anwendbar
ist, ein Sicherheitsfaktor festgelegt.

Fir das Zulassungsverfahren missen neben
den Angaben zu den Eigenschaften der Langs-
und Querelemente noch folgende Eigenschaf-
ten dokumentiert werden, die der Zulassungs-
stelle einen genauen Einblick in die Eigenart
des Bewehrungsgitters erméglichen:

e die Zugscherfestigkeit der Verbindungs-
stelle mit den zugehdérigen Abminderungs-
faktoren und die zulassige Verschiebung
der Verbindungsstellen,

e die Steifigkeit der Langselemente,

e die charakteristische Funktion fir den Erd-
widerstand,

e die charakteristische Funktion fir die Rei-
bung,

e die charakteristische Funktion fir das Glei-
ten,

10 Jewell, R. A., Soil reinforcement with geotextiles, Thomas
Telford, London, 1996.

" Ziegler, M., Timmers, V.: A New Approach to Design Ge-
ogrid Reinforcement. In: Proceedings of the Third European

e der relative Anteil von Erdwiderstand und
Reibung, jeweils flir ein gewisses Spektrum
von Bodeneigenschaften,

¢ Angabe von Bemessungsverfahren mit ggf.
anzugebenden Anwendungsgrenzen (inklu-
sive Verbundbeiwerte und Sicherheitsfak-
toren).

In welchem Umfang diese Angaben im Zulas-
sungsschein dokumentiert werden, wird im
Einzelfall festgelegt.

4.4. Bestimmung des Herauszieh-
widerstands

Fir den Entwurf und die Berechnung von Ver-
ankerungen muss der Herausziehwiderstand in
Abhangigkeit vom Boden, der Auflast und der
Verankerungslange bekannt sein. Im Verbund
zwischen Bewehrungsgitter und Boden wirken
beim Herausziehen ein Mechanismus der Kon-
taktreibung zwischen Boden und Elementen
des Bewehrungsgitters sowie ein weiterer Me-
chanismus, der durch die Verzahnung des Bo-
dens in den Maschen des Bewehrungsgitters
bedingt ist'®. Wird das Bewehrungsgitter auf
Zug beansprucht, so stlitzen sich die Quer-
stabe auf dem davorliegenden Bodenké&rper
ab, der der Verschiebung Widerstand entge-
gensetzt. Aus dem passiven Erddruck des Bo-
dens, der bei einer Verschiebung der Querele-
mente mobilisiert wird, resultiert eine kombi-
nierte mechanische Beanspruchung in den
Querelementen. Diese durch den Erdwider-
stand bedingte Kraft und die Reibungskraft in
der Kontaktflache zwischen den Querelemen-
ten und dem Boden werden Uber die Verbin-
dungsstellen in die Langselemente Ubertragen.
Der Herausziehwiderstand eines Bewehrungs-
gitters wird bei gegebenem Boden und Auflast
dann durch folgende Eigenschaften des Be-
wehrungsgitters bestimmt?!?!:

und die

e das Verformungsverhalten

Geosynthetic Conference. Floss, R., Brau, G., NuBbaumer,
M. and Laackmann, K. (Hrsg.), DGGT and TUM-ZG, Min-
chen, 2004.
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Beanspruchungsgrenzen der Langs- und
Querelemente bei der Beanspruchung
durch Herausziehen aus dem Boden,

e die Oberflachenreibung in der Kontaktfla-
che von Gitterelementen und Boden,

e die an einer Verbindungsstelle wirkende
mechanische Beanspruchung in Abhangig-
keit vom Verschiebungsweg der Verbin-
dungsstelle flr verschiedene Bdden und
vertikalen Spannungen,

e die Versagensgrenze der Verbindungsstel-
len bei der mechanischen Beanspruchung
durch Herausziehen aus dem Boden.

Um beurteilen zu kénnen, welchen Herauszieh-
widerstand ein Bewehrungsgitter unter den
gegebenen Bedingungen tatsachlich langfristig
entwickeln kann, mussen insbesondere die
beiden letzten Punkte bearbeitet werden??, s.
dazu den Anhang 3.

Eine Ausnahme bilden Produkte, bei denen der
Uber die Querelemente und Verbindungsstellen
Ubertragene Erdwiderstand und auch die Rei-
bung zwischen Querelementen und Boden nur
geringfligig zum Herausziehwiderstand beitra-
gen, sogenannte Reibungsgitter. Bei solchen
Bewehrungsgittern kann der Herausziehwider-
stand nach dem Verfahren der EBGEO Uber ei-
nen Verbundbeiwert charakterisiert werden. Es
darf aber nur der Verbundbeiwert, der sich aus
dem reinen Oberflachenreibungswiderstand
der Langselemente ergibt, angesetzt werden.
Weiterhin muss sichergestellt sein, dass das
Verhalten von Querelementen und Verbin-
dungsstellen beim Herausziehen dabei keinen
Einfluss auf die Langzeit-Festigkeit der
Langselemente hat. Flr die Bestimmung des
Verbundbeiwerts missen dann entsprechende
Herausziehversuche nur an Ldngselementen
durchgefihrt werden.

2 Muller, W.: Zur Bemessung der Verankerung von Beweh-
rungsgittern aus Kunststoff beim Schutz von Béschungen
vor hangparallelem Gleiten. Bautechnik 88(2011), H. 6, S.
347bis 352.

Jacobs, F., Ziegler, M., Vollmert, L. und Ehrenberg, H.: Ex-
plicit design of geogrids with a nonlinear interface model.
In: Proceedings of the 10th International Conference on Ge-
osynthetics. Ziegler, M., et al. (Hrsg.). Essen, Germany:
Deutsche Gesellschaft fiir Geo-technik (DGGT) 2014.

4.5. Umweltvertraglichkeit von
Zusitzen und Verarbeitungs-
hilfen

Auslaugbare oder wasserldsliche Zusatze und
Verarbeitungshilfen missen umweltvertraglich
sein. Die Unbedenklichkeit muss nach dem im
FGSV-Merkblatt 535, Abschnitt 6.28, angege-
benen Verfahren nachgewiesen werden?3,

5. Eigen'%- und Fremdiiber-
wachung bei der Produk-
tion

Nach Anhang 1 Nummer 2.1 der Deponiever-
ordnung muss eine regelmaBige Eigen- und
Fremdiberwachung eine gleichmaBige Qualitat
der Produktion der Vorprodukte und des Be-
wehrungsgitters sicherstellen. Die Durchfiih-
rung dieser MaBnahmen muss in ein Qualitats-
managementsystem eingebunden sein, das
nach der DIN EN ISO 9001 zertifiziert ist.

Die Eigenlberwachung bzw. ,das System der
werkseigenen Produktionskontrolle® bei der
Produktion des Bewehrungsgitters hat grund-
satzlich den Anforderungen der DIN EN 13257
Abschnitt 5.4 und Anhang A zu entsprechen.
Die glltige Zertifizierungsurkunde, das Organi-
gramm, aus dem die Zustandigkeiten hervorge-
hen, und die die Eigenliberwachung betreffen-
den Arbeitsanweisungen und Priifplane missen
der Zulassungsstelle vorgelegt werden.

Art und Umfang der Identifikationsprifungen
und Kontrollen an gekauften oder selbst her-
gestellten Vorprodukten wird im Zulassungs-
schein im Einzelfall geregelt. Tabelle 5 be-
schreibt Art und Umfang der Eigeniberwa-
chung und Fremdiiberwachung bei der Produk-
tion des Bewehrungsgitters sowie den

Doktorarbeit von Jacobs, F. siehe: http://publications.rwth-
aachen.de/record/680774/files/680774.pdf.

3 Merkblatt Giber die Anwendung von Geokunststoffen im
Erdbau des Strallenbaues, FGSV-Verlag, Kéln, 2016.

4 Die Eigeniiberwachung wird im Bauwesen (Baupro-
duktenrichtlinie) inzwischen als werkseigene Produktions-
kontrolle (WPK) bezeichnet.
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Mindestumfang der Priifungen. Art und Haufig-
keit der Prifung muissen mit der Zulassungs-
stelle abgestimmt und im Anhang zum Zulas-
sungsschein beschrieben werden.

5.1. Eingangskontrollen und -prii-
fungen

Die Ubereinstimmung der eingesetzten Form-
massen und Zuschlagstoffe — z. B. der Basis-
polymere und des Additiv-Batches - flr die
Elemente des Bewehrungsgitters mit den Ma-
terialien, die bei der Produktion der Prifmuster
fir das Zulassungsverfahren verwendet wur-
den, muss vom Hersteller kontrolliert werden.
Art und Umfang der dabei erforderlichen Ein-
gangsprufungen des Herstellers des Beweh-
rungsgitters werden ausgehend von Tabelle 1
im Zulassungsschein aufgefihrt.

Ist der Hersteller des Bewehrungsgitters zu-
gleich Hersteller der Gitterelemente entfallen
die Wareneingangspriifungen fir diese Vorpro-
dukte. Es muss dann jedoch eine Qualitatssi-
cherung der Produktion der Elemente mit einer
entsprechenden Eigeniberwachung durchge-
fuhrt werden. Art und Umfang der dabei erfor-
derlichen Prifungen des Herstellers des Be-
wehrungsgitters werden ausgehend von Ta-
belle 1 in den Anlagen zum Zulassungsschein
aufgefthrt.

5.2. Eigeniuiberwachung der Pro-
duktion

Im Rahmen der Eigenuberwachung der Pro-
duktion des Bewehrungsgitters missen be-
stimmte charakteristische Eigenschaften der
Produkte Uberprift werden. Tabelle 5 be-
schreibt Verfahren und gibt Haufigkeiten an,
mit denen geprift werden muss. Art und Um-
fang der Priifungen des Herstellers des Beweh-
rungsgitters werden ausgehend von Tabelle 5
im Anhang zum Zulassungsschein festgelegt.
Dabei miissen die im Zulassungsschein ange-
gebenen produktbezogenen Anforderungen
und Toleranzen erflllt werden.

Die Daten aus der Uberwachung miissen (iber
zehn Jahre so archiviert werden, dass jederzeit

eine Zuordnung der Prifergebnisse zu einer
Liefereinheit moglich ist. Auf Verlangen sind
der Zulassungsstelle die Daten zugdnglich zu
machen.

Zu jeder Lieferung muss ein Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 in Anlehnung an DIN EN 10204
ausgestellt werden. Die Prifwerte im Abnah-
meprifzeugnis missen den Rollen, an denen
sie gemessen wurden, zugeordnet werden
kdnnen. Das Abnahmepriifzeugnis muss eine
Erkldrung enthalten, dass die Produktion ge-
maB der bei der Zulassungsstelle vertraulich
hinterlegten Unterlagen Uber die Materialien
und Vorprodukte erfolgt ist.

5.3. Fremdiiberwachung

Die laufende Produktion des Bewehrungsgit-
ters wird durch eine mit der BAM vereinbarte,
neutrale Stelle Gberwacht (s. Abschnitt 11).
Die mit der Fremdiberwachung beauftragte
Prif- und Inspektionsstelle muss Uber ausrei-
chend qualifiziertes Personal und die notwen-
digen Prifeinrichtungen verfligen. Die Fremd-
Uberwachungsberichte sollen von ihr spates-
tens zwei Monate nach dem Probeneingang
fertiggestellt und verteilt worden sein. Das
Priflabor muss fiir die bei der Fremdiberwa-
chung anzuwendenden genormten Prifungen
nach der DIN EN ISO/IEC 17025 und mit Bezug
auf diese Zulassungsrichtlinie nach der DIN EN
ISO/IEC 17020 akkreditiert sein. Es muss von
der Zulassungsstelle als Fremdiberwacher an-
erkannt sein. Die Anerkennung setzt die Ak-
kreditierung flir die bei der Fremdiberwa-
chung anzuwendenden genormten Prifungen
voraus. Prifungen flr die die Priif- und Inspek-
tionsstelle nicht akkreditiert ist, kdnnen durch
ein daflir akkreditiertes Labor im Unterauftrag
durchgefiihrt werden. Der zwischen Hersteller
und Uberwachungsstelle geschlossene giiltige
Uberwachungsvertrag muss der BAM vorgelegt
werden.

Die Uberwachung umfasst eine Uberpriifung
der Wareneingangskontrollen, die Prifung der
Vorprodukte und die Uberpriifung von deren
Produktion, die Prifung der Eigenschaften des
Bewehrungsgitters sowie die Uberpriifungen
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von dessen Produktion und die Uberpriifung
der werkseigenen Produktionskontrollen. MaB3-
gebend fir die Uberwachung sind die
DIN 18200 sowie der Uberwachungsvertrag.
Der Uberwachungsvertrag muss folgende An-
forderungen berticksichtigen:

e Zu Beginn der Produktion hat sich die
fremdliberwachende Stelle davon zu Uber-
zeugen, dass die Voraussetzungen fir eine
sachgemaBe Produktion und eine anforde-
rungsgerechte werkseigene Produktions-
kontrolle gegeben sind.

e Bei der Fremdiberwachung der Produktion
des Bewehrungsgitters sind die im Anhang
zum Zulassungsschein aufgefiihrten Prifun-
gen zu den Eigenschaften der Vorprodukte
und des Bewehrungsgitters durchzufiihren
(s. Tabelle 5). Beim Uberwachungsbesuch
sind durch Besichtigung von Labor und Pro-
duktion und durch Einblick in die Unterlagen
Art und Umfang der Wareneingangskontrol-
len und der werkseigenen Produktionskon-
trolle zu kontrollieren.

e Die FremdiiberwachungsmaBnahmen mis-
sen in jedem Halbjahr durchgefiihrt werden,
in dem produziert wurde. Die zu untersu-
chenden Produkte missen nach dem letzten
Fremdiiberwachungsbesuch produziert wor-
den sein. Die Probenahme aus der Produk-
tion muss durch die Giberwachende Institu-
tion erfolgen. Bei der Uberwachung einer
Produktfamilie muss bei jedem Fremdulber-
wachungsbesuch ein Produkt aus der Fami-
lie Gberprift werden. Der Fremdliberwacher
wahlt nach MaBgabe der Produktionsplane
das Produkt aus. Er sollte darauf achten,
dass unterschiedliche Produkte in die Uber-
wachung miteinbezogen werden.

Die Uberwachungsbesuche sind in der Regel
unangemeldet durchzufihren. Der Nachweis
Uber die durchgefiihrte Fremdiberwachung
wird durch den aktuellen Uberwachungsbericht
erbracht, in dem die fremdiberwachende
Stelle ihre Prifergebnisse darstellt. Ergeb-
nisse, die sich aus Prifungen ergeben, die der

Fremdiberwacher im Zusammenhang mit ei-
ner Fremdprifung auf der Baustelle durchge-
fuhrt hat, s. Tabelle 6, missen in den Uberwa-
chungsbericht einbezogen werden. Der Bericht
wird dem Uberwachten Hersteller regelmaBig
zugesandt.

Festgestellte Abweichungen missen nach den
Vorgaben der fremdiberwachenden Stelle be-
arbeitet und beseitigt werden. Produkte, die
die Anforderungen der Zulassungen oder die-
ser Zulassungsrichtlinie nicht erflillen, gelten
als nicht zugelassen. Bei festgestellten Abwei-
chungen ist die BAM umgehend durch den
Fremdiberwacher zu informieren und ihr der
Fremdiberwachungsbericht und ein Bericht
zur Behebung der Abweichung zu Ubergeben.
Fremdiiberwachungsberichte missen der Zu-
lassungsstelle auf Verlangen vorgelegt wer-
den.

5.4. Lieferpapiere

Aus den Anforderungen an die Eigen- und
Fremdiiberwachung leiten sich auch die Anfor-
derungen an die Art und den Umfang der Pa-
piere ab, die einer Lieferung des Geogitters zur
Dokumentation der Qualitdt beigelegt werden
mussen. Erforderlich ist ein Lieferschein, der
die Angaben zum Hersteller, die Typenbezeich-
nung, eine Aufstellung der Rollennummern
und Abmessungen enthalt. Dazu gehdort dann
ein Abnahmepriifzeugnis 3.1 in Anlehnung an
DIN EN 10204 fir das Bewehrungsgitter. Auf
der Baustelle missen weiterhin das Zeugnis
der Fremdiberwachung und der vollstandige
Zulassungsschein vorliegen, der in seinem An-
hang die Anforderungen an die Eigen- und
Fremdprifung und die Transport-, Lager- und
Verlegeanweisungen enthalt.

6. Anforderungen an den Ein-
bau

Der Stand der Technik muss nicht nur von
dem zugelassenen Geokunststoff-Produkt ein-
gehalten werden. Nach Anhang 1 Nr. 2.1.1 der
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DepV muss auch der Einbau der Komponenten
in das Abdichtungssystem nach dem Stand
der Technik erfolgen. Die Einhaltung der nach-
folgenden Anforderungen an den Einbau ist
Voraussetzung fir die Verwendbarkeit der Zu-
lassung als Nachweis der Eignung eines Be-
wehrungsgitters aus Kunststoff. Dieser Ab-
schnitt ist daher auch maBgebend fir die end-
gtiltige Stilllegung gemaB § 11 DepV.

Wenn im Abdichtungssystem andere Geo-
kunststoffe (Kunststoffdichtungsbahnen und
Kunststoff-Dranelemente) eingebaut werden,
dann muss auch ein zugehdériges Bewehrungs-
gitter durch den Verlegefachbetrieb installiert
werden, der die Anforderungen der Richtli-
nie-Verlegefachbetriebe der BAM erflillt. Die
Nachweise der erforderlichen Qualifikation,
Ausstattung und Erfahrung kénnen z. B. durch
die Anerkennung als Fachbetrieb durch eine
Glteliberwachungsgemeinschaft eines Fach-
verbandes geflihrt werden, der in vollem Um-
fang die Anforderungen der Richtlinie bertck-
sichtigt und die Uberwachung durch eine un-
abhangige, nach Fachkunde und Erfahrung all-
gemein anerkannte Prifstelle durchfihren
lasst'®. Beim Einbau stimmt sich der Verlege-
fachbetrieb mit der Erdbaufirma ab und arbei-
tet mit ihr zusammen. In anderen Fallen mis-
sen die den Einbau durchfiihrenden Arbeits-
krafte vorab durch eine qualifizierte Fachkraft
geschult werden. Dazu gehért die Einweisung
in den Umgang mit dem Verlegeplan, in die Art
und Handhabung der Transportmittel, in die
Verlegetechnik, in die Gestaltung von Langs-
stoBen sowie die Einbindung in den Veranke-
rungsgraben, in die Anforderungen des Quali-
tatsmanagementplans sowie in die Proben-
ahme fir MaBnahmen der Eigenprifung und
schlieBlich in die Handhabung der Gerate und
das Verfahren fiir die Uberbauung der verleg-
ten Geogitter. Inhalt, Teilnehmer, Zeitpunkt
und Dauer der Schulung missen dokumentiert
und vom Fremdprifer kontrolliert werden.

5 Vom Arbeitskreis Grundwasserschutz e. V. (AK GWS
e. V.) und der Arbeitsgemeinschaft Abdichtungssysteme
e. V. (AGAS e. V.), den Fachverbanden der Dichtungsbah-
nenhersteller und Verlegefachbetriebe, wurden solche Gii-
teliberwachungssysteme auf der Grundlage der BAM-

6.1. Hinweise zum Einbauverfah-
ren

Die Hinweise der Hersteller zum Transport, zur
Lagerung und zum Einbau missen beachtet
werden. Weitere Hinweise zum Einbauverfah-
ren finden sich im Abschnitt 8.2 der EBGEO.
Konstruktionen bei den die Zugkrafte zwischen
Bewehrungsgittern durch Nahte oder Verbin-
dungen oder durch die Anbindung des Beweh-
rungsgitters an ein Bauwerk Ubertragen wer-
den sind nicht zulassig.

Das eingebaute Bewehrungsgitter muss mdg-
lichst verlegetaglich, spatestens jedoch inner-
halb einer Woche Uberbaut werden.

An Stellen, wo sich die Boschungsneigung ver-
andert, Ubt das Bewehrungsgitter auf sein Auf-
lager eine Normalkraft aus, die zum Zusam-
mendricken z. B. eines unter dem Beweh-
rungsgitter liegenden Drdnelements flhren
kann. Solche Stellen treten z. B. im Ubergang
zu Bermen oder an der Bdschungskrone auf.
Das Wasserableitvermégen der geosyntheti-
schen Dranschicht muss dann durch konstruk-
tive MaBnahmen, z. B. durch die Uberbriickung
mit einem oberhalb des Bewehrungsgitters lie-
genden Kunststoff-Dranelement-Abschnitt mit
ausreichender Uberlappung, sichergestellt
werden.

6.2. Beanspruchungen durch Ein-
bau und Baubetrieb

Durch den Einbau und die Verdichtung der B6-
den und Flachenentwdsserungsschicht sowie
des Fullbodens in der Verankerung ergeben
sich besondere Belastungen des Bewehrungs-
gitters. Bei manchen Werkstoffen haben Be-
schadigungen des Bewehrungsgitters nur ge-
ringe Auswirkungen auf dessen Langzeitver-
halten. Bei Werkstoffen, die empfindlich gegen
Spannungsrissbildung sind (z. B. PEHD), kén-
nen auch geringfligige Beschddigungen im Be-
wehrungsgitter, wie Kerben oder Riefen,

Richtlinie aufgebaut. Die BAM auditiert und iberwacht die
Verlegefachbetriebe im Rahmen dieser Giteliberwachung.
Die vom AK GWS e. V. bzw. AGAS e. V. glteliberwachten
Firmen erfiillen die Anforderungen dieser Richtlinie.
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dessen Langzeitzugfestigkeit drastisch veran-
dern. Dies gilt auch fir beschichtete Beweh-
rungsgitter, wenn die Beschichtung maBgeb-
lich zur Bestandigkeit beitragt.

Grundsatzlich sollte das Einbauverfahren so
optimiert werden, dass die Beschadigungen
des Bewehrungsgitters geringgehalten wer-
den. Das Bewehrungsgitter darf insbesondere
nicht direkt befahren werden. Die erste Schitt-
lage ist auf dem Bewehrungsgitter vor Kopf -
ohne zu schieben - aufzuschiitten und zu ver-
teilen, dann erst zu verdichten.

Zusatzliche Baustellenversuche sind im Einzel-
fall immer dann erforderlich, wenn die Baustel-
lenbedingungen von den Bedingungen in den
bereits durchgefiihrten Versuchen (Schittma-
terial, Methode und Grad der Verdichtung, Auf-
lager etc.) abweichen. Da die Beanspruchun-
gen im Deponiebau in der Regel geringer sind,
als die Beanspruchungen, die in der EBGEO
(Einbauversuch flir ebene Geokunststofflagen)
beschrieben werden, kénnen die Versuchsbe-
dingungen entsprechend modifiziert werden.
Im Anhang (Abschnitt 12) werden erganzende
Hinweise zur Durchfihrung der Baustellenver-
suche gegeben.

6.3. Qualitatsmanagement

Die Bewehrungsgitter sind Bestandteil des De-
ponieabdichtungssystems. Ihr Einbau unter-
liegt daher den QualitatsmanagementmafBnah-
men, die in der DepV gefordert werden. Die
DepV sieht ein dreigliedriges Qualitatsmanage-
mentsystem vor, bei dem die Eigenprifung des
flir die Qualitdt seines Gewerks verantwortli-
chen Herstellers, die Fremdprifung durch ei-
nen unabh&ngigen Dritten und die Uberwa-
chung durch die zustandige Behoérde sicher-
stellen, dass das Deponieabdichtungssystem
mit den vorgesehenen Qualitdtsmerkmalen
hergestellt wird, s. dazu auch die
GDA-Empfehlung E 5-5 ,Qualitdts-Uberwa-
chung fir Geotextilien". Grundlage der Quali-
tdtsmanagementmaBnahmen ist der Qualitats-
managementplan, in den der Einbau der

18 http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

Bewehrungsgitter miteinbezogen sein muss.
Zum Qualitétsmanagementplan gehéren Teil-
plane, in denen die Uberwachungspriifungen an
den einzelnen Komponenten der Abdichtung
beschrieben werden.

Bei der Aufstellung des Qualitatsmanagement-
planes flir die Bewehrungsgitter und bei der
Durchfiihrung des Einbaus sowie bei den be-
gleitenden Kontrollpriifungen sind die Bestim-
mungen und Auflagen des Zulassungsscheins,
die in der Anlage zum Zulassungsschein ange-
gebenen Transport-, Lager- und Verlegeanwei-
sungen fir die Bewehrungsgitter zu beachten.
Auf der Internetseite der BAM finden sich Stan-
dards zur Qualitatsiberwachung. Die auf die-
ser Grundlage erstellten Teilplane miuissen in
den QMP!¢ einflieBen.

Bestandteil der QualitdtsmanagementmafBnah-
men ist unter anderem die Erstellung eines
Verlegeplans. Im Verlegeplan missen eindeu-
tige Angaben (ber die Lage und die Art der ein-
gebauten Bewehrungsgitter enthalten sein.
Die Fremdprifung muss von einer fachkundi-
gen, erfahrenen und ausreichend mit Personal
und Geraten ausgestatteten Stelle durchge-
fuhrt werden. Die dabei einzuhaltenden Anfor-
derungen an die Qualifikation und die Aufga-
ben einer fremdprifenden Stelle sind in der
Richtlinie-Fremdpriifer der BAM beschrieben.
Die fremdprifende Stelle und der Leistungs-
umfang der Fremdprifung sind mit der zustan-
digen Behérde abzustimmen. Die Kosten der
Fremdprifung tragt der Deponiebetreiber. Die
fremdprifende Stelle arbeitet eng mit der zu-
standigen Behdérde zusammen. Art und Um-
fang von Prifungen an Bewehrungsgitter im
Rahmen der Fremdprifung sind in der Ta-
belle 6 aufgefihrt. Damit der fach- und werk-
stoffgerechte Umgang mit Geokunststoffen
nach dem Stand der Technik bereits bei der
Planung sowie bei der Erstellung des Leis-
tungsverzeichnisses und des Qualitdtsma-
nagementplans berlicksichtigt wird, sollte die
fremdprifende Stelle schon im Planungssta-
dium hinzugezogen werden.
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7. Hinweise zur Bemessung

Der Nachweis der Standsicherheit erfolgt nach
den Regeln der GDA-Empfehlung E 2-7 und
nach der EBGEO. Fiir den hauptsachlichen An-
wendungszweck der Bewehrungsgitter werden
die Bemessungsregeln und Bemessungsglei-
chungen im Abschnitt 8, ,Deponiebau - Be-
wehrung oberflachenparalleler geschichteter
Systeme" der EBGEO beschrieben. Folgende
Korrekturen von Druckfehlern missen dabei
beachtet werden. Gleichung 8.1 in der EBGEO
muss wie folgt geschrieben und der Text ent-
sprechend gelesen werden:

Rex= Reg VYu Nu-

Rs,q ist dabei der Bemessungswiderstand der
Bewehrung, der aus der ,Umstellung der
Grenzzustandsgleichung™ ermittelt wird, ym der
lastfallabhangige Teilsicherheitsbeiwert Mate-
rialwiderstand und nm ein ebenfalls lastabhan-
giger Korrekturfaktor. Der Zusammenhang
zwischen dem Bemessungswiderstand der Be-
wehrung Rs,« und der Kurzzeitfestigkeit des
Bewehrungsgitters Rs, k0 ist dann durch fol-
gende Gleichung gegeben:

RB,kO

R =
B Ay x Ay x Az x Ay x As * Yy * Ny

Die flr die Berechnung der Bemessungsgrof3en
erforderlichen charakteristischen Werte der re-
levanten Eigenschaften des Bewehrungsgitters
und die Abminderungsfaktoren kénnen dem
Zulassungsschein enthommen werden.

Erganzend zu den Regeln der EBGEO miissen
die Auswirkungen der Steifigkeit der Langsele-
mente und des Versagensverhaltens der Ver-
bindungsstellen berticksichtigt werden und die
dazu im Zulassungsschein gemachten Anga-
ben bericksichtigt werden. Derzeit werden die
Bemessungsregeln in dieser Hinsicht im Ar-
beitskreis 5.2 der Deutschen Gesellschaft fur
Geotechnik Uberarbeitet. Im Zulassungsschein
wird flur Reibungsgitter (siehe Abschnitt 3) der
Verbundbeiwert festgelegt, mit dem der Her-
ausziehwiderstand berechnet werden kann.

Bei allen anderen Bewehrungsgittern missen
nach derzeitigem Stand der Diskussion die im
Anhang 2 und 3 dargestellten Uberlegungen
und Rechenverfahren, abgestimmt auf den
Einzelfall, angewendet werden. Die Bemes-
sung von Verankerungen oder Stitzkontrukti-
onen wird in der EBGEO beschrieben. Auch
hierbei sind die im Zulassungsschein festgeleg-
ten Beanspruchungsgrenzen zu beachten.
Dazu muss bei der Bemessung nach den her-
kdmmlichen Verfahren zusatzlich ausdriicklich
nachgewiesen werden, dass fir jede mogliche
Gleitflache und flir jede betroffene Beweh-
rungslage der sich aus der erdstatischen Be-
rechnung ergebende charakteristische Wert
des erforderlichen Herausziehwiderstands den
noch zuldassigen Wert des Herausziehwider-
stands nicht Ubersteigt und die erforderliche
Verankerungslange lberschritten wird. Der je-
weils kleinere Wert von Bemessungswider-
stand oder verankerbarer Zugkraft bestimmt
dann praktisch den zulassigen Auslastungs-
grad.

8. Anderungen, Mingelan-
zeige und Geltungsdauer

Anderungen des Zulassungsgegenstands, d. h.
der Werkstoffe, der Vorprodukte, der Beweh-
rungsgitter selbst, der Abmessungen, des Pro-
duktionsverfahrens, der Einbauverfahren, der
Produktionsstatte oder des Verwendungs-
zwecks erfordern eine neue Zulassung oder ei-
nen Nachtrag zur Zulassung. Wird bei der Pro-
duktion, beim Transport oder beim Einbau ge-
gen die Anforderungen, Bestimmungen oder
Auflagen der Zulassung verstoBen, so gilt das
so hergestellte oder eingebaute Bewehrungs-
gitter als nicht geeignet und nicht zugelassen.
Wiederholte und wesentliche Mangel bei der
Produktion oder beim Einbau der Bewehrungs-
gitter sowie Schadensfédlle an Deponieabdich-
tungen, die im Zusammenhang mit dem Zulas-
sungsgegenstand stehen, missen der Zulas-
sungsstelle durch die die Produktion fremd-
Uberwachende bzw. den Einbau fremdprifende
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Stelle oder durch die zustdndige Behdrde an-
gezeigt werden.
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9. Anforderungstabellen

Tabelle 1: Charakteristische Eigenschaften der Vorprodukte (extrudierte Platten oder
Flachstdbe, Filamente, Multifilamentgarne etc.)?

Nr. Eigenschaft Anforderung Prifverfahren
1.1 Art des Vorprodukts Genaue Beschreibung der Art -

des Vorprodukts, der Werk-

stoffe, der Beschichtung, Ab-

messungen, Produktionsverfah-

ren, Verstreckungsgrad, Ausris-

tung, Nachbehandlung, usw.

1.2 Schmelze-MasseflieBrate Herstellerspezifikation DIN EN ISO 1133

1.3 Dichte Herstellerspezifikation DIN EN ISO 1183-1

1.4 Schmelzenthalpie und Herstellerspezifikation ISO 11357-3

Schmelzpunkt
Glasubergangstemperatur

1.5 Hoéchstzugkraft Herstellerspezifikation DIN EN ISO 5079 o-
der Werksvorschrift

1.6 Dehnung bei Herstellerspezifikation DIN EN ISO 5079 o-

Hochstzugkraft der Werksvorschrift

1.7 E-Modul Herstellerspezifikation DIN EN ISO 5079 o-
der Werksvorschrift

1.8 OIT Herstellerspezifikation ISO 11357-6

1.9 Stabilisatorgehalt Herstellerspezifikation Fest-fllissig-Extrak-
tion - UV-
Spektroskopie oder
HPLC-Analyse am
Extrakt?.

1.10 RuBgehalt Herstellerspezifikation Thermogravimetri-
sche Analyse in An-
lehnung an DIN EN
ISO 11358 oder Be-
stimmung nach
ASTM D 1603-06.

1.11 Gehalt an Carboxylendgrup- | Herstellerspezifikation In Anlehnung an GRI

pen GG7 und ASTM D
7409 oder Werksvor-
schrift?

1.12 Gehalt an Polyethylenglykol [ Herstellerspezifikation Werksvorschrift

1.13 Grenzviskositatszahl Herstellerspezifikation GRI GGS8

1.14 Spannungsrissbestandigkeit | Pressplatten oder extrudierte ASTM D 5397;

Platten aus dem Material des
Bewehrungsgitters, 2 mm dick,
Standzeit > 400 h

10 %ige Netzmittel-
I6sung (Arkopal N
150)

1)

2)

Die Auswahl der erforderlichen Priifungen richtet sich nach den Werkstoffen und der Eigen-
art der Vorprodukte. Prifanforderungen und Werksvorschriften sind in der Regel Werksge-
heimnisse des Herstellers, die bei der Zulassungsstelle vertraulich hinterlegt werden.

Weitere Hinweise und Erlduterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 2a:

Charakteristische Eigenschaften von Bewehrungsgittern

Nr. Eigenschaft Anforderung Prifverfahren
2.1 Art des Bewehrungsgitters | Genaue Beschreibung -
z. B. Art des Geogitters,
Geometrie und zugehdrige
Abmessungen, Art der
Verbindungsstellen und
deren Produktion, Verar-
beitungshilfen, Rollen-
lange und Gewicht usw.
2.2 Masse je Fldcheneinheit Herstellerspezifikation DIN EN ISO 9864
2.3 Geometrie Herstellerspezifikation Werksvorschrift
2.4 Zugfestigkeit (MD und Herstellerspezifikation DIN EN ISO 10319
CMD)!
2.5 Hdchstzugkraftdehnung Herstellerspezifikation DIN EN ISO 10319
(MD und CMD)
2.6 Zugkraft je Breiteneinheit Herstellerspezifikation DIN EN ISO 10319
bei 2 % Dehnung (MD)
2.7 Zugkraft je Breiteneinheit Herstellerspezifikation DIN EN ISO 10319
bei 5 % Dehnung (MD)
2.8 Qualitat der Verbindungs- Herstellerspezifikation In Anlehnung an GRI GG2;
stellen (MD) Probenvorbereitung DIN EN
ISO 9862; mindestens 20
Einzelproben; Prifge-
schwindigkeit 50 mm/min;
Dokumentation der Kraft-
Weg-Diagramme und des
genauen Schadensbildes.
2.9 Zugkriechverhalten (Iso- Erforderlich fir die Beur- DIN EN ISO 13431
chronenkurven) teilung der Ge-
brauchstauglichkeit.
2.10 Zeitstandverhalten Erforderlich fir die Be- DIN EN ISO 13431
(Standzeiten fur duktiles stimmung von Az.
Versagen)
2.11 Zugkriech- und Zeitstand- | Erforderlich fir die Beur- ASTM D 6992
verhalten, Stepped Iso- teilung der Ge-
thermal Method (SIM) brauchstauglichkeit und
die Bestimmung von Ai.

MD: Maschinen- bzw. Produktionsrichtung; CMD: Quer zur Produktionsrichtung

1) Nach DIN EN 13257, Anhang ZA, Anmerkung 1 gilt: ,Fir einige Produkte kann eine Prifung
in nur einer Richtung zutreffend sein; in diesem Fall sollte dies klar in den die CE-
Kennzeichnung begleitenden Informationen angegeben sein.”

Tabelle 2b: Wechselwirkung Bewehrungsgitter-Boden

2.12 Reibungsparameter Herstellerangabe DIN EN ISO 12957-1
2.13 Verbundbeiwert Herstellerangabe DIN EN 13738
DIN 60009
2.14 Einbaubeschadigung im Festlegung des Abminde- EBGEO, Abschnitt 2.2.4.6.3
Feldversuch rungsfaktors A-. und Hinweise zu den Pri-
fungen?

1) Weitere Hinweise und Erlduterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite der
BAM unter http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 3: Grundpriifungen zur Bestidndigkeit von Bewehrungsgittern aus Kunststoff
im Rahmen der CE-Kennzeichnung (nach DIN EN 13257, Randbedingung: 25
Jahre Funktionsdauer, Umgebungsmilieu pH 4-9, Temperatur < 25 °C)

Nr. |Bestdndigkeit Priiffnorm Bemerkungen
3.1 | Oxidation (Polyolefine) | DIN EN ISO Anforderungen werden je nach Rohstoff in der
13438 DIN EN 13257 festgelegt.
3.2 |Hydrolyse (PET und DIN EN 12447
PA)
3.3 | Witterungsbestandig- | DIN EN 12224 Anforderung = hohe Witterungsbestandigkeit
keit (abweichend von DIN EN 13257 ist hier nur
eine maximale Expositionsdauer von < 7 Ta-
gen zuldssig)

Prifungen und Anforderungen an Produkte aus anderen Werkstoffen (z. B. PVA etc.) wer-
den in Anlehnung an die in der Tabelle genannte Vorgehensweise festgelegt. Im Einzelfall
wird entschieden, ob die Priifungen an einem reprasentativen Produkt stellvertretend flir
eine Produktfamilie herangezogen werden kénnen.
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Tabelle 4: Anforderungen an Bestédndigkeit und Langzeitverhalten der Bewehrungsgit-
ter aus Kunststoff!.2

Nr. | Eigenschaft PriifgroBe Anforderung Priifung und Priifbedingungen

4.1 |Oxidativer Ab- |Anderung der duBeren keine wesentliche Warmlagerung im Umluftwarme-
bau in Luft, z. | Beschaffenheit Veranderung schrank in Anl. an DIN EN 13438;
B. bei Polyole- ['Rejative Anderung der | 6n < 10 % Lagerungstemperatur 80 °C;
finen Kristallinitat n Lagerungszeit 1 Jahr;

— Einlagerung von Proben, aus denen
&?g?é;&iég%%r#r;%;liegr_ gETmaxf 228 z//:: jgwei_ls mindestens 5 Messproben
keit Tmax und Dehnung gen;gb_enenfallls Be- fur die Zu"gversuche ausgestanzt
bei de'?a)lilbchstzugkraft stimmung des Ab- werden konnen; Probenahme und

- Zugversuche in Anlehnung an DIN
Emax minderungsfaktors EN 12226
As Analytisch’e Verfahren zur Messung
Relative Anderung des | &s < 50 % der Veranderung der Stabilisierung;
Mas;eanteﬂs an Antioxi- DSC zur Messung der Kristallinitat
dantien cs
4.2 | Auslaugung Anderung der duBeren keine wesentlichen | Warmlagerung im Wasser in Anl. an
und oxidative Beschaffenheit Veranderungen DIN EN 14415;
Alterung, z. B. |Relative Anderung der dn <10 % Wassertemperatur 80 °C;
bei Polyolefinen | Kristallinitat n Lagerungszeit 1 Jahr;
Relative Anderung der O0Tmax <20 % Einlagerung von Elementen mit
Mittelwerte von Festig- OEmax < 20 %, Verbindungsstelle flir die Zugversu-
keit Tmax und Dehnung gegebenenfalls Be- | che;
bei der Hochstzugkraft | stimmung des Ab- | Probenahme und Zugversuche in
Emax minderungsfaktors |Anlehnung an DIN EN 12226;
A4 Analytische Verfahren zur Messung
Relative Anderung? des | d&cs < 50 % der Veranderung der Stabilisierung.
Masseanteils an Antioxi- DSC zur Messung der Kristallinitat
dantien cs
4.3 | Hydrolyse im Anderung der duBeren keine wesentliche Warmlagerung im Wasser in Anl. an
Wasser (innere | Beschaffenheit Veranderung DIN EN 12447,
Hydrolyse), z. |Relative Anderung der dn <10 % Mindestens vier Temperaturen
B. bei Polyester | Kristallinitat n und der (z. B. 50 °C, 60 °C, 70 °C, 80 °C);
Glaslibergangstempera- Lagerungszeit: mindestens ein
tur Jahr;
Relative Anderung der Lebensdauer-Ext- | Einlagerung von Elementen mit
Mittelwerte von Festig- | rapolation, Be- Verbindungsstellen flr die Zugver-
keit Tmax und Dehnung | stimmung des Ab- | Suche;
bei der Hochstzugkraft | minderungsfaktors | Probenahme und Zugversuche in
Emax A4 Anlehqung an DIN EN 12226; .
Relative Anderung der | Extrapolation im Analytische Verfahren zur Bestim-
mittleren Molekiilmasse | Arrhenius-Dia- mung des Gehalts an Carbo_xyleqd—
SN gramm: gruppen oder der Losungsviskosi-
und der Glasiibergangs- | N < 50 % tat; o
temperatur DSC zur Mesgung der Kristallinitat
und der Glasiibergangstemperatur

1 Prifungen und Anforderungen an Produkte aus anderen Werkstoffen werden in Anlehnung
an die in der Tabelle genannte Vorgehensweise festgelegt. Im Einzelfall wird entschieden,
ob die Prifungen an einem Produkt stellvertretend fiir eine Produktfamilie herangezogen
werden kénnen.

2 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite der
BAM unter http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

3) Schréder, H. F., Munz, M. und B6hning, M.: A New Method for Testing and Evaluating the
Long-Time Resistance to Oxidation of Polyolefinic Products. Polymers & Polymer Composi-
tes, 16(2008), H. 1, S. 71-80.
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Tabelle 4: Fortsetzung: Anforderungen an Bestandigkeit und Langzeitverhalten der Be-
wehrungsgitter aus Kunststoff

Nr.

Eigenschaft

PriifgroBe

Anforderung

Priifung und Priifbedingungen

4.4

Hydrolyse im
alkalischen Mi-
lieu (duBere
Hydrolyse), z.
B. bei Polyes-
tern

Anderung der duBeren
Beschaffenheit

keine wesent-
liche Veran-
derung

Relative Anderung der
Kristallinitdt n und der
Glaslibergangstempera-
tur

dn <10 %

Relative Anderung der
Mittelwerte von Zugfes-
tigkeit Tmax und Deh-
nung bei der Zugfestig-
keit €max

Lebensdauer-
Extrapolation,
Bestimmung
des Abminde-
rungsfaktors
A4

Relative Anderung der
mittleren Molekdl-
massedoN

oN <50 %

Warmlagerung im alkalischen
Milieu in Anl. an DIN EN 12447;
Gipssuspension, Hydroxylionen-
konzentration: 5x10* mol/|
(entspricht pH 11 bei 20 °C);
Lagerungstemperatur: 60 °C;
Lagerungszeit: mindestens ein
Jahr und mindestens 4 Entnah-
men;

Einlagerung von Proben, aus
denen jeweils mindestens 5
Messproben flr die Zugversuche
ausgestanzt werden kénnen;
Zugversuch und Probenahme
gemafl DIN EN 12226;
Analytische Verfahren zur Be-
stimmung des Gehalts an Car-
boxylendgruppen oder der L6-
sungsviskositat;

DSC zur Messung der Kristallini-
tat und der Glasiibergangstem-
peratur

4.5

Langzeitverhal-
ten bei kombi-
nierter Bean-
spruchung

Zeitstandverhalten,
Zeitstandkurven

Lebensdauer-
Extrapolation,
Bestimmung
des Abminde-
rungsfaktors
Aa

DIN EN ISO 13431 in Verbin-
dung mit ISO/TR 20432

4.6

Alterung im
Knotenbereich,
innere Hydro-
lyse

Relative Anderung der
Knotenfestigkeit

<25 %

Warmlagerung im Wasser in
Anl. an DIN EN 14415; Tempe-
ratur: 60 °C; Lagerungszeit:
mindestens ein Jahr;
Einlagerung von Elementen mit
Verbindungsstellen fiir Prifung
nach GRI GG2; Probenahme
und -vorbereitung nach

DIN EN ISO 9862; formfixie-
rende Lagerung und spannungs-
freier Einbau; mindestens 4 Ent-
nahmen mit je 10 Einzelproben.
Dokumentation der
Kraft-Weg-Diagramme und der
Schadensbilder.

4.7

Zeitstand-
Scherversuche
zum Verhalten
der Verbin-
dungsstellen

Zeitstandverhalten,
Zeitstandkurven

Wird noch
festgelegt

DIN EN ISO 13431 in Verbin-
dung mit ISO/TR 20432. Zeit-
stand-Zugscherversuche an
Verbindungsstellen mit Klem-
men in Anlehnung an GRI GG2.
Ermittlung der Zeitstandkurve.
12 Auslastungsgrade, 3 Einzel-
proben je Auslastungsgrad.
Priftemperatur: 60 °C bei Poly-
ester, 80 °C bei Polyolefinen.
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Tabelle 5:

Art und Umfang der Eigen- und Fremdiiberwachung (EU und FU) bei der

Produktion des Bewehrungsgitters sowie der Kontrollen bei Vorprodukten.

Notwendig- Mindestumfang
Nr. | Eigenschaft Priifverfahren [keit . -
= = in der EU
EU FU

5.1 | Identifikations- und Kontrollprifun-|s. Zulassungs- X X2 s. Zulassungs-
gen an Vorprodukten? schein schein

5.2 | Zugfestigkeit (MD)3 DIN EN ISO X X mindestens alle

10319 3000 m2

5.3 | Dehnung bei der Zugfestigkeit DIN EN ISO X X mindestens alle
(MD) 10319 3000 m2

5.4 | Zugkraft je Probenbreite DIN EN ISO X X mindestens alle
bei 2 % Dehnung 10319 3000 m?2

5.5 | Zugkraft je Probenbreite DIN EN ISO X X mindestens alle
bei 5 % Dehnung 10319 3000 m2

5.6 | Geometrie (Breite von Langs- und |s. FuBnote 4 X X mindestens alle
Querelementen, Abmessungen der 3000 m2
Gitterdffnung)

5.7 | Masse je Flacheneinheit DIN EN ISO X X mindestens alle

9864 3000 m2

5.8 | Qualitat der Verbindungsstellen Werksvorschrift, | X X mindestens alle

(produktabhdngig) GRI GG2 usw. 3000 m2

1)

2)

3)

4)

124

Je nach der Art des Bewehrungsgitters wird im Zulassungsschein festgelegt, welche Identifi-
kations- und Kontrollprifungen an den zugekauften oder selbst produzierten Vorprodukten
beim Hersteller des Bewehrungsgitters durchgefihrt werden.

Bei der Fremdliberwachung missen mindestens die Unterlagen beim Hersteller Gberprift wer-
den. Gegebenenfalls fihrt der Fremdiberwacher auch eigene Kontrollen durch. Art und Um-
fang werden im Zulassungsschein festgelegt.

MD: Produktions- bzw. Maschinenrichtung.

Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der

BAM unter http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 6: Art und Umfang von Priifungen am Bewehrungsgitter im Rahmen der Fremd-

priifung auf der Baustelle!

Nr. PrifgroBe Priifung Haufigkeit
6.1 Zugfestigkeit (MD) DIN EN ISO 10319 | alle 5000 m2
6.2 Dehnung bei der Zugfestigkeit DIN EN ISO 10319 | alle 5000 m2
(MD)
6.3 Zugkraft je Probenbreite DIN EN ISO 10319 | alle 5000 m2
bei 2 % Dehnung
6.4 Zugkraft je Probenbreite DIN EN ISO 10319 | alle 5000 m2
bei 5 % Dehnung
6.5 Geometrie (Breite von Langs- s. FuBnote 2 alle 5000 m2
und Querelementen, Abmes-
sungen der Gitter6ffnung)
6.6 Masse je Flacheneinheit DIN EN ISO 9864 alle 5000 m2
6.7 Qualitat der Verbindungsstelle Werksvorschrift, einmal bezogen
GRI GG2 usw. auf die ge-
samte Liefe-
rung flr den
Bauabschnitt

1) Fremdprifende Stellen werden nicht immer die technischen Voraussetzungen haben, die er-
forderlich sind, um Prifungen an hochfesten Bewehrungsgittern nach DIN EN ISO 10319 und
die spezielle Prifung unter 6.7 durchzufiihren. Die Proben von der Baustelle missen dann

vom Fremdiberwacher geprift werden.

2 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite der
BAM unter http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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10. Verzeichnis der Normen

Es gilt die jeweils gliltige Fassung der Norm.

ASTM D 1603:2006

Standard Test Method for Carbon Black Content in Olefin
Plastics

ASTM D 5397:2012

Standard Test Method for Evaluation of Stress Crack Re-
sistance of Polyolefin Geomembranes Using Notched Con-
stant Tensile Load Test

ASTM D 6992:2016

Standard Test Method for Accelerated Tensile Creep and
Creep-Rupture of Geosynthetic Materials Based on Time-
Temperature Superposition Using the Stepped Isothermal
Method

ASTM D 7409:2015

Standard Test Method for Carboxyl End Group Content of
Polyethylene Terephthalate (PET) Yarns

DIN 18200:2000

Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte - Werksei-
gene Produktionskontrolle, Fremdiberwachung und Zertifi-
zierung von Produkten

DIN 60009:2011

Geokunststoffe - Prifung und Bestimmung des Verbund-
beiwerts mit Boden im Herausziehversuch

DIN EN 10204:2005

Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen

DIN EN 12224:2000

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestim-
mung der Witterungsbestandigkeit

DIN EN 12226:2012

Geokunststoffe - Allgemeine Prifverfahren zur Bewertung
nach Bestandigkeitsprifungen

DIN EN 12447:2002

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Prifverfah-
ren zur Bestimmung der Hydrolysebestandigkeit in Wasser

DIN EN 13252:2016

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Geforderte
Eigenschaften fir die Anwendung in Drananlagen

DIN EN 13257:2016

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Geforderte
Eigenschaften flir die Anwendung bei der Entsorgung fes-
ter Abfallstoffe

DIN EN 13738:2005

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestim-
mung des Herausziehwiderstandes aus dem Boden

DIN EN 14415:2004

Geosynthetische Dichtungsbahnen - Prifverfahren zur Be-
stimmung der Bestandigkeit gegen Auslaugen

DIN EN ISO 527-1
2012

Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften

DIN EN ISO 1133-1:

2012

Kunststoffe - Bestimmung der Schmelze-Masseflie3-
rate (MFR) und der Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von
Thermoplasten

DIN EN ISO 1183-1
2013

Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von
nicht verschaumten Kunststoffen - Teil 1: Eintauchverfah-
ren, Verfahren mit Flissigkeitspyknometer und Titrations-
verfahren

DIN EN ISO Textilien - Fasern - Bestimmung der Hochstzugkraft und

5079:1996 Hoéchstzugkraftdehnung an Spinnfasern

DIN EN ISO Qualitatsmanagementsysteme - Anforderungen

9001:2015

DIN EN ISO Geokunststoffe - Probenahme und Vorbereitung der Mess-

9862:2005 proben

DIN EN ISO Geokunststoffe - Prifverfahren zur Bestimmung der fla-

9864:2005 chenbezogenen Masse von Geotextilien und geotextilver-
wandten Produkten

DIN EN ISO Geokunststoffe - Zugversuch am breiten Streifen

10319:2015 (ISO 10319:2008)
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DIN EN ISO

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Identifika-

10320:1999 tion auf der Baustelle
DIN EN ISO Kunststoffe - Thermogravimetrie (TG) von Polymeren - All-
11358:2014 gemeine Grundlagen

DIN EN ISO 12957-1:

2005

Geokunststoffe - Bestimmung der Reibungseigenschaften -
Teil 1: Scherkastenversuch

DIN EN ISO 13431:
1999

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestim-
mung des Zugkriech- und des Zeitstandbruchverhaltens

DIN EN ISO 13438:
2005

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Auswahl-
prifverfahren zur Bestimmung der Oxidationsbestandigkeit

DIN EN ISO 25619-1
2009

Geokunststoffe - Bestimmung des Druckverhaltens -
Teil 1: Eigenschaften des Druckkriechens

DIN EN ISO/IEC
17020:
2012

Allgemeine Kriterien flr den Betrieb verschiedener Typen
von Stellen, die Inspektionen durchfiihren

DIN EN ISO/IEC
17025: 2018-03

Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif-
und Kalibrierlaboratorien

GDA E 2-7:2015

Gleitsicherheit der Abdichtungssysteme

GDA E 2-9:2005

Einsatz von Geotextilien im Deponiebau

GDA E 3-8:2015

Bestimmung des Scherverhaltens von kombinierten Ab-
dichtungsschichten

GDA E 5-5:2010

Qualitats-Uberwachung fiir Geotextilien

GRI GG2:2012

Geogrid Junction Strength

GRI GG7:2012

Carboxyl End Group Content of PET Yarns

GRI GG8:2012

Determination of the Number Average Molecular Weight of
PET Yarns Based on a Relative Viscosity Value

ISO 11357-3:2011

Kunststoffe - Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK) -
Teil 3: Bestimmung der Schmelz- und Kristallisationstem-
peratur und der Schmelz- und Kristallisationsenthalpie

ISO 11357-6:2008

Kunststoffe - Dynamische Differenz-Thermoanalyse
(DSC) - Teil 6: Oxidations-Induktionszeit (isothermische
OIT) oder -Temperatur (isodynamische OIT)

ISO/TR 20432:2007

Leitfaden flr die Bestimmung der Langzeit-Festigkeit von
Geokunststoffen zur Bodenbewehrung

ISO/TS 13434:2008

Leitfaden zur Besténdigkeit von Geotextilien und geotextil-
verwandten Produkten
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11. Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Lander-
kennzahlen und Priif- und Inspektionsstellen

Anlagen zum Zulassungsschein

Anlage 1: Anforderungen und Toleranzen fir die Eigen- und Fremdiberwachung
Anlage 2: Genaue Bezeichnung des Herstellers mit Produktionsstatten
Anlage 3: Beschreibung des Produktionsverfahrens
Anlage 4: Werkstofferklarung des Herstellers
Anlage 5: Beschreibung von Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung
Anlage 6: Beschreibung der Lage der Kennzeichnungen
Anlage 7: Beschreibung der Rollenaufkleber
Anlage 8: Beschreibung der QualitatssicherungsmaBnahmen

a) Eigenuberwachung

b) Fremdiberwachung
Anlage 9: Lagerungs- und Transportanweisungen des Herstellers

Linderkennzahlen

(gemaB Bundesarbeitsblatt 4/91, Seite 61):

Baden-Wirttemberg 01 | Niedersachsen 07
Bayern 02 | Nordrhein-Westfalen 08
Berlin 03 | Rheinland-Pfalz 09
Brandenburg 12 | Saarland 10
Bremen 04 | Sachsen 14
Hamburg 05 | Sachsen-Anhalt 15
Hessen 06 | Schleswig-Holstein 11
Mecklenburg- 13 | Thiringen 16
Vorpommern

Priif- und Fremdiiberwachungsstellen fiir Eignungspriifungen und die Uberwachung der
Produktion

Kiwa GmbH

Niederlassung TBU Greven

Gutenbergstr. 29

48268 Greven

Tel.: 02571 9872-0, Fax: 02571 9872-99, e-mail: InfoKiwaGreven@kiwa.de

Materialforschungs- und -prifanstalt Weimar (MFPA)
Fachgebiet Geotechnik

CoudraystraBBe 4

99423 Weimar

Tel.: 03643 564-0, Fax: 03643 564-201, e-mail: info@mfpa.de

Materialprifanstalt flir Werkstoffe und Produktionstechnik (MPA) Hannover
An der Universitat 2

30823 Garbsen

Tel.: 0511 762-4362, FAX.: 0511 762-3002; e-mail: info@mpa-hannover.de

SKZ - Testing GmbH

Friedrich-Bergius-Ring 22

97076 Wiirzburg

Tel.: 0931 4104-142, Fax: 0931 4104-273, e-mail: testing@skz.de
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Anhang 1: Durchfiihrung von Baustellenversuchen

In sogenannten ,Baustellenversuchen™ wird tberprift, welche Beschadigungen des Bewehrungs-
gitters beim Transport, beim Einbau des Bodens und der Verdichtung entstehen kénnen und wie
sich diese Beschadigungen auf die Kurzzeit-Zugfestigkeit des Bewehrungsgitters auswirken. Die
groBmaBstablichen Feldversuche, die im Abschnitt 2.2.4.6 der EBGEO als Baustellenversuche
beschrieben werden, sind auch im Deponiebau anwendbar, wenn die im Folgenden beschriebe-
nen Anforderungen erflllt werden. In der Regel haben die Hersteller solche Baustellenversuche
in gréBerem Umfang bereits durchgeflihrt. Anhand dieser Versuche wurde der Abminderungs-
faktor Az ermittelt, der bei der Bestimmung der Langzeit-Zugfestigkeit berlcksichtigt werden
muss. Entsprechende Hinweise finden sich in der Zulassung. Hinsichtlich des Transports miissen
die Richtlinien der Hersteller strikt beachtet werden. Zusatzliche Versuche im Probefeld sind im
Einzelfall immer dann erforderlich, wenn die Baustellenbedingungen von den Bedingungen in
den bereits durchgefiihrten Versuchen (Schittmaterial, Methode und Grad der Verdichtung, Auf-
lager etc.) abweichen.

Im Folgenden werden Hinweise gegeben, wie ein Versuch im Einzelnen durchzufiihren ist. Von
der zu prifenden Rolle Bewehrungsgitter missen einige Quadratmeter als Referenzmuster ab-
getrennt und zurlickgelegt werden. Aus dem Referenzmuster missen mindestens zehn Mess-
proben flir den Zugversuch am breiten Streifen nach DIN EN ISO 10319 entnommen werden.
Dabei muss eine freie Einspannldange von mindestens 300 mm gewahrleistet sein und mindes-
tens zwei vollstandige Offnungen in Zugrichtung innerhalb der freien Einspannlénge liegen. Die
freie Einspannlange muss im Prifbericht angegeben werden. Der Untergrund im Versuchsfeld
muss so tragfahig sein, dass das Schittmaterial ordnungsgemaB verdichtet werden kann. In
Einzelfall bezogenen Baustellenversuchen sind fiir das Auflager und die Schiittung die fir die
BaumaBnahme vorgesehenen Materialen zu verwenden und in der vorgesehenen Dicke mit der
vorgesehenen Verdichtungsmethode einzubauen. Bei Feldversuchen zur Bestimmung von Az flir
deponiebautypische Beanspruchungen im Vorfeld von BaumaBnahmen kann eine 0,25 m dicke
Lage des Schiittmaterials 0/16 nach ZTV SoB-StB!’ aufgebracht und verdichtet werden. Die
Verdichtung erfolgt mit einer Vibrationswalze bzw. einem Walzenzug mit ca. 10 bis 12 t Ge-
samtgewicht unter Vibration bei groBer Amplitude (ca. 1,5 bis 2,0 mm) bis zu einem gemesse-
nen Verdichtungsgrad von Dpr = 100 %. Die Verdichtung erfolgt quer zu den Léangselementen
des Bewehrungsgitters.

Im Prifbericht von Feld- und Baustellenversuchen miissen die Tragfahigkeit des Untergrunds
Ev2, das verwendete Schittmaterial, das Einbauverfahren, das Einbaugerat, das Verdichtungs-
gerat, die Gerateeinstellungen und die Anzahl der Verdichtungsiibergange angegeben werden.
Fir die Probenahme missen folgende Anforderungen beachtet werden. Wenn der Bereich fest-
steht, wo das ausgelegte Bewehrungsgitter tiberbaut und die Uberbauung verdichtet wird, sind
in diesem Bereich 10 Abschnitte eindeutig zu kennzeichnen, wo spater die Messproben entnom-
men werden. Die GréBe des gekennzeichneten Abschnitts muss der PrifmustergréBe plus 10 cm
in jede Richtung entsprechen. Nur aus den so gekennzeichneten Bereichen darf je eine Mess-
probe entnommen werden. Das Aufgraben und der Ausbau der Proben miissen so vorsichtig
erfolgen, dass keine weiteren Beschadigungen entstehen kdénnen. Die Zugversuche an den
Messproben sind mit derselben Prifmaschine mit denselben Klemmen und Prifbedingungen
durchzufiihren, wie an den Referenzproben. Die Zugversuche werden immer in Richtung der

7 FGSV-Nr. 698: Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne Binde-
mittel im StralBenbau (ZTV SoB-StB). FGSV Verlag GmbH,
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Léangselemente durchgefiihrt. Es missen alle 10 Messproben geprift und in die Auswertung mit
einbezogen werden. Der Abminderungsfaktor A> wird dann als Verhaltnis der Mittelwerte der
Zugfestigkeit der Referenzproben und der ausgebauten Messproben bestimmt.
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Anhang 2: Simulation des Verhaltens von Bewehrungsgittern
in Einbindegraben

1. Das Konzept

Bereits R. F. Wilson-Fahmy und R. M. Koerner (1993) hatten auf die Eigenart des Verhaltens
von Bewehrungsgittern aus Kunststoff hingewiesen. Von V. Timmers und M. Ziegler (2004)
wurden ein Konzept entwickelt, das insbesondere die begrenzte Steifigkeit der Langselemente
in ein Bemessungskonzept einbezieht. Mit Hilfe eines diskrete-Elemente-Modells wurde erértert,
welche Auswirkungen eine begrenzte Festigkeit der Verbindungsstellen auf das Verhalten der
Bewehrungsgitter haben kann (W. Miller 2011). SchlieBlich haben F. Jacobs und M. Ziegler
diese Uberlegungen zusammengefiihrt, ein halbempirisches diskrete-Elemente-Modell experi-
mentell ausgearbeitet, das insbesondere auch Umlenkkrafte und verschiedene Versagenszu-
stande berlicksichtigt, und ein detailliertes Bemessungskonzept flir Einbindegraben angegeben
(F. Jacobs et al. 2014, F. Jacobs 2016 und Doktorarbeit von F. Jakobs: http://publications.rwth-
aachen.de/record/680774/files/680774.pdf). Die Bewehrungsgitter werden dabei durch be-
stimmte charakteristische Funktionen, die die Steifigkeit der Langselemente und die bei der
Verschiebung auftretende Reibungskraft und den Erdwiderstand angeben, und durch Versa-
genskriterien fir die Verbindungsstellen von Langs- und Querelementen beschrieben.

Die Reibungskraft zwischen der Oberfldche des Bewehrungsgitters und den Bodenkdrnern und
der Widerstand des Bodens in der Front der Querelemente treten nicht schlagartig auf. Es bedarf
einer gewissen Verschiebung des Gitters, um diese Krdfte zu mobilisieren. Die Reibungskraft
steigt mit der Verschiebung steil an. Sie erreicht einen mehr oder weniger ausgepragten maxi-
malen Wert, der der Haftreibung entspricht. Bei einer weiteren Verschiebung féllt sie dann auf
ein gleichbleibendes Niveau ab. Dieses Niveau entspricht der Gleitreibung, wenn das Gitter
gleichmaBig durch den Boden gezogen wird. Die Abhangigkeit der Reibungskraft von der Ver-
schiebung ist die erste charakteristische Eigenschaft eines Bewehrungsgitters.

Die Kraft, die erforderlich ist, um den Erdwiderstand vor einem Querelement zu Uberwinden,
steigt ebenfalls steil mit der Verschiebung an. Die Kurve flacht ab und mindet in eine horizontale
Linie. Deren Lage entspricht der Kraft, die erforderlich ist, um den Boden in einen plastischen
Zustand zu Uberfihren und so das Gleiten des Querelements zu erméglichen. Diese Maximal-
kraft wachst linear mit der Normalspannung an. Durch die begrenzte Festigkeit der Verbin-
dungsstellen werden jedoch alle Kurve von oben her ,gedeckelt". Die Abhangigkeit der Kraft,
die in den Boden ubertragen wird, von der Verschiebung und die Deckelung durch die Festigkeit
der Verbindungsstellen ist die zweite charakteristische Eigenschaft eines Bewehrungsgitters. Auf
die zusatzlich erforderliche Begrenzung der Verschiebung wird im nachsten Abschnitt eingegan-
gen.

Wie die Verschiebungen bei der Zugbelastung der Langselemente entlang des eingebetteten
Gitters verteilt werden, hangt von der Steifigkeit der Langselemente ab. Im vorderen Bereich
der Einbettung in den Boden werden die Belastungen am gréBten sein und dann entlang des
Gitters in dem MaBBe abnehmen, wie Reibungskraft und Erdwiderstand bereits mobilisiert worden
sind. Ab einer gewissen eingebetteten Lange treten keine Verschiebungen mehr auf. Es werden
keine Krafte mehr mobilisiert. Erst wenn im vorderen Bereich der Einbettung der Gleitzustand
eintritt oder Verbindungsstellen versagen, kénnen in dem jenseits dieser kritischen Einbettungs-
lange liegenden Bereich Krafte mobilisiert werden. Der Ubliche Ansatz, die Herausziehkraft
wulrde linear mit der Einbettungslange ansteigen, ist bei einem flexiblen Bewehrungsgitter also
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nicht anwendbar. Die Abhangigkeit der Dehnung der Ldngselemente des Bewehrungsgitters von
der Zugkraft ist daher die dritte wesentlich charakteristische Eigenschaft eines Bewehrungsgit-
ters. Die beiden ersten charakteristischen Funktionen gelten fiir den Versagensmodus des Her-
ausziehens. Es kann jedoch auch ein Zustand eintreten, bei dem das Bewehrungsgitter mit dem
aufliegenden Boden auf dem darunterliegenden Boden gleitet. Die Reibungskraft als Funktion
der Verschiebung fiir diesen Fall ist eine weitere charakteristische Funktion.

Kennt man diese vier Funktionen zusammen mit den Versagenskriterien flir die Verbindungs-
stellen, so kann man das Verhalten des Bewehrungsgitters nummerisch simulieren. In der Dok-
torarbeit von F. Jacobs wurden die charakteristischen Funktionen und die Versagenskriterien flr
einen bestimmten Typ eines geschweiBBten Bewehrungsgitters in speziellen Herauszieh- und
Scherversuchen fir zwei Arten von Bodenmaterialien bestimmt. Auf dieser Grundlage wurde
das nummerisches Modell des Gitters programmiert, um dessen Verhalten im Rechner zu simu-
lieren. Dieses Modell und die zugehdérigen Berechnungen sind, bei geeignheter Wahl der charak-
teristischen Funktionen, auf alle Arten von Bewehrungsgittern anwendbar.

In wesentlichen Aspekten vergleichbar ist ein Ansatz, der von F. Wilson-Fahmy und R. M. Koer-
ner (1993) mit Hilfe einer finite-Elemente-Berechnung fiir ein eindimensionales Model aus Fe-
dern verfolgt wurde. Der Fokus lag dabei auf der Untersuchung der Auswirkung der Flexibilitat
von Querelementen (,,stiff", ,linear elastic® und ,beam-like rips") auf die an Verbindungsstellen
Ubertragenen Krafte und auf den Verlauf von Herausziehversuchen. Neben den genannten cha-
rakteristischen Funktionen wurden daher zwei zusatzlich Funktionen eingefiihrt, mit denen dem
Unterschied zwischen einem strukturell starren und einem strukturell flexiblen Bewehrungsgit-
ter explizit Rechnung getragen wurde. Mit Hilfe der Ableitung der charakteristischen Funktionen
wurden die Federkonstanten des Federmodells flir gegebene Verschiebungen berechnet. Ein
gewisses Inkrement der Herausziehkraft ergab mit den Ausgangswerten der Federkonstanten
ein gewisses Inkrement der Verschiebung. Fir die neue Verschiebung wurde dann die Feder-
konstanten aus den charakteristischen Funktionen neu berechnet und das nachste Inkrement
der Herausziehkraft ausgefiihrt (incremental-load transfer). So konnten iterativ flir eine gege-
bene Herausziehkraft die entlang des Bewehrungsgitters wirkenden Krafte und Verschiebungen
berechnet werden. Ein Versagen der Verbindungsstellen wurde dabei jedoch nicht berlicksich-
tigt. Auf den Zusammenhang zwischen einem diskrete-Elemente-Modell und dem ,incremental-
load transfer finite element model" wird hier nicht eingegangen. Die Modelle sollten jedoch bei
gleichen charakteristischen Funktionen vergleichbare Ergebnisse der Krafte- und Verschie-
bungsverteilungen von Herausziehversuchen liefern.

In ihrer einfachsten Form sind die Modelle zwar fiir die Beschreibung von Herausziehversuchen,
noch nicht jedoch fiir die Bemessung von tatsachlichen Einbindegraben brauchbar. Aufgrund
des geometrischen Verlaufs kdnnen sich hier Umlenkkrafte ergeben, die im Bereich der Graben-
kuppe zu einer Erhéhung der Druckspannung auf der Unterseite des Bewehrungsgitters und im
Bereich des GrabenfuBBes zu einer Reduzierung der Druckspannung unterhalb des Bewehrungs-
gitters flihren. Dies wurde von F. Jacobs durch eine Ortabhangigkeit der auf der Unterseite und
Oberseite einwirkenden Spannungen explizit im Modell berlicksichtigt. Zudem kdénnen sich ver-
schiedene Mechanismen des Versagens ausbilden. Neben dem eigentlichen Herausziehen (aus
tiefen Graben) ist vor allem das Gleiten des Bewehrungsgitters zusammen mit Teilen des auf-
liegenden Bodenkdrpers von Bedeutung. Auch dieser Aspekt wurde berlicksichtigt. Die einen
Bodenkoérper schiebende Kraft, die GUber das Bewehrungsgitter eingetragen wird, wurde dazu
mit der der Verschiebung entgegenwirkenden Komponente der Gewichtskraft des Bodenkdrpers
(falls vorhanden) verglichen. Das Modell wurde so programmiert, dass es von einem

-42 -
132



Versagensmechanismus in den anderen umschaltet, sobald das zum Versagensmechanismus
gehoérende Kraftegleichgewicht erreicht wird.

Die Ergebnisse der schlieBlich erarbeiteten Simulation wurden anhand von experimentellen Er-
gebnissen, die an groBmaBstablichen Herausziehversuchen gewonnen worden waren, vergli-
chen. Da mit dem Modell nicht nur Grenzzustdnde des Herausziehens oder Gleitens, sondern
auch Verschiebungen im Gebrauchszustand ermittelt werden kénnen, wurde die Simulation
auch in dieser Hinsicht mit in-situ Messungen der Verschiebungen des Bewehrungsgitters in
einem Oberflachenabdichtungssystem Uberprift. Das Bewehrungsgitter war in diesem Fall in
einem Graben mit Umlenkungen verankert worden, so dass auch die Simulation der Umlenk-
krafte kontrolliert werden konnte. Fir verschiedene Geometrien von Einbindegraben sowie fir
verschiedene Einbettungslangen und Auflasten wurden dann in einer umfangreichen Parame-
terstudie die Herausziehwiderstande fiir die jeweils relevanten Versagenszustande berechnet
und mit der Bestimmung des Herausziehwiderstands nach der herkémmlichen Berechnungsme-
thode verglichen.

2. Versagenskriterien fiir Verbindungsstellen

In den Simulationen wurde ein Versagenskriterium im Hinblick auf die Festigkeit der Verbin-
dungsstellen, die in Anlehnung an GRI-GG2 ermittelt wurde, verwendet. Die langzeitig vorhan-
dene Zugscherfestigkeit einer Verbindungsstelle kann dabei produktspezifisch in Untersuchun-
gen, z.B. gemaB Gl. (9) im nachsten Anhang 3, bestimmt werden.

Verbindungsstellen kdnnen jedoch auch dann versagen, wenn die zu Gbertragenden Krafte we-
sentlich geringer sind als die, die beim Versagen in den Zugscherversuchen gemessen werden.
So wurde z. B. bei steifen gelegten Bewehrungsgittern beobachtet, dass bei der Verschiebung
im Herausziehversuch die Querelemente sich aufwdlben. Ein solches Aufwdlben flhrt neben der
Zugscherbeanspruchung zu einer Schalbeanspruchung. Verbindungsstellen kénnen bei einer
Schalkraft empfindlicher reagieren als bei einer Zugscherkraft. Die Schalkraft wéachst offenbar
in dem MaBe an, wie durch die Verschiebung ein Verdrehen der horizontal liegenden Querver-
bindung in Richtung der Vertikalen bewirkt wird. Bei einer gewissen kritischen Verschiebung
kommt es dann zum Aufschdlen. Daher wurde von F. Jacobs ein zusatzliches Versagenskriterium
verwendet, das auf der Verschiebung der Verbindungsstellen beruht. Aus den Herausziehversu-
chen mit nur einem Querelement wurde ermittelt, bei welcher Verschiebung der Verbindungs-
stellen Versagen auftrat. Ein eindeutiger Einfluss der Normalspannung konnte nicht nachgewie-
sen werden, wohl aber ein Einfluss der Zugscherfestigkeit. Abhangig von der Eigenart des Be-
wehrungsgitters ist also eine Charakterisierung der Verbindungsstellen allein aufgrund von Zug-
scherversuchen nicht ausreichend. Es kann sich als notwendig erweisen, neben dem Festig-
keitskriterium auch ein Verschiebungskriterium flir das Versagen aufzustellen. Beides, sowohl
das Festigkeits- als auch das Verschiebungskriterium, kann in der Simulation berlicksichtigt
werden.

Auch hierbei wird man die aus den Ergebnissen der speziellen Herausziehversuche abgeschatz-
ten kritischen Verschiebungswerte im Hinblick auf das Langzeitverhalten abmindern muissen. In
der Regel wird man bei einem Schalversagen, das nach einer gewissen Verschiebung auftritt,
einen Zusammenhang zwischen der Zugscherfestigkeit der Verbindungsstelle und der GroBer
dieser Verschiebung finden. Hat man einen Langzeitwert flir die Zugscherfestigkeit festgelegt
(siehe Anhang 3), so kann man einen dazugehdrigen zuldssigen Langzeitwert fiir die Verschie-
bung aus diesem Zusammenhang extrapolieren. Der Langzeitwert der Zugscherfestigkeit und
der Langzeitwert der zulassigen Verschiebung sind neben den charakteristischen Funktionen die
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EingangsgroéBen flir eine Bemessung nach dem Konzept von F. Jacobs und M. Ziegler.

3. Die Steifigkeit eines Einbindegrabens

In der EBGEO wird der Verbundbeiwert A als Faktor definiert, der die Proportionalitat zwischen
Herausziehkraft einerseits und Scherfestigkeit des Bodens, Normalspannung und Verankerungs-
ldnge andererseits ausdriicken soll. Tatsachlich existiert diese Proportionalitat nur flir einen sehr
begrenzten Wertebereich. Entsprechend groB sind die Schwierigkeiten, einen sinnvollen Beiwert
experimentell zu bestimmen. Wird A etwa in kleinmaBstablichen Herauszeih- oder Durchzieh-
versuchen mit einem kleinen Scherkasten mit Béden geringer Scherfestigkeit und bei geringer
Normalspannung ermittelt, so wird die Verwendung dieses Werts bei der Bemessung langer
Einbindegraben mit hoher Normalspannung und besonders scherfestem Boden zu falschen Er-
gebnissen flihren. Werden andererseits groBmaBstdbliche Herausziehversuche durchgefiihrt
und weichen die Randbedingungen der tatsachlich realisierten Konstruktion nur wenig von den
Prifbedingungen ab, fihrt man also praktisch Feldversuche durch, so wird die Bemessung mit
dem so bestimmten Beiwert trivialerweise eher zuverldssige Resultate liefern. Voraussetzung
daflr ist allerdings, dass durch ein ortlich fein aufgelostes Monitoring die unterschiedlichen (Ver-
schiebungs- und Spannungs-) Zustande entlang der Verankerungsstrecke erfasst werden. An-
derenfalls kann in diesem Fall eine zu starke Verschmierung von Ergebnissen zu fehlerhaften
Interpretationen des Sicherheitsniveaus flihren. Ein gewisses MaB an Unsicherheit ist also oh-
nehin mit jeder herkémmlichen Bemessung nach der EBGEO verbunden. Sieht man jedoch von
diesem speziellen Problem ab, kann man hinsichtlich der Giiltigkeit der herkémmlichen Bemes-
sung die folgenden Uberlegungen anstellen.

Die EBGEO-Bemessung ist offenbar immer dann richtig, wenn das Gitter starr ist, wenn nur
Reibungskrafte auftreten und wenn die erforderliche Verankerungslange klein ist gegentiber der
Uberhaupt nur aktivierbaren Verankerungslange eines Bewehrungsgitters aus Kunststoff. Die
Bemessung der EBGEO ist daher umso zuverldssiger, je steifer die Langselemente des Beweh-
rungsgitters, je gréoBer der Anteil der Reibung am Herausziehwiderstand und je kleiner die er-
forderliche Verankerungslange ist. Umgekehrt wird bei groBer Dehnbarkeit der Langselemente,
bei hohem Anteil der Gber die Querelemente in den Boden eingetragenen Zugkraft und bei
groBer Verankerungslange die herkémmliche Bemessung keine brauchbaren Resultate liefern.

Dementsprechend fihrt F. Jacobs eine sogenannte Verankerungssteifigkeit kp ein. Diese wird
definiert als Produkt aus Steifigkeit der Langselemente und Anteil der Reibung dividiert durch
die Verankerungslange. Man darf dann vermuten, dass bei einer kleinen Verankerungssteifigkeit
die herkdmmliche Bemessung das Verhalten des Bewehrungsgitters nicht richtig erfasst. Erst
bei einer groBen Verankerungssteifigkeit werden das Ergebnis der Simulation, die die tatsachli-
chen Eigenschaften eines Bewehrungsgitters aus Kunststoff hinreichend genau berlicksichtigt,
und das Ergebnis der herkdmmlichen Bemessung Ubereinstimmen.

Jacobs geht, genauer gesagt, so vor, dass er aus den Isochronenkurven der Langselemente eine
»Mittlere Langzeit-Dehnsteifigkeit" [, ., bestimmt. Aus den kleinteiligen Herausziehversuchen
ermittelt er den ,Lédngszuggliedanteil® p,,4 als Anteil des Verbundbeiwerts der Reibung am ge-
samten Verbundbeiwert. SchlieBlich verwendet er die ,Gesamtverankerungsldnge™ Lges. Die
Verankerungssteifigkeit definiert er dann als:

kR =]m,oo Pmad

Lges
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4. Herkommliches und neues Bemessungsverfahren

F. Jacobs Uberprift in einer Parameterstudie die Zuverldssigkeit des bisherigen Bemessungs-
verfahrens von Verankerungsgrdben. Die Studie bezieht sich auf die von ihm experimentell un-
tersuchten Bewehrungsgitter und auf die von ihm fiir diese Gitter gewdhlten Versagenskriterien
fur die Zugscherfestigkeit der Verbindungsstellen und flir deren zuldssige Verschiebung. Bei
einer Verankerungssteifigkeit, die gréoBer als 1820 kN/m?2 ist, lieferte in diesem Fall eine Bemes-
sung nach der EBGEO Resultate, die auf der sicheren Seite lagen. Bei kleineren Verankerungs-
steifigkeiten war das nicht mehr der Fall. Hier musste eine EBGEO-Berechnung des Veranke-
rungswiderstands flir den Fall sehr unglinstiger Eingangskombinationen, u.a. von geometri-
schen Randbedingungen, immerhin um den Sicherheitsfaktor 1,67 abgemindert werden. In fast
allen simulierten Fallen war das Gleiten des Bewehrungsgitters mit aufliegendem Bodenkdrper
nach einer gewissen Mobilisierung von Reibung und Erdwiderstand der relevante Versagensme-
chanismus. Eine in der Parameterstudie vorgenommene gewisse Reduzierung der aus Kurzzeit-
versuchen ermittelten Festigkeit der Verbindungsstellen und der zuldssigen Verschiebung hatte
dabei noch keinen groBen Einfluss. Flr die Simulation war aber noch nicht abschlieBend geklart
worden, wo im Hinblick auf 100 Jahre Lebensdauer sinnvolle Werte fur Festigkeit und Verschie-
bung bei diesem Bewehrungsgittertyp tatsachlich liegen. Der Bruch der Béschungskrone war
dagegen nie maBgebend fir das Versagen. Wird jedoch in einer EBGEO-Bemessung ausschlieB3-
lich der Mechanismus Herausziehen betrachtet, so ergibt diese Bemessung wesentlich héhere
Widerstande als beim Mechanismus Gleiten und der Bruch der Béschungskrone erscheint dann
oft als maBgebender Versagensmechanismus.

5. Schlussfolgerung

In der Doktorarbeit von F. Jacobs wird flir eine bestimmte Art von Bewehrungsgitter das Kon-
zept, wie Verankerungsgraben von Bewehrungsgitter aus Kunststoff unter Berlicksichtigung der
Steifigkeit der Langselement und von Versagenskriterien flir die Verbindungsstellen bemessen
werden kénnen, im Detail durchgearbeitet. Dieses Verfahren kann auch auf andere Arten von
Bewehrungsgittern angewendet werden. Was die rein rechnerische Durchfihrung der Modellie-
rung anbetrifft, so ist neben der diskrete-Elemente-Methode auch eine finite-Elemente-Methode
anwendbar. Beide bauen auf die empirisch zu ermittelnden charakteristischen Funktionen auf,
die die jeweiligen Eigenschaften des Bewehrungsgitters widerspiegeln. Mit der Analyse des Ver-
haltens von Bewehrungsgittern nach diesem Verfahren ist eine Grundlage gewonnen, auf der
das Zulassungsverfahren aufbauen kann. Ist mit einem bestimmten Erddruckgitter tGberhaupt
eine Verankerung, die tGber 100 Jahre hinaus wirksam ist, realisierbar und wenn ja, wie ist diese
in Abhdangigkeit von den Einwirkungen zu gestalten? Diese Frage kann jetzt unter Berlcksichti-
gung der begrenzten Steifigkeit der Langselemente und der begrenzten Belastbarkeit der Ver-
bindungsstellen systematisch untersucht werden.
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Anhang 3: Grenzzustandsgleichung fiir Verbindungsstellen

1. Die an Verbindungsstellen ilibertragenen Krifte

Die Kraft, mit der das Querelement auf den Boden einwirkt, fihrt zu einer Verteilung von Druck-
und Scherspannungen im Boden. Sie findet eine Grenze, wenn sich ein Spannungszustand ein-
stellt, bei dem die Scherfestigkeit des Bodens erreicht und er in einen leicht verformbaren,
plastischen Zustand Uberfihrt wird. Das Querelement kann dann, sofern es selbst oder die Ver-
bindungsstelle nicht reiBt, durch den Boden pflligen. Eine Erhéhung der Kraft, Gber diese Grenze
hinaus, ist nicht méglich. Der von der Scherfestigkeit des Bodens und der Auflast abhangige
Wert dieser Kraft im Grenzzustand des Scherversagens des Bodens stellt also die Obergrenze
der Krafte dar, die von Verbindungsstellen zwischen dem Querelement und dem Langselement
Ubertragen werden missen.

Wird diese Kraft im Grenzzustand auf die Flache der Stirnseite des Querelements bezogen, so
ergibt sich eine gewisse Druckspannung, die héchstens auf den Boden einwirken kann. Von R.
A. Jewell et al. (1984) wurde Mitte der 1980er Jahre vorgeschlagen, diese , Tragfahigkeit" des
Querelements oder umgekehrt diesen ,Erdwiderstand" des Bodens im Hinblick auf das Querele-
ment aus der bodenmechanischen Theorie Uiber die Tragfahigkeit von Fundamenten abzuschat-
zen. Aus der Gleichung flr die Tragfahigkeit eines Streifenfundaments fiir eine gegebene Auflast
auf der Bodenoberflache auBerhalb des Fundaments kdnnten sich Anhaltspunkte fir die ,Trag-
fahigkeit" des Querelements ergeben, so die Uberlegung der Autoren. Bei einem Bewehrungs-
gitter mit einer Offnungsweite in Querrichtung b und einer Héhe des Querelements h wére nach
dieser Analogie die Kraft F;, die das Querelement im Grenzzustand héchstens auf den Boden
ausuben kann, gegeben durch:

(1) F, = bho,tan? (% +§) g™ tany

o, ist dabei die vertikale Spannung und ¢ der Winkel der Scherfestigkeit des Bodens. Die sich
aus Gl. (1) ergebenden Krafte wurden von R. A. Jewell et al. (1984) mit Daten, die aus Messun-
gen des Herausziehwiderstands bei starren Bewehrungsgittern aus Stahl gewonnen worden wa-
ren, verglichen. Dabei zeigte sich, dass Gl. (1) eine obere Grenze fiir den Bereich der gemesse-
nen Werte lieferte.

Eine andere Abschatzung des mobilisierbaren Erdwiderstands und damit der vom Bewehrungs-
gitter in den Boden Ubertragbaren Zugkraft ergibt sich, wenn Kies- oder grobe Sandbéden be-
trachtet werden, deren Korner einerseits deutlich gréBer als die Dicke der Querelemente, ande-
rerseits aber auch noch so klein sind, dass sie in die Gitter6ffnungen hineinpassen und sich dort
verklemmen. Beim Herausziehen eines starren Gitters wird dann das gesamte, in der Offnung
eingeklemmte , Paket™ von Kieskdrnern verschoben. Es ergeben sich dabei zwei Scherflachen,
die oberhalb und unterhalb der Ebene des Bewehrungsgitters im Boden selbst liegen. Ein Be-
wehrungsgitter, bei dem sich unter den gegebenen Bedingungen solche Gleitflachen einstellen,
wurde von R. A. Jewell et al. als ,fully rough®™ im Hinblick auf diese Bedingungen bezeichnet.
Hat das Bewehrungsgitter in Langsrichtung eine Offnungsweite a, so wére in diesem Falle die
hochsten aufgrund der Scherfestigkeit des Bodens auf das Querelement einwirkende Kraft ge-
geben durch:

(2) F,=2abo,tang

Dieser Spannungszustand, bei dem das Bewehrungsgitter zwischen zwei ganz im Boden
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verlaufenden Scherflachen herausgezogen wird, liefert nach Auffassung von R. A. Jewell et al.
aber auch eine Deckelung fiir den Gberhaupt mdéglichen Herausziehwiderstand und damit auch
flir den mit der Gl. (1) berechneten maximalen Erdwiderstand vor einem Querelement. Die Kraft
F1 wirde nach GI. (1) mit anwachsendem Winkel der Scherfestigkeit des Bodens ¢ und wach-
sender Normalspannung g,, immer groBer. Sie kdnne jedoch nicht beliebig anwachsen, so die
Autoren. Sobald namlich F; groéBer als F, wirde, sei es bei dem entsprechenden Wertepaar
(p,0,) gunstiger, die beiden Scherfugen im Boden auszubilden. Wird ein gewisser Erdwiderstand
vor dem Querelement erreicht, wirde sich danach zwangslaufig der Zustand ,fully rough® ein-
stellen. Diese Uberlegung ist jedoch nur dann plausibel, wenn viele Querelemente in der glei-
chen Weise beansprucht werden, also nur im Fall eines starren Gitters.

2. Das Bemessungskonzept von R. H. Swan und Z. Yuan (2016)

Die beiden Autoren berechnen fir einen Boden mit dem Winkel der Scherfestigkeit ¢ und fir
eine Normalspannung on die héchstens auf das Querelement einwirkende und damit Uber die
Verbindungsstelle auf das Langselement héchstens zu libertragende Kraft J mit Hilfe der obigen
Gleichungen. Sie stellen diese Kraft der im Labor in Anlehnung an die Prifvorschrift GRI GG2
(Kubec et al. 2004a und 2004b) gemessenen Zugscherfestigkeit To der Verbindungsstelle ge-
genlber. Sie erhalten damit eine Bemessungsgleichung, die die héchstens zu erwartende Re-
aktionskraft des Bodens einer mindestens vorhandenen Zugscherfestigkeit der Verbindungs-
stelle gegeniberstellt. J setzt sich aus den folgenden Komponenten zusammen.

1. Die Krafte F;, und F, werden nach GIl. (1) und Gl. (2) berechnet und die jeweils kleinere Kraft
veranschlagt:

__(F, falls F;, <F,
() Fo= {Fz falls F, > F,
2. Die Reibungskraft S zwischen der Oberflache des Querelements und dem Boden wird, wie
Ublich, gemaB der folgenden Gleichung bestimmt:

(4) S =2wb(o,tand + C)

Dabei ist w die Breite des Querelements, & der Reibungswinkel zwischen Boden und Oberflache
des Gitters und ¢ eine mdoglicherweise zusatzlich vorhandene Adhasion.

3. Auf der Rickseite des Querelement wirkt nach Ansicht von R. H. Swan und Z. Yuan (2016)
noch eine schiebende Kraft H, die nach der Formel fir den aktiven Erddruck, den der Boden auf
eine ausweichende Stutzwand ausulbt, berechnet werden soll:

(5) H = bhoy

2(E, @
tan (4+2)

Zusammengefasst erhdlt man:
(6) J=F,+S+H

Flr gegebenes ¢ und on ergibt sich damit eine Grenzzustandsgleichung mit der globalen Sicher-
heit y gemaB:

(7) To=v].
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R. H. Swan und Z. Yuan (2016) fiihren eine Beispielrechnung durch. Betrachtet wird ein Beweh-
rungsgitter in einer Tragschicht (Winkel der Scherfestigkeit 37°) unter einer Fahrbahn. Aus der
Verkehrsbelastung soll eine Normalspannung von 77 kPa resultieren. Der Erdwiderstand vor
dem Querelement betragt flir das gewahlte Bewehrungsgitter F;, = 169 N. Zwei Scherflachen in
der Tragschicht ergeben dagegen nur eine dem Herausziehen entgegenwirkende Kraft von F, =
75 N. Die Reibung liefert nur einen geringen Beitrag von S = 1 N. Daher ist J = 76 N. Im Labor
wurde in einer Prifung gemaB GRI GG2 eine Zugscherfestigkeit der Verbindungsstelle von
T, = 245 N gemessen. Die globale Sicherheit ware danach y = 3,2.

3. Diskussion des Bemessungskonzepts von R. H. Swan und Z. Yuan (2016)

Mit diesem Bemessungskonzept wird versucht, die Zugscherfestigkeit von Verbindungsstellen
bei der Bewertung von Bewehrungsgittern und bei der Bemessung von Konstruktionen mit Be-
wehrungsgittern explizit zu beriicksichtigen. Bei der Anwendung dieses Konzepts missen jedoch
einige Punkte bedacht werden, die insbesondere im Hinblick auf Punkt 4 Modifikationen notwen-
dig machen:

1. Gleichung (2) gilt nicht ohne weiteres fiir Bewehrungsgitter aus Kunststoff. Bei diesen Gittern
ist die Verschiebung der Querelemente und damit die Mobilisierung des Erdwiderstands un-
gleichmaBig Uber die Lange des eingebetteten Gitters verteilt. Wenn also nur lokal F; gréBer als
F, wird, so wird das nicht zwangslaufig zu zwei sich gleichmaBig tber das Gitter verteilenden
und ganz im Boden liegenden Scherflachen fiihren. Die Deckelung des Erdwiderstands in Gl. (3)
kann daher zu falschen Ergebnissen filhren (s. dazu das unten weitergefihrte Beispiel) und
sollte einfach weggelassen werden.

2. Die Komponente Gl. (5) ist schon in Gl. (3) enthalten, da der theoretische Ansatz (Gl. (1))
im Hinblick auf an starren Gittern gemessene Herausziehkrafte gewahlt wurde. Diese Kompo-
nente ist aber ohnehin gering.

3. Auf Grund der speziellen Annahmen stellt die Gleichung (1) funktionale Zusammenhange dar,
die zwar von bodenmechanischen Uberlegungen abgeleitet wurden, die sich im Falle der Be-
wehrungsgitter aber nur empirisch durch den Vergleich mit Messungen der Herausziehkrafte
rechtfertigen lassen. Bei der Verwendung der Daten aus Herausziehversuchen mit Bewehrungs-
gittern aus Kunststoff ist dabei Vorsicht geboten. Die Kraft am Querelement wird Ublicherweise
ermittelt, indem die um die Reibungskraft verminderte Herausziehkraft auf alle Querelemente
des untersuchten Gitters verteilt wird. Bei Bewehrungsgittern aus Kunststoff ist dies jedoch
nicht zuldssig, da wegen der Flexibilitdt der Langselemente unterschiedliche Krafte auf die Que-
relemente einwirken. Es besteht daher noch eine gewisse Unsicherheit, wie zuverlassig die Glei-
chungen (1) die Krafte bei Bewehrungsgittern aus Kunststoff tatsachlich nach oben eingrenzt.
4. In die linke Seite von GI. (7) wurde der Prifwert aus einem Zugversuch im Priflabor einge-
setzt. Sowenig wie bei der Beurteilung der Festigkeit der Langselemente kann jedoch auch bei
der Beurteilung der Festigkeit der Verbindungsstellen einfach ein solcher charakteristischer Prif-
wert verwendet werden. Ahnlich wie das Ldngselement unterliegt auch die Verbindungsstelle
der Alterung und mannigfachen Umgebungseinflissen (Abminderungsfaktor A4). Auch Kriechef-
fekte werden sich in Verbindungsstellen auswirken kénnen (Abminderungsfaktor Ai1). So wie
Léangselemente, kdnnen Verbindungsstellen beim Einbau beschadigt werden (Abminderungsfak-
tor A2). SchlieBlich kdnnen sich gerade dynamische Belastungen, wie sie in dem Beispiel ange-
nommen wurden, nachteilig auf Verbindungsstellen auswirken (Abminderungsfaktor As). Es
ware sicherlich nicht richtig, wiirde man annehmen, das Langselement sei all diesen Einwirkun-
gen ausgesetzt, die Verbindungsstelle aber nicht. In Gl. (7) wird man daher einen Bemessungs-
wert T einsetzen missen, der gegenliber dem Prifwert abgemindert wurde:
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(8) T fo

= A1A3A4As
(9) T=y]

Im Lichte dieser Uberlegungen wére das obige Beispiel wie folgt zu modifizieren. Das Produkt
aller Abminderungsfaktoren ergibt einen gewissen Wert. Der sei z. B. 2. Die Erdwiderstandskraft
wird zwar kleiner als 169 N sein, sie kann aber lokal deutlich groBer als 75 N werden, da bei
einer ungleichmaBigen Verteilung der Krafte Uber die Verbindungsstellen nicht notwendiger-
weise schon bei 75 N der ,fully rough™ Zustand eintreten muss. Bei einem Wert von z. B. 120 N
ware die Sicherheit im angeflihrten Beispiel dann nur noch y = 1.

5. Es ist naheliegend, in Gl. (8) die flir die Ldngselemente bereits ermittelten Abminderungs-
faktoren zu verwenden. Dies setzt aber voraus, dass die Verbindungsstellen in gleicher Weise
von Abminderungen betroffen sind wie die Ldngselemente. In manchen Fallen ist diese Annahme
plausibel, in anderen zweifelhaft. Das PET-Material in einer SchweiBnaht kédnnte z. B. durch die
thermische und mechanische Belastung beim SchweiBen so vorgeschadigt werden, dass eine
raschere hydrolytische Alterung einsetzt. In diese Zulassungsrichtlinie ist daher bereits eine
Prifung aufgenommen worden, bei der die Verbindungsstelle eines geschweil3ten PET-
Bewehrungsgitters bei 60 °C ein Jahr lang im Wasserbad gelagert und der hydrolytische Abbau
mit dem der Langselemente unter gleichen Bedingungen verglichen wird. Es diirfen sich keine
wesentlichen Unterschiede in der Materialanderung ergeben. Erst wenn solche Prifungen be-
standen werden, kann der Abminderungsfaktor A4 der Lédngselemente auch flr die Zugscher-
festigkeit der Verbindungsstelle verwendet werden.

Die Verbindungsstellen kdnnen jedoch auch durch Mechanismen versagen, die in den Langsele-
menten nicht auftreten. Bei extrudierten Bewehrungsgittern aus teilkristallinen Polyolefinen sind
die Langselemente hoch verstreckt. Die Morphologie ist dann durch eine starke Orientierung der
Molekile und Kristallite gekennzeichnet. Dadurch ist die Spannungsrissbildung behindert. Dies
gilt jedoch nicht fiir den Ubergangsbereich vom Langs- zum Querelement. Hier treffen Span-
nungskonzentrationen auf die wenig orientierten Materialbereiche der Verbindungsstellen. In
Laborversuchen konnte tatsachlich dort die Bildung von Spannungsrissen unter Bedingungen
beobachtet werden, die diesen Vorgang stark forcierten. Es muss also geklart werden, ob auf
dem Spannungsniveau, das maximal bei der Belastung in einem Boden auftritt, Spannungsrisse
Uber einen Zeitraum von 100 Jahren in den Verbindungsstellen eines solchen Bewehrungsgitters
moglich sind.

6. Bei einem im Boden eingebetteten Bewehrungsgitter tritt an der Verbindungsstelle nicht nur
eine Zugscherkraft, sondern unter Umstdanden auch eine Schalkraft auf. Diese wird dann mobi-
lisiert, wenn die Querelemente im Boden verschoben werden und sich dabei verdrehen.
SchweiBndhte oder Klebungen werden zum Beispiel oft eher durch Schalkrafte als durch Zug-
scherkrafte gedffnet. Es kann also sein, dass neben einem sich auf die Zugscherfestigkeit be-
ziehenden Bemessungskriterium noch ein Kriterium fiir die zuldssige Verschiebung verwendet
werden muss. Im Bemessungskonzept von F. Jacobs und M. Ziegler wird ein solches Kriterium
berlicksichtigt, siehe Anhang 2. In kleinteiligen Herausziehversuchen muss daher geklart wer-
den, wie der Versagensmechanismus aussieht. Ahnelt das Versagensverhalten der Verbindungs-
stellen im Zugscherversuch dem im Boden, so kann auf der Grundlage von Gl. (8) und Gl. (9)
bereits eine Bewertung des Bewehrungsgitters und der Anwendungsgrenzen bei der Zulassung
vorgenommen werden. Unabhéngig davon wird die Bemessung einer Konstruktion die Uberle-
gungen im Anhang 2 bertlicksichtigen missen.
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Diese Zulassungsrichtlinie, eine Liste zugelassener Dichtungskontrollsysteme und weitere auf
der Grundlage der Deponieverordnung erstellte Zulassungsrichtlinien fiir Geokunststoffe und

Polymere sowie Listen derartiger zugelassener Produkte kdénnen als pdf-Dateien unter der In-

ternetadresse:
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm heruntergeladen werden.
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Vorwort

Am 16. Juli 2009 trat die neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft. Sie wurde zuletzt durch Art.
2 der Verordnung zur Umsetzung der novellierten abfallrechtlichen Gefdhrlichkeitskriterien vom
4. Marz 2016 geandert. GemaB der aktuellen Fassung dirfen nach Anhang 1 Nr. 2.1 der DepV
fir das Abdichtungssystem Materialen, Komponenten oder Systeme nur eingesetzt werden,
wenn sie dem Stand der Technik nach Anhang 1 Nr. 2.1.1 entsprechen und wenn dies der zu-
standigen Behdrde nachgewiesen worden ist. Als Nachweis ist fiir Geokunststoffe, Polymere und
serienmaBig hergestellte Dichtungskontrollsysteme die Zulassung dieser Materialien, Komponen-
ten oder Systeme durch die Bundesanstalt flr Materialforschung und -prifung (BAM) nach An-
hang 1 Nr. 2.4 erforderlich.

Abweichend davon kénnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder
Systeme eingesetzt werden, die auf der Grundlage harmonisierter europaischer technischer
Spezifikationen nach der EU-Bauproduktenrichtlinie deklariert worden sind, wenn die durch die
harmonisierten technischen Spezifikationen festgelegten Material-, Komponenten- und Syste-
meigenschaften im Wesentlichen denen gleichwertig sind, die sich aus den Anforderungen der
DepV an den Stand der Technik ergeben. Derzeit gibt es keine harmonisierten europaischen
technischen Spezifikationen, die insbesondere im Hinblick auf die Dauer der Funktionserfiillung
den Anforderungen der DepV an den Stand der Technik gleichwertig sind.

Ferner kdénnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder Systeme ein-
gesetzt werden, die in einem anderen Mitgliedstaat der EU oder der Tirkei gemaB den dort
geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmdBig hergestellt oder in Verkehr gebracht
wurden oder die in einem anderen Vertragsstaat des Abkommens liber den Europdischen Wirt-
schaftsraum gemdB den dort geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmdBig herge-
stellt und in Verkehr gebracht wurden, wenn die mit den Priifungen und Uberwachungen im
Herstellerstaat nachgewiesenen Material-, Komponenten- und Systemeigenschaften das nach
der DepV geforderte Schutzniveau gleichermaBen dauerhaft gewdahrleisten. Bei der Prifung
entsprechender Nachweise kdnnen die zustandigen Behorden die fachliche Unterstiitzung der
BAM in Anspruch nehmen.

In der Nummer 2.4 des Anhangs 1 der DepV wird die Verfahrensweise bei der Zulassung
geregelt. Zu den Aufgaben der BAM gehoért nach Nummer 2.4.1 die Definition von Prifkriterien,
die Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und insbesondere auch die Festlegung
von Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitétsmanagement. Nach Nummer
2.4.4 wirkt ein Fachbeirat beratend an der Erarbeitung entsprechender Zulassungsrichtlinien mit.
Nach dem Inkrafttreten der Deponieverordnung hatte sich am 16. Oktober 2009 der Fachbeirat
konstituiert und eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die diese neue Richtlinie fir die Zulassung von
Dichtungskontrollsystemen fiir Konvektionsperren in Deponieoberflachenabdichtungen erarbeitet
hat.

An den Beratungen haben mitgewirkt:
1. die Mitglieder des Fachbeirats:

Dr.-Ing. St. Abel, Landesamt fir Umwelt Brandenburg; Dipl.-Ing. K.-H. Albers, G quadrat
Geokunststoffgesellschaft mbH; R.-D. Boéttcher, Low & Bonar PLC; Dipl.-Ing. W. Bracker,
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim; H. Ehrenberg, NAUE GmbH & Co. KG; Dipl.-Ing.
A. Elsing, HUESKER Synthetic GmbH; Dr.-Ing. B. Engelmann, Umweltbundesamt; Dipl.-Ing.
F. Fabian, LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg;
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Dipl.-Ing. R. Heichele, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU); Dr.-Ing. D. Heyer, TU
Miinchen, Zentrum Geotechnik; Dipl.-Ing. S. Krahberg, GSE Lining Technology GmbH; Dipl.-
Ing. M. Miiller, Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt; Dr. rer. nat. W. Mdller,
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM); Dipl.-Ing R- Niehof, Pleus Grund-
wasser- und Bodenschutz GmbH; Dr.-Ing. E. Reuter, IWA Ingenieurgesellschaft fiir Wasser-
und Abfallwirtschaft; Dipl.-Ing. P. Riegl, GEO-POLYMER Trading e.U.; Prof. Dr.-Ing. F. Saathoff,
Geotechnik und Kiistenwasserbau, Universitdt Rostock; Dipl.-Ing. T. Sasse, Umtec | Prof.
Biener | Sasse | Konertz; Prof. Dr. F.-G. Simon, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -
prifung (BAM); Dipl.-Ing. W. Spiel, Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Chemnitz; Dr.-Ing.
M. Tiedt, Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; Dipl.-Ing.
L. Wilhelm, Thdringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie; Dipl.-Ing. Ch. Witolla,
Ingenieurbiro Geoplan GmbH; A. Woéhlecke, M. Eng., Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-priifung (BAM); Dipl.-Ing. H. Zanzinger, SKZ Sliddeutsches Kunststoff-Zentrum.

2. weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Dipl.-Ing. M. Arndt, SENSOR IEP Luxembourg; Dipl.-Ing. U. Dengel, SKZ (Siddeutsches
Kunststoff-Zentrum); Dr. B. Kallies, PROGEO Monitoring GmbH,; Dr. H.-D. Leppert, LEPPERT
Sachverstidndige Beratung GmbH ; Dipl.-Ing. H.-]. Paulick, TUV Rheinland Industrie Service
GmbH; Dipl.-Ing. H.-]. Peters, Sidbrandenburgischen Abfallzweckverband; Dipl.-Ing. A. Pie-
penburg, Grontmij GmbH, Dipl.-Ing. A. Rddel, PROGEO Monitoring GmbH,; Dr. Rainer Schuh-
mann, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT); Dipl.-Ing. S. Schwdbken, Sensor Dichtungs-
Kontroll-Systeme GmbH.

146



Inhaltsverzeichnis

1. Rechtliche Grundlagen, Geltungsbereich und Vorschriften........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiccie e, 7
VA VI = T30 ] oo F=Ja [=Ta <1 o F=) =1 o T [ PP 8
A N AN T 1= o g T=T1 1< SRR 9
2.1.1.Beschreibung vOn DKS ... ..o i 9
2.1.2.Anwendungen von DKS in Deponieoberflachenabdichtungen.............. 10
2.2.Technischer Aufbau und FUNKEIONSWEISE ...c.viviiiii i aa s 10
2.3.Beschreibung der Systemfunktionen ... 11
2.4 . Werkstoffe und Bauar.....cociiiiiii e 12
ARSI = o] a V4= Tel ] o 18 [ T PSP PP 13
2.6.Produktionsstatte und Produktionsverfahren ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
3. Anforderungen und Prifverfahren .. ... 14
3.1.Rechtsform und Versicherungsschutz des Herstellers..........ccccooiiiiiiiiiinnnnnn. 14
3.2.Erdgebundene KoOmponenteN ... c.i ittt i i e e e e e 14
3.2.1.Bestandigkeit. ..o 14
3.2.2.Mechanische Belastbarkeit.........cooiiiiiiiii e 16
3.3.Leistungsfahigkeit und Leistungskriterien des DKS ........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiieen, 16
3.3.1.Eignungsgutachten ... ..o 17
3.3.2.Leistungskriterien flr DKS... ..o 17
3.4.Funktionsprifung des DKS ...t i e e e e e e e 17
3.4.1.Allgemeine Regeln der Funktionsprifung.........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiieenn. 18
3.4.2.Durchfihrung der Funktionsprifung ........ccoiiiiiiiiiiiiiiii e 18
3.5.Herstellerunabhdngiger Betrieb ..o 19
3.6.Systemvertraglichkeit und Integration in das Abdichtungssystem ................... 20
3.7.Elektrische und allgemeine Betriebssicherheit.............coiiii 21
4. QUAlITAtSMANAGEM BN L ittt i e 22
4.1.Eigen- und Fremdiberwachung bei der Produktion.........c.coooiiiiiiiiiiinnnn. 22
4.1.1.Eingangskontrollen und -prifungen .....ccooiiiiiiiii i 22
4.1.2.Eigenliberwachung ... oo e 23
4.1.3. Fremdiberwachung .. cccoiiiiii i i 23
O R W 1= (< o = o = ol = PP 24
4.2.QualitdatsmanagemeEnt BaU ....c.ciiiiiiiiii i i e 24
T2 A W = Ta =T o o] 1 | U] T T 24
4.2, 2 FremMAPrUfUNG . it i e e 25
4.3, Probef el . e 25
5. Anforderungen an den EiNbDau .....oouiiiiiiii i e 25
Y =T g L= Ta =TT o 1 [ o o PP 26
5.2.Anforderungen an das Auflager, die Kontrollschicht und die
Umgebungsbedingungen beim Einbau von DKS ..., 27
5.2.1.Anforderungen an das Auflager von Kunststoffdichtungsbahnen in
Verbindung mit DKS ... 27
5.2.2.Anforderungen an den Einbau von DKS in Kombination mit
Asphaltbetondichtungen...........ooii i 28
5.3 EINDaU deS DKS ...ttt ettt 28
T I T = o5 ' 28
5.5.Verlegung der erdgebundenen Systemkomponenten .......cc.ceviiiiiiiiiie i, 29
5

147



5.6.Herstel

len und Prifen von erdverlegten Anschliissen und Durchdringungen......

ST N\ (81w U1 g Lo 1] o g = F=T = R
7. Anderungen, Médngelanzeige und GeltuNgSAaUEr........cc.uieiunieiieiiiieiii e e eieeeaeeeaens
8. ANforderungstabellen ..o

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:
Tabelle 13:

Allgemeine physikalische Anforderungen an Isolierungen, Kabel und
kabelartige Sensoren und deren Werkstoffe .......ccoviiviiiiiiiiiiiiiiiiiennen,
Anforderungen an Edelstahlelektroden, Sensoren, Kontakte und
Sonderanfertigungen aus Edelstahl fiir DKS - Komponenten der
KGEEGOIIE @) «eeeeeeie et e e
Mechanische Anforderungen an Isolierungen, Kabel, Leitungen und
kabelartige SeNSOreN.... ..ot
Elektrische Anforderungen flir Isolierungen, Kabel, Leitungen und
kabelartige SEeNSOreN.... ..o e
Anforderungen an die Langzeit- und Chemikalienbestandigkeit von
Isolierungen, Kabeln, Leitungen und kabelartigen Sensoren..................
Art und Umfang der Prifungen an der Formmasse, dem RuBbatch

und den verwendeten Leitern im Rahmen der Eigentiberwachung
wahrend der Produktion der erdgebundenen Komponenten..................
Art und Umfang der Prifungen im Rahmen der Eigenlberwachung
wahrend der Produktion der erdgebundenen Komponenten..................
Art und Umfang der Prifungen im Rahmen der Fremdiiberwachung
wahrend der Herstellung der erdgebundenen Komponenten.................
Art und Umfang der Prifungen im Rahmen der Fremdpriifung an den
erdgebundenen Komponenten wahrend der Herstellung des DKS..........
Qualitatsprifungen bei der Herstellung es DKS......coviiiiiiiiiiiiiiiiniinns
Qualitatsprifungen bei der Installation der DKS........c.ccoiiiiiiiiiieene,
Qualitatspriufungen bei der Inbetriebnahme der DKS,

ProbD M ESSUNGEN L ittt

SV =1 07 .4=1Te oY o113 1T ol Ao o' ¢ 1= o T
10. Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Landerkennzahlen und Prif- und

148

INSPEKEIONSSEEIIEN Lottt e



1. Rechtliche Grundlagen,
Geltungsbereich und Vor-
schriften

Der Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen
wird durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) vom 24. Februar 2012 geregelt. Noch
auf der Grundlage des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) war am
16. Juli 2009 eine neue Deponieverordnung
(DepV) in Kraft getreten. Diese wurde zuletzt
durch Art. 2 der Verordnung zur Umsetzung
der novellierten abfallrechtlichen Gefahrlich-
keitskriterien vom 4. Marz 2016 gedandert.
Nach Anhang 1 Nummer 2.1 der DepV dlrfen
fir das Abdichtungssystem nur dem Stand
der Technik nach Nummer 2.1.1 entspre-
chende und von der Bundesanstalt fur Materi-
alforschung und -priifung (BAM) nach Num-
mer 2.4 zugelassene oder eignungsfestge-
stellte Geokunststoffe (Kunststoffdichtungs-
bahnen, Schutzschichten, Kunststoff-Dran-
elemente, Bewehrungsgitter aus Kunststoff,
etc.), Polymere und serienmaBig hergestellte
Dichtungskontrollsysteme eingesetzt werden.
Die BAM ist nach Nummer 2.4.1 zustandig fur
die Prifung und Zulassung von Geokunststof-
fen, Polymeren und Dichtungskontrollsyste-
men flr die Anwendung in Basis- und Ober-
flachenabdichtungen von Deponien auf der
Basis eigener Untersuchungen und von Er-
gebnissen akkreditierter Stellen. Sie hat in
diesem Zusammenhang die folgenden Aufga-
ben:

o die Definition von Prufkriterien,

e die Aufnahme von Nebenbestimmungen in
die Zulassung und

e die Festlegung von Anforderungen an den
fachgerechten Einbau und das Qualitats-
management.

Auf dieser rechtlichen Grundlage und unter
Berlicksichtigung der in Nummer 2.1.1 des
Anhangs 1 der DepV genannten Anforderun-
gen zum Stand der Technik werden in dieser

Richtlinie die Anforderungen flir die Zulassung
von Dichtungskontrollsystemen (DKS) fir De-
ponieoberflachenabdichtungen beschrieben.
Die Richtlinie ist die technische Grundlage, auf
der die BAM auf Antrag des jeweiligen Herstel-
lers die DKS priift und die Eignung durch Ertei-
lung einer Zulassung in Form eines Zulas-
sungsscheins feststellt.

Deponieabdichtungen missen nach dem Stand
der Technik errichtet werden. In der vorlie-
genden Zulassungsrichtlinie wird daher auch
beschrieben, welche Anforderungen beim Ein-
bau der zugelassenen Dichtungskontrollsyste-
me erflillt werden missen, damit ein dem
Stand der Technik entsprechende Abdich-
tungskomponente entsteht. Auf diese Anforde-
rungen wird auch im Zulassungsschein aus-
dricklich hingewiesen. Die zustandigen Behor-
den der Lander miuissen dafiir Sorge tragen,
dass diese Nebenbestimmungen Bestandteil
der Genehmigung und somit rechtlich verbind-
lich werden. Nur unter dieser Voraussetzung
kann die BAM-Zulassung zum Nachweis der
Eignung nach dem Stand der Technik der mit
den mit DKS hergestellten Abdichtungen ver-
wendet werden.

Die Zulassung wird ausdricklich unter Wider-
rufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt
vor, wenn der Hersteller von dem in den Pri-
fungsunterlagen und in den Anhangen des
Zulassungsscheins beschriebenen Verfahren,
von den fir die Prifungsmuster verwendeten
Materialien oder von den anderen im Zulas-
sungsschein genannten Anforderungen ab-
weicht. In diesem Fall darf kein Dichtungs-
kontrollsystem unter Verwendung der
BAM-Zulassungsnummer mehr gefertigt wer-
den.

Anderungen des Werkstoffs, des Produktions-
verfahrens der Komponenten oder der MaB-
nahmen der Eigen- und Fremdiberwachung
der Produktion bedlirfen einer neuen Zulas-
sung. Bewdhren sich vom Hersteller einge-
setzte Produktionsverfahren oder von den
Betrieben eingesetzte Einbauverfahren nicht
und kann dies anhand von neuen technischen
Erkenntnissen belegt werden, hat sich also
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die Sachlage, der Stand der Technik oder die
Rechtslage so verdndert, dass keine Zulas-
sung mehr erteilt werden kann, so liegt auch
hierin ein Widerrufsgrund.

Im Falle des Widerrufs ist der Hersteller ver-
pflichtet, der Zulassungsbehérde umgehend
den Zulassungsschein auszuhandigen.

Den Zulassungen liegen die folgenden Geset-
ze, Vorschriften und Richtlinien in der jeweils
aktuell glltigen Fassung zugrunde:

e Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirt-
schaft und Sicherung der umweltvertragli-
chen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz - KrWG), vom 24.
Februar 2012, Bundesgesetzblatt, Teil I,
Nr. 10. S. 212-264.

e Verordnung uUber Deponien und Langzeitla-
ger (Deponieverordnung - DepV); Artikel 1
der Verordnung zur Vereinfachung des De-
ponierechts vom 27. April 2009 (BGBI I Nr.
22 vom 29. April 2009 S. 900), zuletzt ge-
andert durch Art. 2 der Verordnung zur
Umsetzung der novellierten abfallrechtli-
chen Gefahrlichkeitskriterien vom 4. Marz
2016 (BGBI. I Nr. 11 vom 10. Marz 2016
S. 382).

¢ Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifi-
kation und die Aufgaben einer fremdpri-
fenden Stelle beim Einbau von Kunststoff-
komponenten und -bauteilen in Deponie-
abdichtungssystemen (Richtlinie-
Fremdprifer), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Anforderungen an Fachbe-
triebe fir den Einbau von Kunststoffdich-

tungsbahnen, weiteren Geokunststoffen
und Kunststoffbauteilen in Deponieabdich-
tungssystemen (Richtli-

nie-Verlegefachbetriebe), Bundesanstalt
fir Materialforschung und —-prifung (BAM).

e Richtlinie fur die Zulassung von Dichtungs-
kontrollsystemen flir Konvektionssperren
in Deponieoberflachenabdichtungen (Zu-
lassungsrichtli-

nie-Dichtungskontrollsysteme), Bundesan-
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stalt fur Materialforschung und -prifung
(BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Geotextili-
en zum Filtern und Trennen in Deponieab-
dichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Geotextilien), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoff-
dichtungsbahnen fiir Deponieabdichtungen
(Zulassungsrichtlinie-KDB), Bundesanstalt
fr Materialforschung und —-prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunst-
stoff-Dréanelementen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Kunststoff-Dranelemente), Bundesanstalt
flr Materialforschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie flir die Zulassung von Schutz-
schichten fir Kunststoffdichtungsbahnen in
Deponieabdichtungen  (Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten), Bundesanstalt flr
Materialforschung und -prifung (BAM).

e Vorlaufige Richtlinie flir die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff flir De-
ponieoberflachenabdichtungen (Vorlaufige
Zulassungsrichtlinie-Geogitter), Bundesan-
stalt flr Materialforschung und -prifung
(BAM).

Die jeweils glltige Ausgabe der aufgefiihrten
Normen wird im Abschnitt 9 angegeben.

2. Zulassungsgegenstand

Zulassungsgegenstand sind Dichtungskon-
trollsysteme fir die Anwendung an Konvekti-
onssperren (Kunststoffdichtungsbahnen
(KDB) und Asphaltabdichtungen) in Deponie-
oberflachenabdichtungssystemen. Antragstel-
ler und Zulassungsnehmer ist der Hersteller
des DKS.

Das Dichtungskontrollsystem muss durch den
Antragsteller vollstandig und eindeutig be-
schrieben werden. Dazu gehdren eine Be-
schreibung der Produktionsverfahren der erd-
gebundenen Komponenten sowie der dabei
verwendeten Vorprodukte, genaue Angaben



Uber die Art und Spezifikation der Werkstoffe
und die Art und Menge von polymergebunde-
nen Zuschlagstoffen (Masterbatch) oder an-
derer Zuschlagstoffe, die bei der Produktion
von Vorprodukten und dem Produkt selbst
verwendet werden.

Fir das Zulassungsverfahren ist es damit er-
forderlich, dass die jeweiligen Rohstoffherstel-
ler und die Vorprodukthersteller den Antrag-
steller unterstitzen.

Zudem wird die Zusammensetzung der Kom-
ponenten, deren Verbindung zum Gesamtsys-
tem und das Zusammenwirken der Bestand-
teile erldutern. Der Zulassungsgegenstand
muss mit definierten, reproduzierbaren Eigen-
schaften werkmaBig oder nach einem genau
festgelegten Verfahrensablauf auf der Bau-
stelle hergestellt werden.

Darliiber hinaus muss das Messprinzip genau
beschrieben und die Erzeugung und Darstel-
lung der Messergebnisse dargestellt werden.
Neben einem Wartungsplan fir das DKS hat
der Antragsteller auch eine Aufzahlung von
Mindestvoraussetzungen und  eventueller
technischer Ausschlusskriterien fir Standorte
zu beschreiben.

Der Zulassungsgegenstand wird im Zulas-
sungsschein durch die Abmessungen sowie
durch die im Folgenden erlauterten Angaben
genau beschrieben.

Die Produktion des Systems und der Kompo-
nenten muss im Rahmen eines nach der DIN
EN ISO 9001 zertifizierten Qualitatsmanage-
mentsystems eigen- und fremdiberwacht
werden.

Jede Anderung muss der Zulassungsstelle
mitgeteilt und mit ihr abgestimmt werden.
Erfolgt dies nicht, so verliert die Zulassung
ihre Gultigkeit.

2.1. Allgemeines

2.1.1. Beschreibung von DKS

Dichtungskontrollsysteme sollen die flachige
Uberwachung eines fertig hergestellten Ober-
flachendichtungssystems erméglichen und auf
diese Weise einen unzuldssigen Wasserdurch-

tritt durch eine Abdichtungskomponente
nachweisen. Technische Grundlage hierflr ist
die Messung und Analyse von ortlichen Vertei-
lungen physikalischer GréBen in einem tech-
nischen Abdichtungssystem wie z. B.:

e das elektrische Potenzial,

e den elektrischen Widerstand,
e die Dielektrizitatszahl,

e die Temperatur.

Zu diesem Zweck werden Sensoren und an-
dere erdgebundene Komponenten in, unter-
halb und/oder oberhalb der zu kontrollieren-
den Abdichtungskomponente angeordnet. Die
Sensorenanordnung und Sensorendichte ist
den Standortgegebenheiten anpassbar. Ein
Dichtungskontrollsystem umfasst weiter eine
Steuer- und Auswerteeinheit, deren Haupt-
aufgabe darin besteht, automatisierte Mes-
sungen durchzufihren und die ermittelten
Rohdaten jeweils so aufzubereiten, dass eine
Beurteilung des Oberflachenabdichtungssys-
tems vorgenommen werden kann. Der Nach-
weis einer Leckage, d. h. eines unzuldssigen
Wasserdurchtritts durch eine Schadstelle in
der Abdichtungskomponente, geschieht in der
Regel durch die automatisierte Aufbereitung
der Rohdaten und die Bewertung von Anoma-
lien in der gemessenen physikalischen GréBe
bzw. in einem daraus abgeleiteten Parameter.
Dichtungskontrollsysteme verwenden unter-
schiedliche Messprinzipien. Einige Verfahren?!
nutzen aus, dass z. B. eine aus Kunststoff-
dichtungsbahnen gefligte, intakte Abdich-
tungskomponente einen sehr guten elektri-
schen Isolator darstellt. Zwischen einer Quell-
elektrode oberhalb der Abdichtungskompo-
nente und einer Fernelektrode auBerhalb der
Abdichtung wird ein elektrisches Potenzial

" siehe z. B.: J.O. Parra, Electrical response of a leak in a
geomembrane liner, GEOPHYSICS 53, No. 11 (1988)
pp. 1445-1452; J.0. Parra und T.E. Owen, Model studies
of electrical leak detection surveys in geomembrane-lined
impoundments, ebenda, pp. 1453-1458.

G.T. Darilek und D.L. Laine, Performance—based Specifi-
cation Of Electrical Leak Location Surveys For Geomem-
branes, Proc. of the Geosynthetics Conference '99, Bos-
ton, MA, USA, IFAI, April 1999.
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erzeugt. An einer Schadstelle entsteht ein
niederohmiger Strompfad, welcher die
Schichten ober- und unterhalb der Abdich-
tungskomponente verbindet und dadurch eine
lokale Anomalie des elektrischen Potenzials
bzw. des elektrischen Widerstands bewirkt.
Hierflr sind in der Regel bereits eine gute
elektrische Leitfahigkeit der an die Kunst-
stoffdichtungsbahn angrenzenden Schichten
und eine Benetzung der Schadstelle mit
Feuchtigkeit ausreichend. Solche Verhdltnisse
kdnnen sich z. B. nach durchschnittlichen
Niederschlagsereignissen fir ldngere Zeit ein-
stellen. Uber die Ortung der Anomalien der
elektrischen GréBen kann die Leckage lokali-
siert werden.

Neben dem hier exemplarisch aufgeflihrten
Verfahren existieren weitere Dichtungskon-
trollsysteme (s. dazu 2).

2.1.2. Anwendungen von DKS in Depo-
nieoberflachenabdichtungen
Dichtungskontrollsysteme miussen in den fol-
genden Fallen in Deponieoberflachenabdich-

tungen eingesetzt werden:

als Bestandteil des Deponieoberflachen-
abdichtungssystems der Deponieklas-
se (DK) III nach DepV Anhang 1 Tabelle
2,

in Verbindung mit einer Konvektionssper-
re, als Alternative zu einer zweiten Ab-
dichtungskomponente, im Oberfldchenab-
dichtungssystem der DK II nach DepV An-
hang 1 Tabelle 2 FuBnote 6.

Sie kdénnen daruber hinaus in den folgenden
Fallen eingesetzt werden:

als MaBnahme der Eigenkontrolle von De-
ponien gemaB DepV Anhang 5 Nr. 3.2,

zum Nachweis der Funktionsféhigkeit des
Oberflachenabdichtungssystems bei der

2 Karen Hix, Leak Detection for Landfill Liners, Overview
of Tools for Vadose Zone Monitoring, Technology Status
Report for the U.S. E.P.A., EPA-542-R-98-019, August
1998, Aktualisierung unter: http://www.clu-in.org/search,
Suchwort "leak".
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Entlassung der Deponie aus der Nachsor-
ge gemaB DepV Anhang 5 Nr. 10 Ziffer 4,
als zusatzliches Kontroll- und Sicherungs-
element bei Standorten mit hdheren Si-
cherheitsanforderungen.

Aussagen Uber vorhandene Leckagen in einer
Abdichtungskomponente koénnen grundsatz-
lich nur far die mit einem Dichtungskontroll-
system direkt Uberwachten Flachen getroffen
werden.

Dichtungskontrollsysteme k&énnen ein unter-
stitzendes Element im Rahmen der Abnahme
eines  fertiggestellten  Oberflachenabdich-
tungssystems sein.

2.2. Technischer Aufbau und Funk-
tionsweise

Flr eine Zulassung missen die genaue Funk-
tionsweise und der grundsatzliche technische
Aufbau des Dichtungskontrollsystems be-
schrieben werden. Darlber hinaus muss je-
weils eine objektspezifische technische Do-
kumentation erstellt werden, in der sowohl
der genaue Installations- als auch der Verle-
geplan sowie die eingesetzten Komponenten
mit deren ndétigen Nachweisen zu den Herstel-
lern und Produkten enthalten sind.

Dabei missen mindestens die folgenden
Punkte dargelegt werden:

der prinzipielle Aufbau der Komponenten
und deren Zusammensetzung zum DKS,
das Zusammenwirken dieser Komponen-
ten,

das zugrunde liegende Messprinzip,

die Generierung und Darstellung von Kon-
trollergebnissen,

eine Aufzahlung von Mindestvorausset-
zungen und eventueller technischer Aus-
schlusskriterien des Standortes (Stérfak-
toren),

ein Wartungsplan flir das Dichtungskon-
trollsystem.

Des Weiteren sind diese Angaben spatestens
bei der Abnahme des Dichtungskontrollsys-



tems durch einen detaillierten, objektspezifi-
schen Installationsplan und einen objektspezi-
fischen, verbindlichen Verlegeplan zu ergén-
zen. Der Installationsplan ist gegebenenfalls
durch Unterlagen Uber verwendete Gerate
und Komponenten anderer Hersteller zu er-
ganzen. Eine vollstandige Liste der Kompo-
nenten der Mess- und Auswerteelektronik
muss Art, genaue Typenbezeichnung, Serien-
nummern, Hersteller, Verwendungszweck,
Funktion und Ort des Einbaus im Dichtungs-
kontrollsystem enthalten. Der Verlegeplan
muss die gesamte Auftragsflache mit allen
objektspezifischen Detaillésungen enthalten
und Angaben zum zeitlichen Ablauf der Bau-
maBnahmen machen. Anhand des Verlege-
plans muss die Strukturierung des Dichtungs-
kontrollsystems in Teilabschnitte klar erkenn-
bar und nachvollziehbar sein. Die Positionen
von erdverlegten Komponenten, insbesondere
von Sensoren und Zuleitungen, sind mit ent-
sprechenden Toleranzen anzugeben. Der Ver-
legeplan ist auf der Grundlage der Verle-
geanweisung (siehe Kapitel 5.1) zu erstellen.
Im Zuge der Bauausfiihrung ist der Verlege-
plan fortzuschreiben und als Bestandsplan in
die Dokumentation aufzunehmen.

2.3. Beschreibung der Systemfunk-
tionen

Dichtungskontrollsysteme bilden eine kom-
plexe Einheit aus den erdverlegten Kompo-
nenten und den entsprechenden Mess- und
Auswerteeinheiten zum Umsetzen der aufge-
nommenen Parameter in verwertbare und
aussagekraftige Ergebnisse. Aus diesem
Grund ist eine genaue Dokumentation der
Auswerteeinheit notwendig, um eine Beurtei-
lung des Dichtungskontrollsystems und gege-
benenfalls einen herstellerunabhangigen Be-
trieb zu gewahrleisten.

Fir die Zulassung eines Dichtungskontrollsys-
tems ist damit neben der Dokumentation der
nétigen Spezifikationen von Computern und
Software-Komponenten fir die Auswertung
der Messungen auch eine genaue Beschrei-
bung der Hardware, Mess- und Auswer-
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teelektronik Voraussetzung. Im Folgenden soll
deshalb eine genaue Angabe Uber die nétigen
Spezifikationen gegeben werden.

Computer und Software: Die zur korrekten
Installation und Inbetriebnahme der
Software erforderlichen technischen
Voraussetzungen (Hardware-
Ausstattung, Betriebssystem) und Pro-
zeduren missen aufgelistet werden.
Hierzu zahlt ein Verzeichnis aller zu in-
stallierenden Dateien. Der Deponiebe-
treiber muss Uber die Rechte und Li-
zenzen sowie die entsprechenden Da-
tentrager zur Nutzung und ggf. Neuin-
stallation der Software verfligen. Alle
vom Anwender aktivierbaren System-
funktionen, Befehle und Bedienele-
mente miissen vollstandig aufgelistet
und beschrieben sein. Eine detaillierte
Beschreibung insbesondere der Funk-
tionen fir den normalen Kontrollbe-
trieb, fir den Selbsttest und zur Reak-
tion auf Betriebsstérungen muss ent-
halten sein. Eine Liste mit Erlauterun-
gen zu den von der Steuersoftware
generierten Status- und Fehlermel-
dungen ist erforderlich. Die flr die
Rohdatenverarbeitung und Kontroller-
gebnisherstellung verwendeten Proze-
duren und Algorithmen missen be-
schrieben sein. Die Beschreibung muss
explizite Hilfestellung fir die Interpre-
tation der Kontrollergebnisse geben
sowie die softwaremaBigen Mdglichkei-
ten der Einstellungen von Parametern
und der Optimierung auffihren.

Hardware, Mess- und Auswerteelektronik: Alle
vorhandenen Justier- und Einstellvor-
richtungen miussen aufgefihrt und be-
schrieben werden. Die flr eine korrek-
te Funktion typischen und notwendi-
gen technischen Betriebs- und Sys-
temparameter wie z. B. Betriebsspan-
nungen und -stréme, Ubergangswider-
stande, Leitungswiderstdnde, Damp-
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fungsfaktoren etc. sind zusammenge-
fasst in einer Ubersicht (Liste, Daten-
blatt, Datenfile etc.) aufzufiihren.

2.4. Werkstoffe und Bauart

Die Grundlage von Bestdéndigkeits- und Leis-
tungsbewertungen der Komponenten ist die
explizite Festlegung und Angabe der verwen-
deten Werkstoffe, Werkstoffzusatze bzw.
Werkstoffkombinationen sowie die Festlegung
der Konstruktion und Bauart, der Herstel-
lungsweise und der QualitatssicherungsmaBi-
nahmen des Herstellers des Dichtungskon-
trollsystems und seiner Sublieferanten. In den
Tabellen 2 , Allgemeine physikalische Anforde-
rungen an Isolierungen, Kabel und kabelarti-
ge Sensoren und deren Werkstoffe® und 3
~Anforderungen an Edelstahlelektroden, Sen-
soren, Kontakte und Sonderanfertigungen aus
Edelstahl fir DKS - Komponenten der Kate-
gorie a)" sind die Eigenschaften, die Prifun-
gen und die Anforderungen an die PrifgréBen
aufgelistet, die die allgemeine Beschaffenheit
und die Anforderungen an die Werkstoffe der
jeweiligen Komponenten charakterisieren.
Ermittelt bzw. geprift werden u. a. die Ho-
mogenitat des Materials, RuBgehalt und Ho-
mogenitat der Verteilung, geometrische Fak-
toren etc.

Die eindeutige und rechtlich verbindliche Be-
schreibung der Werkstoffe, die Uberpriifbar-
keit der Angaben durch die Zulassungsstelle
und die Moglichkeit einer Kontrolle anhand
der spezifizierten Werte ist dabei Vorausset-
zung, um die geforderte Funktionsdauer von
mindestens 30 Jahren gewahrleisten und da-
mit eine Zulassung erteilen zu kénnen.

Zu der Dokumentation von Bauart und Werk-
stoff der erdgebundenen Komponenten gehdo-
ren:

die Beschreibung von Aufbau, Abmessun-
gen, Rohstofftypen und -lieferanten, Her-
steller (Werk, Ort) und Typ industriemaBig
gefertigter Kabel und erdverlegter Kom-
ponenten und

die Darstellung von Spezialanfertigungen
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d. h. von nicht kabelartigen Sensoren,
speziellen Anschliissen, Abzweigungen aus
Busleitungen der Kategorie a) (siehe Nr.
3.2.1) sowie die Beschreibung des Auf-
baus, Nennung aller verwendeten Roh-
stofftypen und -lieferanten und ggf. der
Additive und Zuschlagstoffe, des/der Her-
steller(s) (Werk, Ort) und Kurzbeschrei-
bung des Herstellungsprozesses. Zudem
mussen die produktionbegleitenden Werk-
sprifungen und qualitatssichernden MaB-
nahmen des Herstellers beschrieben wer-
den.

Weitere vertrauliche Angaben zu den Form-
massen und Additiven und zu den polymerge-
bundenen Zuschlagstoffen (Hersteller, Typen-
bezeichnung und genaue Rezeptur des Mas-
terbatch) oder sonstigen Zuschlagstoffen so-
wie Probenmaterial miissen bei der Zulas-
sungsstelle hinterlegt werden.

Es muss dabei eine rechtsverbindliche Verein-
barung zwischen den Herstellern von Vorpro-
dukten und dem DKS-Hersteller Giber die Spe-
zifikation der verwendeten Werkstoffe beste-
hen.

Der Hersteller des Dichtungskontrollsystems
legt der Zulassungsstelle bei der Antragstel-
lung Datenblatter zu den Werkstoffen und
Zusatzen vor, in denen die entsprechenden
Angaben enthalten sind.

Im Anhang zur Zulassung gibt der Zulas-
sungsnehmer eine rechtsverbindliche Erkla-
rung Uber die verwendeten Werkstoffe ab.
Diese verbindlichen Angaben werden durch
die Zulassungsstelle im direkten Kontakt mit
den Herstellern der Formmassen und Zusatze
Uberprift. Beschreibung und Masseanteil der
Zusatze und die Molekilmassenverteilung
sowie alle weiteren speziellen Angaben zu
Formmassen und Zusatzen, also die vollstan-
dige Rezeptur, werden von der Zulassungs-
stelle vertraulich behandelt und dort hinter-
legt.

Die erdgebundenen Komponenten von Dich-
tungskontrollsystemen missen (ber die ge-
forderte Funktionsdauer gegeniber physikali-



schen, chemischen und biologischen Einwir-
kungen bestandig sein. Bei Anwendungen mit
Funktionsdauern, die 30 Jahre deutlich Uber-
schreiten sollen, oder bei vorhersehbaren
auBerordentlichen chemischen (dauerhafte
Einwirkung von Materialalterung bewirken-
den, hochkonzentrierten Substanzen)
und/oder physikalischen Belastungen (me-
chanische Beanspruchung, Temperatur etc.)
kdnnen keine generellen Aussagen getroffen
werden.

Die Wartung und Reparatur sowie gegebenen-
falls der Austausch und die Modernisierung
der nicht erdgebundenen Komponenten mius-
sen dabei moglich sein.

2.5. Kennzeichnung

Die erdgebundenen Komponenten des zuge-
lassenen DKS missen mit einer fortlaufenden
Kennzeichnung in Anlehnung an
E DIN VDE 0276-620 versehen sein. Aus der
Kennzeichnung missen die Produktbezeich-
nung und die Zulassungsnummer hervorge-
hen. Darlber hinaus muss aus ihr direkt oder
indirekt der Zeitpunkt der Produktion hervor-
gehen, aus dem in eindeutiger Weise die Er-
gebnisse der QualitatssicherungsmaBnahmen
dem Produkt zugeordnet werden kdénnen.
Entsprechend der genannten Norm kénnen
fir die Kennzeichnung die folgenden Verfah-
ren eingesetzt werden:

Bedrucktes Band im Kabel und Sensor,
Bedruckung, Tiefprdgung oder erhabene
Pragung auf der Kabel- oder Sensorober-
flache.

Sie muss sich vom Untergrund abheben. Fort-
laufend bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass der Abstand zwischen dem Ende der
einen und dem Anfang der folgenden Kenn-
zeichnung nicht gréBer als:

550 mm bei Kennzeichnung auf der Kom-
ponentenoberflache,

275 mm bei Kennzeichnung auf einem
Band ist.
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Sie muss insbesondere so haltbar sein, dass
sie den Transport, die Lagerungs- und die
Einbaubeanspruchungen lbersteht. Jede Spu-
le muss ein Etikett gemaB DIN EN ISO 10320
tragen, aus dem der Hersteller, die Art des
Produkts bzw. die Produktbezeichnung, die
Abmessungen, das Gewicht sowie ein firmen-
interner Code (z. B. Spulennummer) hervor-
geht, aus dem direkt oder indirekt der Zeit-
punkt der Produktion abgelesen werden kann
und der in eindeutiger Weise den Unterlagen
und Ergebnissen der QualitatssicherungsmaBi-
nahmen an der Liefereinheit zugeordnet ist.
Im Einzelfall kdnnen weitere Angaben festge-
legt werden. Ein Musteretikett wird der Zulas-
sung als Anlage beigefligt.

Abweichungen von den hier vorgegebenen
Verfahren sind im Einzelfall, z. B. flir Senso-
ren, nach Abstimmung mit der Zulassungs-
stelle mdglich.

2.6. Produktionsstatte und Pro-
duktionsverfahren

Der Hersteller muss das Produktionsverfahren
der Komponenten detailliert beschreiben. Im
Rahmen des Zulassungsverfahrens Uberzeugt
sich die BAM in Zusammenarbeit mit dem
Fremdiberwacher durch einen Besuch beim
Hersteller am Produktionsort von der Richtig-
keit der zum Produktionsverfahren und den
Maschinen gemachten Angaben. Die Proben-
ahme fir die Zulassungsprifungen erfolgt in
der Regel bei diesem Besuch. Die BAM und
der Fremdiiberwacher Uberzeugen sich dabei
weiterhin davon, dass qualifiziertes Personal,
Maschinen, Betriebsraume, Einrichtungen zur
Lagerung und Handhabung der Formmassen
(Basispolymer, Masterbatch etc.), Vorproduk-
te, Prifeinrichtungen und sonstige Ausstat-
tungen der Produktion und des Priflabors
eine einwandfreie fortlaufende Produktion und
eine Eigeniberwachung der Produktion ge-
wahrleisten.

Im Einzelfall muss der Hersteller nachweisen,
wie aus dem gewadhlten Produktionsverfahren
sich ergebende potenzielle Beeintrachtigun-
gen einer einwandfreien Produktion durch
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MaBnahmen im Verfahrensablauf und im Qua-
litdtsmanagement ausgeschlossen werden.

3. Prifverfahren und Anfor-
derungen

Im Folgenden werden die Prifverfahren und
die Zulassungsanforderungen an die Eigen-
schaften der Dichtungskontrollsysteme be-
schrieben. Die Prifungen werden von der
BAM im Fachbereich 4.3 ,Schadstofftransfer
und Umwelttechnologien™ und in von der BAM
anerkannten Prifstellen durchgeftihrt. Dabei
kann die Zulassungsstelle in begriindeten
Einzelfallen abweichend von den hier aufge-
fihrten technischen Anforderungen und in
Ergénzung dazu Sonderregelungen treffen.
Diese besonderen technischen Anforderungen
werden nach Ricksprache mit dem und Erér-
terung im Fachbeirat fir die Zulassung fest-
gelegt.

Die Einhaltung der technischen Anforderun-
gen ist unter einheitlichen Bedingungen zu
prifen und zu belegen. Die Zulassung eines
Dichtungskontrollsystems wird auf Antrag und
Rechnung des Dichtungskontrollsystem-
Herstellers nach erfolgter Prifung in projekt-
unabhangigen und produkt- bzw. bauartbezo-
genen Untersuchungen erteilt. Zusatzlich sind
weitere Prifungen und Nachweise wahrend
der projektspezifischen Planung, der Bauaus-
fihrung und der Abnahme notwendig.

Fur die projektunabhangigen Untersuchungen
zieht die BAM Gutachten und Prifberichte
anderer Prifinstitutionen hinzu, die im Auf-
trag und auf Rechnung des Antragstellers
(d. h. des DKS-Herstellers) separat erstellt
werden.

Mit der Beurteilung der Betriebssicherheit (s.
Kapitel 3.7) muss der Antragsteller in Abspra-
che mit der Zulassungsstelle eine anerkannte
Fachinstitution seiner Wahl beauftragen.
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3.1. Rechtsform und Versiche-
rungsschutz des Herstellers

Der Hersteller eines Dichtungskontrollsystems
muss rechtlich identifizierbar und wirtschaft-
lich leistungsfahig sein. Als Nachweis dienen
der Handelsregisterauszug sowie die aktuellen
Unbedenklichkeitsbescheinigungen des Fi-
nanzamts, der Krankenkassen und der Be-
rufsgenossenschaft. Es wird empfohlen, einen
angemessenen Versicherungsschutz des DKS-
Herstellers flir den Schadensfall zwischen den
Projektpartnern zu vereinbaren.

3.2. Erdgebundene Komponenten

3.2.1. Bestdndigkeit

Die erdgebundenen Komponenten von Dich-
tungskontrollsystemen missen nach dem
Stand der Technik Uber eine Funktionsdauer
von mindestens 30 Jahren gegenliber physi-
kalischen, chemischen und biologischen Ein-
wirkungen bestandig sein. Unter Bestdndig-
keit wird hier ein Materialverhalten ver-
standen, welches unter dem Einfluss vorher-
sehbarer, typischer Einwirkungen die vom
Produkt verlangten relevanten Leistungen und
Eigenschaften wahrend der geforderten Funk-
tionsdauer aufrechterhailt.

In Tabelle 4 sind dabei die mechanischen An-
forderungen an die erdgebundenen Kompo-
nenten definiert. Dariber hinaus finden sich
in Tabelle 5 die Prifverfahren zum Nachweis
der Stabilitdat gegen elektrische Einflisse. Die
Langzeitbestandigkeit sowie die Bestandigkeit
gegen Chemikalien sind anhand der Prifun-
gen der Tabelle 6 nachzuweisen.

Wartung, Reparatur sowie gegebenenfalls
Austausch und Modernisierung, der nicht erd-
gebundenen Komponenten, miissen maglich
sein.



Tabelle 1: Werkstoffliche Anforderungen an Dichtungskontrollsystem-Komponenten bei einer
geforderten Funktionsdauer von mindestens 30 Jahren.

Kategorie Zuganglichkeit
der

Komponenten

Bestdandigkeitsnachweis

Priifungen

a) Dauerhaft unzu-
ganglich oder
schwer
zuganglich

besonderer Bestandig-
keitsnachweis erforderlich

Kabel / Zuleitungen / kabelar-

tige Sensoren:

— Standardverfahren gemaf
Tabellen 2 bis 6 und

— spezielle Langzeitprifun-
gen der Tabelle 6.

Spezialanfertigungen / sonstige
Sensoren:

— Priufverfahren und Werks-
prufungen der Hersteller,

— ggf. zusatzliche Prifungen
durch unabhangige Prfin-
stitution und

— besondere Anforderungen.

b) zuganglich

lich

kein besonderer Bestan- -
digkeitsnachweis erforder-

Standardverfahren der Ta-
bellen 2 bis 6

Die erdgebundenen Komponenten von Dich-
tungskontrollsystemen lassen sich beziglich
der Bestandigkeitsanforderung in die folgen-
den zwei Kategorien aufteilen. Die Zuordnung
der Prifverfahren ist dabei in Tabelle 1 aufge-
fahrt.

Zu Kategorie a): Diese Komponenten sind
derart dauerhaft in einem Deponieoberfla-
chenabdichtungssystem installiert, dass ein
anschlieBender Zugriff praktisch nicht méglich
ist. Hierzu zdhlen u. a. Standardprodukte wie
kabelartige Sensoren, Signalkabel, Busleitun-
gen und unterhalb von Abdichtungskompo-
nenten angeordnete Kabel und Elektroden zur
Einspeisung elektrischer Spannungsimpulse.
Fir die Bewertung der Bestandigkeit von
ummantelten Erdkabeln (Elektrokabel, Licht-

wellenleiter etc.) und erdgebundenen kabel-
ahnlichen Sensoren liegen einschlagige Nor-
menwerke vor. Fir Dichtungskontrollsysteme
mit einer Funktionsdauer von mindestens
30 Jahren missen diese Komponenten den in
den Anforderungstabellen (s. Kapitel 8) auf-
gefiihrten Normen entsprechen bzw. die dort
genannten Prifkriterien erflllen. Die dort auf-
gefihrten Normprifungen sollen durch ent-
sprechend akkreditierte Prifinstitute vorge-
nommen werden. Ferner sind bei den Anfor-
derungstabellen die relevanten Anforderun-
gen fir Elektroden und andere Komponenten
aus Edelstahl zusammengestellt.

Weiter zahlen zu dieser Kategorie Spezialan-
fertigungen wie nicht kabelartige Sensoren,
spezielle Anschlliisse, Abzweigungen aus Bus-
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leitungen und die Sensoren selbst. Besonders
bei den Sensoren bestehen zwischen den ver-
schiedenen Systemen groBe werkstoffliche
und konstruktive Unterschiede. Fir die Be-
wertung der Bestdndigkeit dieser Spezialan-
fertigungen sind die gesonderte Betrachtung
jeder einzelnen Bauart und entsprechend
spezielle Prifungen erforderlich.

Die Neuentwicklung oder gegebenenfalls die
Adaption bestehender geeigneter, fir die Be-
anspruchung in Oberflachenabdichtungssys-
temen reprasentativer Prifverfahren, wird
dann notwendig, wenn nicht durch Erfahrun-
gen z. B. aufgrund von werkseigenen Prifun-
gen des Herstellers oder seiner Sublieferanten
oder durch sonstige Nachweise bereits spezi-
fische Kennwerte vorliegen, auf deren Grund-
lage eine Langzeitprognose getroffen werden
kann.

Zu Kategorie b): Auf diese Komponenten
wie z. B. Buskabel, Anschlussstellen, Uber-
flurverteiler kann dauerhaft zugegriffen wer-
den. Sie kdnnen folglich repariert bzw. ausge-
tauscht werden. Die Komponenten missen
den geltenden Normen flr elektrische Anla-
gen entsprechen. Insbesondere finden fir
kabelartige Komponenten dieser Kategorie die
Standardprifverfahren Anwendung.

3.2.2. Mechanische Belastbarkeit

Die erdgebundenen Komponenten miissen
mechanische Belastungen wahrend der Bau-
phase, durch das Eigengewicht aufliegender
Schichten und anderer Auflasten, sowie auf-
grund von Setzungen schadlos Uberstehen.
Die nétigen Prifungen zum Nachweis der me-
chanischen Belastbarkeit sind in Tabelle 4
aufgefihrt. Hinsichtlich der zuldssigen Ver-
formung sind die folgenden Bedingungen ein-
zuhalten:

e FEine zulassige dauerhafte Dehnung der
Abdichtungskomponente darf weder zu
Beschadigungen der Abdichtungskompo-
nente durch Komponenten des Dichtungs-
kontrollsystems noch zu Schaden an den

Komponenten des Dichtungskontrollsys-
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tems wie z. B. Bruch der Signalleitung der
Ummantelung/Isolation oder Bruch von
Anschlissen fihren. Um den Besonderhei-
ten der unterschiedlichen zu testenden
Komponenten zu entsprechen, wird die
BAM hierfir jeweils im Einzelfall geeignete
Prifverfahren vorschlagen.

Insbesondere ist bei Abzweigungen und
Anschlissen daflir Vorsorge zu tragen,
dass lokale Dehnungen nicht zu Briichen
filhren. Entsprechende Installationshin-
weise des Herstellers sind in die Verle-
geanweisung aufzunehmen.

Zusatzlich zu den projektunabhangigen Un-
tersuchungen muss der Nachweis der mecha-
nischen Belastbarkeit durch Beanspruchungen
wahrend der Bauphase jeweils im Rahmen
eines Probefeldes erbracht werden. Der Her-
steller eines Dichtungskontrollsystems muss
in einer technischen Dokumentation explizit
auf eventuell bei der Installation zu beach-
tende Einschréankungen wie z. B. eine im Ver-
gleich zur Kunststoffdichtungsbahn vermin-
derte mechanische Belastbarkeit von Kompo-
nenten des Dichtungskontrollsystems hinwei-
sen.

3.3. Leistungsfahigkeit und Leis-
tungskriterien des DKS

Dichtungskontrollsysteme miissen nach aner-
kannten technischen Prinzipien arbeiten sowie
vorgegebene Leistungskriterien erftllen.

Beim Einsatz von sensorgestitzten Dich-
tungskontrollsystemen in Oberflachenabdich-
tungen entsteht die Notwendigkeit der quanti-
tativen Festlegung technischer Leistungskrite-
rien. Die Leistungsfahigkeit eines Dichtungs-
kontrollsystems wird durch die Ortungsgenau-
igkeit und die technische Nachweisschwelle
bestimmt. Diese beiden KenngrdéBen hangen
nicht nur vom verwendeten Messprinzip und
der Bauart ab, sondern werden ganz ent-
scheidend von der jeweiligen Einbausituation,
den ortlichen Bedingungen und Stérfaktoren
mit beeinflusst. So sind z. B. Einfllisse aus der
Variation der Ublicherweise verwendeten mi-



neralischen Materialien, des Aufbaus und der
Dimension des Oberflachenabdichtungssys-
tems und insbesondere Einflliisse der Depo-
nierandbereiche oder von Gasbrunnen und
Schachtdurchdringungen zu bericksichtigen.
Diese Gegebenheiten machen es notwendig,
die Leistungsfahigkeit eines Dichtungskon-
trollsystems nicht nur einmalig im Sinne einer
Musterprifung zu bewerten, sondern dariber
hinaus in jedem Projekt einzelfallbezogene
Funktions- und Abnahmepriifungen nach ei-
nem mdglichst standardisierten Verfahren
durchzufihren. Der Ort einer Leckage wird
vom Dichtungskontrollsystem durch zwei ein-
deutige Koordinatenwerte in der Ebene ange-
geben. Es wird typischerweise eine Ortungs-
genauigkeit von wenigen Quadratmetern er-
reicht.

Im Folgenden werden Leistungskriterien fiir
die Uberwachung von Konvektionssperren
genannt.

3.3.1. Eignungsgutachten

Die Leistungsfahigkeit eines Dichtungskon-
trollsystems muss im Rahmen des projektun-
abhangigen Eignungsgutachtens an einem
funktionsbereiten DKS Uberprift werden.

3.3.2. Leistungskriterien fiir DKS

Die Leistungsanforderungen fiir Dichtungs-
kontrollsysteme zur Uberwachung von Kon-
vektionssperren lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Technische Nachweisschwelle: Alle Lecka-
gen aufgrund von kreisférmigen Léchern
ab 5 mm Durchmesser (entsprechend ei-
ner Flache je Leckagestelle ab 20 mm?2)
muissen nachgewiesen werden.
Ortungsgenauigkeit: Die von einem Dich-
tungskontrollsystem angezeigte Position
einer Leckage muss innerhalb eines Krei-
ses mit Radius = 2,5 m (entsprechend ei-
ner Flache von ca. 20 m2) um die tatsach-
liche Position der Leckage liegen.

In trockenen Witterungsperioden ist es durch
eine eventuelle Austrocknung der Entwasse-
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rungs-/Rekultivierungsschicht mdglich, dass
ein normaler Betrieb eines auf Messung
elektrischer Parameter basierenden Dich-
tungskontrollsystems und damit die Einhal-
tung der Leistungskriterien beeintrachtigt
oder sogar verhindert wird. Dieser Sachver-
halt stellt keine grundsatzliche Nutzungsein-
schrankung dar, da mangels Niederschlags
wahrend dieser Zeitrdume kein unzuldssiger
Wasserdurchtritt in die Deponie zu beflirchten
ist. Diese potenzielle Gefahr entsteht erst,
wenn es aufgrund von Niederschlagsereignis-
sen zu Wasserabfllissen oberhalb der Abdich-
tungskomponente kommt. Dann werden sich
in der Regel, zumindest bei schwach bindigen
mineralischen Entwasserungs-
/Rekultivierungsschichten mit nicht zu groBer
Durchlassigkeit, sofort wieder die Bedingun-
gen fiur die einwandfreie Funktion des Dich-
tungskontrollsystems einstellen; d. h., durch
die Befeuchtung entsteht wieder eine flachige
elektrische Leitfahigkeit in der Entwasse-
rungs-/Rekultivierungsschicht.

Aus diesem Sachverhalt ergeben sich Konse-
quenzen fiur die Funktionsprifung. Da die
Bauaktivitdten in der Regel in die trockenere
Jahreshalfte fallen, ist es mdglich, dass nach
einer langeren niederschlagsfreien Zeitspanne
flr eine Funktionsprifung des Dichtungskon-
trollsystems ungiinstige Rahmenbedingungen
angetroffen werden. Die Funktionsprifung ist
andererseits u. U. entscheidend flr den wei-
teren Bauablauf und kann daher zeitkritisch
sein. In solchen Fallen kann es erforderlich
sein, den zu prifenden Bauabschnitt kiinstlich
zu bewassern.

3.4. Funktionspriifung des DKS

Die ordnungsgemaB durchgefiihrte und er-
folgreich absolvierte Funktionsprifung ist eine
Voraussetzung fir die behdrdliche Abnahme
des Dichtungskontrollsystems. Flr die Einzel-
komponenten, die Auswerteeinheit und das
Gesamtsystem ist nach der Installation und
Herstellung der Betriebsbereitschaft auf Teil-
abschnitten oder der Gesamteinbauflache
eine Funktionsprifung unter Leitung des
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Fremdprifers (s. hierzu Kapitel 4.2.2) vorzu-
nehmen. Dem Fremdpriifer sind dazu die ak-
tuellen Verlege- und Bestandspldane vorzule-
gen. Der Hersteller des Dichtungskontrollsys-
tems ist verpflichtet, vor Aufnahme der Funk-
tionsprifung Angaben zu den Voraussetzun-
gen und Randbedingungen fir die Durchfiih-
rung der Funktionsprifung zu machen und
insbesondere Hindernis- oder Erschwernis-
griinde zu benennen.

Das Dichtungskontrollsystem muss sofort
nach dessen Einbau in das Deponieoberfla-
chenabdichtungssystem funktionstiichtig sein.
Der Nachweis muss in Abhdngigkeit von den
Umgebungsbedingungen spatestens jedoch
1 Jahr nach Fertigstellung des Oberflachenab-
dichtungssystems erbracht werden.

Von dem Fachbereich 4.3 ,Schadstofftransfer
und Umwelttechnologien®, Themenfeld
~Kunststoffe in der Geo- und Umwelttechnik®
der BAM werden Hinweise zu der Durchfiih-
rung der Funktionsprifungen gegeben. Diese
sind auf der Internetseite der BAM veréffent-
licht3.

3.4.1. Allgemeine Regeln der Funktions-
priifung

Vor der eigentlichen Funktionsprifung muss
der Hersteller Gelegenheit bekommen, Pro-
bemessungen durchzufihren und das Dich-
tungskontrollsystem zu optimieren. Die ge-
wahlten Systemeinstellungen sowie eventuel-
le Veranderungen missen protokolliert und
dem Deponiebetreiber, dem Fremdprifer so-
wie auf Verlangen der zustandigen Behérde
zur Verfligung gestellt werden. Eine Funktion-
sprifung des Dichtungskontrollsystems kann
erst nach Freigabe durch den Hersteller erfol-
gen. Dabei sind die folgenden Punkte bei der
Durchfiihrung zu beachten:

e Die Funktionsprifung wird vom Hersteller

durchgefihrt.
Wahrend der

. Messungen dirfen keine

3 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu der Durchfiih-
rung finden sich auf der Internetseite der BAM:
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Erdarbeiten im Testabschnitt durchgefiihrt
werden. Das Uberfahren des Testab-
schnitts ist nicht erlaubt.

Testleckagen sind nur im zu Uberwachen-
den Bereich einzubringen.

Der Fremdprifer fertigt ein Protokoll der
Funktionsprifung an, in dem die Randbe-
dingungen (Witterungsverhaltnisse, Lage,
GroBe, Art des Testabschnittes, Lage, Art
und Anzahl von Testleckagen, Besonder-
heiten wie MaBnahmen zur Befeuchtung
etc.) sowie der Verlauf und das Ergebnis
festgehalten werden.

Die Funktionsprifung des DKS ersetzt
nicht die Prifung der Fehlerfreiheit an der
gesamten Konvektionssperre. Unabhangig
von der Funktionsprifung des DKS mis-
sen damit alle Flachen fehlerfrei geprift
werden.

Nach dem Abschluss der Funktionsprifung
veranlasst der Deponiebetreiber die ord-
nungsgemaBe Reparatur aller absichtlichen
Beschadigungen und aller Beschadigungen
aus dem Baubetrieb der Abdichtungskompo-
nente und die ordnungsgemaBe Herstellung
des Dichtungsaufbaus durch die Baufirma in
Zusammenarbeit mit einer Fachfirma (z. B.
Verlegefachbetrieb bei Einsatz von KDB#). Der
Fremdprifer kontrolliert ob diese Arbeiten
vollstandig, ordnungsgemaB und fachgerecht
durchgefihrt worden sind.

3.4.2. Durchfiihrung der Funktionsprii-
fung

Fir eine Funktionsprifung in Verbindung mit

Kunststoffdichtungsbahnen miissen diese ent-

sprechend den Anforderungen der KDB-

Zulassungsrichtlinie® wellenfrei verlegt sein.

Die die KDB bedeckenden Schichten missen

4 ,Richtlinie fiir die Anforderungen an Fachbetriebe fiir
den Einbau von Kunststoffdichtungsbahnen, weiteren
Geokunststoffen und Kunststoffbauteilen in Deponieab-
dichtungssystemen“ BAM, Berlin.

5 |Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoffdichtungs-
bahnen fiir die Abdichtung von Deponien und Altlasten®
BAM, Berlin.



machtig genug sein, um eine flachige Anpres-
sung der KDB auf das Auflager zu gewahrleis-
ten.

Die Testleckagen werden nach den Anweisun-
gen des Fremdprifers oder der zustandigen
Behdrde eingebracht. Die genaue Position und
Anzahl von Testleckagen ist dabei, vom
Fremdprifer zu protokollieren.

Bei dem Einbringen von Leckagen ist darauf
zu achten, dass es nicht zu unzuldssigen Auf-
woélbungen der Kunststoffdichtungsbahn
kommt, die eine Detektion der Leckage er-
schweren oder sogar verhindern kénnen. Es
wird empfohlen, die Locher durch Bohren o-
der Frasen einzubringen. Weitere Hinweise zu
der Durchflihrung der Funktionsprifung an
Dichtungskontrollsystemen flir Konvektions-
perren werden auf der Internetseite der BAM
unter ,Hinweise zu den Prifungen" gegeben>.
Der Nachweis der einwandfreien Funktion
stitzt sich auf zwei Aspekte:

1. Nachweis von Leckagen: Mindestens drei
kinstlich in die Abdichtungskomponente
eingebrachte kreisférmige Leckagen mit
einem Durchmesser von 5 mm, deren Po-
sitionen dem Hersteller des DKS zuvor
nicht bekannt sind, missen vom Dich-
tungskontrollsystem mit einer Ortungs-
genauigkeit von < 20 m2 festgestellt wer-
den.

. Nachweis der Fehlerfreiheit der Priiffldche:
Alle Leckagen kénnen sukzessive beseitigt
werden. Hierbei ist durch Kontrollmessun-
gen zu prifen, ob ein dann tatsachlich le-
ckagefreier Testabschnitt vom Dichtungs-
kontrollsystem auch als solcher erkannt
wird. Dieser Test soll zeigen, ob das Dich-
tungskontrollsystem externe oder interne
Stéreinfliisse und Messwertschwankungen
als nicht relevante Signale identifiziert und
nicht irrtimlich als Leckagen anzeigt. Der
Test ist bestanden, wenn das Dichtungs-
kontrollsystem den Testabschnitt richtig-
erweise als leckagefrei charakterisiert,
nachdem alle zuvor angezeigten Leckagen
beseitigt wurden. Unter "leckagefrei" wird
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hierbei entsprechend der Definition der
technischen Nachweisschwelle das Nicht-
vorhandensein von Leckagen durch
Schadstellen mit lateraler Ausdehnung ab
20 mm2 verstanden.

Die folgenden Punkte gelten zusatzlich fur
Dichtungskontrollsysteme, die ihre Messun-
gen auf der Grundlage elektrischer Potenziale
bzw. Widerstande durchfiihren:

Bei starkem Regen sind keine Messungen
vorzunehmen. Die Beurteilung der Situati-
on obliegt dem Fremdprifer.

Im Sinne der ordnungsgemaBen Funktion
des Dichtungskontrollsystems ist es aus-
reichend, eng benachbarte Leckagen suk-
zessive, d. h. zeitlich nacheinander, nach-
zuweisen.

Bei nicht ausreichender flachiger Befeuch-
tung der Oberflachenabdichtung ist eine
kinstliche Befeuchtung des Testabschnit-
tes vorzunehmen. Eine Bewdsserung ist
mit dem Fremdpriifer abzustimmen. In
Zweifelsfallen ist die Befeuchtungssituati-
on durch Probeschachtungen zu Uberpri-
fen.

Es wird empfohlen, durch konstruktive
MaBnahmen elektrische Randumlaufigkei-
ten zwischen der Oberflachenabdichtung
und dem Deponierand mdoglichst zu ver-
mindern.

3.5. Herstellerunabhidngiger Be-
trieb

Dichtungskontrollsysteme miissen unabhan-
gig vom jeweiligen Hersteller auch vom De-
poniebetreiber bzw. von einem von ihm be-
auftragten Dritten betrieben und gegebenen-
falls repariert werden koénnen. Betriebsst6-
rungen des Dichtungskontrollsystems mtissen
dabei vom Bedienpersonal rasch erkannt wer-
den koénnen.

Ein Dichtungskontrollsystem muss Uber eine
Einrichtung zum Selbsttest verfligen, die auf
Anfrage Auskunft Uber die Funktionsbereit-
schaft des Systems gibt. Die Steuer- und
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Auswertesoftware soll dabei automatisch Sto6-
rungen melden, protokollieren und dem Be-
treiber Hilfestellungen bei der Analyse mdgli-
cher Ursachen geben. Zudem muss das Dich-
tungskontrollsystem einen Schutz gegen To-
talausfall bieten. Die anhand von Schaltungs-
und Funktionspléanen zu Uberprifenden Krite-
rien flr einen ausreichenden Schutz sind:

Modulare, sinnvoll strukturierte Sensoren-
anordnung mit voneinander unabhangig
funktionierenden Teilabschnitten,
redundanter Zugriff auf Sensoren (d. h.
der parallele Anschluss Uber unabhdngige
Leitungen). Alternativ muss eine redun-
dante Anordnung der erdgebundenen
Sensoren erfolgen. Die Wahl der Anzahl
und des Rasterabstandes punktféormiger
Sensoren soll dabei mdglichst unter Ein-
beziehung von Erfahrungswerten so vor-
genommen werden, dass der Ausfall eines
Sensors weder zu einer Beeintrachtigung
der geforderten technischen Nachweis-
schwelle noch zu einer Verringerung der
geforderten Ortungsgenauigkeit fihrt.
Begrenzung der Auswirkungen eines irre-
versiblen Systemfehlers (Sensorversagen:
Ein Bruch von erdgebundenen Anschluss-
leitungen etc. in einem Teilabschnitt darf
nicht zum Totalausfall des Dichtungskon-
trollsystems flihren),

Realisierung einer automatisierten Selbst-
testfunktion des Dichtungskontrollsys-
tems,

Gewahrleistung der Modernisierbarkeit der
Komponenten durch eine ausflihrliche
technische Dokumentation.

Die hier geforderten Systemeigenschaften
mussen flr jede Bauart an einem funktions-
fahigen Dichtungskontrollsystem im Rahmen
einer projektunabhangigen Uberpriifung de-
monstriert und nachgewiesen werden.

Als erganzenden Nachweis zur Erfillung der
Anforderungen gilt die Vorlage einer vollstan-
digen technischen Dokumentation des Dich-
tungskontrollsystems einschlieBlich  Funkti-
onsbeschreibungen, Bestiickungslisten, In-
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stallations- und Bauplénen. Die Uberpriifung
der Dokumentation im Rahmen des Praxis-
tests, mit Ausnahme der projektspezifischen
Unterlagen, auf Ihre Vollstédndigkeit durch die
BAM und ihre Anwendbarkeit durch eine un-
abhangige Prifinstitution sind Bestandteil des
Zulassungsverfahrens.

3.6. Systemvertraglichkeit und In-
tegration in das Abdichtungs-
system

Dichtungskontrollsysteme miissen sich in den
Dichtungsaufbau ohne EinbuBen bei der Qua-
litdt anderer Abdichtungskomponenten integ-
rieren lassen. Die Verbundwirkung der Ab-
dichtungskomponenten und die Standsicher-
heit des Gesamtsystems dlirfen nicht durch
sie beeintrachtigt werden. Die Konstruktion
und die Bauart eines DKS miissen den Betrieb
auf Teilabschnitten ermdglichen.

Durch den Einbau des Dichtungskontrollsys-
tems dirfen umgebende Schichten wie z. B.
Kunststoffdichtungsbahnen nicht beschadigt
oder in anderer Weise nachteilig beeinflusst
werden. Insbesondere ist jede Art der Befes-
tigung von Komponenten des Dichtungskon-
trollsystems (Kabel, Sensoren etc.) auf der
Kunststoffdichtungsbahn nicht zuldssig.
Durchdringungen von Abdichtungsschichten
durch das DKS sind auf ein Minimum zu be-
grenzen. Durchdringungen von Kunststoff-
dichtungsbahnen sind kunststoffgerecht zu
konstruieren, durch geschultes Fachpersonal
(geprifter KunststoffschweiBer gemal
DVS 2212 Teil 3 mit glltigen Prifungsbe-
scheinigungen der Untergruppen III-1 und
IT1I-3) herzustellen, einzubauen und von ei-
nem Fremdprifer fir Geokunststoffe einzeln
freizugeben.

Hinsichtlich der Vertraglichkeit der Werkstoffe
beim SchweiBen sind die einschlagigen Re-
gelwerke® zu beachten. Werden unterschiedli-
che Formmassen flir Kunststoffdichtungsbahn
und Durchdringung verwendet, so gelten fol-

6 ,Richtlinie fur die Zulassung von Kunststoffdichtungs-
bahnen fir Deponieabdichtungen® BAM, Berlin.



gende Anforderungen: Miteinander schwei3-
bar sind Formmassen lediglich, wenn sie nach
DIN EN ISO 1872 innerhalb einer MFR-Gruppe
oder nach der DVS Richtlinie 2207-1 inner-
halb des Intervalls 0,3 bis 1,7 g/10 min sind.
Dichtungskontrollsysteme dirfen die Ver-
bundwirkung der Dichtungskomponenten so-
wie die Langzeitstandsicherheit des Dich-
tungsaufbaus nicht beeintrachtigen. Die
Uberpriifung und Begutachtung der grund-
satzlichen Systemvertraglichkeit und Integra-
tion eines Dichtungskontrollsystems in das
Abdichtungssystem wird durch eine unabhan-
gige Prifinstitution im Rahmen einer projekt-
unabhangigen Uberpriifung vorgenommen.
Zur Einhaltung der hier aufgestellten Anforde-
rungen ist in der Planungsphase eine weitere
Uberpriifung durch den Planer bzw. die zu-
standige Behotrde unter Beriicksichtigung der
Standortgegebenheiten sowie besonders die
Berlicksichtigung der folgenden Aspekte not-
wendig:

Fir jedes Projekt muss die vom Dich-
tungskontrollsystem zu (berwachende
Flache explizit festgelegt und in der Ge-
nehmigungsplanung prazise beschrieben
werden.

Der mogliche Einfluss der erdgebundenen
Komponenten, insbesondere bei Verwen-
dung flachiger Sensoren, auf die Standsi-
cherheit muss bei der Erstellung eines
Standsicherheitsgutachtens bericksichtigt
werden. Gegebenenfalls muss die Standsi-
cherheit des Aufbaus inklusive des Dich-
tungskontrollsystems in Bdschungen ex-
plizit nachgewiesen werden.

Ein Dichtungskontrollsystem soll so ge-
plant und installiert werden, dass eine
Funktionsprifung und der Betrieb auf
Teilabschnitten madglich sind. Die Teilab-
schnitte sind bei der Ausfiihrungsplanung
im Einzelfall nach den 6rtlichen Gegeben-
heiten festzulegen und im vorlaufigen Ver-
legeplan fir das Dichtungskontrollsystem
auszuweisen.

Eine mit einem Dichtungskontrollsystem
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ausgestattete Deponieflache darf nur dann
mit einer Photovoltaikanlage genutzt wer-
den, wenn nachgewiesen ist, dass keine
gegenseitigen negativen Beeinflussungen
der Systeme zu erwarten sind.

3.7. Elektrische und allgemeine
Betriebssicherheit

Vom Dichtungskontrollsystem dirfen keine
unzulassigen Beeinflussungen auf Personen,
elektrische Anlagen (z. B. im Fall der Nach-
nutzung des Standortes mit einer Photovolta-
ikanlage) und die Umgebung ausgehen. Ein
Dichtungskontrollsystem muss unempfindlich
gegenuber duBeren Storeinflissen sein. Sol-
che Stérungen kdénnen z. B. durch Erdpoten-
ziale, Fremdspannungen, elektromagnetische
Stérungen aufgrund der Einstrahlungen elekt-
romagnetischer Felder sowie durch Blitzschlag
hervorgerufen werden. Das installierte Dich-
tungskontrollsystem muss in allen Komponen-
ten den geltenden Bestimmungen und Nor-
men’ fir die Errichtung und den Betrieb von
erdgebundenen elektrischen Anlagen entspre-
chen. Vom Hersteller sind hinsichtlich ein-
schrankender Bedingungen und Faktoren ent-
sprechende Angaben zu liefern.

Bei Verwendung elektrisch leitfahiger Senso-
ren und Signalleitungen muss ein Konzept zur
Beherrschung der Folgen eines Blitzeinschla-
ges vorliegen. Dieses Konzept muss mindes-
tens:

Eine Beschreibung der konstruktiven MaB-
nahmen zur Ableitung von Uberspannun-
gen an den erdgebundenen Komponenten
(z. B. Sensoren und Anschlussleitungen),
eine Beschreibung der MaBnahmen zum
Schutz von Personen und nicht erdgebun-
denen Komponenten enthalten.

Dieses Konzept sowie die MaBnahmen zur

7Normenauswah| "Elektrische Anlagen":

DIN VDE 0100-540; Norm-Entwurf DIN VDE 0118-1/A2;
Norm-Entwurf DIN VDE 0118-2/A2; DIN VDE 0165;

DIN VDE 0168; DIN VDE 0845-1; DIN VDE 0845-2;

DIN EN 61644-21; DIN EN 61663-1.
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Sicherung der Betriebssicherheit missen
durch eine unabhadngige Institution (z. B.
TUV) fir jede Bauart individuell begutachtet
werden. Die Gutachten sind dabei Bestandteil
der Zulassung des DKS durch die BAM.

4. Qualitatsmanagement

Die Qualitat des Gesamtbauwerkes ist abhan-
gig von der Qualitat der einzelnen Bauteile und
der zum Einsatz gelangenden Materialien.
Durch das Qualitétsmanagement soll wahrend
der Bauausfilhrung die ordnungsgemaBe Qua-
litdt sichergestellt werden.

Alle MaBnahmen, die fiir den Bau der Abdich-
tungssysteme und des Dichtungskontrollsys-
tems getroffen werden, sind vor der Ausfiih-
rung mit allen Beteiligten abzusprechen.

Es muss ein Qualitdtsmanagementplan nach
der GDA-Empfehlung E 5-18 ,Grundsatze des
Qualitatsmanagements" aufgestellt werden.
Dieser muss die speziellen Elemente des Qua-
litatsmanagements sowie die Verantwortlich-
keiten, sachlichen Mittel und Tatigkeiten so
festlegen, dass die im Anhang 1 der DepV
und in dieser Zulassungsrichtlinie genannten
Qualitdtsmerkmale der eingebauten Dich-
tungskontrollsysteme eingehalten werden.

4.1. Eigen®- und Fremdiiberwa-
chung bei der Produktion

Eine regelmaBige Eigen- und Fremdiberwa-
chung muss nach Anhang 1 Nummer 2.1 der
DepV eine gleichmaBige Qualitat der Produkti-
on der Vorprodukte und des Dichtungskontroll-
systems selbst sicherstellen.

Fir die Herstellung der unter Kapitel 3.2.1
aufgefihrten Komponenten von Dichtungskon-
trollsystemen ist ein nach EN ISO 9001 zertifi-
ziertes Qualitatsmanagementsystem nachzu-

8 Die GDA-Empfehlungen kénnen Uber die Internetseite
www.gdaonline.de eingesehen werden.

9 Die Eigenliberwachung wird im Bauwesen (Baupro-
duktenrichtlinie) als werkseigene Produktionskontrolle
bezeichnet.
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weisen. Dabei dlirfen ausschlieBlich Vorpro-
dukte zertifizierter Betriebe oder durch eine
Eingangsprifung nach Prifanweisung geprifte
Vorprodukte verwendet werden. Die giltige
Zertifizierungsurkunde, das Organigramm, aus
dem die Zustandigkeiten hervorgehen, und die
die Eigenlberwachung betreffenden Arbeits-
anweisungen und Prifpldne der Produzenten
mussen der Zulassungsstelle vorgelegt wer-
den.

Die Qualitdt von Komponenten der Kategorie
a) muss regelmaBig und nachvollziehbar pro-
duktionsbegleitend durch Dritte geprift wer-
den. Fir jede Lieferung ist neben den Liefer-
dokumenten ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 in
Anlehnung an DIN EN 10204 mit den Ergeb-
nissen der Eigeniberwachung des Herstellers
von dieser Lieferung dem Fremdprifer auszu-
handigen.

Die Tabellen 7 bis 9 beschreiben die Verzah-
nung von Wareneingangspriifungen sowie
Eigeniberwachung und Fremdiberwachung
bei der Produktion von Kabeln und kabelarti-
gen Sensoren. Art und Haufigkeit der Prifung
mussen mit der Zulassungsstelle abgestimmt
und im Anhang zum Zulassungsschein be-
schrieben werden.

4.1.1. Eingangskontrollen und -
priifungen
Die Ubereinstimmung der eingesetzten Werk-
stoffe, Formmassen und Zuschlagstoffe
z. B. der Basispolymere und des Additiv-
Batches - fir Komponenten der Kategorie a),
die bei der Produktion der Prifmuster flr das
Zulassungsverfahren  verwendet  wurden,
muss vom Produzenten kontrolliert werden.
Die Eigenschaften jeder Lieferung missen
durch Abnahmeprifzeugnisse 3.1 der jeweili-
gen Vorprodukthersteller in Anlehnung an
DIN EN 10204 dokumentiert werden. Art und
Umfang der dabei erforderlichen Eingangspri-
fungen des Herstellers der Komponenten des
Dichtungskontrollsystems werden ausgehend
von Tabelle 7 im Anhang zum Zulassungs-
schein aufgefihrt.



4.1.2. Eigeniiberwachung

Im Rahmen der Eigeniberwachung der Pro-
duktion von Komponenten des DKS miissen
bestimmte charakteristische Eigenschaften
der Produkte Uberprift werden. Tabelle 8 be-
schreibt Verfahren und gibt Haufigkeiten an,
mit denen gepriift werden muss. Art und Um-
fang der Prifungen des Produzenten werden
ausgehend von Tabelle 8 im Anhang zum Zu-
lassungsschein festgelegt. Dabei miuissen die
im Zulassungsschein angegebenen produkt-
bezogenen Anforderungen und Toleranzen
erflillt werden.

Sollte die Produktion der Komponenten langer
als 730 Tage ausgesetzt werden, so mussen
samtliche in den Tabellen 2 bis 6 aufgefiihrten
Prifungen der Produkteigenschaften erneut
durchgefihrt werden.

Die Daten aus der Uberwachung miissen (iber
zehn Jahre so archiviert werden, dass jeder-
zeit eine Zuordnung der Prifergebnisse zu
einer Liefereinheit moéglich ist. Auf Verlangen
sind die Daten der Zulassungsstelle zugang-
lich zu machen.

Zu jeder Lieferung muss ein Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 in Anlehnung an DIN EN 10204
ausgestellt werden. Die Prifwerte im Abnah-
meprifzeugnis missen den Spulen, an denen
sie gemessen wurden, zugeordnet werden
kénnen.

4.1.3. Fremdiiberwachung

Die laufende Produktion der Komponenten
des DKS wird durch eine mit der BAM verein-
barte, neutrale Stelle Giberwacht. Die mit der
Fremdiberwachung beauftragte Prif- und
Inspektionsstelle muss (ber ausreichend qua-
lifiziertes Personal und die notwendigen Pri-
feinrichtungen verfligen. Die Fremdiberwa-
chungsberichte sollen von ihr spatestens zwei
Monate nach dem Probeneingang fertigge-
stellt und verteilt worden sein. Das Priflabor
muss fir die bei der Fremdiberwachung an-
zuwendenden genormten Prifungen nach der
DIN EN ISO/IEC 17025 und mit Bezug auf
diese Zulassungsrichtlinie als Inspektionsstel-
le nach der DIN EN ISO/IEC 17020 akkredi-
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tiert sein. Der Uberwachungsvertrag zwischen
fremdiberwachender Stelle und Dichtungs-
kontrollsystemhersteller muss vor Erteilung
der Zulassung vorgelegt werden. Die Uberwa-
chung umfasst die Prifungen an den Dich-
tungskontrollsystemen sowie die Uberpriifung
ihrer Produktion und Eigeniberwachung.
MaBgebend fiir die Uberwachung sind die DIN
18200 sowie die weiteren im Uberwachungs-
vertrag zwischen fremdiberwachender Stelle
und Dichtungskontrollsystemhersteller festge-
legten Anforderungen. Der Uberwachungsver-
trag muss folgende Anforderungen berlick-
sichtigen:

e Zu Beginn der Produktion hat sich die
fremdiberwachende Stelle davon zu Uber-
zeugen, dass die Voraussetzungen fir eine
sachgemaBe Produktion und eine anforde-
rungsgerechte werkseigene Produktions-
kontrolle gegeben sind.

Bei der Fremdiberwachung der Produktion
der Komponenten des DKS sind die im An-
hang zum Zulassungsschein aufgefiihrten
Prifungen zur Identifikation und zu den Ei-
genschaften durchzuflihren (s. Tabelle 9).
Beim Uberwachungsbesuch sind durch Be-
sichtigung von Labor und Produktion und
durch Einblick in die Unterlagen Art und
Umfang der werkseigenen Produktionskon-
trolle zu kontrollieren.

Die FremdiberwachungsmaBnahmen mis-
sen in jedem Halbjahr durchgefihrt wer-
den, in dem produziert wurde. Die zu un-
tersuchenden Produkte missen nach dem
letzten Fremdiberwachungsbesuch produ-
ziert worden sein. Die Probenahme aus der
Produktion muss durch die Uberwachende
Institution erfolgen. Sollte der Produzent
der Komponenten die Herstellung nur ein-
mal im Jahr starten und diese Produktion
nicht langer als 4 Produktionswochen des
Kalenderjahres andauern, so kann die
FremdiberwachungsmaBnahme, nach Ab-
stimmung mit der Zulassungsstelle, auf
einmal pro Jahr reduziert werden.

Die Uberwachungsbesuche sind in der Regel
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unangemeldet durchzuflihren. Der Nachweis
Uber die durchgefihrte Fremdiberwachung
wird durch den aktuellen Uberwachungsbe-
richt erbracht, in dem die fremdiberwachen-
de Stelle ihre Prifergebnisse darstellt. Der
Bericht wird dem Uberwachten Produzenten
regelmaBig zugesandt.

Festgestellte Abweichungen missen nach den
Vorgaben der fremdiberwachenden Stelle
bearbeitet und beseitigt werden. Produkte,
die die Anforderungen der Zulassungen oder
dieser Zulassungsrichtlinie nicht erfillen, gel-
ten als nicht zugelassen. Bei festgestellten
Abweichungen ist die BAM umgehend durch
den Fremdlberwacher zu informieren und ihr
der Fremdiberwachungsbericht und ein Be-
richt zur Behebung der Abweichung zu Uber-
geben. Fremdiiberwachungsberichte missen
der Zulassungsstelle auf Verlangen vorgelegt
werden.

4.1.4. Lieferpapiere

Aus den Anforderungen an die Eigen- und
Fremdiberwachung leiten sich auch die An-
forderungen an Art und den Umfang der Pa-
piere ab, die einer Lieferung des Dichtungs-
kontrollsystems zur Dokumentation der Quali-
tat beigelegt werden missen. Erforderlich ist
ein Lieferschein, der die Angaben zum Herstel-
ler, die Typenbezeichnung und eine Aufstel-
lung der Spulennummern enthalt. Dazu gehért
ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 in Anlehnung an
DIN EN 10204.

4.2. Qualitatsmanagement Bau

Das Dichtungskontrollsystem ist Bestandteil
des Deponieabdichtungssystems. Der Einbau
unterliegt daher den Qualitdtsmanagement-
maBnahmen, die in der DepV gefordert wer-
den. Die DepV sieht ein dreigliedriges Quali-
tdtsmanagementsystem vor, bei dem die Ei-
genprifung des flir die Qualitdt seines Ge-
werks verantwortlichen Herstellers, die Fremd-
prifung durch einen unabhangigen Dritten und
die Uberwachung durch die zusténdige Fach-
behdrde sicherstellen, dass das Deponieab-
dichtungssystem mit den vorgesehenen Quali-
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tatsmerkmalen hergestellt wird.

Dabei muss insbesondere auf die Einhaltung
der in dieser Richtlinie beschriebenen Anforde-
rungen fir den Einbau des DKS sowie auf die
Ubereinstimmung mit den Angaben des Zu-
lassungsscheins und seiner Anlagen geachtet
werden. Der Qualitdtsmanagementplan muss
eine koordinierte Zusammenarbeit zwischen
dem Fachbetrieb flir den Einbau des DKS und
allen anderen Beteiligten auf der Baustelle
ermoglichen, die fiir den speziellen Bauver-
fahrensablauf erforderlich ist. Die Eigenpri-
fung durch den Fachbetrieb flir den Einbau
und die Fremdprifung beim Einbau des DKS,
die im Folgenden ndher beschrieben werden,
sind Bestandteile des Qualitdtsmanagement-
plans.

4.2.1. Eigenpriifung

Die Baustellenprifungen der Systemkompo-
nenten im Rahmen der Eigenprifung werden
folgendermaBen durchgefihrt:

Alle erdgebundenen Komponenten sind
auf duBere Beschaffenheit und fir die An-
schluss- und Verbindungsleitungen ist der
Durchgangswiderstand zu prifen.

Eine baubegleitende Einbaukontrollmes-
sung als Systemprifung ist in Abhangig-
keit des Dichtungskontrollsystems durch-
zufiuhren.

Weiterhin ist fir die Anschliisse die Dicht-
heit zu prifen.

Die Ergebnisse der Eigenprifungen sind
zu dokumentieren.

Die Tabellen 11 bis 13 listen Art und Umfang
der Kontrollprifungen an den Dichtungskon-
trollsystemen im Rahmen der Eigenprifung
auf. Darlber hinaus sind in diesen Tabellen die
Qualitatsanforderungen bei der Herstellung,
der Installation und Inbetriebnahme des Dich-
tungskontrollsystems selbst aufgefiihrt.

Von entscheidender Bedeutung fir die raumli-
che Zuordnung von Mess- und Uberwachungs-
ergebnissen ist eine eindeutige Dokumentation
der Lage der erdgebundenen Komponenten
und Sensoren des jeweiligen Dichtungskon-



trollsystems. Hierzu sind eine ingenieurmaBige
Einmessung der Bauteile und Sensoren und
deren Dokumentation im Bestandsplan durch
den Fachbetrieb fir den Einbau des DKS erfor-
derlich. Die Einmessung ist durch den Fremd-
prifer in dem im Qualitdtsmanagementplan
festgelegten Umfang zu Uberpriifen.

4.2.2. Fremdpriifung

Der Einbau des DKS bedarf einer geeigneten
Fremdprifung, deren Ergebnisse die Grundla-
ge flr die abfallrechtliche Abnahme durch die
zustdndige Behdrde sind. Sie muss von einer
fachkundigen, erfahrenen und ausreichend
mit Personal und Geraten ausgestatteten
Stelle durchgefihrt werden. Der Fremdprifer
fir das Dichtungskontrollsystem muss dabei
sinngemaB den Anforderungen der ,Richtlinie
fir Anforderungen an die Qualifikation und die
Aufgaben einer fremdprifenden Stelle beim
Einbau von Kunststoffkomponenten und
bauteilen in Deponieabdichtungssystemen"1©
entsprechen und Uber einschlagige Erfahrun-
gen als Fremdpriifer im Deponiebau verfiigen.
Die Fremdprifung fir das DKS soll von der
fremdprifenden Stelle, die auch flir die zu
Uberwachende Abdichtungskomponente zu-
standig ist, durchgefiihrt werden.

Der verantwortliche Fremdprifer muss Pro-
jekterfahrung mit dem zum Einbau kommen-
den Dichtungskontrollsystem aus mindestens
einem Bauprojekt haben oder er muss vom
Hersteller des Dichtungskontrollsystems aus-
fuhrlich in das System eingewiesen worden
sein. Diese Einweisung soll mindestens die
Demonstration eines funktionsfahigen Dich-
tungskontrollsystems auf einem Testfeld und
die Unterrichtung Uber installationsspezifische
Aspekte umfassen. Der Hersteller des DKS
stellt Gber diese fachliche Einweisung einen
personenbezogenen Nachweis der Sachkunde
aus.

Die fremdprifende Stelle und der Leistungs-

10 Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifikation und
die Aufgaben einer fremdprifenden Stelle beim Einbau
von Kunststoffkomponenten und -bauteilen in Deponieab-
dichtungssystemen", BAM, Berlin.
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umfang der Fremdprifung sind mit der zu-
standigen Behdrde abzustimmen. Die Tabellen
10 bis 13 listen Art und Umfang der Kontroll-
prifungen an den Dichtungskontrollsystemen
im Rahmen der Fremdprifung auf. Darlber
hinaus sind in diesen Tabellen die Qualitatsan-
forderungen bei der Herstellung, der Installati-
on und Inbetriebnahme des Dichtungskontroll-
systems selbst aufgefihrt.

Die Einmessung der erdgebundenen Kompo-
nenten und Sensoren des DKS durch den
Fachbetrieb fir den Einbau von DKS ist von
der fremdprifenden Stelle in dem im Quali-
tatsmanagementplan festgelegten Umfang zu
Uberprifen (vgl. Kapitel 4.2.1).

Des Weiteren leitet der Fremdprifer die Funk-
tionspriifungen an den Einzelkomponenten,
der Auswerteeinheit und der Gesamtsystem
nach der Installation und Herstellung der Be-
triebsbereitschaft des DKS (s. hierzu Kapitel
3.4).

4.3. Probefeld

Das Dichtungskontrollsystem ist zunachst in
einem Probefeld entsprechend den Anforde-
rungen der DepV Anhang 1 Nr. 2.1 einzubau-
en. Dabei darf der Aufbau des Probefeldes
nach Art, Materialien und Einbauverfahren
nicht vom Aufbau des Oberflachenabdich-
tungssystems abweichen. Die Einbaubarkeit
des Dichtungskontrollsystems und die mecha-
nische Belastbarkeit seiner erdverlegten Kom-
ponenten sind hier unter Baustellenbedingun-
gen nachzuweisen. Insbesondere wird empfoh-
len, den Einbau des Dichtungskontrollsystems
in steilen Béschungen zu testen.

5. Anforderungen an den
Einbau

Dichtungskontrollsysteme stellen komplexe
Geflige aus ihren unterschiedlichen Einheiten
und Komponenten dar. Fir die einwandfreie
Funktionsfahigkeit ist es nicht nur notwendig,
dass die einzelnen Komponenten dem Stand
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der Technik entsprechen und geprift sind,
sondern, dass diese auch ordnungsgemaB und
damit funktionstiichtig in ihren Bestimmungs-
ort eingebaut werden. Aus diesem Grund ist es
neben den Anforderungen an die Bestandigkeit
und Eigenschaften der einzelnen Komponenten
auch notwendig den Einbau in ein entspre-
chendes Qualitatsmanagement-System einzu-
gliedern. Dies besteht dabei aus der Eigenpri-
fung der ausfiihrenden Firma, der Fremdpr-
fung durch einen beauftragten Dritten und aus
der Uberwachung durch die zustdndige Behor-
de.

Der Einbau des Dichtungskontrollsystems wird
durch die ortliche Bauuberwachung des Auf-
traggebers terminlich, organisatorisch und im
Hinblick auf die Ausflihrungsplanung beauf-
sichtigt und durch die Fremdprifung fachtech-
nisch kontrolliert.

Vor dem Einbau der Entwasse-
rungs-/Rekultivierungsschichten werden die
eingebauten Komponenten des Dichtungskon-
trollsystems einschlieBlich aller konstruktiven
Einzelheiten in Teilflachen im Regelfall arbeits-
taglich durch die zustandige Behérde bzw. in
deren Auftrag durch die Fremdpriifung freige-
geben. Bis zu diesen Teilfreigaben miussen
folgende Unterlagen eingereicht und Arbeiten
durchgeflihrt und protokolliert werden:

das Einmessen der Komponenten nach
Lage,

die Funktions-
der Anschllsse,
die Prifungen der erdgebundenen Kom-
ponenten,

die Bestandsplane der Teilflachen (Skizzen
mit notwendigen Angaben),

die Verlegeprotokolle des Fachbetriebs fir
den Einbau des DKS.

und Dichtheitsprifungen

Die Teilfreigaben sind in den Baustellenberich-
ten der Fremdprifung vermerkt. Die endgdilti-
gen Bestandsplane missen dem Fremdprifer
spatestens 14 Tage nach Abschluss der Arbei-
ten Ubergeben und von diesem Uberprift wer-
den. Diese Bestandspldne sind Teil des Berich-
tes zur Qualitatssicherung.

168

26

Unmittelbar nach Freigabe des Dichtungskon-
trollsystems durch den Fremdprifer werden
nachfolgende Komponenten unter Aufsicht der
Fremdprifung eingebaut. Ein direktes Befah-
ren des Dichtungskontrollsystems mit Fahr-
zeugen und Baugerdt darf nur mit Zustim-
mung des Herstellers des Dichtungskontroll-
systems erfolgen.

Vor Beginn des Einbaus der Entwasserungs-
und Rekultivierungsschicht ist auf der Grund-
lage der Erkenntnisse aus dem Probefeld der
Einbau im Vor-Kopf-Einbau vorgesehen. Beim
Aufbringen dieser Schichten ist so vorzugehen,
dass keine Verschiebungen des Dichtungskon-
trollsystems auftreten. Der Einbau hat mit den
im Bericht zum Probefeld beschriebenen Ein-
baugeraten zu erfolgen.

Fir den Transport und die Verteilung des Ma-
terials auf dem DKS sollten geeignete Fahr-
straBen von mindestens 1 m Dicke aufgeschiit-
tet werden. Andere Einbauverfahren koénnen
eingesetzt werden, wenn deren Eignung bei
einem Probeeinbau Uberprift wurde.

Der Einbau der Entwasserungs- und Rekulti-
vierungsschicht wird durch die Fremdprifung
Uberwacht.

Durch witterungsbedingte und bautechnische
Einschrankungen bedingt, kénnen durch die
zustandige Behoérde und die Fremdprifung in
Abstimmung mit der o&rtlichen Bauilberwa-
chung des Auftraggebers zusdtzliche MaBnah-
men festgelegt werden.

5.1. Verlegeanweisung

Eine detaillierte Installations- und Verlegean-
weisung ist fir eine optimale Bauablaufpla-
nung und einen fachgerechten Einbaus des
Systems erforderlich. Die Verlegeanweisung
muss alle zur Anlieferung, Zwischenlagerung
auf der Baustelle, Handhabung und Verlegung
wichtigen Angaben enthalten. Eventuell bei
der Installation zu beachtende Einschrankun-
gen und Belastungsgrenzen wie z. B. eine im
Vergleich zur Kunststoffdichtungsbahn ver-
minderte mechanische Belastbarkeit von
Komponenten des Dichtungskontrollsystems,
sind explizit anzugeben. Der Verlege- und



Installationsablauf ist detailliert zu beschrei-
ben. Die hierbei verwendete Einbauverfah-
renstechnik sowie die notwendigen Gerate
und Hilfsmittel sind aufzuftihren.

Fir das Dichtungskontrollsystem ist ein Ver-
legeplan zu erstellen. Dieser Verlegeplan ist
auf den gesamten Bauablauf sowie die Nach-
bargewerke abzustimmen, mit den tatsachli-
chen Baustellenbedingungen wéchentlich ab-
zugleichen und in einen endglltigen Verlege-
bestandsplan zu tGbernehmen. Der Verlegebe-
standsplan muss Positionsangaben samtliche
erdgebundenen Komponenten, Nachbesse-
rungen, durchgehende Nummerierungen der

Elektroden, Anschlisse, Anschlussleitungen,
Durchdringungen, Feldverteiler sowie Verbin-
dungsleitungen enthalten.

Der Verlegebestandsplan muss dem Auftrag-
geber und der Behdrde Ubergeben werden.
Die Positionen miissen unter Angaben von
Toleranzen dokumentiert werden und validiert
sein.

Von entscheidender Bedeutung ist die explizi-
te Angabe von Positionstoleranzen fir die
erdgebundenen Komponenten, insbesondere
fur die Sensoren.

Abb. 1: Zulassiger Kérnungsbereich (0/2 mm) fiir Auflager von KDB ohne weitere minerali-
sche Abdichtungskomponente bei Verwendung von zugelassenen Dichtungskontroll-

systemen flir Konvektionssperren in Deponieoberflachenabdichtungen

5.2. Anforderungen an das Aufla-
ger, die Kontrollschicht und
die Umgebungsbedingungen
beim Einbau von DKS

5.2.1. Anforderungen an das Auflager

von Kunststoffdichtungsbahnen in
Verbindung mit DKS
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Bei Verwendung von zugelassenen Dich-

tungskontrollsystemen fiir Konvektionssper-
ren in Deponieoberflachenabdichtungen ohne
weitere mineralische Abdichtungskomponente
muss das Auflager fiir die KDB den Anforde-
rungen der in Abb. 1 dargestellten Kérnungs-
linie (0/2 mm) entsprechen. Weiterhin soll die
Ungleichféormigkeit des verwendeten Aufla-
gers dso/d1o = 5 sein.
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Wird die KDB direkt auf einer mineralischen
Dichtungsschicht verlegt, entfédllt diese Anfor-
derung.

5.2.2. Anforderungen an den Einbau von
DKS in Kombination mit Asphaltbe-
tondichtungen

Besondere Anforderungen ergeben sich bei
der Verwendung von Dichtungskontrollsyste-
men in Verbindung mit Asphaltbetondichtun-
gen. Derzeit liegen keine Erfahrungen beim
Einbau von Dichtungskontrollsystemen in die-
ser Konstellation im Deponiebau vor. Es wird
aus diesem Grund empfohlen, die Dichtungs-
kontrollsysteme nur in Konfigurationen einzu-
setzen, bei denen keine Komponenten unter-
halb der Asphaltbetonschicht eingebaut wer-
den.
Andernfalls missen im Einzelfall in den Pro-
jekten in Zusammenarbeit mit der Zulas-
sungsstelle Verfahren erarbeitet und auspro-
biert werden, auf deren Grundlage eine Zu-
lassung im Einzelfall erteilt werden kann. So
mussen die Komponenten z. B. entsprechend
geschitzt und zudem Belastungsobergrenzen
angegeben werden.

Diese Anforderungen ergeben sich vor dem

Hintergrund der hohen thermischen und zu-

gleich mechanischen Beanspruchungen der

DKS-Komponenten wahrend des Einbaus von

Asphaltbetonabdichtungen in Deponieoberfla-

chenabdichtungen.

Um den thermischen Auswirkungen entge-

genzuwirken, missen mindestens 10 cm tiefe

Rillen in das Planum eingebracht, dort die

Kabel und Sensoren verlegt und die Rillen

anschlieBend mit Sand wieder verflllt wer-

den. Zum Nachweis des ausreichenden Ab-
standes zu Hochtemperaturzonen missen
dabei in einem gewissen, mit der Zulassungs-
stelle abgestimmten, Umfang Temperatur-
sensoren in unterschiedlichen Tiefen in das

Planum eingebracht werden.

Es muss im Einzelfall in einem Probefeld, in

Abstimmung mit der Zulassungsstelle, nach-

gewiesen werden, dass unter den zu erwar-

tenden Belastungen keine Schadigung der
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erdgebundenen Komponenten auftritt.

5.3. Einbau des DKS

Das Dichtungskontrollsystem ist nur sachge-
maB eingebaut, wenn es nachgewiesenerma-
Ben von einer erfahrenen und mit qualifizier-
tem Personal sowie mit den erforderlichen Ge-
raten und Maschinen ausreichend ausgestatte-
ten Fachfirma installiert wird. Die Nachweise
der erforderlichen Qualifikation, Ausstattung
und Erfahrung missen z. B. durch die Aner-
kennung als Fachbetrieb durch den Hersteller
des Dichtungskontrollsystems gefiihrt werden.
Der Einbau des Dichtungskontrollsystems wird
durch den Fachbauleiter des Fachbetriebs flr
den Einbau des DKS betreut. Fir die Eigen-
kontrolle auf der Baustelle ist eine Fachkraft
wie z. B. der Vorarbeiter des Fachbetriebs flr
den Einbau zustandig. Diese Personen mussen
entsprechende Erfahrungen aus mindestens
einem Bauprojekt nachweisen oder durch den
DKS-Hersteller in die fachgerechte Handha-
bung der Komponenten eingewiesen worden
sein. Der Umfang der EinweisungsmaBnah-
men muss dabei dokumentiert werden (Teil-
nehmer, Art der Unterweisung, Dauer, Datum
etc.)

5.4. Lagerung

Der Transport und die Lagerung der Kompo-
nenten auf der Baustelle missen von dem
Hersteller des Dichtungskontrollsystems in
der Anlage zum Zulassungsschein eindeutig
beschrieben werden. Sie missen damit Be-
standteil des Qualitaétsmanagements sein.

Die Zwischenlagerung auf der Baustelle muss
witterungsgeschitzt auf einem nach den La-
geranweisungen des Herstellers vorbereiteten
und gesicherten Lagerplatz erfolgen. Die
Komponenten miissen mit Etiketten in Anleh-
nung an DIN EN 10320 gekennzeichnet auf
die Baustelle geliefert werden. Die vor Witte-
rung schitzende Verpackung darf erst kurz
vor der Verlegung entfernt werden. Diese
Anforderung entfallt, wenn die Komponenten
in einem geschlossenen Gebdude und somit



witterungsgeschuitzt gelagert werden.

Die Handhabung auf der Baustelle darf nur
durch geschultes Personal des Herstellers oder
der Verlegefirma mit geeignetem Gerat erfol-
gen.

5.5. Verlegung der erdgebundenen
Systemkomponenten

Die angelieferten erdgebundenen Komponen-
ten muissen zunachst durch den Fremdprifer
zur Verlegung freigeben werden. Dazu missen
die Unterlagen zur Eigeniberwachung der Pro-
duktion vollstandig vorliegen. Auf Grundlage
der Vereinbarung missen fir jede Lieferung
Abnahmeprifzeugnisse 3.1 in Anlehnung an
DIN EN 10204 ausgestellt werden.

Die erdgebundenen Komponenten sind aus-
schlieBlich durch den Hersteller des Dichtungs-
kontrollsystems selbst oder durch eine vom
Hersteller benannte Verlegefirma zu verlegen.
Die Verlegung der erdgebundenen Komponen-
ten erfolgt nach einem vom Auftragnehmer
aufzustellenden, von der zustdndigen Behérde
und/oder dem Fremdprufer freigegebenen vor-
ldufigen Verlegeplan. Der Verlegeplan ist spa-
testens vier Wochen vor Beginn der Arbeiten
vorzulegen. Der vorlaufige Verlegeplan ist auf
den gesamten Bauablauf sowie die Nachbar-
gewerke abzustimmen. Die Einbauverfahrens-
technik soll nachweislich fir die vorgesehene
Abdichtung geeignet sein. Die Lage samtlicher
erdgebundener Komponenten, Nachbesserun-
gen, Anschlisse, Anschlussleitungen, Durch-
dringungen, Feldverteiler sowie Verbindungs-
leitungen des Dichtungskontrollsystems sind
ingenieurmaBig einzumessen und in den Ver-
legeplan einzutragen. Die Komponenten sind
durchgehend zu nummerieren. Der Verlege-
plan ist fortlaufend vom Hersteller zu aktuali-
sieren. Anderungen sind mit der Bauliberwa-
chung des Auftraggebers bzw. der Fremdpri-
fung abzustimmen. Der endgiiltige Verlegebe-
standsplan ist nach Beendigung der Arbeiten,
aber vor der Abnahme zu Ubergeben.

Die erdgebundenen Komponenten sind bis zur
Abdeckung mit der KDB oder mit den Schutz-
und Dranschichten sachgerecht gegen mecha-
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nische Beschadigungen zu sichern. Werden
Komponenten der Kategorie a) (s. dazu Kapi-
tel 3.2.1) oberhalb der Abdichtungskomponen-
te in das System eingebaut, so missen diese
mindestens 80 cm unterhalb der Erdoberflache
verlegt werden. Bei geringeren Verlegetiefen
sind die Komponenten durch andere MaBnah-
men entsprechend zu schiitzen.

Zusatzlich muss die Wiederherstellung der
Funktionsfahigkeit des Dichtungskontrollsys-
tems nach Beschadigung mdéglich sein. Ent-
sprechende Konzepte sind im Anhang des Zu-
lassungsscheins darzustellen. Die Arten von
Nachbesserungen werden in Abstimmung mit
dem Fremdprifer festgelegt. Alle Nachbesse-
rungen sind fachgerecht auszufiihren, im Bau-
tagebuch und im Verlegebestandsplan festzu-
halten sowie einer erneuten Priifung im Beisein
des Fremdpriifers zu unterziehen.

5.6. Herstellen und Priifen von
erdverlegten Anschliissen und
Durchdringungen

Werden Teile der erdverlegten Komponenten
auBerhalb der Abdichtung  miteinander
elektrisch leitend verbunden, so miissen die
Anschlussbereiche gegen den Zutritt von
Feuchtigkeit durch eine geeignete Ummante-
lung wirksam und dauerhaft geschiitzt werden.
Nur auf diese Weise kann eine dauerhafte
Funktion des Systems sichergestellt werden.
Die Ummantelung muss dabei gegen die zu
erwartenden chemischen, physikalischen und
biologischen Beanspruchungen im Erdreich
ausreichend bestandig und dicht sein.

Die tatsachliche Ausfihrung ist im Rahmen
projektunabhangiger Untersuchungen der BAM
zu bewerten. Die Anschlisse sind auf Funktion
und Dichtheit zu prifen. Die Ergebnisse der
Prifungen sind zu dokumentieren und auf Ver-
langen vorzulegen. Mit dem Herstellen der
Anschlisse darf ausschlieBlich Personal betraut
werden, das Uber eine ausreichende Erfahrung
und Sachkunde verfiigt. Dies ist durch ent-
sprechende Bescheinigung des Herstellers
nachzuweisen.

Durchdringungen von Abdichtungskomponen-
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ten, insbesondere der Kunststoffdichtungs-
bahn, sind auf ein Minimum zu begrenzen.
Insbesondere ist Kapitel 3.6 zu berlcksichti-
gen.

6. Nutzungsphase

Die Nutzungsphase beginnt nach der Abnah-
me. Der Deponiebetreiber muss spatestens
dann in der Lage sein, das System autark zu
betreiben und Uber alle dazu nétigen Infor-
mationen, Rechte und Lizenzen verfligen. Er
autorisiert Personen flir den Betrieb des Dich-
tungskontrollsystems im Einvernehmen mit
der zustandigen Behérde und dem Hersteller.
Diese Operateure werden durch den Herstel-
ler grindlich eingewiesen. Der Betrieb des
Dichtungskontrollsystems kann auch auf der
Grundlage eines Dienstleistungsvertrages des
Deponiebetreibers mit dem Hersteller oder
mit einem von ihm autorisierten Partner ab-
gewickelt werden. Die Mdglichkeit des autar-
ken Betriebs der Anlage und der Einsichtnah-
me der zustandigen Behérde darf hierdurch
jedoch nicht eingeschrankt werden.

Die vierteljadhrlich durchzufihrenden Messun-
gen zur Kontrolle des Oberflachenabdich-
tungssystems sind nach Anhang 5 Nr. 3.2 der
DepV Teil des Mess- und Kontrollprogramms
des Deponiebetreibers und damit von entspre-
chend sachkundigen und erfahrenen Personen
auszufihren.

Mit Zustimmung der =zustandigen Behdrde
kdnnen bei Deponien oder Deponieabschnitten
Abweichungen von der Haufigkeit der durchzu-
fihrenden Kontrollen und Messungen festge-
legt werden.

Uber jede einzelne Kontrollmessung muss ein
Kontrollbericht angefertigt werden. Der Her-
steller des Dichtungskontrollsystems spezifi-
ziert fUr die Zulassung durch die BAM die flr
die Messungen relevanten Messparameter
(z. B. Bodenfeuchte, Niederschlagsmengen,
Temperatur etc.). Diese Parameter miissen
gemessen und im Kontrollergebnis protokol-
liert werden.
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Leckagestellen in Konvektionssperren, die
nach bestandener Funktionsprifung mit dem
Dichtungskontrollsystem festgestellt werden,
mussen in jedem Fall durch Aufgrabungen
verifiziert, analysiert, gegebenenfalls repariert
und in dem Kontrollbericht protokolliert wer-
den.

In der Regel werden die vom Dichtungskon-
trollsystem generierten Rohdaten computer-
gestitzt erfasst, gespeichert und mit speziel-
ler Software bearbeitet. Auf einem Diagramm
wird als Kontrollergebnis der Zustand der
Oberflachendichtung sichtbar gemacht. Die
automatisierte Aufarbeitung von Rohdaten zu
diesem Zweck und die Darstellung von Kon-
trollergebnissen gehéren in der Regel zum
Leistungsumfang des Systems. Die dabei
verwendeten Prozeduren und Algorithmen
missen in der Systemdokumentation be-
schrieben und nachvollziehbar sein. Werden
Systemeinstellungen und -funktionen durch
einen Parametersatz beeinflusst, so muss der
relevante Parametersatz durch eine Bezeich-
nung und ein Datum identifizierbar und gegen
unbeabsichtigte oder unautorisierte Verande-
rung geschitzt sein.

Das Kontrollergebnis, welches einem Anwen-
der vom Dichtungskontrollsystem zur Verfi-
gung gestellt wird, muss durch ihn eindeutig
zu bewerten sein. Unter einer eindeutigen
Bewertung ist hier Folgendes zu verstehen:

Der Anwender muss auf der Grundlage
des Kontrollergebnisses in der Lage sein,
zu entscheiden, ob in einer Oberflachen-
abdichtung Leckagen von der GrdéBe der
geforderten technischen Nachweis-
schwelle entweder vorhanden sind oder
sicher ausgeschlossen werden kdénnen.
Insbesondere ist deshalb zu fordern,
dass nicht leckagebedingte Storeinfliisse
und Messwertanomalien von der Analy-
sesoftware als solche erkannt und wei-
testgehend automatisch kompensiert
werden.

Das Dichtungskontrollsystem muss die regel-



maBige Datensicherung auf externen Daten-
tragern ermdéglichen. Die Steuer- und Aus-
werteeinheit muss gegen unberechtigten Zu-
griff, insbesondere gegen unberechtigte Ver-
anderung von Systemeinstellungen, geschitzt
sein.

Die Flhrung eines computergesttlitzten, gege-
benenfalls automatisierten Logbuches wird
empfohlen.

Es sind Vorkehrungen zur sicheren Archivie-
rung von Rohdaten und Kontrollergebnissen,
getrennt von der Steuer- und Auswerteein-
heit, auf gebrauchlichen Speichermedien nach
dem aktuellen Stand der Technik zu treffen.
Die Kontrollergebnisse sind in das Betriebsta-
gebuch aufzunehmen.

7. Anderungen, Mingelanzei-
ge und Geltungsdauer

Anderungen des Zulassungsgegenstands,
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d. h. der Werkstoffe, der Vorprodukte, der
Abmessungen, des Produktionsverfahrens,
des Produktionsorts, der Komponenten, des
Gesamtsystems, des Einbaus oder Anordnung
oder der Mess- und Auswerteverfahren, er-
fordern eine neue Zulassung oder einen
Nachtrag zur Zulassung. Wird bei der Produk-
tion, beim Transport oder beim Verlegen ge-
gen die Anforderungen, Bestimmungen oder
Auflagen der Zulassung verstoBen, so gilt das
so hergestellte und eingebaute DKS als nicht
geeignet und nicht zugelassen. Wiederholte
oder wesentliche Mdngel bei der Produktion
oder beim Einbau sowie Schadensfélle an De-
ponieabdichtungen, die im Zusammenhang
mit dem Zulassungsgegenstand stehen, mius-
sen der Zulassungsstelle durch die die Pro-
duktion fremdiberwachende bzw. den Einbau
fremdprifende Stelle oder durch die zustan-
dige Behdrde angezeigt werden.
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Tabelle 2: Allgemeine physikalische Anforderungen an Isolierungen, Kabel und kabelartige Senso-

8. Anforderungstabellen

ren und deren Werkstoffe'

Nr. Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Priifverfahren
2.1 Schmelze- MFR der Form- |8 MFR | < 15 %; DIN EN ISO 1133-1.
masseflielrate masse und des | 8 MFR |: Betrag der rela-
(MFR) Produktes. tiven Anderung zwischen
MFR der Formmasse und
des Produktes

2.2 Dichte Dichte der Poly- Festlegung gemal Zulas- DIN 1183-1 Verfah-

meren Bestandtei- | sungsschein. ren A; Schmelzes-

le von Isolierun- trang aus

gen und kabelarti- MFR-Bestimmung an

gen Bestandtei- der Ummantelung

len. und Isolierung sowie
am Granulat (Granu-
lat der fertigen
Formmasse oder
Granulat des Basis-
polymers).

2.3 Rufigehalt Masseanteil 2,5+0,5Gew.-% Thermogravimetri-
sche Analyse in An-
lehnung an DIN EN
ISO 11358; Bestim-
mung nach ASTM D
4218 oder ASTM D
1603.

2.4 RuBverteilung Agglomerate, Die Einstufung der unter DIN EN 50290-2-24

Schlieren, Strei- PrifgroRe aufgelisteten Anhang B.
fen, Blasen, Lun- Bestandteile muss < 4,0
ker etc. in Isolie- sein.
rungen und Kabe-
lummantelung.
2.5 Geometrische Ab- Wanddicke und Festlegungen gemaf Zu- DIN EN 60811-1-1
male Aulenmale der lassungsschein. Abschn. 8.
Isolierung, Ka-
belmantel und
kabelartiger Sen-
soren.
26 Homogenitat Erscheinungsbild frei von Poren, Lunkern In Anlehnung an
der Querschnitts- und Fremdeinschlissen. DIN 16726;
flache. Betrachten von
Schnittflachen bei 6-
facher Vergrofierung.

" Bevorzugter Werkstoff fiir Kabelmantel und Isolierungen ist Polyethylen.
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Tabelle 3: Anforderungen an Edelstahlelektroden, Sensoren, Kontakte und Sonderanfertigungen
aus Edelstahl fiir DKS - Komponenten der Kategorie a)

Mindestanforderungen an die Werkstoffe
Nr. Parameter Anforderung
3.1 Werkstoff Stahlwerkstoff mit mindestens 18 % Cr, 11 % Ni, 2,6 % Mo legiert, ent-
' sprechend den Werkstoffnummern 1.4401 und 1.4571.
Kontakte und Kon- Die Konstruktion muss metallisch blanke Oberflachen frei von Schweil3-
3.2 . : ; . )
struktion und Bearbeitungsspuren aufweisen, Spalten sind zu vermeiden.
3.3 Figetechnik Schweillverbindungen sind nicht zulassig.
Mindestanforderungen an die Konstruktion
Nr. Parameter Anforderung
Kein ungeschitzter Kontakt zu anderen Metallen im korrosionsgefahrde-
3.4 Kontakt g
ten Bereich.
Ausfiihrung der Kontaktstellen und elektrische Anschlisse sind geschiitzt auszufiihren, die
3.5 Kontakte Dauerhaftigkeit des Schutzes ist nachzuweisen.
36 AbmaRke :\éll?destabmessungen fur Elektroden entsprechend DIN VDE 0151 Tabel-
Mindestanforderungen an das umgebende Medium
Nr. | Ein besonderer Langzeithachweis und Korrosionsschutz gegen LochfraBl ist notwendig,
wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erfiillt ist:
37 Chlorid-Konzentration im umgebenden mineralischen Material, gemessen im Bodenauszug,
' > 200 mg/l.",
3.8 pH-Wert < 5 im umgebenden mineralischen Material oder
3.9 Hohe Konzentration an Grafit, Kohlenstoffpartikel.

" Gemaf Bestimmungsmethode der Technische Regel DVGW GW 9.
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Tabelle 4: Mechanische Anforderungen an Isolierungen, Kabel, Leitungen und kabelartige Senso-

ren
Nr. Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Prifverfahren
4.1 Eigenschaften der omax (MPa) Festlegung gemaf DIN EN 60811-1-1
Kunststoffkomponen- gmax (%) Zulassungsschein' Abschn. 9.
ten im Zugversuch
4.2 Kalte-Schlagpriifung? Visuelle Inspektion Keine Risse Die Prifung ist in Anlehnung
mit dem unbewaff- an DIN EN 60811-1-4 Ab-
neten Auge. schn. 8.5 unter den Prifbe-
dingungen in DIN EN 50305
Abschn. 5.1 durchzufthren.
Als Pruftemperatur ist -40 °C
zu wahlen.
4.3 Abriebbestandigkeit Anzahl der Wieder- | Mittelwerte: DIN EN 50305 Abschn. 5.2.
holungszyklen bis = 150 Hube und
zum Kontakt des 9 N Belastung bei
Leiters oder des < 2,5 mm? (Nenn-
elektrischen querschnitt des
Schirms. Leiters) und
> 150 Hube und
11 N Belastung bei
=25 mm?.
4.4 Weiterreil3- Ergebnis der Span- | Kein Durchschlag in | DIN EN 50305 Abschn. 5.3
Widerstandtest nungsprufung nach | der Spannungspri- | und Abschn. 6.2. bei
dem Weiter- fung. 1.000 V.
reiR-Widerstandtest
4.5 Dynamische Durch- Kraft zum Durch- Mittelwert: = 100 N DIN EN 50305 Abschn. 5.6.

dringungsprifung

dringen des Man-
tels mit einer Fe-
derstahlnadel.

bei 1,5 mm? (Nenn-
querschnitt des
Leiters) und

> 120 N bei

2,5 mm? (Nenn-
querschnitt des
Leiters).

" Die Anforderungen missen jedoch die Mindestanforderungen der DIN EN 50290-2-24 erflillen.

2 Bei Ummantelungen / Isolierungen aus PE-HD kann auf die Priifung der Kalte-Schlagpriifung verzichtet
werden.
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Tabelle 5:

Elektrische Anforderungen fiir Isolierungen, Kabel, Leitungen und kabelartige Sensoren

Nr. Eigenschaft Anforderung Priifung und Prifbedingungen
51 Spannungsprufung an | Kein Durchschlag DIN EN 50305 Abschn. 6.2;
dem vollstandigen Ka- UyU=300V/500V: 2kV/5min;
bel oder der vollstandi- UsU=0,6kV/1kV: 4KkV/5min.
gen Leitung
5.2 Spannungsprifung am | Kein Durchschlag DIN EN 50305 Abschn. 6.3;
Mantel Prifung bei AC 50 Hz und 3 kV /
15 min.
53 Isolationswiderstand Bei 20 °C — 1,5 GQ; DIN EN 50305 Abschn. 6.4.
Bei 90 °C — 1,0 GQ.
54 Durchlaufspannungs- Kein Loch in der Isolierung und DIN EN 50305 Abschn. 6.5;
prufung dem Mantel. Sparktest Wg<0,26mm 3 kV
AC50Hz W4 >0,25mm 4 kV
5.5 Gleichspannungsbe- Stabiler Stromverlauf Uber der DIN EN 50305 Abschn. 6.7;
standigkeit Prifzeit und das anschlieRende UyU=300V/500V: 300V,
Bestehen der Spannungsprifung | Us/U = 0,6 kV/ 1 kV: 1,5kV..
nach Nr. 5.1.
5.6 Durchschlagsfestigkeit | > 5 kV DIN EN 50305 Abschn. 6.8.

Tabelle 6: Anforderungen an die Langzeit- und Chemikalienbestandigkeit von Isolierungen, Kabeln,
Leitungen und kabelartigen Sensoren

Nr. | Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Prifung und Priifbedingungen

6.1 |Langzeitalterung der () Kein Durchschlag in | Prifung in Anlehnung an
Leitungen oder Adern. der Spannungspri- | DIN EN 50305 Abschn. 7.2 bei

fung. 80 °C fur 10.000 h.

6.2 |Alterung an Luft 8 (%) < +25% gegenlber | DIN EN 60811-1-2
Anlieferungszu- Abschnitt 8; HD 620 S1
stand. 100 °C, Dauer 10d

100 °C, Dauer 168 d*
6.4 | Warmedruckprifung Eindrucktiefe Der Median der Ein- DIN EN 60811-3-1 Abschn. 8;
(mm) drucktiefe, gemessen | DIN EN 50305 Abschn. 7.5.
an drei Proben des zu | Prifdauer 6 Stunden bei 115 °C
prifenden Mantels,
darf nicht gréRer als
50 % des Mittelwertes
der Wanddicke der
Probe sein.

6.5 | Spannungsrissbestan- | Visuelle Inspek- | Keine Beschadi- DIN EN 60811-4-1 Abschn. 8, Ver-
digkeit am polymeren tion mit dem gung. fahren B; Kerbversuch an Prifplat-
Werkstoff. unbewaffneten ten aus Granulat,

Auge Dauer 48 h;
Dauer 1000 h (HD 620 S1)!

6.7 | Spannungsrissbestan- | Visuelle Inspek- | Keine Beschadi- DIN EN 50290-2-24 Anhang C Ver-
digkeit: im Biegetest an | tion mit dem gung. fahren A; Biegetest an Kabelproben
Kabelproben unbewaffneten nach 72 h Lagerung in 1 %er Ten-

Auge. sidlésung bei 50 °C.

6.8 | Alternativ zu 6.7 Visuelle Inspek- | Keine Beschadi- DIN EN 50290-2-24 Anhang C Ver-
Spannungsrissbestan- | tion mit dem gung. fahren B; Biegetest an Kabelman-
digkeit: Biegetest an unbewaffneten telproben nach 48 h Lagerung in
Kabelmantelproben. Auge. 1 %er Tensidlésung bei 50 °C.

6.9 | Schrumpfung Betrag der L <4 %; fur alle DIN VDE 0276-605 Kapitel 2.4.4.1

Schrumpfung L

Einzelwerte

(Verfahren 1)

" Verscharfungen flr Kategorie a) It. Norm HD 620 S1 5C
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Tabelle 6: Anforderungen an die Langzeit- und Chemikalienbestandigkeit von Isolierungen, Kabeln,
Leitungen und kabelartigen Sensoren

Nr. | Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Prifung und Priifbedingungen

6.10 | Mineraldl- und Kraft- Anderung der Bei Lagerung in DIN EN 50305 Abschn. 8.1
stoffbesténdigkeit Zugfestigkeit o, |IRM 902 bei 90 °C

Anderung der fur 72 h: Mineraldlbestandigkeit geprift im Ol
Bruchdehnung € | AGmax = + 50 %); des Typs IRM 902

A€max =+ 40 %.

Kraftstoffbestandigkeit geprift im

Bei Lagerung in Kraftstoff des Typs: IRM 903.

IRM 903:

bei 70 °C fur 168 h:

AOmax = = 50 %;

Aemax =+ 40 %;

6.11 | Bestandigkeit gegen- Spannungspri- | Keine Beschadi- DIN EN 50305 Abschn. 8.2; Lage-
Uber verdiinnten Sau- fung und visuelle | gung; kein Durch- rung der Prifkoérper fir 7 Tage bei
ren- und Laugen? Beurteilung. schlag. 20 °C in 10%-igen HCL- und

NaOH-Lésungen.

6.12 | Wasseraufnahme des Spannungspri- | Kein Durchschlag; DIN EN 50305 Abschn. 8.3; Lage-
Mantels? fung und Mas- Gewichtszunahme | rung der Proben in einem Wasser-

seanderung. <15 mg/cm? bad fiir 168 h bei 70 °C.

6.13 | Bestandigkeit gegen visuelle Beurtei- | Keine wesentliche Erdeingrabversuch in mikrobiell
Mikroorganismen? lung; Veranderung der aktiver Erde in Anlehnung an

Masseanderung | Mittelwerte DIN EN 12225; Einlagerung der
m; Messproben fir die Zugversuche,
Anderung der AmM <5 %, Zugversuch (s. Tabelle 2.2)
Bruchdehnung Agmax < 10 %

emax und der Aomax <10 %

Zugfestigkeit

Gmax.

Spezielle Langzeitprifungen fiir Kabel und kabelartige Komponente

n der Kategorie a)

6.14

Langzeitlebensdauer-
test bei Installation als
Erdkabel oder oberhalb
des Erdbodens unter
gemalfigten Bedingun-
gen

Keine Bescha-
digung

Visuelle Inspektion
nach Wickeltest und

OIT-Zeit nach Warm-
lagerung.

> 2 min

DIN EN 60811-4-2 Anhang A,
Warmlagerungen von Kabelstiicken.
Zunachst 42 Tage bei 100 °C la-
gern. Im Anschluss erster Wickeltest
und OIT-Bestimmung in Anlehnung
an ISO 11357-6 bei 200 °C an Pruf-
stiick mit Kupferdraht. AnschlieRend
weitere Lagerung von 7 Tagen bei
60 °C und erneuten Wickeltest.

2 Bei Ummantelungen / Isolierungen aus PE-HD wird auf diese Priifungen verzichtet.
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Tabelle 7:

Art und Umfang der Priifungen an der Formmasse, dem RuBBbatch und den verwendeten

Leitern im Rahmen der Eigeniiberwachung wahrend der Produktion der erdgebundenen

Komponenten
Nr. |PrufgroRe Priifung/Probenmaterial Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen

7.1 | Schmel- DIN EN ISO 1133-1, Jede Lieferung Festlegung gemaf Zu-

ze-MasseflieRrate | Granulat der fertigen Form- lassungsschein
masse oder Granulat des
Basispolymers
7.2 | Dichte DIN EN ISO 1183-1, Verfah- | Jede Lieferung Festlegung gemaf Zu-
ren A, Schmelzestrang aus lassungsschein
MFR-Bestimmung am Gra-
nulat (Granulat der fertigen
Formmasse oder Granulat
des Basispolymers).

7.3 | Masseanteil an Tabelle 2 Nr. 2.3, Jede Lieferung Festlegung gemaf Zu-
Ru Granulat der fertigen Form- lassungsschein

masse oder Granulat des
Ruf3batch.

7.4 | Masseanteil an Messung des Masseverlusts | Jede Lieferung, min- | < 0,10 Gew.-%
flichtigen Be- nach DIN EN 12099, Granu- | destens jedoch ein- fertige Formmasse bzw.
standteilen, Feuch- | lat der fertigen Formmasse | mal in der Produkti- Basispolymer
tigkeit oder Granulat des Basispo- | onswoche. <025 Gew.-%

lymers und Granulat des Ruf&batch
Ruf3batch.
Tabelle 8: Art und Umfang der Priifungen im Rahmen der Eigeniiberwachung wahrend der Produk-
tion der erdgebundenen Komponenten
Nr. |PrufgroRe Priifung/Probenmaterial Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen

8.1 | Geometrische Tabelle 2 Nr. 2.5 Jede Liefereinheit Festlegung gemaf Zu-
AbmaRe’ lassungsschein.

8.2 | Kennzeichnung Kapitel 2.5 Laufend Festlegung gemaf Zu-

lassungsschein

8.3 | Masseanteil an Tabelle 2 Nr. 2.3 Jedes Fertigungslos |2,5+0,5 Gew.-%

RuR?
RuBverteilung Tabelle 2 Nr. 2.4 Jedes Fertigungslos | Die Einstufung der unter

8.4 PrifgréRe aufgelisteten

' Bestandteile muss < 4,0

sein.

85 Eigenschaften im | Tabelle 4 Nr. 4.1 Jede Schicht Festlegung gemaf Zu-

' Zugversuch lassungsschein
Durchlaufspan- Tabelle 5 Nr. 5.4 Kontinuierlich Kein Loch in der Isolie-
nungsprifung rung und dem Mantel mit

8.6 | (Sparktest) einem Durchmesser

2 0,5 mal der Isolier- und
Manteldicke

8.7 Durchschlagsfes- | Tabelle 5 Nr. 5.6 Jede funfte Lieferein- |> 5 kV

' tigkeit heit

1 Je nach Ausflihrung der verwendeten Produkte kdnnen im Einzelfall erweiterte Anforderungen, z. B. kon-
tinuierliche Dickenmessung wahrend der Produktion, im Zulassungsschein festgelegt werden.

2 Nur bei Zugabe von Ru (RuBbatch) durch den Komponentenhersteller.
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Tabelle 9: Art und Umfang der Priifungen im Rahmen der Fremdiiberwachung wéahrend der Herstel-
lung der erdgebundenen Komponenten

Nr. | PriifgroRe Priifung Probenmaterial Anforderung und Toleran-
zen'
9.1 | Dichte Tabelle 2 Nr. 2.2 Formmasse / Festlegung gemaf Zulas-
Produkt sungsschein

9.2 | Schmelze- Tabelle 2 Nr. 2.1 Formmasse / Festlegung gemaf Zulas-
MasseflieRrate Produkt sungsschein

9.3 | Geometrische Abmalle/ | Tabelle 2 Nr. 2.5 Produkt Festlegung gemaf Zulas-
Aufbauprifung sungsschein

9.4 |Erscheinungsbild des Tabelle 2 Nr. 2.6 Produkt frei von Poren, Lunkern und
Querschnitts Fremdeinschliissen

9.5 | Masseanteil an Rul} Tabelle 2 Nr. 2.3 Produkt 2,5+ 0,5 Gew.-%

9.6 |Homogenitat der RuR- | Tabelle 2 Nr. 2.4 Produkt Tabelle 2 Nr. 2.4
verteilung

9.7 | Eigenschaften im Zug- | Tabelle 4 Nr. 4.1 Isolierung / Mantel | Festlegung gemaf Zulas-
versuch sungsschein

9.8 | Durchschlagsfestigkeit | Tabelle 5 Nr. 5.6 Produkt >5kV

Tabelle 10: Art und Umfang der Priifungen im Rahmen der Fremdpriifung an den erdgebundenen
Komponenten wahrend der Herstellung des DKS

Nr. |PrufgroRe Priifung und Haufigkeit Anforderung und Toleran-
Probenmaterial zen'
10.1 | Geometrische Abmalle | Tabelle 2 Nr. 2.5 Stichprobenartig Festlegung gemal Zulas-
am Fertigungslos. | sungsschein
10.2 | Kennzeichnung Kapitel 2.5 Stichprobenartig Ubereinstimmung mit den
am Fertigungslos | Lieferdokumenten und dem
Zulassungsschein.

" Grundsétzlich missen die Anforderungen der Anforderungstabellen erflllt werden. Zusatzlich werden im
Anhang 1 des Zulassungsscheins Anforderungen und Toleranzen festgelegt, die die besonderen Eigen-
schaften des jeweiligen zugelassenen Produkts charakterisieren.
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Qualitatsiiberwachung bei der Herstellung des DKS

Tabelle 11
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der DKS
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Qualitatsiiberwachung bei der Installat

Tabelle 12
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Qualitatsiberwachung bei der Inbetriebnahme der DKS, Probemessungen

Tabelle 13
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9. Verzeichnis der Normen und Empfehlungen

Die in der Richtlinie angegebenen Normen beziehen sich auf die hier angege-
bene Ausgabe der Norm.

ASTM D1603 2006 Standard Test Method for Carbon Black In Olefin Plastics

ASTM D4218 2008 Standard Test Method for Determination of Carbon Black Content in
Polyethylene Compounds By the Muffle-Furnace Technique

DIN 16726 1986-12 Kunststoffbahnen - Prifungen

DIN 18200 2000-05 Ubereinstimmungsnachweis fir Bauprodukte — Werkseigene Produkti-
onskontrolle, Fremdiberwachung und Zertifizierung von Produkten

DIN EN 10204 2005-01 Metallische Erzeugnisse — Arten von Prifbescheinigungen

DIN EN 50290-2-24; 2009-07 Kommunikationskabel - Teil 2-24: Gemeinsame Regeln fir Entwicklung

VDE 0819-104 und Konstruktion - PE-Mantelmischungen

DIN EN 50305; 2003-03 Bahnanwendungen - Kabel und Leitungen fiir Schienenfahrzeuge mit

VDE 0260-305 verbessertem Verhalten im Brandfall - Prifverfahren

DIN EN 50306-2 2003-05 Bahnanwendungen - Kabel und Leitungen fir Schienenfahrzeuge mit

VDE 0260-306-2 verbessertem Verhalten im Brandfall; Reduzierte Isolierwanddicken -
Teil 2: Einadrige Kabel und Leitungen

DIN EN 50306-4 2003-05 Bahnanwendungen - Kabel und Leitungen fir Schienenfahrzeuge mit

VDE 0260-306-4 verbessertem Verhalten im Brandfall; Reduzierte Isolierwanddicken -
Teil 4: Mehradrige und mehrpaarige Leitungen mit Standardmantel-
wanddicke

DIN EN 60079-14; 1998-08 Explosionsféahige Atmosphare - Teil 14: Projektierung, Auswahl und

VDE 0165-1 Errichtung elektrischer Anlagen

DIN EN 60216-1; 2002-09 Elektroisolierstoffe - Eigenschaften hinsichtlich des thermischen Lang-

VDE 0304-21 zeitverhaltens - Teil 1: Warmlagerungsverfahren und Auswertung von
Priifergebnissen

DIN EN 60811-1-1; 2002-05 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-1-1 meine Prifverfahren - Teil 1-1: Allgemeine Anwendung; Messung der
Wanddicke und der AuBenmaBe; Verfahren zur Bestimmung der mecha-
nischen Eigenschaften

DIN EN 60811-1-3; VDE | 2002-09 Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

0473-811-1-3 meine Prifverfahren - Teil 1-3: Allgemeine Anwendung; Dichtebestim-
mung, Wasseraufnahmepriifungen, Schrumpfungsprifung

DIN EN 60811-1-4; 2002-09 Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-1-4 meine Prifverfahren - Teil 1-4: Allgemeine Anwendung; Prifungen bei
niedriger Temperatur

DIN EN 60811-3-1; VDE | 2002-07 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

0473-811-3-1 meine Prifverfahren - Teil 3-1: Verfahren fiir PVC-Mischungen; Warme-
druckprifung, Priifung der Rissbestdndigkeit

DIN EN 60811-4-1; 2005-04 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-4-1 meine Prifverfahren - Teil 4-1: Besondere Verfahren fiir Polyethylen-
und Polypropylen-Verbindungen - Spannungsrissbestandigkeit - Mes-
sung des Schmelzindexes - Bestimmung des RuB- und/oder Flllstoffge-
haltes in Polyethylen durch direkte Verbrennung - Bestimmung des
RuBgehaltes durch thermogravimetrische Analyse (TGA) - Bewertung
der RuBverteilung in Polyethylen unter Verwendung eines Mikroskops

DIN EN 60811-4-2; 2005-04 Isolier- und Mantelwerkstoffe fir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-4-2 meine Prifverfahren - Teil 4-2: Besondere Verfahren fir Polyethylen-
und Polypropylen-Mischungen - Zugfestigkeit und ReiBdehnung nach
Vorbehandlung bei erhéhter Temperatur - Wickelpriifung nach Vorbe-
handlung bei erhdhter Temperatur - Wickelprifung nach thermischer
Alterung in Luft - Messung der Masseaufnahme - Lang-
zeit(Lebensdauer)-Prifung - Prifverfahren der Sauerstoffalterung unter
Kupfereinfluss

DIN EN 61643-21; VDE |2013-07 Uberspannungsschutzgeréte fiir Niederspannung - Teil 21: Uberspan-

0845-3-1 nungsschutzgerate fiir den Einsatz in Telekommunikations- und signal-
verarbeitenden Netzwerken - Leistungsanforderungen und Prifverfahren

DIN EN 61663-1; VDE 200-07 Blitzschutz - Telekommunikationsleitungen - Teil 1: Lichtwellenleiteran-

0845-4-1 lagen

DIN EN ISO 1133-1 2012-03 Kunststoffe; Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR) und der
Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten - Teil 1: Alige-
meines Prifverfahren

DIN EN ISO 1872-1 1999-10 Kunststoffe - Polyethylen (PE)-Formmassen - Teil 1: Bezeichnungssys-
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tem und Basis flir Spezifikationen

DIN EN ISO 9001 2015-11 Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen (ISO 9001:2008);

DIN EN ISO 10320 1999-04 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Identifikation auf der
Baustelle

DIN EN ISO/IEC 17020 |2012-07 Allgemeine Kriterien flir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen,
die Inspektionen durchfliihren

DIN EN ISO/IEC 17025 |2018-03 Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierla-
boratorien

DIN VDE 0100-540; 2012-06 Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errich-

VDE 0100-540 tung elektrischer Betriebsmittel - Erdungsanlagen, Schutzleiter und
Schutzpotentialausgleichsleiter

DIN VDE 0118-1; VDE 2010-02 Errichten elektrischer Anlagen im Bergbau unter Tage - Teil 1: Allge-

0118-1 meine Festlegungen

DIN VDE 0118-2; VDE 2010-2 Errichten elektrischer Anlagen im Bergbau unter Tage - Teil 2: Zusatz-

0118-2 festlegungen

DIN VDE 0151; 1986-06 Werkstoffe und MindestmaBe von Erdern beziiglich der Korrosion

VDE 0151

DIN VDE 0168; 1992-01 Errichten elektrischer Anlagen in Tagebauen, Steinbriichen und ahnli-

VDE 0168 chen Betrieben

DIN VDE 0845-1 1987-10 Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkung, statische Aufla-
dungen und Uberspannungen aus Starkstromanlagen; MaBnahmen ge-
gen Uberspannungen

DVS R 2212-3 1994-10 Priifung von KunststoffschweiBern - Priifgruppe III - Bahnen im Erd-
und Wasserbau

DVS R 2207-1 2015-08 SchweiB3en von thermoplastischen Kunststoffen - HeizelementschweiBen
von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD

DVS 2225-4 2006-12 SchweiBen von Dichtungsbahnen aus Polyethylen (PE) fir die Abdich-
tung von Deponien und Altlasten

E DIN VDE 0276-620; 2010-11 Starkstromkabel - Energieverteilungskabel mit extrudierter Isolierung

VDE 0276-620 fir Nennspannungen von 3,6/6 (7,2) kV bis einschlieB3-
lich 20,8/36 (42) kV

GDA E 5-1 1997 Grundsatze des Qualitdtsmanagements
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10. Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Lander-
kennzahlen und Priif- und Inspektionsstellen

Anlagen zum Zulassungsschein

Anlage 1:Anforderungen und Toleranzen fir die Eigen- und Fremdiberwachung
Anlage 2: Genaue Bezeichnung des Herstellers mit Produktionsstatten
Anlage 3:Beschreibung des Produktionsverfahrens
Anlage 4: Werkstofferklarung des Herstellers (Formmassentyp, Additive, Verwendung von
Rickfihrungsmaterial, Vorprodukte)
Anlage 5: Beschreibung von Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung
Anlage 6: Beschreibung der Spulenaufkleber (Etikett)
Anlage 7:Beschreibung der QualitatssicherungsmaBnahmen
a) Eigenuberwachung
b) Fremdiberwachung
Anlage 8:Lagerungs- und Transportanweisungen des Herstellers

Linderkennzahlen

(gemaB Bundesarbeitsblatt 4/91, Seite 61):

Baden-Wirttemberg 01 | Niedersachsen 07
Bayern 02 | Nordrhein-Westfalen 08
Berlin 03 | Rheinland-Pfalz 09
Brandenburg 12 | Saarland 10
Bremen 04 | Sachsen 14
Hamburg 05 | Sachsen-Anhalt 15
Hessen 06 | Schleswig-Holstein 11
Mecklenburg- 13 | Thiringen 16
Vorpommern

Fremdiiberwachungsstellen zur Uberwachung der Produktion

SKZ - TeConA GmbH
Friedrich-Bergius-Ring 22
97076 Wiirzburg

Tel.: 0931 4104-142
Fax: 0931 4104-273
E-Mail: tecona@skz.de

TUV Rheinland Industrie Service GmbH
AlboinstraBe 56

12103 Berlin

Tel.: +49 (0)1803 - 252535 - 6200
Fax: +49 (0)1803 - 252535 - 6299
E-Mail: service-is-bbm@de.tuv.com
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< BAM

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -prifung

Richtlinie fur die Zulassung
von Schutzschichten
fur Kunststoffdichtungsbahnen
in Deponieabdichtungen

herausgegeben vom
Fachbereich 4.3 ,Schadstofftransfer und Umwelttechnologien®

Uberarbeitete 8. Auflage, Mai 2019

Veroffentlicht: Marz 2020
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Diese Zulassungsrichtlinie und die Liste zugelassener Schutzschichten sowie weitere auf der
Grundlage der Deponieverordnung erstellte Zulassungsrichtlinien fiir Geokunststoffe und
Dichtungskontrollsysteme und Listen derartiger zugelassener Produkte kénnen als pdf-Datei
unter der Internetadresse:

http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm heruntergeladen werden.
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Vorwort

Am 16. Juli 2009 trat die neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft. Sie wurde zuletzt durch Art.
2 der Verordnung zur Umsetzung der novellierten abfallrechtlichen Geféhrlichkeitskriterien vom
4. Marz 2016 geandert. GemaB der aktuellen Fassung dirfen nach Anhang 1 Nr. 2.1 der DepV
fir das Abdichtungssystem Materialen, Komponenten oder Systeme nur eingesetzt werden,
wenn sie dem Stand der Technik nach Anhang 1 Nr. 2.1.1 entsprechen und wenn dies der
zusténdigen Behorde nachgewiesen worden ist. Als Nachweis ist fir Geokunststoffe, Polymere
und serienmaBig hergestellte Dichtungskontrollsysteme die Zulassung dieser Materialien,
Komponenten oder Systeme durch die BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung
nach Anhang 1 Nr. 2.4 erforderlich.

Abweichend davon koénnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder
Systeme eingesetzt werden, die auf der Grundlage harmonisierter europaischer technischer
Spezifikationen nach der EU-Bauproduktenrichtlinie deklariert worden sind, wenn die durch die
harmonisierten technischen Spezifikationen festgelegten Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften im Wesentlichen denen gleichwertig sind, die sich aus den Anforderungen
der DepV an den Stand der Technik ergeben. Derzeit gibt es keine harmonisierten europaischen
technischen Spezifikationen, die insbesondere im Hinblick auf die Dauer der Funktionserfiillung
den Anforderungen der DepV an den Stand der Technik gleichwertig sind.

Ferner kodnnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder Systeme
eingesetzt werden, die in einem anderen Mitgliedstaat der EU oder der Tlrkei gemaB den dort
geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig hergestellt oder in Verkehr gebracht
wurden oder die in einem anderen Vertragsstaat des Abkommens (ber den Europaischen
Wirtschaftsraum gemaB den dort geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig
hergestellt und in Verkehr gebracht wurden, wenn die mit den Priifungen und Uberwachungen
im Herstellerstaat nachgewiesenen Material-, Komponenten- und Systemeigenschaften das nach
der DepV geforderte Schutzniveau gleichermaBen dauerhaft gewdhrleisten. Bei der Priifung
entsprechender Nachweise kénnen die zustandigen Behdrden die fachliche Unterstiitzung der
BAM in Anspruch nehmen.

In der Nummer 2.4 des Anhangs 1 der DepV wird die Verfahrensweise bei der Zulassung
geregelt. Zu den Aufgaben der BAM gehoért nach Nummer 2.4.1 die Definition von Prifkriterien,
die Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und insbesondere auch die Festlegung
von Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitétsmanagement. Nach Nummer
2.4.4 wirkt ein Fachbeirat beratend an der Erarbeitung entsprechender Zulassungsrichtlinien mit.
Nach dem Inkrafttreten der Deponieverordnung hatte sich am 16. Oktober 2009 der Fachbeirat
konstituiert und eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die die Zulassungsrichtlinie fir Schutzschichten
vom August 1995 (berarbeitet hat. Hiermit wird das Arbeitsergebnis, die aktuelle Fassung der
Richtlinie fir die Zulassung von Schutzschichten fliir Kunststoffdichtungsbahnen in
Deponieabdichtungen vorgelegt.

An den Beratungen haben mitgewirkt:
1. die Mitglieder des Fachbeirats:
Dr.-Ing. St. Abel, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg; Dipl.-Ing. K.-H. Albers, G quadrat Geo-

kunststoffgesellschaft mbH; R.-D. Bottcher, Low & Bonar PLC; Dipl.-Ing. W. Brdcker, Staatli-
ches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim; H. Ehrenberg, NAUE GmbH & Co. KG; Dipl.-Ing. A. El-
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sing, HUESKER Synthetic GmbH; Dr.-Ing. B. Engelmann, Umweltbundesamt; Dipl.-Ing.
F. Fabian, LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg;
Dipl.-Ing. R. Heichele, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU); Dr.-Ing. D. Heyer, TU Miin-
chen, Zentrum Geotechnik; Dipl.-Ing. S. Krahberg, GSE Lining Technology GmbH; Dipl.-Ing. M.
Miller, Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt; Dr. rer. nat. W. Mliller, Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung (BAM); Dipl.-Ing R- Niehof, Pleus Grundwasser- und Boden-
schutz GmbH; Dr.-Ing. E. Reuter, IWA Ingenieurgesellschaft fiir Wasser- und Abfallwirtschaft;
Dipl.-Ing. P. Riegl, GEO-POLYMER Trading e.U.; Prof. Dr.-Ing. F. Saathoff, Geotechnik und Kiis-
tenwasserbau, Universitdt Rostock; Dipl.-Ing. T. Sasse, Umtec | Prof. Biener | Sasse | Konertz;
Prof. Dr. F.-G. Simon, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM); Dipl.-Ing.
W. Spiel, Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Chemnitz; Dr.-Ing. M. Tiedt, Landesamt flir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; Dipl.-Ing. L. Wilhelm, Thdringer
Landesanstalt fliir Umwelt und Geologie; Dipl.-Ing. Ch. Witolla, Ingenieurbiiro Geoplan GmbH,;
A. Wohlecke, M. Eng., Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (BAM); Dipl.-Ing.
H. Zanzinger, SKZ Sliddeutsches Kunststoff-Zentrum.

2. weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Dr.-Ing. J. Kbéhrich, Hafemeister GeoPolymere GmbH; Dipl.-Min. W. Ruthmann, GGU Gesell-
schaft fur Grundbau und Umwelttechnik mbH; Dipl.-Ing. C. Tarnowski, GSE Lining Technology
GmbH.
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1. Einleitung

Die Zulassung der Schutzschicht fir die
Kunststoffdichtungsbahnen in Deponieabdich-
tungen auf der Grundlage der Deponieverord-
nung (DepV) soll dazu beitragen, dass nur
solche einheitlich bewerteten Systeme einge-
setzt werden, die nach dem Stand der Tech-
nik ausreichend langzeitbestandig sind und
tatsachlich auch wirksam schitzen!. Fur die
Basisabdichtung fordert die DepV ausdrick-
lich, dass ,die Abdichtungskomponenten vor
auflastbedingten Beschadigungen zu schiitzen
(sind)" (s. Anhang 1 Nummer 2.2). Dies gilt
nattrlich auch fir Oberflachenabdichtungen,
wobei der Schutz dort in einfacherer Weise
moglich ist.

Nach dem Stand der Technik hat es sich als
zweckmaBig erwiesen, flr ein Zulassungsver-
fahren drei verschiedene Arten von Schutz-
schichten zu unterscheiden (s. auch
DIN 19667):

1. Schutzschichtsystem aus einer geotextilen
Schutzlage und einer zusatzlichen, die
Last verteilenden mineralischen Schutzla-
ge (Kombischutzschicht). In der Regel be-
steht die geotextile Schutzlage aus einem
Vliesstoff mit einer Masse je Flachenein-
heit von mindestens 1200 g/m2. Fir die
mineralische Schutzlage wird in der Regel
kalkarmes Brechkorn der Korngruppe
0/8 mm verwendet. Es kénnen dabei je-
doch auch andere mineralische Baustoffe,
etwa auch Sekundarbaustoffe, eingesetzt
werden, deren Koérnungslinien der Forde-
rung nach einem filterstabilen Aufbau zur
Dranschicht entsprechen, die eine ausrei-
chende Schutzwirkung entfalten und die
bestandig sind.

2. Schutzschichtsystem aus  verpacktem
Sand. Als Schutzlage wird hier Sand
(Korngruppe 0/2 mm) verwendet, der in
unterschiedlicher Weise in Geotextilien

1S. Werner Miiller, HDPE Geomembranes in
Geotechnics. Springer Verlag, Berlin, 2007.
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verpackt wird. Es handelt sich um werk-
maBig teilweise oder vollstandig vorgefer-
tigte Komplettsysteme (z. B. fertige
Sandmatten oder geotextile Container, die
vor Ort mit Sand gefillt werden).

3. Rein geosynthetische Schutzschicht unter
Verwendung von Vliesstoffen oder Ver-
bundstoffen aus Geweben, Geogittern o-
der anderen Geokunststoffen.

Zulassungen fir Schutzschichten in Basisab-
dichtungen im Sinne der Feststellungen der
generellen Eignung unter Berlicksichtigung
der Anforderungen der Deponieverordnung
(s. DIN 19667, Rundkorn oder doppelt gebro-
chener Split der Korngruppe 16/32 mm als
Entwasserungsschicht) und Ublicher Auflast
von bis zu 900 kN/m2 werden nur flir geosyn-
thetische Komponenten in der Kombischutz-
schicht (Schutzschichtsystem nach Nr. 1) und
fliir Komplettsysteme nach Nr. 2 erteilt. Eben-
so ist ein Schutzschichtaufbau aus einer min-
destens 10 cm dicken Sandschicht (Korn-
gruppe 0/2 mm) und einem von der BAM zu-
gelassenen Trenngeotextil erlaubt. In diesen
Fallen ist kein Schutzwirksamkeitsnachweis
mehr erforderlich?. Diese Schutzschichtsys-
teme kénnen dann natilrlich auch in Oberfla-
chenabdichtungen eingesetzt werden.
Schutzschichten nach Nr. 3, also die rein geo-
synthetischen Schutzschichten, werden im
Sinne der Feststellung der generellen Eignung
nur fir Oberflachenabdichtungen zugelassen.
Sie kénnen in der Basisabdichtung nur in
Sonderfallen eingesetzt werden, die durch
zwei Bedingungen charakterisiert sind (s. Ab-
schnitt 8).

1. Die Korngruppe der Entwdsserungsschicht
ist deutlich feiner oder breiter abgestuft als
die Korngruppe 16/32 mm und/oder der

2 Dies gilt nicht, wenn statt Sand andere feinkérnige und
scharfkantige Materialien (z. B. Schlacken, Aschen,
Glasbruch) eingesetzt werden. Es ist dann ein
Schutzwirksamkeitsnachweis insbesondere im Hinblick
auf eine Beeintrachtigung der Oberflachenbeschaffenheit
der Dichtungsbahn erforderlich, s. 6.2. Gegebenenfalls
muss ein Schutzvliesstoff eingebaut werden.



Druck durch den Deponiekérper ist so ge-
ring, dass bei der im Einzelfall durchzufiih-
renden Schutzwirksamkeitsprifung nach
Abschnitt 6.1 die Anforderungen nach Ab-
schnitt 6.2 erflllt werden.

2. Die in der Deponiebasis herrschenden
Temperaturen ahneln den Verhaltnissen im
natlrlichen Erdreich. Die mittlere Tempe-
ratur muss < 20 °C sein.

Die Produkteigenschaften, welche die mecha-
nische Schutzwirkung unmittelbar bestim-
men, koénnen bei rein geosynthetischen
Schutzlagen nach MaBgabe des in jedem Ein-
zelfall durchzufihrenden Schutzwirksamkeits-
nachweises in gewissem Umfang an die Be-
dingungen des Einzelfalls angepasst werden.
Bei den Ublicherweise verwendeten Vliesstof-
fen lasst sich z. B. die Masse je Flacheneinheit
in gewissem Umfang variieren. Im Zulas-
sungsschein wird daher ein bestimmter zulds-
siger Bereich fir diese Eigenschaften angege-
ben. Bei Vliesstoffen in Oberflachenabdich-
tungen muss die Masse je Flacheneinheit
mindestens 800 g/m2 und in Basisabdichtun-
gen mindestens 2000 g/m?2 betragen (s. Ta-
belle 2). Solche Produkte mit unterschiedli-
chen mechanischen Eigenschaften, die aus
den gleichen Werkstoffen und Fasern mit dem
gleichen Produktionsverfahren am selben
Standort hergestellt werden, bilden eine Pro-
duktfamilie. Die Prifungen zur Bestandigkeit
und Alterung werden in der Regel nur an ei-
nem Produkt der Familie mit reprasentativen
Werten der mechanischen Eigenschaften
durchgeflihrt. Bei Vliesstoffen ist dies z. B. ei-
ne Masse je Flacheneinheit von 1200 g/m2.
Die Einzelheiten werden im Zulassungsschein
geregelt.

Im Folgenden werden der Zulassungsgegen-
stand, die Anforderungen und Priifverfahren,
die angesprochenen Sonderregelungen sowie
die Anforderungen an das Qualitétsmanage-
ment bei Produktion und Einbau der Schutz-
schichten ausfihrlich dargelegt.

2. Rechtliche Grundlagen,
Geltungsbereich und Vor-
schriften

Der Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen
wird durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) vom 24. Februar 2012 geregelt. Noch
auf der Grundlage des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) war am 16.
Juli 2009 eine neue Deponieverordnung
(DepV) in Kraft getreten. Diese wurde zuletzt
durch Art. 2 der Verordnung zur Umsetzung
der novellierten abfallrechtlichen
Gefahrlichkeitskriterien vom 4. Marz 2016
geandert. Nach Anhang 1 Nummer 2.1 der
DepV dirfen fir das Abdichtungssystem nur
dem Stand der Technik nach Nummer 2.1.1
entsprechende und von der Bundesanstalt flr
Materialforschung und prifung (BAM) nach
Nummer 2.4 zugelassene oder
eignungsfestgestellte Geokunststoffe
(Kunststoff-dichtungsbahnen, Schutzschichten,
Kunststoff Drdanelemente, Bewehrungsgitter
aus Kunststoff, etc.), Polymere  und
serienmaBig hergestellte
Dichtungskontrollsysteme eingesetzt werden.
Die BAM ist nach Nummer 2.4.1 zustandig fur
die Prifung und Zulassung von Geokunststof-
fen, Poly-meren und Dichtungskontrollsyste-
men fir die An-wendung in Basis- und Ober-
flachenabdichtungen von Deponien auf der Ba-
sis eigener Untersuchungen und von Ergebnis-
sen akkreditierter Stellen. Sie hat in diesem
Zusammenhang die folgenden Aufgaben:

e die Definition von Prifkriterien,

e die Aufnahme von Nebenbestimmungen in
die Zulassung, und

e Festlegung von Anforderungen an den
fachgerechten Einbau und das Qualitats-
management.

Auf dieser rechtlichen Grundlage und unter Be-
ricksichtigung der in Nummer 2.1.1 des An-
hangs 1 der DepV beschriebenen Anforderun-
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gen zum Stand der Technik werden in dieser
Richtlinie die Anforderungen flir die Zulassung
von Schutzschichten flir Kunststoffdichtungs-
bahnen in Deponieabdichtungen beschrieben.
Die Richtlinie ist die technische Grundlage, auf
der die BAM auf Antrag des jeweiligen Herstel-
lers die Eignung von Schutzschichten prift und
die Eignung durch Erteilung einer Zulassung in
Form eines Zulassungsscheins feststellt.
Deponieabdichtungen missen nach dem Stand
der Technik errichtet werden. In der vorlie-
genden Zulassungsrichtlinie wird daher auch
beschrieben, welche Anforderungen beim Ein-
bau der zugelassenen Schutzschichten erfillt
werden miussen, damit ein dem Stand der
Technik entsprechendes Abdichtungssystem
entsteht. Auf diese Anforderungen wird auch
im Zulassungsschein ausdricklich hingewie-
sen. Die zustandigen Behoérden der Lander
mussen daflir Sorge tragen, dass diese Anfor-
derungen Bestandteil der Genehmigung und
somit rechtlich verbindlich werden. Nur unter
dieser Voraussetzung kann die BAM-Zulassung
zum Nachweis der Eignung nach dem Stand
der Technik der mit der Schutzschicht herge-
stellten Abdichtungen verwendet werden.

Die Zulassung wird ausdricklich unter Wider-
rufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt
vor, wenn der Hersteller von dem in den Pri-
fungsunterlagen und in den Anhangen des
Zulassungsscheins beschriebenen Verfahren,
von den fir die Prifungsmuster verwendeten
Materialien oder von den anderen im Zulas-
sungsschein genannten Anforderungen ab-
weicht. In diesem Fall darf keine Schutz-
schicht mehr unter Verwendung der
BAM-Zulassungsnummer gefertigt werden.
Anderungen des Werkstoffs, des Produktions-
verfahrens der Schutzschichten und der MaB3-
nahmen der Eigen- und Fremdiberwachung
der Produktion bedlirfen einer neuen Zulas-
sung. Bewdhren sich vom Hersteller einge-
setzte Verfahren nicht und kann dies anhand
von neuen technischen Erkenntnissen belegt
werden, hat sich also die Sachlage, der Stand
der Technik und die Rechtslage so verandert,
dass keine Zulassung mehr erteilt werden
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kann, so liegt auch hierin ein Widerrufsgrund.
Im Falle des Widerrufs ist der Hersteller ver-
pflichtet, der Zulassungsbehérde umgehend
den Zulassungsschein auszuhandigen.

Den Zulassungen liegen die folgenden Geset-
ze, Vorschriften und Richtlinien in der jeweils
aktuell glltigen Fassung zugrunde:

e Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirt-
schaft und Sicherung der umweltvertragli-
chen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz - KrWG), vom 24.
Februar 2012, Bundesgesetzblatt, Teil I,
Nr. 10. S. 212-264.

e Verordnung uUber Deponien und Langzeitla-
ger (Deponieverordnung - DepV); Artikel 1
der Verordnung zur Vereinfachung des De-
ponierechts vom 27. April 2009 (BGBI I Nr.
22 vom 29. April 2009 S. 900), zuletzt ge-
andert durch Art. 2 der Verordnung zur
Umsetzung der novellierten abfallrechtli-
chen Gefahrlichkeitskriterien vom 4. Marz
2016 (BGBI. I Nr. 11 vom 10. Marz 2016
S. 382).

¢ Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifi-
kation und die Aufgaben einer fremdpri-
fenden Stelle beim Einbau von Kunststoff-
komponenten und -bauteilen in Deponie-
abdichtungssystemen (Richtlinie-
Fremdprifer), Bundesanstalt flr Material-
forschung und -prifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Anforderungen an Fachbe-
triebe fir den Einbau von Kunststoffdich-

tungsbahnen, weiteren Geokunststoffen
und Kunststoffbauteilen in Deponieabdich-
tungssystemen (Richtli-

nie-Verlegefachbetriebe), Bundesanstalt
flr Materialforschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fur die Zulassung von Dichtungs-
kontrollsystemen flir Konvektionssperren
in Deponieoberflachenabdichtungen (Zu-
lassungsrichtli-
nie-Dichtungskontrollsysteme), Bundesan-
stalt flr Materialforschung und -prifung
(BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Geotextili-
en zum Filtern und Trennen in Deponieab-



dichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Geotextilien), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoff-
dichtungsbahnen flir Deponieabdichtungen
(Zulassungsrichtlinie-KDB), Bundesanstalt
flr Materialforschung und -priifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunst-
stoff-Dranelementen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Kunststoff-Dranelemente), Bundesanstalt
fir Materialforschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Schutz-
schichten fir Kunststoffdichtungsbahnen in
Deponieabdichtungen  (Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten), Bundesanstalt filr
Materialforschung und -priifung (BAM).

e Vorlaufige Richtlinie fir die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff flir De-
ponieoberflachenabdichtungen (Vorldaufige
Zulassungsrichtlinie-Geogitter), Bundesan-
stalt fur Materialforschung und -prifung
(BAM).

Die jeweils giiltige Ausgabe der aufgefiihrten
Normen wird im Abschnitt 9 angegeben.

3. Zulassungsgegenstand

3.1. Allgemeines

Zulassungsgegenstand sind geotextile Schutz-
lagen in einem Schutzschichtsystem mit zu-
satzlicher mineralischer Schutzlage (Kom-
bischutzschicht), Komplettsysteme aus mine-
ralischen Baustoffen und wesentlichen ge-
otextilen Verpackungskomponenten sowie
rein geosynthetische Schutzschichten. We-
sentlich sind geosynthetische Komponenten
dann, wenn sie nicht nur als temporare Ein-
bauhilfe dienen, sondern darliiber hinaus zur
langzeitigen Wirksamkeit der Schutzschicht
beitragen. Im Folgenden werden die geotexti-
len Schutzlagen in der Kombischutzschicht,
die wesentlichen geotextilen Komponenten in
den Komplettsystemen und die rein geosyn-

thetischen Schutzschichten zusammenfassend
als geosynthetische Komponenten bezeichnet.
Ein auf der Grundlage dieser Richtlinie zuge-
lassenes Schutzschichtsystem ist grundsatzlich
auch flr die Sicherung von Altlasten und die
Abdichtung von jenen Deponien geeignet, die
nicht der DepV unterliegen.

Der Zulassungsgegenstand muss mit definier-
ten, reproduzierbaren Eigenschaften werks-
maBig oder nach einem genau festgelegten
Verfahrensablauf auf der Baustelle hergestellt
werden.

Antragsteller und Zulassungsnehmer ist der
Hersteller des Zulassungsgegenstandes, d. h.
in der Regel der Hersteller der geosyntheti-
schen Komponente bzw. der Hersteller des
Komplettsystems. Fir das Zulassungsverfah-
ren ist es erforderlich, dass die jeweiligen
Rohstoffhersteller und die Vorproduktherstel-
ler den Antragsteller unterstiitzen. Bei Kom-
plettsystemen kénnen im Zulassungsschein
vom Hersteller fir den Einbau autorisierte
Verlegefachbetriebe angegeben werden.

Die geosynthetische Komponente und das
Komplettsystem missen durch den Antragstel-
ler vollstandig und eindeutig beschrieben wer-
den. Dazu gehért eine Beschreibung des Pro-
duktionsverfahrens sowie der dabei verwende-
ten Komponenten und Vorprodukte, genaue
Angaben Uber die Art und Spezifikation der
Werkstoffe und Art und Menge von polymer-
gebundenen Zuschlagstoffen (Masterbatch)
oder anderen Zuschlagstoffen, die bei der Pro-
duktion von Vorprodukten und dem Produkt
selbst verwendet werden sowie die Angaben
zu den charakteristischen Eigenschaften des
Produkts.

Der Zulassungsgegenstand wird im Zulas-
sungsschein, insbesondere bei Komplettsys-
temen, durch detaillierte Erlduterung des Auf-
baus aus geotextilen Komponenten und mine-
ralischer Schutzlage und durch die Abmes-
sungen sowie durch die im Folgenden erldu-
terten Angaben genau beschrieben.

Die Produktion muss im Rahmen eines Quali-
tdtsmanagementsystems eigen- und fremd-
Uberwacht werden.
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Jede Anderung muss der Zulassungsstelle mit-
geteilt und mit ihr abgestimmt werden. Erfolgt
dies nicht, so verliert die Zulassung ihre Gul-
tigkeit.

3.2. Werkstoff und Eigenschaften
der Vorprodukte der geo-
synthetischen Komponente

Im Zulassungsschein werden der Formmas-
senhersteller und die Formmasse (Typenbe-
zeichnung) der Vorprodukte (z. B. Fasern,
Filamente, Folienbandchen, SpleiBgarne, Mul-
tifilamentgarne etc.), aus denen die geosyn-
thetische Komponente gefertigt wird, mit der
Herstellerspezifikation flir die Dichte, die
Schmelze-MasseflieBrate und gegebenenfalls
fir den RuBgehalt angegeben. Weitere ver-
trauliche Angaben zu den Formmassen (Mole-
kilmassenverteilung, Additive etc.) und zu
den polymergebundenen  Zuschlagstoffen
(Hersteller, Typenbezeichnung und genau Re-
zeptur) oder sonstigen Zuschlagstoffen sowie
Probenmaterial miissen bei der Zulassungs-
stelle hinterlegt werden. Zusatzliche Angaben
mussen gemacht werden, wenn diese fir die
eindeutige Festlegung des Werkstoffs erfor-
derlich sind.

Es muss eine rechtsverbindliche Vereinbarung
zwischen dem Hersteller der Vorprodukte und
dem Hersteller der geosynthetischen Kompo-
nente Uber die Spezifikation aller verwende-
ten Werkstoffe bestehen. Im Anhang zur Zu-
lassung gibt der Zulassungsnehmer eine
rechtsverbindliche Erklarung Uber die ver-
wendeten Werkstoffe und Vorprodukte ab.
Die eindeutige Festlegung der Werkstoffe, die
Mdglichkeit der Uberpriifbarkeit der Angaben
durch die Zulassungsstelle und die Mdglich-
keit einer Kontrolle anhand der spezifizierten
Werte ist grundsatzlich Voraussetzung, um
eine Zulassung erteilen zu kénnen.

Im Zulassungsschein werden die Art der Vor-
produkte, deren Typenbezeichnung, gegebe-
nenfalls Angaben zur Spezifikation (Mittelwert
und zuldssige Toleranzen) ausgewahlter Ei-
genschaften (z. B. Titer und mechanische Ei-
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genschaften) und gegebenenfalls die Herstel-
ler angegeben. Angaben zu weiteren wesent-
lichen Eigenschaften missen bei der Zulas-
sungsstelle vertraulich hinterlegt werden. Die
im Zulassungsschein aufgefihrten Eigen-
schaften werden bei der Eigeniberwachung
beim Vorprodukthersteller und bei der Ein-
gangskontrolle, Eigen- und Fremdiberwa-
chung beim Hersteller der geosynthetischen
Komponente Uberpriift (s. Tabelle 4).

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Eigenschaf-
ten von Fasern, Filamenten, Folienbandchen,
SpleiBgarnen, Multifilamentgarnen etc. ange-
geben. Bei anderen Vorprodukten ergeben
sich weitere bzw. andere wesentliche Eigen-
schaften, die im Einzelfall in Anlehnung an
diese Tabelle festgelegt werden.

3.3. Eigenschaften der
geosynthetischen Kompo-
nente

Im Zulassungsschein werden die charakteris-
tischen Eigenschaften (hydraulische und me-
chanische Eigenschaften) der geosyntheti-
schen Komponente in Anlehnung an
DIN EN 13257 (s. Tabelle 2) angegeben. Die-
se Eigenschaften werden bei der Eigen- und
Fremdiberwachung der Produktion tberprift.
Dazu werden die charakteristischen Werte fir
die Beurteilung im Rahmen der Eigen- und
Fremdiberwachung im  Zulassungsschein
festgelegt. Die charakteristischen Werte er-
geben sich aus dem Mittelwert und der zulas-
sigen Toleranz, die vom Hersteller auf der
Grundlage einer statistischen Auswertung ei-
gener Messergebnisse oder unter Beriicksich-
tigung erfahrungsgestitzter Sicherheitsfakto-
ren angegeben werden.

Bei den geosynthetischen Komponenten (z. B.
Geocontainern) von Komplettsystemen kén-
nen sich weitere bzw. andere charakteristi-
sche Eigenschaften (z. B. Zugfestigkeit von
Nahten und Verbindungen; s. DIN EN ISO
10321) ergeben, die im Einzelfall in Anleh-
nung an Tabelle 2 festgelegt werden.

Soweit nicht speziell angefertigte Produkte in



Komplettsystemen verwendet werden, mius-
sen die als wesentliche geosynthetische Kom-
ponente verwendeten Produkte Uber eine CE-
Kennzeichnung nach der DIN EN 13257 ver-
fligen. Die charakteristischen Werte kdnnen
aus dem CE-Begleitdokument entnommen
werden. Im Abschnitt 4 werden die Zulas-
sungsanforderungen an bestimmte charakte-
ristischen Eigenschaften angegeben.

Das Datenblatt der geosynthetischen Kompo-
nente oder des Komplettsystems muss min-
destens die Daten zu den flir die Eigenlber-
wachung relevanten Eigenschaften dokumen-
tieren.

3.4. Eigenschaften der minerali-
schen Schutzlage

Bei Komplettsystemen werden wesentliche
Eigenschaften der mineralischen Schutzlage
(Art des Materials, Kérnung, Kalziumcar-
bonatgehalt, Dicke und Masse je Flachenein-
heit der Schutzlage) und die zugehdérigen cha-
rakteristischen Werte im Zulassungsschein
angegeben. Die charakteristischen Werte die-
nen als Grundlage fir die Eigen- und Fremd-
Uberwachung bei der Produktion der Kom-
plettsysteme.

3.5. Kennzeichnung

Das zugelassene Produkt muss mit einer fort-
laufenden Kennzeichnung nach
DIN EN ISO 10320 versehen und verpackt
sein. Aus der Kennzeichnung missen mindes-
tens die Produktbezeichnung und die Zulas-
sungsnummer hervorgehen. Die Kennzeich-
nung muss so aufgedruckt werden, dass sie
dauerhaft gut lesbar ist. Sie muss insbeson-
dere so haltbar sein, dass sie den Transport,
die Lagerungs- und die Einbaubeanspruchun-
gen Ubersteht. Jede Liefereinheit (z. B. Rolle)
muss ein Etikett gemaB DIN EN ISO 10320
tragen, aus dem der Hersteller, die Art des
Produktes bzw. die Produktbezeichnung, Ab-
messungen, Gewicht sowie ein firmeninterner
Code (z. B. Rollennummer) hervorgeht, aus
dem direkt oder indirekt der Zeitpunkt der
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Produktion abgelesen werden kann und der in
eindeutiger Weise den Unterlagen und Ergeb-
nissen der QualitétssicherungsmaBnahmen an
der Liefereinheit zugeordnet ist. Im Einzelfall
kdnnen weitere Angaben festgelegt werden.
Ein Musteretikett wird der Zulassung als An-
lage beigeflgt.

3.6. Produktionsstatte und
Produktionsverfahren

Die Produktionsstatte und das vom Hersteller
detailliert zu beschreibende Produktionsver-
fahren werden als Bestandteil der Zulassung
festgeschrieben. Alle speziellen vertraulichen
Angaben zum Produktionsverfahren werden
bei der Zulassungsstelle hinterlegt. Vor Ertei-
lung der Zulassung Uberzeugt sich die Zulas-
sungsstelle durch einen Besuch beim Herstel-
ler in der Produktionsstatte sowie beim Her-
steller der Vorprodukte in der Produktions-
statte von der Richtigkeit der zum Produkti-
onsverfahren und zu den Geraten und Ma-
schinen gemachten Angaben sowie davon,
dass qualifiziertes Personal, Raume, Prifein-
richtungen und sonstige Ausstattungen der
Produktionsstatte und des Priflabors eine
einwandfreie Produktion und eine anforde-
rungsgerechte Eigentiberwachung der Produk-
tion gewahrleisten.

Im Einzelfall muss der Hersteller nachweisen,
wie aus dem gewahlten Produktionsverfahren
sich ergebende potentielle Beeintrachtigungen
einer einwandfreien Produktion durch MaB-
nahmen im Verfahrensablauf und im Quali-
tatsmanagement ausgeschlossen werden.

4. Anforderungen an die geo-
synthetischen Komponen-
ten

Im Folgenden werden die Zulassungsanforde-
rungen an die Eigenschaften der geosyntheti-
schen Komponente beschrieben. Die Prifun-
gen werden von der BAM im Fachbereich 4.3,
Themenfeld ,Kunststoffe in der Geo- und
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Umwelttechnik™, und in von der BAM aner-
kannten Prifstellen durchgefiihrt (s. Ab-
schnitt 13). Es werden dabei Priifungen zu
den allgemeinen physikalischen und mechani-
schen Eigenschaften, zur Bestandigkeit und
Alterung, Schutzwirksamkeit und zum Boden-
riickhaltevermégen durchgefihrt.

In begriindeten Einzelfallen kann die Zulas-
sungsstelle abweichend von den hier aufge-
fihrten technischen Anforderungen und in Er-
ganzung dazu Sonderregelungen treffen. Die-
se besonderen technischen Anforderungen
werden nach Riicksprache und Erérterung mit
dem Fachbeirat fiir die Zulassung festgelegt.

4.1. Allgemeine physikalische
und mechanische Eigen-
schaften

Tabelle 2 nennt die allgemeinen physikali-
schen und mechanischen Eigenschaften und
zugehorigen charakteristischen Werte flr
Vliesstoffe und Gewebe. Diese dienen als
Identifikationsmerkmale sowie als Vergleichs-
gréBen im Rahmen der Qualitatssicherung.
Bei den Vliesstoffen im Schutzschichtsystem
Nr. 1 muss der charakteristische Wert (defi-
niert als Mittelwert Uber die Rollenbreite -
Standardabweichung) der Masse je Flachen-
einheit = 1200 g/m2 sein. Bei als rein geo-
synthetische Schutzschicht in Oberflachenab-
dichtungen verwendeten Vliesstoffen muss
der charakteristische Wert der Masse je Fla-
cheneinheit = 800 g/m2 sein. Bei den nach
der Ausnahmeregelung (Abschnitt 8) in Ba-
sisabdichtungen als rein geosynthetische
Schutzschicht verwendeten Vliesstoffen muss
der charakteristische Wert der Masse je Fla-
cheneinheit = 2000 g/m?2 sein.

In Anlehnung an Tabelle 2 werden fiir andere
geosynthetische Komponenten Eigenschaften,
PriifgroBen, charakteristische Werte und Prf-
verfahren festgelegt. Fir den Baustellenbe-
trieb ist eine ausreichende Robustheit erfor-
derlich (s. dazu Abschnitt 9). Die Vliesstoffe in
Schutzschichten nach Nr.1 (Kombischutz-
schicht) und die rein geosynthetischen
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Schutzschichten missen zur Geotextilro-
bustheitsklasse (GRK) 5 gehéren. Geotextile
Verpackungen sollten zur GRK 3 gehdren. Das
technische Verfahren des Verpackens kann
Abweichungen davon erforderlich machen. In
diesen Fallen sind besondere MaBnahmen
beim Einbau zu beachten.

4.2. Bestdndigkeit und Alterung

4.2.1. Bestandigkeit gegen Chemikalien
Die Besténdigkeit gegen Chemikalien wird in
einem Immersionsversuch in Anlehnung an
DIN EN 14414 geprift (s. Tabelle 3a Nr. 3.1).
Weitere Hinweise zum Prifverfahren werden
auf der Internetseite der BAM gegeben3. Die
Chemikalien werden aus der dort aufgefihr-
ten Liste der konzentrierten Medien ausge-
wahlt. Die Auswahl der Prifmedien orientiert
sich an der Funktion der geosynthetischen
Komponente in der Schutzschicht und an den
fir den jeweiligen Werkstoff unter Depo-
niebedingungen relevanten Schadigungsme-
chanismen (Alterungsvorgangen bei Chemika-
lieneinwirkung).

Fir Polyolefine (Polyethylen (PE), Polypropy-
len (PP)) wird in der Regel nur die Bestdndig-
keit gegen Benzine, aromatische Kohlenwas-
serstoffe, Paraffin-, Schmier- und Heizdle,
Dieselkraftstoffe, aliphatische Kohlenwasser-
stoffe und oxidierende anorganische Mineral-
sauren geprift. Als oxidierende anorganische
Saure wird eine wassrige Lésung mit 25 Vol.-
% konz. Salpetersaure verwendet.

4.2.2. Bestandigkeit gegen Oxidation und
Hydrolyse
Die Bestandigkeit gegen den oxidativen Ab-
bau bei geosynthetischen Komponenten aus
Polyolefinen wird in Warmlagerungsversuchen
im Umluftwdrmeschrank in Anlehnung an
DIN EN ISO 13438 und in Auslaugversuchen
in Anlehnung an DIN EN 12447 bei einer La-
gerungstemperatur von jeweils 80 °C gepriuft

3 http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.



(Tabelle 3b Nr. 3.4 und 3.5)*. Die Lagerungs-
zeit muss mindestens ein Jahr betragen. Un-
tersucht werden die Veranderungen der me-
chanischen Kennwerte (Zugfestigkeit und
Dehnung bei der Zugfestigkeit) sowie des
Stabilisatorgehalts und der Kristallinitdat. Der
Stabilisatorgehalt wird nach einer Fest-
flissig-Extraktion durch UV-Spektroskopie,
HPLC-Analyse oder indirekt {ber OIT-
Messungen am Produkt selbst bestimmt. Das
gewadhlte Messverfahren richtet sich nach der
Art der Stabilisierung. Die Kristallinitat wird in
einer DSC-Messung ermittelt. Die Anforde-
rungen werden in Tabelle 3 festgelegt.
Anforderungen an andere Rohstoffe/Arten von
Produkten (z. B. Polyester) werden in sinn-
gemaBer Ubertragung der Anforderungen an
die Bestandigkeit gegen den oxidativen Abbau
festgelegt. In Tabelle 3 Nr. 3.6 werden z. B.
die Immersionsversuche zur Prifung der Be-
standigkeit gegen den hydrolytischen Abbau
bei Geotextilien aus Polyestern angegeben>.

4.2.3. Bestdndigkeit gegen Witterung

Die Prifung erfolgt nach der Prifmethode der
DIN EN 12224 (s. Tabelle 3 Nr. 3.2).
Grundsatzlich sollten die geosynthetischen
Komponenten der Schutzschichten mdglichst
wenig UV-Strahlung ausgesetzt werden, da
diese in der Regel Kunststoffe stark bean-
sprucht. UV-Strahlung verschlechtert die Sta-
bilisierung und kann autokatalytische Reakti-
onen in Gang setzen, die auch nach der Ab-
deckung noch weiterlaufen. Abweichend von
der DIN EN 12224 gilt daher auch bei hoher
Witterungsbestandigkeit die Grundregel, dass
maoglichst verlegetaglich, spatestens jedoch
innerhalb einer Woche (berbaut werden
muss.

4 Miller, W. W., Jakob, 1., Li, C. S. und Tatzky-Gerth, R.:
Durability of polyolefin geosynthetic drains. Geosynthetics
International, 16(2009), H. 1, S. 28-42.

5 Schréder, H. F.. Ermittlung des Einflusses der
alkalischen Hydrolyse auf die Langzeitbestédndigkeit von
hochfesten Polyester (PET)-Garnen fiir Geotextilien.
Faunhofer IRB Verlag, 1999.
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4.2.4. Bestandigkeit gegen
Mikroorganismen

Erdeingrabversuche in Anlehnung an
DIN EN 12225 in mikrobiell aktiver Erde sol-
len eine Mindestbestandigkeit gegen die viel-
faltigen in einer Deponie mdglichen mikrobiel-
len Angriffe sicherstellen (s. Tabelle 3
Nr. 3.3). Bei Geotextilien aus Polyolefinen und
Polyestern ist diese Prifung in der Regel ent-
behrlich.

4.2.5. Umweltvertraglichkeit von
Zusatzen und Verarbeitungshilfen

Auslaugbare oder wasserldsliche Zusatze und
Verarbeitungshilfen (z. B. die Avivage) mis-
sen umweltvertraglich sein. Die Unbedenk-
lichkeit muss nach dem im FGSV-Merkblatt®
Abschnitt 6.28 angegebenen Verfahren nach-
gewiesen werden.

4.3. Bodenriickhaltevermogen

Geotextile Komponenten, die als Erosions-
schutz flir mineralische Schutzlagen (z. B.
Sand) eingesetzt werden, missen Uber ein
ausreichendes Bodenrlickhaltevermégen ver-
fligen. Das Rickhaltevermégen wird durch die
charakteristische Offnungsweite nach
DIN EN ISO 12956 quantitativ erfasst. Die
Anforderungen werden im Einzelfall unter Be-
racksichtigung der Filterregeln festgelegt?.

5. Anforderungen an die
mineralische Schutzlage

An die mineralischen Schutzlagen in den
Schutzschichten sind zunachst in
sinngemaBer Ubertragung die gleichen

6 M Geok E - Merkblatt Gber die Anwendung von
Geokunststoffen im Erdbau des Straenbaues mit den
Checklisten fiir die Anwendung von Geokunststoffen im
Erdbau des StraBenbaues (C Geok E). FGSV-Verlag,
Koln, 2005.

"Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V. (Hrsg.): DVWK Merkblatt 221, Anwendung
von Geotextilien im Wasserbau. Hamburg und Berlin: Ver-
lag Paul Parey, 1992, 31 Seiten (vergriffen).
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Anforderungen hinsichtlich der chemischen
Bestandigkeit z. B. Beschrankung des
Kalziumcarbonatanteils, der
Raumbestandigkeit, usw. - zu stellen, wie an
die mineralischen Materialien der
Entwdsserungsschicht. Hier sei insbesondere
auf die DIN 19667 sowie auf die GDA-Em-
pfehlung E 3-12 ~Eignungsprifung
mineralischer Entwasserungsschichten™
verwiesen, in der die Anforderungen an die

Materialien der Flachenentwasserung
ausfihrlich dargestellt werden. Die
GDA-Empfehlungen kdénnen uber die

Internetseite www.gdaonline.de eingesehen
werden.

Die mineralische Schutzlage im Schutz-
schichtsystem Nr. 1 (Kombischutzschicht)
muss flr die Lastverteilung Uber dem
Vliesstoff ausreichend feinkérnig sein. Sie
muss jedoch auch gegen das Material der Fla-
chenentwdsserung mit der Kérnung
16/32 mm nach geometrischen Filterkriterien
filterstabil sein. Die Kérnungslinie der minera-
lischen Komponente in der Kombischutz-
schicht muss daher in dem in Abbildung 1
dargestellten Kérnungsbereich liegen. Bei der
Verwendung eines zugelassenen Filtergeotex-
tils kann jedoch auch mineralisches Material
mit feinerer Kérnung verwendet werden. Fur
mineralische Komponenten in Schutzschich-
ten nach Nr. 2 (z. B. Komplettsysteme) wer-
den im Einzelfall im Zulassungsschein Anfor-
derungen festgelegt. Es kommen auch Depo-
nieersatzbaustoffe in Betracht, sofern die An-
forderungen an die Bestandigkeit und den
Kérnungsbereich sowie die Anforderungen der
DepV erfillt werden.

Der Sand in Schutzschichtsystemen nach
Nr. 2 (z. B. Komplettsysteme) muss nach der
Anforderung der GDA-Empfehlung E 3-12
chemisch bestandig sein. Weiterhin sind die
Hinweise der TL Gestein-StB® und der
DIN EN 13242 zur Qualitatssicherung beim

8 Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen
im Strallenbau (TL Gestein-StB), Ausgabe 2004 in der
Fassung von 2007, Forschungsgesellschaft fir Stralen-
und Verkehrswesen (FGSV), Kéln.
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Bauen mit mineralischen Materialien zu be-
achten.

6. Nachweis der mechani-
schen Schutzwirksamkeit

Zugelassene Schutzschichtsysteme nach Nr. 1
(Kombischutzschicht) wie nach Nr. 2 (z.B.
Komplettsysteme) bieten bei den ublichen
Entwasserungsschichten (s. DIN 19667) bis
zu Auflasten von 900 kN/m2 eine ausreichen-
de Schutzwirkung flir die Kunststoffdich-
tungsbahn in der Basisabdichtung. Mit der Er-
teilung der Zulassung sind daher Prifungen
der Schutzwirksamkeit bei einzelnen Depo-
niebauvorhaben nicht mehr erforderlich. Be-
stehen beim Einsatz spezieller mineralischer
Baustoffe in der Kombischutzschicht jedoch
Zweifel an der ausreichenden Festigkeit des
Materials, so missen entsprechende Eig-
nungspriufungen durchgefiihrt werden. Erst
bei einer sehr hohen Auflast und sehr grober
mineralischer Dranschicht muss u. U. im Ein-
zelfall die Schutzwirkung dieser Systeme ge-
prift werden.In den Sonderfadllen, in denen
rein geosynthetische Schutzschichten in Ba-
sisabdichtungen verwendet werden kénnen
(s. Abschnitt 8), ist im Einzelfall ein Schutz-
wirksamkeitsnachweis zu flihren.

Beim Einsatz von rein geosynthetischen
Schutzlagen, die fir die Oberflachenabdich-
tung zugelassen wurden, missen Schutzwirk-
samkeitsnachweise im Labor sowie in prakti-
schen Einbauversuchen im Rahmen der Ein-
richtung des Versuchsfeldes durchgefiihrt
werden, um das Flachengewicht oder andere
fir die mechanische Schutzwirkung unmittel-
bar relevante Eigenschaften des Geotextils zu
optimieren.



Kérnungsbereich 2/8 mm der mineralischen Schutzlage
gemal Kategorie G, 85/20 (aus DIN EN 13242) in der Kombischutzschicht
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Abb. 1: Bevorzugter Kdrnungsbereich fiir eine nach geometrischen Kriterien filterstabile mineralische
Schutzlage in der Kombischutzschicht.

Bei Vliesstoffen darf dabei eine Masse von A-Harte 45-50, darauf ein 0,5-1 mm
800 g/m2 nicht unterschritten werden. Die fir starkes Weichblech, ein Ausschnitt aus
die Basisabdichtung zugelassenen Schutz- der Dichtungsbahn und der Schutz-
schichtsysteme nach Nr. 1 und Nr. 2 kénnen schicht, eine Lage der mineralischen
auch ohne weitere Nachweise in der Oberfla- Dranschicht und schlieBlich Uber einem
chenabdichtung verwendet werden. Trennvlies eine lastverteilende Sand-
schicht eingebaut. Mit einem Druck-

6.1. Priifverfahren zum Nachweis stempel wird dann die gewilinschte Auf-
der mechanischen Schutz- last aufgebracht und mit einer Kraft-
wirkung messeinrichtung unterhalb der

Elastomerunterlage kontrolliert. Die Ver-
formungen der Dichtungsbahn bilden
sich als dauerhafte, plastische Verfor-
mungen des Weichblechs ab. Nach einer
vorgegebenen Belastungsdauer wird das
Weichblech enthommen und die Eindel-
lungen im Weichblech werden vermes-
sen.

Die mechanische Schutzwirkung wird mithilfe
eines modifizierten Zeitstand-
Lastplattendruckversuchs (berprift. Diese
Schutzwirksamkeitsprifung wird in der GDA-
Empfehlung E 3-9 ,Eignungsprifung fir Geo-
kunststoffe™ erlautert. Im Folgenden wird eine
kurze Beschreibung gegeben:

In einen Zylinder mit 30-50cm im
Durchmesser wird als Unterlage eine ca.
2 cm dicke Elastomerscheibe der Shore-

Fur die Ubertragung der Auflastbedingungen
im Feld in Prifbedingungen im Labor muss
bei einer Priftemperatur von 40 °C eine um

15
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den Faktor 1,5 erhéhte Priiflast im Verhaltnis
zu der maximal zu erwartenden Auflast in den
Abdichtungen angesetzt werden. Sowohl die
erhéhte Temperatur wie auch die Lasterho-
hung dienen hier einer Zeitraffung im Verfor-
mungsverhalten der geosynthetischen Kom-
ponenten im Abdichtungssystem. Mit der um
den Faktor 1,5 erhéhten Auflast soll eine Ver-
formung, wie sie sich bei der vorgesehenen
Deponieauflast erst nach > 10* Stunden er-
geben wiirde, schon nach 1.000 Stunden er-
zwungen werden.

Die im Weichblech konservierte Verformung
(Eindellungen oder Aufwélbungen) der Dich-
tungsbahn wird unter Zugrundelegung eines
Kreisabschnittes mit der kleinsten Ausdeh-
nung der Verformung als Sehnenlange und
der groBten Tiefe der Verformung als Hohe
ausgemessen. Die Wélbbogendehnung dieses
Kreisabschnittes dient dann als quantitatives
MaB fiir die GréBe der Eindellung bzw. Auf-
wolbung. Die so ermittelte Wolbbogendeh-
nung kann nur als MaB flir eine noch zulassi-
ge Eindellung und der damit verbundenen
Flachendehnung der Dichtungsbahn, nicht je-
doch als MaB fur die tatsachliche lokale Deh-
nung in der Dichtungsbahn dienen, die sich
aus Flachendehnung und Randfaserdehnung
zusammensetzt. Es sollten mindestens drei
Versuche durchgefiihrt werden, um eine re-
prasentative Aussage uber die Eindellungen
durch das Material der mineralischen Drans-
chicht zu erhalten.

Durch eine Lasterhéhung kann die Versuch-
zeit verklrzt und die Priftemperatur verrin-
gert werden. Es miissen dann folgende Las-
terhéhungsfaktoren fir die Priflast verwendet
werden:

Tabelle a): Lasterhohungsfaktoren bei ver-
schiedenen Priifbedingungen
(Dauer und Temperatur)
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Priifbedingung Lasterhohungsfaktor
1.000 h;40 °C 1,5
1.000 h; 20 °C 2,25
100 h; 20°C 2,5
16

Bei Schutzschichtsystemen nach Nr. 2, bei
denen eine Sandschicht schitzt, kann eine in
Sonderfallen erforderliche Schutzwirksam-
keitsprifung mit dem Lasterhéhungsfaktor
1,5 und der Prifbedingung (100 h und 20 °C)
durchgefihrt werden.

6.2. Anforderungen an die
mechanische Schutzwirkung

Es treten bei fast allen Schutzschichtsyste-
men Verformungen in der Dichtungsbahn auf,
die quantitativ anhand der Eindellung im
Weichblech beurteilt werden miissen. Dies gilt
auch fir Sandmatten, wo solche Eindellungen
oder Aufwélbungen an typischen Stellen z. B.
bei den StdBen, an Uberlappstellen oder bei
Abdricken von Strukturen des Verpackungs-
materials auftreten.

Schutzschichten sind geeignet, wenn die nach
der mechanischen Schutzwirksamkeitsprifung
mit einer bestimmten Auflast im Weichblech
konservierten Eindellungen nur Wdlbbo-
gendehnungen kleiner als 0,25 % zeigen® und
keine die Funktionstiichtigkeit mdglicherweise
nachteilig verandernde Beschadigungen (z. B.
Kerben oder Riefen in der Oberfliche der
Dichtungsbahn) aufgetreten sind. Die geotex-
tile Verpackung des Sandes darf z. B. durch
Beschadigungen nicht ihr Rickhaltevermdgen
verlieren. Der mechanische Schutzwirksam-
keitsnachweis ist dann bis zu der Auflast er-
bracht worden, welche die um den Lasterho-
hungsfaktor verminderte Priiflast ergibt.

7. Eigeni®- und Fremdiiber-
wachung bei der Produkti-
on

Eine regelmaBige Eigen- und Fremdiberwa-
chung nach Anhang 1 Nummer 2.1 der DepV

9 Die Bedeutung und Ableitung diese Kriteriums wird in
Werner Muller, ,HDPE Geomembranes in Geotechnics®,
Springer Verlag, Berlin, 2007, S. 314 erlautert.

0 Die Eigenuberwachung  wird
(Bauproduktenrichtlinie) inzwischen
Produktionskontrolle bezeichnet.

Bauwesen
werkseigene

im
als



muss eine gleichmaBige Qualitdt der Produkti-
on der Vorprodukte und der geosynthetischen
Komponente sowie der werkseitig gefertigten
(also nicht erst auf der Baustelle hergestell-
ten) Komplettsysteme sicherstellen. Die
Durchfiihrung dieser MaBnahmen bei den Vor-
produkten und geosynthetischen Komponen-
ten sowie Komplettsystemen muss in ein Qua-
litdtsmanagementsystem eingebunden sein,
das nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert ist. Die
EigenlUberwachung bzw. ,das System der
werkseigenen Produktionskontrolle™ bei der
Produktion der geosynthetischen Komponen-
ten und Komplettsystemen hat grundsatzlich
den Anforderungen der DIN EN 13257 Ab-
schnitt 5.4 und Anhang A zu entsprechen.

Die gliltige Zertifizierungsurkunde, das Orga-
nigramm, aus dem die Zustandigkeiten her-
vorgehen, und die die Eigenliberwachung be-
treffenden Arbeitsanweisungen und Priifplédne
mussen der Zulassungsstelle vorgelegt wer-
den.

Tabelle 4 beschreibt die Verzahnung von Ein-
gangskontrollen und -prifungen, Eigentber-
wachung und Fremdiberwachung beispielhaft
flir Geotextilien. Art und Haufigkeit der Pri-
fung muissen mit der Zulassungsstelle abge-
stimmt und im Anhang zum Zulassungsschein
beschrieben werden.

7.1. Eingangskontrollen und
-prifungen

Die Ubereinstimmung der eingesetzten
Formmassen und Zuschlagstoffe - z. B. der
Basispolymere und des Additiv-Batches - flr
die Vorprodukte mit den Materialien, die bei
der Produktion der Prifmuster flr das Zulas-
sungsverfahren verwendet wurden, muss vom
jeweiligen Hersteller der Vorprodukte anhand
des Abnahmepriifzeugnisses 3.1 in Anlehnung
an DIN EN 10204 kontrolliert werden. Die Er-
gebnisse dieser Eingangskontrolle und
prifungen sowie die Prifungen der Eigen-
Uberwachung des Vorproduktherstellers mis-
sen fir jede Lieferung des Vorprodukts durch
ein  Abnahmeprifzeugnis 3.1 dokumentiert
werden.
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Art und Umfang der erforderlichen Eingangs-
prifungen an den Vorprodukten durch den
Hersteller der geosynthetischen Komponente
werden ausgehend von Tabelle 4 und 5 im
Anhang zum Zulassungsschein festgelegt.

Die Ubereinstimmung der eingesetzten geo-
synthetischen Komponenten und minerali-
schen Stoffe mit den Materialien, die bei der
Produktion der Prifmuster fir das Zulas-
sungsverfahren verwendet wurden, muss vom
jeweiligen Hersteller der Komplettsysteme
kontrolliert und fiir jede Lieferung durch Ab-
nahmeprifzeugnisse 3.1 der jeweiligen Her-
steller von geosynthetischen Komponenten
und mineralischen Stoffen in Anlehnung an
DIN EN 10204 dokumentiert werden. Art und
Umfang der dabei erforderlichen Eingangspri-
fungen des Herstellers der Komplettsysteme
werden im Anhang zum Zulassungsschein
festgelegt.

7.2. Eigeniiberwachung der
Produktion

Im Rahmen der Eigeniberwachung der Pro-
duktion der geosynthetischen Komponenten
und Komplettsysteme miissen bestimmte
charakteristische Eigenschaften der Produkte
Uberprift werden. Dies sind z.B. bei
Vliesstoffen die Masse je Flacheneinheit, die
Dicke, die Zugfestigkeit, die Dehnung bei der
Zugfestigkeit und das Durchdrickverhalten
(s. Tabelle 4). Die zu prifenden Eigenschaf-
ten werden im Zulassungsschein angegeben.
Dort werden auch die Kennwerte und zulassi-
gen Toleranzen festgelegt. Eine Erklarung des
Zulassungsnehmers Uber Inhalt, Verfahren
und Umfang der Eingangskontrollen und
-prifungen und der Eigenliberwachung bei
der Produktion ist als Anhang Bestandteil des
Zulassungsscheins.

Die Anforderungen an den Umfang der Pri-
fungen sind flr Vliesstoffe in Tabelle 5 ange-
geben. Fir andere geosynthetische Kompo-
nenten bzw. Komplettsysteme werden die
Prifhaufigkeiten im Rahmen des Zulassungs-
verfahrens nach dem Stand der Technik fest-
gelegt.
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Die Daten aus der Uberwachung miissen (iber
zehn Jahre so archiviert werden, dass jeder-
zeit eine Zuordnung der Priifergebnisse zu ei-
ner Liefereinheit mdglich ist. Auf Verlangen
sind die Daten der Zulassungsstelle zugang-
lich zu machen.

Zu jeder Lieferung muss ein Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 in Anlehnung an DIN EN 10204
ausgestellt werden. Die Prifwerte im Abnah-
meprifzeugnis missen den Liefereinheiten,
an denen sie gemessen wurden, zugeordnet
werden kénnen.

7.3. Fremdiuberwachung

Die laufende Produktion der geosynthetischen
Komponenten bzw. Komplettsysteme wird
durch eine mit der BAM vereinbarte, neutrale
Stelle Uberwacht (s. Abschnitt 13). Die mit
der Fremdiberwachung beauftragte Prif- und
Inspektionsstelle muss (ber ausreichend qua-
lifiziertes Personal und die notwendigen Pri-
feinrichtungen verfligen. Die Fremdiberwa-
chungsberichte sollen von ihr spatestens zwei
Monate nach dem Probeneingang fertigge-
stellt und verteilt worden sein. Prifungen, fir
welche die Prif- und Inspektionsstelle nicht
akkreditiert ist, kdnnen durch ein daftr ak-
kreditiertes Labor im Unterauftrag durchge-
fuhrt werden. Der zwischen Hersteller und
Uberwachungsstelle  geschlossene  giiltige
Uberwachungsvertrag muss der BAM vorge-
legt werden.

Die Uberwachung umfasst eine Werk-
stoffidentifikation, die Prifung und Kontrolle
der Vorprodukte und die Prifung der Eigen-
schaften der geosynthetischen Komponenten
bzw. Komplettsysteme sowie die Uberpriifun-
gen ihrer Produktion und der werkseigenen
Produktionskontrolle. MaBgebend fir die
Uberwachung sind die DIN 18200 sowie der
Uberwachungsvertrag. Der Uberwachungsver-
trag muss folgende Anforderungen berlick-
sichtigen:

e Zu Beginn der Produktion hat sich die
fremdiberwachende Stelle davon zu uber-
zeugen, dass die Voraussetzungen flr ei-
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ne sachgemaBe Produktion und eine an-
forderungsgerechte werkseigene Produkti-
onskontrolle gegeben sind.

Bei der Fremdiberwachung der Produktion
der geosynthetischen Komponente und
der Komplettsysteme sind die im Anhang
zum Zulassungsschein aufgefiihrten Pri-
fungen zur Identifikation und zu den Ei-
genschaften der geosynthetischen Kom-
ponente und Komplettsysteme durchzu-
fihren. Tabelle 4 zeigt ein Beispiel flr Ge-
otextilien. Beim Uberwachungsbesuch sind
durch Besichtigung von Labor und Produk-
tion und durch Einblick in die Unterlagen
Art und Umfang der werkseigenen Produk-
tionskontrolle zu kontrollieren.

Die FremdiiberwachungsmaBnahmen
mussen in jedem Halbjahr durchgefihrt
werden, in dem produziert wurde. Die zu
untersuchenden Produkte milssen nach
dem letzten Fremdiberwachungsbesuch
produziert worden sein. Die Probenahme
aus der Produktion muss durch die Uber-
wachende Institution erfolgen. Bei der
Uberwachung einer Produktfamilie muss
jeweils ein Produkt aus der Familie Uber-
prift werden. Der Fremdiiberwacher wahlt
nach MaBgabe der Produktionspldne das
Produkt aus. Er sollte darauf achten, dass
unterschiedliche Produkte in die Uberwa-
chung miteinbezogen werden.

Die Uberwachungsbesuche sind in der Regel
unangemeldet durchzufihren. Der Nachweis
Uber die durchgefiihrte Fremdiberwachung
wird durch den aktuellen Uberwachungsbe-
richt erbracht, in dem die fremdiiberwachen-
de Stelle ihre Prifergebnisse darstellt. Der
Bericht wird dem Uberwachten Hersteller re-
gelmaBig zugesandt.

Festgestellte Abweichungen missen nach den
Vorgaben der fremdiberwachenden Stelle be-
arbeitet und beseitigt werden. Produkte, die
die Anforderungen der Zulassungen oder die-
ser Zulassungsrichtlinie nicht erflillen, gelten
als nicht zugelassen. Bei festgestellten Abwei-
chungen ist die BAM umgehend durch den



Fremdiberwacher zu informieren und ihr der
Fremdiberwachungsbericht und ein Bericht
zur Behebung der Abweichung zu (bergeben.
Fremdiberwachungsberichte missen der Zu-
lassungsstelle auf Verlangen vorgelegt wer-
den.

7.4. Lieferpapiere

Aus den Anforderungen an die Eigen- und
Fremdiiberwachung leiten sich auch die An-
forderungen an die Art und den Umfang der
Papiere ab, die einer Lieferung der geosyn-
thetischen Komponenten bzw. der Komplett-
systeme zur Dokumentation der Qualitat bei-
gelegt werden miissen. Erforderlich ist ein
Lieferschein, der die Angaben zum Hersteller,
die Typenbezeichnung, eine Aufstellung der
Rollennummern oder der Nummern der Lie-
fereinheiten und die Abmessungen der aufge-
rollten geosynthetischen Komponente oder
der Liefereinheit des Komplettsystems ent-
halt. Dazu gehdért ein Abnahmepriifzeug-
nis 3.1 in Anlehnung an DIN EN 10204 fiur die
geosynthetische Komponente mit Angaben zu
den Chargennummern der verarbeiteten
Werkstoffe der Vorprodukte und den Ergeb-
nissen der Eigeniberwachung sowie ein ent-
sprechendes Zeugnis fir das Komplettsystem
(z. B. Sandmatte) mit Angaben zu den Char-
gennummern der verarbeiteten Werkstoffe,
Vorprodukte und geosynthetischen Kompo-
nenten sowie den Ergebnissen der Eigen-
Uiberwachung.

Auf der Baustelle missen weiterhin das
Zeugnis der Fremdiberwachung und der voll-
standige Zulassungsschein vorliegen, der in
seinem Anhang die Anforderungen an die Ei-
gen- und Fremdprifung und die Transport-,
Lager- und Verlegeanweisungen enthalt.
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8. Ausnahmeregelungen fiir
rein
geosynthetische Schutz-
schichten in Basisabdich-
tungen

Insbesondere auf Bdschungen werden z.T.
feinkdrnigere Dranmaterialien, z. B. minerali-
sches Material der Kdérnung 8/16 mm, ver-
wendet. Sind zudem die geplanten Auflasten
gering (z. B. kleiner als 300 kN/m?), so kann
unter diesen Voraussetzungen die folgende
Variante schon eine ausreichende Schutzwir-
kung bieten:

Bei Kombination von Vliesstoff und mine-
ralischem Schutzmaterial der Kérnung
0/8 mm  (s. Abbildung 1) kann ein
Vliesstoff mit einer Masse je Flachenein-
heit kleiner als 1200 g/m? zum Einsatz
kommen. Ein Flachengewicht  von
800 g/m? darf jedoch nicht unterschritten
werden. Ansonsten gelten die Bestim-
mungen flr die Vliesstoffe und die mine-
ralischen Schutzlagen nach Nr. 1. Insbe-
sondere missen Rohstoff (Formmasse,
Zusatze), Vorprodukte, Produktionsver-
fahren und Produktionsort des Vliesstoffs
denen des bereits nach Nr. 1 zugelasse-
nen Vliesstoffs entsprechen.

a)

Ist Uber die oben genannte Voraussetzung
hinaus auch gewahrleistet, dass in der Umge-
bung der Schutzschicht Temperaturverhalt-
nisse herrschen, die denen in natirlichen Bo6-
den dhneln (mittlere Temperatur < 20 °C) so
kann auch folgende Variante eingesetzt wer-
den.

b) Verwendung einer rein geosynthetischen
Schutzschicht direkt unter der minerali-
schen Dranschicht. Die rein geosyntheti-
sche Schutzschicht muss fir die Oberfla-
chenabdichtung zugelassen sein. Im Zu-
lassungsschein muss die Verwendung der
rein geosynthetischen Schutzschicht fur
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diese Sonderregelung ausdriicklich vorge-
sehen sein. Ein Vliesstoff muss dabei eine
Masse pro Flacheneinheit von mindestens
2000 g/m? aufweisen.

Der Einbau dieser beiden Varianten a) und b)
in Basisabdichtungen ist unter den genannten
Bedingungen zuldssig, wenn fir den beim
Bauvorhaben gewahlten Abdichtungsaufbau
ein Nachweis der mechanischen Schutzwirk-
samkeit nach dem in Abschnitt 6.1 beschrie-
benen Prifverfahren geflihrt wurde. Die in
Abschnitt 6.2 genannten Anforderungen an
die mechanische Schutzwirksamkeit muissen
erfillt werden. Mit der Prifung darf nur eine
in der Durchfihrung der Versuche erfahrene
Prifstelle beauftragt werden. Die zustandige
Behdrde muss der Auswahl der Prifstelle zu-
stimmen.

9. Anforderungen an den Ein-
bau der Schutzschichten

Der Stand der Technik muss nicht nur von
dem zugelassenen Geokunststoff-Produkt
eingehalten werden. Nach Anhang 1 Nr. 2.1.1
der DepV muss auch der Einbau der Kompo-
nenten in das Abdichtungssystem nach dem
Stand der Technik erfolgen. Die Einhaltung
der nachfolgenden Anforderungen an den
Einbau ist Voraussetzung fiir die Verwendbar-
keit der Zulassung als Nachweis der Eignung
einer Kunststoffdichtungsbahn. Dieser Ab-
schnitt ist daher auch maBgebend fiir die ab-
fallrechtliche Abnahme gemaB § 5 DepV.

Zugelassene Schutzschichten fir Kunststoff-
dichtungsbahnen dirfen grundsatzlich nur
durch Verlegefachbetriebe eingebaut werden,
die die Anforderungen der Zulassungsrichtli-
nie-Verlegefachbetriebe der BAM erfillen. Die
Nachweise der erforderlichen Qualifikation,
Ausstattung und Erfahrung kénnen z. B.
durch die Anerkennung als Fachbetrieb durch
eine Gultelberwachungsgemeinschaft eines
Fachverbandes geflihrt werden, der in vollem
Umfang die Anforderungen der Richtlinie-
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Verlegefachbetriebe der BAM berlicksichtigt
und die Uberwachung durch eine unabhangi-
ge, nach Fachkunde und Erfahrung allgemein
anerkannte Priifstelle durchfiihren lasst!.
Beim Transport, der Lagerung und beim Ein-
bau miussen die Anforderungen aus dem Zu-
lassungsschein und der Verlegeanleitung des
Herstellers beachtet werden.

9.1. Standsicherheitsnachweis

Die geosynthetischen Komponenten der
Schutzschicht dirfen im eingebauten Zustand
keinen dauerhaft Uber den gesamten Quer-
schnitt wirksamen  Zugspannungen aus
Hangabtriebskraften, Spreizkraften usw. aus-
gesetzt sein; es sei denn, im Zulassungs-
schein werden ausdriicklich Angaben dazu
gemacht. Beim Standsicherheitsnachweis darf
daher eine solche Zugspannung in den geo-
synthetischen Komponenten nicht angesetzt
werden.

Bei jedem einzelnen Deponievorhaben ist ein
Standsicherheitsnachweis flir das Abdich-
tungssystem nach den Regeln der Technik zu
erbringen. Die gilt insbesondere auch fir die
Gleitflachen zwischen Dichtungsbahn und
Schutzschicht und zwischen Schutzschicht
und Dranschicht sowie flir die "innere" Scher-
festigkeit der Schutzschicht. Dazu sind in
Scherversuchen die Reibungsparameter unter
Berlcksichtigung der besonderen Bedingun-
gen des Bauvorhabens zu ermitteln. Unter
Berlcksichtigung der Sicherheitsbeiwerte, ab-
hangig von der Art des Parameters und Last-
falls, ist dann der Nachweis zu flhren, dass
die Standsicherheit gewahrleistet ist.

Fir den Nachweis der Standsicherheit des
Dichtungsaufbaus sowohl im Bauzustand, bei

Grundwasserschutz e. V.

der Arbeitsgemeinschaft
e. V. (AGAS e. V.), den
Fachverbianden der Dichtungsbahnenhersteller und
Verlegefachbetriebe, wurden solche
Guiteliberwachungssysteme auf der Grundlage der BAM-
Richtlinie aufgebaut. Die BAM auditiert und iberwacht die

M Vom Arbeitskreis
(AKGWS e. V.) und
Abdichtungssysteme

Verlegefachbetriebe im Rahmen dieser
Gultetberwachung. Die vom AKGWSe.V. bzw.
AGAS e. V. gltelberwachten Firmen erfillen die

Anforderungen dieser Richtlinie.



eventuellen besonderen Zwischenzustanden
und im Endzustand wird u. a. auf die GDA-
Empfehlungen E 2-7 ,Gleitsicherheit der Ab-
dichtungssysteme®™, E 2-21 ,Spreizsicher-
heitsnachweis und Verformungsabschdtzung
flir die Deponiebasis® und E 3-8 ,Reibungs-
verhalten von Geokunststoffen™ verwiesen.

9.2. MaBnahmen gegen
Beanspruchungen durch
Einbau und Baubetrieb

Durch den Einbau der Flachenentwasserungs-
schicht und der mineralischen Schutzlage er-
geben sich besondere Belastungen der ge-
otextilen Komponente. Die Bauverfahren
mussen so gewahlt werden, dass diese
Schutzschichtkomponenten nicht verformt
oder beschadigt werden. Insbesondere beim
Verteilen des Materials der mineralischen
Dranschicht muss ein Verstrecken, Verziehen
und Aufwdlben geotextiler Komponenten
vermieden werden. Ein ,schiebender® Einbau
ist daher ausgeschlossen. Die Zulassigkeit ei-
nes ,schiebenden™ Einbaus bei einem Kom-
plettsystem wird im Einzelfall im Zulassungs-
schein geregelt. ,Schiebender® Einbau der
mineralischen Dranschicht auf einer minerali-
schen Schutzlage ist zulassig, wenn die Eig-
nung des Verfahrens im Probefeld nachgewie-
sen wurde. Beim Einsatz von Vliesstoffen
nach den Sonderregelungen in Abschnitt 8
hat es sich vor allem im Bdschungsbereich als
zweckmaBig erwiesen, eine Erhdhung der
Festigkeit durch das Einlegen und Vernadeln
eines Gewebes im Vliesstoff vorzunehmen.
Das Gewebe darf nur der Festigkeitserhéhung
dienen, es darf keinen wesentlichen Einfluss
auf die Schutzwirksamkeit haben. Wenn er-
forderlich, muss die Schutzwirksamkeitspri-
fung daher an einer Probe ohne Gewebe
durchgefihrt werden. Nur dann sind an die
Langzeitbestandigkeit der Gewebe keine wei-
teren Anforderungen zu stellen. Die Gewebe
sollten so gewahlt werden, dass im Zugver-
such am breiten Streifen nach
DIN EN ISO 10319 am fertigen Verbund
Vlies-Gewebe bei einer Dehnung von 3 % ei-
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ne Zugkraft je Langeneinheit (ldngs und quer)
von mindestens 1,5 kN/m erreicht wird.

Die Schutzschicht darf nicht direkt befahren
werden. Ausnahmen flr spezielle Einbaugera-
te flr die Schutzschichten sind nur nach den
Festlegungen und Angaben im jeweiligen Zu-
lassungsschein zuldssig. Flir den Transport
und die Verteilung des Materials der Flachen-
entwadsserung missen geeignete FahrstraBBen
aufgeschittet werden.

9.3. Qualitatsmanagement und
Fremdpriifung

Die Schutzschichten sind Bestandteil des De-
ponieabdichtungssystems. Ihr Einbau unter-
liegt daher den QualitdatsmanagementmaB-
nahmen, die in der DepV gefordert werden.
Die DepV sieht ein dreigliedriges Qualitats-
managementsystem vor, bei dem die Ei-
genprifung des fiir die Qualitat seines Ge-
werks  verantwortlichen  Herstellers, die
Fremdprifung durch einen unabhangigen
Dritten und die Uberwachung durch die zu-
standige Fachbehoérde sicherstellen, dass das
Deponieabdichtungssystem mit den vorgese-
henen Qualitdtsmerkmalen hergestellt wird
(s. dazu auch die GDA-Empfehlung E 5-5
»~Qualitatssicherung fir Geotextilien™).

Es muss ein Qualitdatsmanagementplan nach
der GDA-Empfehlung E 5-1 ,Grundséatzen des
Qualitatsmanagements" aufgestellt werden.
Dieser muss die speziellen Elemente des Qua-
litdtsmanagements sowie die Verantwortlich-
keiten, sachlichen Mittel und Tatigkeiten so
festlegen, dass die im Zulassungsschein und
seinen Anlagen genannten und der Bemes-
sung zugrunde liegenden Qualitdtsmerkmale
auch fir die eingebaute Schutzschicht einge-
halten werden. Der Qualitdtsmanagementplan
muss die koordinierte Zusammenarbeit zwi-
schen dem Verlegefachbetrieb und allen ande-
ren Beteiligten auf der Baustelle regeln, die fiir
den speziellen Bauverfahrensablauf zur Pro-
duktion der geplanten Deponieabdichtung er-
forderlich ist.

Zum Qualitatsmanagementplan gehdéren Teil-
plane, in denen die Uberwachungspriifungen

207



an den einzelnen Komponenten der Abdich-
tung beschrieben werden. Dabei missen die
hier aufgeflihrten Anforderungen an den Ein-
bau der Schutzschichten und die Anforderun-
gen der Verlegerichtlinien der Hersteller be-
achtet werden. Tabelle 6 gibt am Beispiel von
Geotextilien einen Uberblick tiber Art und Um-
fang der erforderlichen MaBnahmen zur Uber-
prifung der Qualitat. Bestandteil der Quali-
tdtsmanagementmaBnahmen ist unter ande-
rem die Erstellung eines Verlegeplans. Im
Verlegeplan missen eindeutige Angaben iber
die Lage und die Art der eingebauten geosyn-
thetischen Komponenten enthalten sein.

Ein in den Verlegearbeiten erfahrener, fur die
Eigenprifung verantwortlicher Vorarbeiter des
Verlegefachbetriebes muss dauernd bei den
Verlegearbeiten anwesend sein.

Die Fremdprifung muss von einer fachkundi-
gen, erfahrenen und ausreichend mit Personal
und Geraten ausgestatteten Stelle durchge-
fuhrt werden. Die dabei einzuhaltenden An-
forderungen an die Qualifikation und die Auf-
gaben einer fremdprifenden Stelle sind in der
Richtlinie-Fremdpriifer der BAM beschrieben.
Die fremdprifende Stelle und der Leistungs-
umfang der Fremdprifung sind mit der zu-
standigen Behdrde abzustimmen. Die Kosten
der Fremdprifung tragt der Deponiebetreiber.
Art und Umfang der Ubewachungspriifungen
im Zusammenhang mit der Fremdprifung
sind in der Tabelle 7 am Beispiel von Geotex-
tilien beschrieben. Auf der Internetseite der
BAM finden sich Standards zur Qualitatstber-
wachung. Die auf dieser Grundlage erstellten
Teilplédne mussen in den QMP!? einflieBen.

10. Anderungen, Mingelan-
zeige und Geltungsdauer

Anderungen des Zulassungsgegenstandes,
d. h. der Werkstoffe, der Vorprodukte, der
geosynthetischen Komponenten, der Abmes-
sungen, des Produktionsverfahrens, der Ein-

12 hitp://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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bauverfahren, des Produktionsortes oder des
Verwendungszweckes, erfordern eine neue
oder einen Nachtrag zur Zulassung. Die Gil-
tigkeit der Zulassung wird in der Regel unbe-
fristet erteilt. Wird bei der Produktion, beim
Transport oder beim Verlegen gegen die An-
forderungen, Bestimmungen und Auflagen der
Zulassung verstoBen, so gilt die so hergestell-
te und eingebaute Schutzschicht als nicht ge-
eignet und nicht zugelassen. Wiederholte oder
wesentliche Mangel bei der Produktion und
beim Einbau der Schutzschicht sowie Scha-
densfédlle an Deponieabdichtungen, die im Zu-
sammenhang mit dem Zulassungsgegenstand
stehen, missen der Zulassungsstelle durch
die die Produktion fremdiberwachende bzw.
den Einbau fremdpriifende Stelle oder durch
die zustandige Behorde angezeigt werden.



11. Anforderungstabellen

Tabelle 1: Charakteristische Eigenschaften! der Vorprodukte (z. B. Fasern und Bindchen etc.)
Nr. Eigenschaft Anforderung Prifverfahren
1.1 Art des Vorprodukts Genaue Beschreibung, -
z. B. Art der Fasern, Art
der Garne, Produktionsver-
fahren, Ausristung, Nach-
behandlung usw.
1.2 Feinheit Herstellerspezifikation DIN EN ISO 1973
1.3 Hochstzugkraft Herstellerspezifikation DIN EN ISO 5079
1.4 Dehnung bei der Herstellerspezifikation DIN EN ISO 5079
Hochstzugkraft
1.5 OIT-Zeit Herstellerspezifikation ISO 11357-6
1.6 Dichte Herstellerspezifikation DIN EN ISO 1183-1; Messung am
Schmelzestrang, 1 h tempern bei
100 °C im Wasserbad
1.7 Schmelze-Masseflielirate Herstellerspezifikation DIN ISO 1133
1.8 Schmelzenthalpie und Herstellerspezifikation ISO 11357-3
Schmelzpunkt
1.9 Rul3gehalt Herstellerspezifikation Thermogravimetrische Analyse in
Anlehnung an DIN EN I1SO 11358;
oder Bestimmung nach ASTM D
4218 oder ASTM D 1603.
1.10 | Stabilisatorgehalt Herstellerspezifikation Fest-flissig-Extraktion; UV-Spek-
troskopie oder HPLC-Analyse am
Extrakt; Werksvorschrift
1.1 Gehalt an Carboxylendgrup- | Herstellerspezifikation In Anlehnung an GRI GG7 und
pen ASTM D 7409 oder Werksvorschrift.
1.12 | Gehalt an Polyethylenglykol Herstellerspezifikation Werksvorschrift
1.13 | Ldsungsviskositat Herstellerspezifikation GRI GG8

" Die Auswahl der Priifgroen richtet sich nach dem Werkstoff der Vorprodukte. Es kénnen dabei auch
Erganzungen erforderlich werden.
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Tabelle 2: Charakteristische Eigenschaften von Geotextilien zum Schiitzen
Nr. Eigenschaft Anforderung'’ Priifverfahren
21 Art des Geotextils Genaue Beschreibung, z. B. Art der Fa- -
sern, Art der Garne, Art der Verfestigung,
Art der Verwebung, Faden je Langenein-
heit, Nachbehandlung usw.
2.2 Masse je Flachenein- (x"-s) 21200 g/m? DIN EN ISO 9864
heit (Bei Vliesstoffen in Schutzschichtsyste-
men nach Nr. 1)
(x"-s) 2800 g/m?
(Bei Vliesstoffen in Schutzschichtsyste-
men nach Nr. 3 in Oberflachenabdichtun-
gen)
(x" - s) 22000 g/m?
(Bei Vliesstoffen in Schutzschichtsyste-
men nach Nr. 3 in Basisabdichtungen)
2.3 Dicke Herstellerspezifikation DIN EN ISO 9863-1,
Prufdruck = 2 kPa
2.4 Hochstzugkraft Herstellerspezifikation DIN EN ISO 10319
25 Dehnung bei der Herstellerspezifikation DIN EN ISO 10319
Hochstzugkraft
2.6 Stempeldurchdrickkraft | Herstellerspezifikation DIN EN ISO 12236
2.7 Durchschlagverhalten Herstellerspezifikation DIN EN I1SO 13433
2.8 Charakteristische Off- Herstellerspezifikation DIN EN ISO 12956
nungsweite?
2.9 Schutzwirksamkeitspri- | Herstellerspezifikation DIN EN 13719

fung (Indexversuch)?

N (x" - s):= Mittelwert Uber die Rollenbreite — Standardabweichung

2 Nur bei den geotextilen Komponenten von Komplettsystemen erforderlich

3 Nur bei geosynthetischen Komponenten in der Kombischutzschicht und bei rein geosynthetischen
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Schutzschichten erforderlich.
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Tabelle 3a: Anforderungen an die Bestandigkeit der Geotextilien

Relative Anderung der Mit-
telwerte von Festigkeit Tmax
und Dehnung bei der

Hoéchstzugkraft €max in CMD

OTmax <10 %
&maxg 10 %

Nr. | Eigenschaft PrifgroBe Anforderung Priifung und Prifbedingungen
3.1 | Bestandigkeit Relative Anderung der om<25% Immersionsversuche in Anl. an
gegen Chemika- | Masse pro Flacheneinheit DIN EN 14414;
lien" (hochkon- m Lagerungstemperatur 23 °C;
zentrierte fllissi- | Relative Anderung der Mit- | 5T,..., < 25 % Einlagerung von Proben, aus denen
ge Gemische) telwerte von Festigkeit Tmax Semax < 25 % jeweils mindestens 5 Messproben
und Dehnung bei der B fur die Zugversuche ausgestanzt
Hochstzugkraft €max in CMD werden kdnnen;
Die Einlagerungen mussen mindes-
tens 90 Tage, in jedem Fall aber bis
zur Gewichtskonstanz durchgefiihrt
werden.
Zugversuch an den zurtckgetrock-
neten Messproben (s. Tabelle 2.4
und 2.5)
3.2 | Witterungsbe- Relative Anderung der Mit- | Hohe Witte- DIN EN 12224
sténdigkeit telwerte von Festigkeit Tmax | rungsbestan-
und Dehnung bei der digkeit
Hochstzugkraft €max in CMD
3.3 | Bestandigkeit Relative Anderung der dm<10 % DIN EN 12225, Erdeingrabversuch
gegen Mikroor- Masse pro Flacheneinheit |§n <10 % in mikrobiell aktiver Erde;
ganismen mund Einlagerung von Proben, aus denen

jeweils mindestens 5 Messproben
fur die Zugversuche ausgestanzt
werden kdnnen.

Zugversuch (s. Tabelle 2.4 und 2.5).

1 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 3b: Anforderungen an die Bestidndigkeit gegen Alterungsvorginge in den Geotextilien’

Nr. | Eigenschaft PriifgréRe Anforderung Priifung und Priifbedingungen
3.4 | Oxidativer Abbau | Anderung der duReren Be- Keine wesentli- Warmlagerung im Umluftwarmeschrank
in Luft schaffenheit chen Verande- in Anl. an DIN EN ISO 13438;
rungen Lagerungstemperatur 80 °C;
Relative Anderung der Kristal- | sn <10 % Lagerungszeit 1 Jahr;
linitat n Einlagerung von Proben, aus denen je-
Relative Anderung der Mittel- | 6Tmax < 50 % weils mindestens 5 Messproben furfile
werte von Festigkeit Tmax und | Sema < 50 % ﬁgg.\/ersuche ausgestanzt werden kon-
Eehnung -bel der Hochstzug- Zugversuch (s. Tabelle 2.4 und 2.5);
raft émax in CMD .
Relative Anderung des Mas- S0s <85 % Ana!yhsche Verfahren.z_u_r Messung der
s .
seanteils an Antioxidantien cs Veranderung de_r Sta!b!h"3|erung, DSC zur
Messung der Kristallinitat.
3.5 | Auslaugung Anderung der duleren Be- Keine wesentli- Warmlagerung im Wasser in Anl. an
schaffenheit chen Verande- DIN EN 14415;
rungen Wassertemperatur 80 °C;
Relative Anderung der Kristal- | 8n <10 % Lagerungszeit 1 Jahr;
linitat n Einlagerung von Proben, aus denen je-
Relative Anderung der Mittel- | 5Tmax < 50 % weils mindestens 5 Messproben fur die
werte von Festigkeit Tmax und | Semax < 50 % Zugversuche ausgestanzt werden koén-
Dehnung bei der Héchstzug- nen;
kraft €maxin CMD Zugversuch (s. Tabelle 2.4 und 2.5);
Analytische Verfahren zur Messung der
Relative Anderung des Mas- 6cs <90 % Veranderung der Stabilisierung. DSC zur
seanteils an Antioxidantien cs Messung der Kristallinitat.
3.6 Hydrolyse im Was- | Anderung der duReren Be- Keine wesentli- Warmlagerung im Wasser in Anl. an
ser schaffenheit che Veranderung | DIN EN 12447;
Relative Anderung der Kristal- | 8n <10 % Wassertemperatur: 55, 65, 75 °C;
linitat n und der Glas- Lagerungszeit: mindestens ein Jahr;
Ubergangstemperatur Einlagerung von Proben, aus denen je-
Relative Anderung der Mittel- OTmax <20 % weils mindestens 5 Messproben fir die
werte von Festigkeit Tmax und | Semax < 20 % Zugversuche ausgestanzt werden kén-
Dehnung bei der Hochstzug- nen;
kraft €maxin CMD Zugversuch (s. Tabelle 2.4 und 2.5);
Analytische Verfahren zur Bestimmung
Relative Anderung der mittle- | SN < 50 % des Gehalts an Carboxylendgruppen o-
ren MolekiilmasseoN der der Lésungsviskositat;
DSC zur Messung der Kristallinitat und
der GlaslUbergangstemperatur.

" Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 4: MaBnahmen der Qualitiatssicherung und Werkstoffidentifizierung bei Geotextilien

Nr. Eigenschaft und PriifgroRe | Abnahme- Warenein- Fremd- Zulas-
prifzeug- gangskon- tiberwa- sungsprii-
nisse fur trolle und chung fung
Vorproduk- | Eigeniiber-
te wachung

Formmasse

4.1 Schmelze-MasseflieRrate u u

4.2 Dichte u u

4.3 Molekilmassenverteilung v.h.

4.4 Additive v.h.

4.5 Gehalt an Carboxylendgrup-

- ) o v.h.
pen bzw. Lésungsviskositat
Masterbatch
4.6 Rezeptur v.h.
Avivage
4.7 Rezeptur v.h.
Vorprodukte

4.8 Schmelze-MasseflieRRrate ] ] [ ]

4.9 Dichte ]

4.10 Abmessungen bzw. Titer u u ]

4.11 Festigkeit und Dehnung u ] ]

412 OIT bzw. analytische Be-

stimmung des Stabilisatorge- u’ [ |
halts

413 Gehalt an Carboxylendgrup- - -

pen bzw. Lésungsviskositat
Geotextil

4.14 Masse pro Flacheneinheit [ | [ |

4.15 Dicke ] ] [ |

4.16 Hoéchstzugkraft/-dehnung u ] |

4.17 Stempeldurchdrickkraft ] u [ ]

4.18 Kontrolle Nadelbruch n

4.19 Kegelfallversuch u

v. h. = vertraulich hinterlegt

" Halbjéhrlich an einem Produkt aus der Produktfamilie. Die Auswahl des Analyseverfahrens richtet sich
nach Werkstoff und Additiven. Das Verfahren wird im Einzelfall festgelegt. Ergédnzende KontrollmafRnah-
men bei der Eigeniberwachung werden im Einzelfall durch die Zulassungsstelle festgelegt (z. B. OIT-

Messungen, wenn diese sinnvoll sind).

2) Einmal pro Produktionsjahr und fiir ein Produkt aus der Produktfamilie. Die Auswahl der ldentifikations-
prifung richtet sich nach dem Werkstoff. Das Verfahren wird im Einzelfall festgelegt.

Tabelle 5: Art und Umfang von Priifungen an Geotextilien bei der Eigeniiberwachung

Nr. | KenngroRe Prifverfahren Priifhaufigkeit'
5.1 | Masse pro Flacheneinheit s. Tabelle 2 Jede Rolle

5.2 | Dicke s. Tabelle 2 Jede Rolle

5.3 | Festigkeit und zugehoérige Dehnung s. Tabelle 2 alle 3.000 m?
5.4 | Stempeldurchdriickkraft s. Tabelle 2 alle 3.000 m?

" Richtwerte, Besonderheiten im Produktionsverfahren und darauf abgestimmte Prifhaufigkeiten werden
im Einzelfall bertcksichtigt.
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Tabelle 6: Art und Umfang von Priifungen an Geotextilien zum Schiitzen im Rahmen der Fremdprii-

fung
Nr. | PriifgroBe Priifung Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen
6.1 | Dicke DIN EN ISO 9863-1 Mindestens alle | Festlegung gemaf
5.000 m? Zulassungsschein
6.2 | Masse je Flachen- | DIN EN ISO 9864 Mindestens alle | Festlegung gemaf}
einheit 5.000 m? Zulassungsschein
6.3 | Zugfestigkeit und DIN EN 29073-31; Mindestens alle | Festlegung gemaf
Dehnung bei der DIN EN ISO 10319 5.000 m? Zulassungsschein
Zugfestigkeit
6.4 | Stempeldurch- DIN EN ISO 12236 Mindestens alle | Festlegung gemaf}
druckkraft und 5.000 m? Zulassungsschein
Durchdrtickvor-
schub

" Fir die Bewertung der Priifergebnisse muss die Korrelation zwischen den Prifergebnissen nach
DIN EN 29073-3 und denen nach DIN EN ISO 10319 ermittelt werden.
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12. Verzeichnis der Normen

Die in der Richtlinie angegebenen Normen beziehen sich auf die hier angegebene Ausgabe der
Norm.

ASTM D 1603 2006 Standard Test Method for Carbon Black Content in Olefin Plastics
Standard Test Method for Carboxyl End Group Content of Polyethylene

ASTM D 7409 2007 Terephthalate (PET) Yarns

; Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte - Werkseigene Produkti-

DIN 18200 2000-05 onskontrolle, Fremdiberwachung und Zertifizierung von Produkten

DIN 19667 2014-08 | Dranung von Deponien - Planung, Bauausflihrung und Betrieb

DIN EN 10204 2005-01 | Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

DIN EN 12224 2000-11 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestimmung der Witte-
rungsbestandigkeit
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Priifverfahren zur Be-

DIN EN 12225 2000-12 |stimmung der mikrobiologischen Bestandigkeit durch einen Erdeingra-
bungsversuch

DIN EN 12226 2012-03 Geotextilien und geotexh!_veryvan;lte R_rodukte - Allgemeine Prifverfahren
zur Bewertung nach Bestandigkeitsprifungen

DIN EN 12447 2002-03 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Prifverfahren zur Be-
stimmung der Hydrolysebestdndigkeit in Wasser

DIN EN 13242 2008-03 Gestel_pskornungen_ flir ungebundene und hydraulisch gebundene Gemi-
sche fiir den Ingenieur- und StraBenbau

DIN EN 13257 2010-06 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Geforderte Eigenschaf-

ten flir die Anwendung bei der Entsorgung fester Abfallstoffe
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung der lang-
DIN EN 13719 2014-10 | fristigen Schutzwirksamkeit von Geotextilien im Kontakt mit geosynthe-
tischen Dichtungsbahnen

Geokunststoffe — Auswahlprifverfahren zur Bestimmung der chemischen
Bestandigkeit bei der Anwendung in Deponien

Geosynthetische Dichtungsbahnen - Prifverfahren zur Bestimmung der
Bestandigkeit gegen Auslaugen

Textilien; Prifverfahren fir Vliesstoffe; Teil 3: Bestimmung der H6chst-
DIN EN 29073-3 | 1992-08 zugkraft und der Héchstzugkraftdehnung

DIN EN ISO 1133- 2012-03 Kunststoffe - Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR) und der

1 Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten

DIN EN ISO 1183- Kun"ststoffe - Verfahren zur B_estimmung der Dichte von nicht ver-

1 2013-04 | schaumten Kunststoffen — Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Flis-
sigkeitspyknometer und Titrationsverfahren

Textilien - Fasern - Bestimmung der Feinheit - Gravimetrisches Verfah-
ren und Schwingungsverfahren

Textilien - Fasern - Bestimmung der Hochstzugkraft und Héchstzug-
DIN EN ISO 5079 | 1996-02 kraftdehnung an Spinnfasern

DIN EN ISO 9001 |2008-12 |Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen

DIN EN ISO 9863- Geokunststoffe - Bestimmung der Dicke unter festgelegten Driicken -

1 2014-08 Teil 1
DIN EN ISO 9864 | 2005-05 Geokunststoffe - P_ri_vaerfahren zur _Bestimmung der flachenbezogenen
Masse von Geotextilien und geotextilverwandten Produkten

DIN EN ISO 10319 | 2013-08 | Geokunststoffe — Zugversuch am breiten Streifen

DIN EN ISO 10320 | 1999-04 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Identifikation auf der

DIN EN 14414 2004-08

DIN EN 14415 2004-08

DIN EN ISO 1973 |1995-12

Baustelle
DIN EN ISO 10321 | 2008-08 Sterc(;li(fl;?]ststoffe — Zugprifung von Verbindungen/Nahten am breiten
DIN EN ISO Kunststoffe — Thermogravimetrie (TG) von Polymeren - Allgemeine
2014-10
11358-1 Grundlagen

DIN EN ISO 12236 | 2006-11 | Geokunststoffe — Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch)

DIN EN ISO 12956 | 2010-08 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestimmung der charak-
teristischen Offnungsweite

DIN EN ISO 13433 | 2006-10 | Geokunststoffe — Dynamischer Durchschlagversuch (Kegelfallversuch)
DIN EN ISO 13438 | 2005-02 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Auswahlprifverfahren
zur Bestimmung der Oxidationsbestdndigkeit
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DIN EN ISO/IEC

Allgemeine Kriterien fiir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen,

17020 2012-07 1 ;e Inspektionen durchfiihren
DIN EN ISO/IEC 2018-03 Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierla-
17025 boratorien
DVWK-M 221 1992 Anwendungen von Geotextilien im Wasserbau
FGSV - M Geok E- 2005 Merkblatt tiber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des Stra-
StB Benbaues
GDA E 2-7 2008 Gleitsicherheit der Abdichtungssysteme
GDA E 2-9 2005 Einsatz von Geotextilien im Deponiebau
GDA E 2-21 1997 :iperbe;zsicherheitsnachweis und Verformungsabschatzung fiir die Depo-
GDA E 3-8 2005 Reibungsverhalten von Geokunststoffen
GDA E 3-9 2010 Eignungsprifung flir Geokunststoffe
GDA E 3-12 2011 Eignungsprifung mineralischer Entwasserungsschichten
GDA E 5-1 1997 Grundsatzen des Qualitdtsmanagements
GDA E 5-5 2010 Qualitits-Uberwachung fiir Geotextilien
GRI-GG7 2012 Carboxyl End Group Content of PET Yarns
GRI-GGS 2012 Determination _of thg Number Average Molecular Weight of PET Yarns
Based on Relative Viscosity Value
Kunststoffe - Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK) - Teil 3: Bestim-
ISO 11357-3 2013-04 | mung der Schmelz- und Kristallisationstemperatur und der Schmelz- und
Kristallisationsenthalpie
Kunststoffe - Dynamische Differenz-Thermoanalyse (DSC) - Teil 6: Oxi-
ISO 11357-6 2013-04 | dations-Induktionszeit (isothermische OIT) oder -Temperatur (isodyna-

mische OIT)
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Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Landerkenn-
zahlen und Priif- und Inspektionsstellen

Anlagen zum Zulassungsschein

Anlage 1:Anforderungen und Toleranzen fir die Eigen- und Fremdiberwachung
Anlage 2: Genaue Bezeichnung des Herstellers mit Produktionsstatten und u. U.
Verlegefachbetriebe
Anlage 3:Beschreibung des Produktionsverfahrens
Anlage 4: Werkstofferklarung des Herstellers (Formmassentyp, Additive, Verwendung von
Ruckfihrungsmaterial, Vorprodukte)
Anlage 5: Beschreibung von Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung
Anlage 6: Beschreibung der Lage der Kennzeichnungen
Anlage 7:Beschreibung der Rollenaufkleber
Anlage 8:Beschreibung der QualitatssicherungsmaBnahmen
a) Eigenuberwachung
b) Fremdiberwachung
Anlage 9:Lagerungs- und Transportanweisungen des Herstellers

Lianderkennzahlen

(gemaB Bundesarbeitsblatt 4/91, Seite 61):

Baden-Wirttemberg 01 | Niedersachsen 07
Bayern 02 | Nordrhein-Westfalen 08
Berlin 03 | Rheinland-Pfalz 09
Brandenburg 12 | Saarland 10
Bremen 04 | Sachsen 14
Hamburg 05 | Sachsen-Anhalt 15
Hessen 06 | Schleswig-Holstein 11
Mecklenburg- 13 | Thiringen 16
Vorpommern

Priif- und Inspektionsstellen fiir Eignungspriifungen und die Uberwachung der
Produktion

Kiwa TBU GmbH

Gutenbergstr. 29

48268 Greven

Tel.: 02571 9872-0, Fax: 02571 9872-99, e-mail: tbu@tbu-gmbh.de

Materialforschungs- und -prifanstalt Weimar (MFPA)
Fachgebiet Geotechnik

CoudraystraBe 4

99423 Weimar

Tel.: 03643 564-0, Fax: 03643 564-201, e-mail: info@mfpa.de

Materialprifanstalt fir Werkstoffe und Produktionstechnik (MPA) Hannover
An der Universitat 2

30823 Garbsen

Tel.: 0511 762-4362, FAX.: 0511 762-3002, e-mail: info@mpa-hannover.de

SKZ - Testing GmbH

Friedrich-Bergius-Ring 22

97076 Wirzburg

Tel.: 0931 4104-259, Fax: 0931 4104-207, e-mail: testing@skz.de
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< BAM

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -prifung

Richtlinie fur die Zulassung
von Kunststoffdichtungsbahnen
fur Deponieabdichtungen

Herausgegeben vom
Fachbereich 4.3 ,Schadstofftransfer und Umwelttechnologien®™

10. Auflage, Mai 2019

Veroffentlicht: Marz 2020
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Diese Zulassungsrichtlinie und die Liste zugelassener Dichtungsbahnen sowie weitere auf der
Grundlage der Deponieverordnung erstellte Zulassungsrichtlinien fiir Geokunststoffe und
Dichtungskontrollsysteme und Listen derartiger zugelassener Produkte kénnen als pdf-Datei
von der Internetseite:

http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm heruntergeladen werden.

Unter www.akgws.de (Internetseite des Fachverbandes AK GWS e. V.) und www.agasev.de
(Internetseite des Fachverbandes AGAS e. V.) wird Uber Hersteller von Kunststoffdichtungs-

bahnen und giteliberwachte Verlegefachbetriebe informiert.
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Vorwort

Am 16. Juli 2009 trat die neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft. GemaB der aktuellen
Fassung dirfen nach Anhang 1 Nr. 2.1 der DepV flr das Abdichtungssystem Materialen,
Komponenten oder Systeme nur eingesetzt werden, wenn sie dem Stand der Technik nach
Anhang 1 Nr. 2.1.1 entsprechen und wenn dies der zustdndigen Behdrde nachgewiesen worden
ist. Als Nachweis ist flr Geokunststoffe, Polymere und serienmaBig hergestellte
Dichtungskontrollsysteme die Zulassung dieser Materialien, Komponenten oder Systeme durch
die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM) nach Anhang 1 Nr. 2.4 erforderlich.
Abweichend davon koénnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder
Systeme eingesetzt werden, die auf der Grundlage harmonisierter europaischer technischer
Spezifikationen nach der EU-Bauproduktenrichtlinie deklariert worden sind, wenn die durch die
harmonisierten technischen Spezifikationen festgelegten Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften im Wesentlichen denen gleichwertig sind, die sich aus den Anforderungen
der DepV an den Stand der Technik ergeben. Derzeit gibt es keine harmonisierten europaischen
technischen Spezifikationen, die insbesondere im Hinblick auf die Dauer der Funktionserfiillung
den Anforderungen der DepV an den Stand der Technik gleichwertig sind.

Ferner kodnnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder Systeme
eingesetzt werden, die in einem anderen Mitgliedstaat der EU oder der Tlrkei gemaB den dort
geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig hergestellt oder in Verkehr gebracht
wurden oder die in einem anderen Vertragsstaat des Abkommens (ber den Europaischen
Wirtschaftsraum gemaB den dort geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig
hergestellt und in Verkehr gebracht wurden, wenn die mit den Priifungen und Uberwachungen
im Herstellerstaat nachgewiesenen Material-, Komponenten- und Systemeigenschaften das nach
der DepV geforderte Schutzniveau gleichermaBen dauerhaft gewdhrleisten. Bei der Priifung
entsprechender Nachweise kénnen die zustandigen Behdrden die fachliche Unterstiitzung der
BAM in Anspruch nehmen.

In der Nummer 2.4 des Anhangs 1 der DepV wird die Verfahrensweise bei der Zulassung
geregelt. Zu den Aufgaben der BAM gehoért nach Nummer 2.4.1 die Definition von Prifkriterien,
die Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und insbesondere auch die Festlegung
von Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitétsmanagement. Nach Nummer
2.4.4 wirkt ein Fachbeirat beratend an der Erarbeitung entsprechender Zulassungsrichtlinien mit.
Nach dem Inkrafttreten der Deponieverordnung hatte sich am 16. Oktober 2009 der Fachbeirat
konstituiert und eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die die inzwischen Uber 10 Jahre alte
Zulassungsrichtlinie fir Kunststoffdichtungsbahnen (berarbeitet hat. Die Uberarbeitete Fassung
wird immer wieder aktualisiert. Das urspriingliche Zulassungskonzept, das neben den
Anforderungen an die  Kunststoffdichtungsbahnen auch  Anforderungen an die
Verlegefachbetriebe und die fremdprifenden Stellen umfasst, hat sich bewahrt. Es sind daher
keine grundsatzlichen Veranderungen erforderlich gewesen. Wohl aber wurden die technischen
Anforderungen nach den in den letzten 10 Jahren hinzugekommenen Erkenntnissen und
Erfahrungen aktualisiert. Die Beschreibung der Prifverfahren und der dazu verwendeten Normen
wurde grindlich Uberarbeitet und auf den aktuellen Stand gebracht.

An den Beratungen haben mitgewirkt:

1. die Mitglieder des Fachbeirats:

Dr.-Ing. St. Abel, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg; Dipl.-Ing. K.-H. Albers, G quadrat
Geokunststoffgesellschaft mbH; R.-D. Béttcher, Low & Bonar PLC; Dipl.-Ing. W. Bracker,
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Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim; H. Ehrenberg, NAUE GmbH & Co. KG; Dipl.-Ing.
A. Elsing, HUESKER Synthetic GmbH; Dr.-Ing. B. Engelmann, Umweltbundesamt; Dipl.-Ing.
F. Fabian, LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg;
Dipl.-Ing. R. Heichele, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU); Dr.-Ing. D. Heyer, TU
Miinchen, Zentrum Geotechnik; Dipl.-Ing. S. Krahberg, GSE Lining Technology GmbH; Dipl.-
Ing. M. Miller, Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt; Dr. rer. nat. W. Mdller,
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM); Dipl.-Ing R- Niehof, Pleus Grund-
wasser- und Bodenschutz GmbH; Dr.-Ing. E. Reuter, IWA Ingenieurgesellschaft fliir Wasser-
und Abfallwirtschaft; Dipl.-Ing. P. Riegl, GEO-POLYMER Trading e.U.; Prof. Dr.-Ing. F. Saathoff,
Geotechnik und Kiistenwasserbau, Universitdt Rostock; Dipl.-Ing. T. Sasse, Umtec | Prof.
Biener | Sasse | Konertz; Prof. Dr. F.-G. Simon, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -
prifung (BAM); Dipl.-Ing. W. Spiel, Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Chemnitz; Dr.-Ing.
M. Tiedt, Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; Dipl.-Ing.
L. Wilhelm, Thdringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie; Dipl.-Ing. Ch. Witolla,
Ingenieurbliro Geoplan GmbH; A. Woéhlecke, M. Eng., Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-priifung (BAM); Dipl.-Ing. H. Zanzinger, SKZ Siddeutsches Kunststoff-Zentrum.

2. weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Dr. J. Kohrich, Hafemeister GeoPolymere GmbH; M. Eng. Montserrat Garcia Estopa, DOW Europe
GmbH; Dipl.-Ing. R. Kloth, SABIC Europe; Dipl.-Ing. V. Olischlager, Naue GmbH & Co. KG; M.
Schweighuber, AGRU Kunststofftechnik GmbH; Dipl.-Ing. L. Veith, Staatliche Materialpriifanstalt
Darmstadt; Dr. rer. nat. T. Weber, Polyplast Miller GmbH und Dipl.-Ing. R. Witte, MPA
Hannover.
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1. Rechtliche Grundlagen,
Geltungsbereich und Vor-
schriften

Der Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen
wird durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) vom 24. Februar 2012 geregelt. Noch
auf der Grundlage des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) war am
16. Juli 2009 eine neue Deponieverordnung
(DepV) in Kraft getreten. Diese wurde zuletzt
durch Art. 2 der Verordnung zur Umsetzung
der novellierten abfallrechtlichen Gefahrlich-
keitskriterien vom 4. Marz 2016 verandert.
Nach Anhang 1 Nummer 2.1 der DepV dlrfen
fir das Abdichtungssystem nur dem Stand
der Technik nach Nummer 2.1.1 entspre-
chende und von der Bundesanstalt fur Materi-
alforschung und -priifung (BAM) nach Num-
mer 2.4 zugelassene oder eignungsfestge-
stellte Geokunststoffe (Kunststoffdichtungs-
bahnen, Schutzschichten, Kunststoff-Dran-
elemente, Bewehrungsgitter aus Kunststoff,
etc.), Polymere und serienmaBig hergestellte
Dichtungskontrollsysteme eingesetzt werden.
Die BAM ist nach Nummer 2.4.1 zustandig fur
die Prifung und Zulassung von Geokunststof-
fen, Polymeren und Dichtungskontrollsyste-
men flr die Anwendung in Basis- und Ober-
flachenabdichtungen von Deponien auf der
Basis eigener Untersuchungen und von Er-
gebnissen akkreditierter Stellen. Sie hat in
diesem Zusammenhang die folgenden Aufga-
ben:

o die Definition von Prifkriterien,

e die Aufnahme von Nebenbestimmungen in
die Zulassung, und

e die Festlegung von Anforderungen an den
fachgerechten Einbau und das Qualitats-
management.

Auf dieser rechtlichen Grundlage und unter
Berlcksichtigung der in Nummer 2.1.1 des
Anhangs 1 der DepV genannten Anforderun-
gen zum Stand der Technik werden in dieser

Richtlinie die Anforderungen fiir die Zulassung
von Kunststoffdichtungsbahnen beschrieben.
Die Richtlinie ist die technische Grundlage,
auf der die BAM auf Antrag des jeweiligen
Herstellers die Eignung von Kunststoffdich-
tungsbahnen und gegebenenfalls der Flige-
technik fir eine Deponieabdichtung prift und
die Eignung durch Erteilung einer Zulassung
in Form eines Zulassungsscheins feststellt.
Deponieabdichtungen missen nach dem
Stand der Technik errichtet werden. In der
vorliegenden Zulassungsrichtlinie wird daher
auch beschrieben, welche Anforderungen
beim Einbau der zugelassenen Kunststoffdich-
tungsbahnen erflllt werden miuissen, damit
eine dem Stand der Technik entsprechende
Abdichtungskomponente entsteht. Auf diese
Anforderungen wird auch im Zulassungs-
schein ausdricklich hingewiesen. Die zustan-
digen Behdrden der Lander miissen dafir
Sorge tragen, dass diese Nebenbestimmun-
gen Bestandteil der Genehmigung und somit
rechtlich verbindlich werden. Nur unter dieser
Voraussetzung kann die BAM-Zulassung zum
Nachweis der Eignung nach dem Stand der
Technik der aus Kunststoffdichtungsbahnen
hergestellten Abdichtungen verwendet wer-
den.

Die Zulassung wird ausdricklich unter Wider-
rufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt
vor, wenn der Hersteller von dem in den Pri-
fungsunterlagen und in den Anhangen des
Zulassungsscheins beschriebenen Verfahren,
von den fir die Prifungsmuster verwendeten
Materialien oder von den anderen im Zulas-
sungsschein genannten Anforderungen ab-
weicht. In diesem Fall darf keine Kunststoff-
dichtungsbahn mehr unter Verwendung der
BAM-Zulassungsnummer gefertigt werden.
Anderungen des Werkstoffs, des Produktions-
verfahrens der Kunststoffdichtungsbahn und
der MaBnahmen der Eigen- und Fremdiber-
wachung der Produktion bedirfen einer neuen
Zulassung. Bewahren sich vom Hersteller o-
der von den Verlegefachbetrieben eingesetzte
Verlege- und SchweiBverfahren nicht und
kann dies anhand von neuen technischen Er-
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kenntnissen belegt werden, hat sich also die
Sachlage, der Stand der Technik oder die
Rechtslage so verandert, dass keine Zulas-
sung mehr erteilt werden kann, so liegt auch
hierin ein Widerrufsgrund. Im Falle des Wi-
derrufs ist der Hersteller verpflichtet, der Zu-
lassungsbehérde umgehend den Zulassungs-
schein auszuhandigen.

Den Zulassungen liegen die folgenden Geset-
ze, Vorschriften und Richtlinien in der jeweils
aktuell gultigen Fassung zugrunde:

e Gesetz zur FOrderung der Kreislaufwirt-
schaft und Sicherung der umweltvertragli-
chen Bewirtschaftung von Abféllen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz - KrWG), vom 24.
Februar 2012, Bundesgesetzblatt, Teil I,
Nr. 10. S. 212-264, zuletzt durch Artikel 2
Absatz 9 des Gesetzes vom 20. Juli 2017
(BGBI. I S. 2808) geandert.

e Verordnung Uber Deponien und Langzeitla-
ger (Deponieverordnung - DepV); Artikel 1
der Verordnung zur Vereinfachung des De-
ponierechts vom 27. April 2009 (BGBI I Nr.
22 vom 29. April 2009 S. 900), zuletzt
durch Artikel 2 der Verordnung vom 27.
September 2017 (BGBI. I S. 3465) gean-
dert.

¢ Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifi-
kation und die Aufgaben einer fremdpri-
fenden Stelle beim Einbau von Kunststoff-
komponenten und -bauteilen in Deponie-
abdichtungssystemen (Richtlinie-
Fremdprifer), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Anforderungen an Fachbe-
triebe fir den Einbau von Kunststoffdich-

tungsbahnen, weiteren Geokunststoffen
und Kunststoffbauteilen in Deponieabdich-
tungssystemen (Richtli-

nie-Verlegefachbetriebe), Bundesanstalt
flir Materialforschung und -priifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Dichtungs-
kontrollsystemen flr Konvektionssperren
in Deponieoberflachenabdichtungen (Zu-
lassungsrichtli-

nie-Dichtungskontrollsysteme), Bundesan-
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stalt flr Materialforschung und -prifung
(BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Geotextili-
en zum Filtern und Trennen in Deponieab-
dichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Geotextilien), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoff-
dichtungsbahnen fiir Deponieabdichtungen
(Zulassungsrichtlinie-KDB), Bundesanstalt
fr Materialforschung und —-priifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunst-
stoff-Dréanelementen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Kunststoff-Dranelemente), Bundesanstalt
flir Materialforschung und -priifung (BAM).

e Richtlinie flir die Zulassung von Schutz-
schichten fir Kunststoffdichtungsbahnen in
Deponieabdichtungen  (Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten), Bundesanstalt flr
Materialforschung und -prifung (BAM).

e Vorlaufige Richtlinie flir die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff flir De-
ponieoberflachenabdichtungen (Vorldufige
Zulassungsrichtlinie-Geogitter), Bundesan-
stalt flr Materialforschung und -prifung
(BAM).

Die jeweils glltige Ausgabe der aufgefiihrten
Normen wird im Abschnitt 9 angegeben.

2. Zulassungsgegenstand

2.1. Allgemeines

Zulassungsgegenstand sind Kunststoffdich-
tungsbahnen! als Konvektionssperre flir Ba-
sis- und Oberflachenabdichtungen von Depo-
nien, die der DepV unterliegen. Beim Herstel-
len der Abdichtungskomponente miissen die
Dichtungsbahnen durch SchweiBen nach dem
Stand der Technik verbunden werden. Nur so
kann verhindert werden, das Wasser auf-
grund von Kapillarkraften oder hydrostati-
schem Druck und Wurzeln die Dichtung

TIm Folgenden nur noch als Dichtungsbahnen bezeichnet.



durchdringt. Auf der Grundlage dieser Richtli-
nie zugelassene Dichtungsbahnen sind auch
fur die Sicherung von Altlasten und die Ober-
flachenabdichtung von Deponien geeignet, die
nicht der DepV unterliegen.

Die Dichtungsbahnen werden im Zulassungs-
schein durch eindeutige Angaben zur Form-
masse (Typ, Hersteller, Spezifikation von
Dichte und Schmelze-MasseflieBrate (MFR)),
zu den Abmessungen, zur Oberflachenstruk-
tur und zum Produktionsverfahren beschrie-
ben. Die Dichtungsbahnen missen gekenn-
zeichnet und im Randbereich mit einem
Schutzstreifen versehen werden. Die Dich-
tungsbahnen mussen uber ein  CE-
Kennzeichen mit Bezug auf die DIN EN 13493
verfigen. Die Dichtungsbahnen missen die
unten genannten Anforderungen erflllen und
ihre Produktion muss im Rahmen eines Quali-
tdtsmanagementsystems nach der DIN EN
ISO 9001 zertifiziert sein und entsprechend
den Anforderungen dieser Zulassungsrichtlinie
eigen- und fremdUiberwacht werden.

Jede Anderung muss der Zulassungsstelle
mitgeteilt und mit ihr abgestimmt werden. Er-
folgt dies nicht, so verliert die Zulassung ihre
Gultigkeit.

2.2. Formmasse

Der Hersteller der Dichtungsbahnen muss die
Formmasse eindeutig und rechtlich verbind-
lich beschreiben.

Es konnen sowohl Formmassen verwendet
werden, denen bereits alle Zusatze durch den
Hersteller der Formmasse beigemischt sind,
als auch solche, die erst durch den Hersteller
der Dichtungsbahnen (ber einen Masterbatch
komplettiert werden. Eine Empfehlung fur
diesen Masterbatch wie auch ein Einwand ge-
gen einen gewahlten Masterbatch vonseiten
des Herstellers des Basispolymers muss be-
ricksichtigt werden. Die Hersteller der Form-
massen und des Masterbatch missen sich
gegeniiber dem Hersteller der Dichtungsbahn
vertraglich verpflichtet haben, jede Rezep-
turdnderung verbindlich und rechtzeitig mit-
zuteilen.

Dem Masterbatch wird in Abstimmung mit der
Zulassungsstelle ein Tracer zugegeben, der
dessen eindeutige Identifizierbarkeit in den
Dichtungsbahnen sicherstellt.

Der Hersteller der Dichtungsbahnen legt der
Zulassungsstelle bei Antragstellung Daten-
blatter zu den Formmassen und Zusatzen vor,
in denen mindestens folgende Angaben ent-
halten sein muissen:

e Typ der Formmasse, bei PE-HD nach
DIN EN ISO 1872-1, und genaue Beschrei-
bung und Masseanteile der Zusdtze,

¢ Molekllmassenverteilung und

e Spezifikation der Eigenschaften aus Tabel-
le 5.

Diese verbindlichen Angaben werden durch
die Zulassungsstelle im direkten Kontakt mit
den Herstellern der Formmassen und Zusatze
Uberprift. Beschreibung und Masseanteil der
Zusatze und die Molekilmassenverteilung
sowie alle weiteren speziellen Angaben zu
Formmassen und Zusatzen, also die vollstan-
dige Rezeptur, werden von der Zulassungs-
stelle vertraulich behandelt und dort hinter-
legt.

Der Anteil an Rickflihrungsmaterial aus der
Produktion der Dichtungsbahnen (z. B. aus
dem Randbeschnitt) darf 5 Gew.-% nicht
Uberschreiten. Er wird im jeweiligen Zulas-
sungsschein festgelegt.

Die Verwendung von wiederaufbereiteten
Formmassen ist nicht erlaubt.

2.3. Abmessungen

Die maximale Lange der Dichtungsbahn auf
einer Rolle, die Breite und Dicke werden im
Zulassungsschein festgelegt. Die Anforderun-
gen an Nenndicken, Mindestdicken, Mittel-
und Einzelwerte sind in Tabelle 1 angegeben.
Grundsatzlich gilt, dass, unabhangig von der
Oberflachenbeschaffenheit der Dichtungs-
bahn, die Mindestdicke 2,50 mm betragen
muss. Die Dichtungsbahn muss mindestens
5 m breit sein.
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2.4. Beschaffenheit der Oberfla-
che

Die Oberflachen der Dichtungsbahn kénnen
beidseitig glatt oder ein- bzw. beidseitig
strukturiert sein. Strukturen kénnen wahrend
der Produktion gepragt, anderweitig werk-
stoffgerecht ausgebildet oder als Strukturpar-
tikel nachtraglich aufgebracht werden. Die
zusatzlichen Anforderungen an Dichtungsbah-
nen mit strukturierter Oberflache werden im
Abschnitt 4.4 beschrieben.

2.5. Kennzeichnung und Schutz-
streifen

Auf der Dichtungsbahn muss etwa alle 2 m2
eine gut sichtbare und langzeitbestandige
Kennzeichnung aufgebracht werden. Die
Kennzeichnung muss folgende u. U. ver-
schliisselte Angaben enthalten:

XX/BAMOE/YY/ZZ/Hersteller-Logo/Dicke/Breite
/

Werk-
stoff/Oberfldche/Produktionswoche/Produkti-
onsjahr

Dabei bezeichnet OE die Organisationseinheit
der BAM, die die Zulassung erteilt, XX die
Léanderkennzahl (siehe Abschnitt 10), YY die
Zulassungsnummer und ZZ das Zulassungs-
jahr.

Die Oberflache der Dichtungsbahn muss im
glatten Randbereich, wo das SchweiBen
planmaBig erfolgt, durch einen mindestens
15 cm breiten und farblich von der Dich-
tungsbahn abgesetzten Schutzstreifen vor
Verschmutzung geschlitzt werden. Der
Schutzstreifen wird bei der Fertigung aufge-
bracht. Er muss einerseits so gut haften, dass
er sich bei Transport- und Baustellenbean-
spruchungen nicht abldst, andererseits muss
er sich vor dem SchweiBen ohne Rickstande
auf der Oberflache der Dichtungsbahn abzie-
hen lassen.
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2.6. Produktionsstatte und
-verfahren

Die Produktionsstatte und das vom Hersteller
detailliert zu beschreibende Produktionsver-
fahren werden als Bestandteil der Zulassung
festgeschrieben.

Auf Wunsch des Antragstellers werden alle
speziellen Angaben zum Produktionsverfahren
von der Zulassungsstelle vertraulich behan-
delt und dort hinterlegt.

Vor Erteilung der Zulassung Uberzeugt sich
die Zulassungsstelle durch einen Besuch beim
Hersteller am Produktionsort von der Richtig-
keit der zum Produktionsverfahren und den
Maschinen gemachten Angaben. Die Zulas-
sungsstelle Uberzeugt sich weiterhin davon,
dass qualifiziertes Personal, Maschinen, Be-
triebsraume, Einrichtungen zur Lagerung und
Handhabung der Formmassen (Basispolymer
und Batch), Prifeinrichtungen und sonstige
Ausstattungen der Produktion und des Prifla-
bors eine einwandfreie fortlaufende Produkti-
on und eine Eigenlberwachung der Produkti-
on nach den Anforderungen der Tabellen 5
und 6 gewahrleisten.

Im Einzelfall muss der Hersteller nachweisen,
wie aus dem gewahlten Herstellungsverfahren
sich ergebende potentielle Beeintrachtigungen
einer einwandfreien Produktion (z. B. Feucht-
ebeladung der Formmassen?, Dickeschwan-
kungen, Beschadigungen der Dichtungs-
bahnoberflache®) durch MaBnahmen im Ver-
fahrensablauf und im Qualitdtsmanagement
ausgeschlossen werden.

2 Ein RuRbatch ist besonders hygroskopisch. Eine
Lagerung in trockenen Raumen oder in Sacken reicht
daher in der  Regel nicht aus, um eine
Feuchtigkeitsaufnahme  auszuschlieBen. Wird das
angelieferte Material nicht sofort verarbeitet, muss ein
Trockner, z.B. ein im Durchlaufverfahren arbeitender
Trockenluft-Industrietrockner, vorgehalten werden oder
z. B. eine Entgasungszone am Extruder vorhanden sein.

Infrarotstrahler dirfen nur eingesetzt werden, um wahrend
Produktion einen Temperaturverlauf sicher zu stellen, der
fur eine gleichmafRige und stetige Abkihlung erforderlich
ist. Eine nachtragliche Behandlung ist nicht erlaubt.

3 Solche Beschadigungen koénnen etwa beim nach-
traglichen Aufbringen von Strukturpartikeln auftreten.



2.7. Fligetechnik

Die Dichtungsbahnen dirfen bei der Produkti-
on der Abdichtungskomponente nur durch
SchweiBen miteinander verbunden werden.
Sie missen dabei Uberlappt verlegt und ent-
weder mittels HeizkeilschweiBen durch Uber-
lappnahte mit Prifkanal (Regelnahte) oder
mittels WarmgasextrusionsschweiBen durch
Auftragnahte gefugt werden. Andere
SchweiBverfahren dirfen nur bei entspre-
chenden Eignungsnachweisen mit Zustim-
mung der Zulassungsstelle eingesetzt wer-
den. Die Oberflachen strukturierter Dich-
tungsbahnen dirfen nur dann ohne Bearbei-
tung direkt verschweiBt werden, wenn dies im
Zulassungsschein ausdriicklich vorgesehen
ist.

3. Antragsteller und Zulas-
sungsnehmer

Antragsteller und Zulassungsnehmer ist der
jeweilige Hersteller der Dichtungsbahnen. Die
zugelassenen Dichtungsbahnen miissen durch
den Hersteller oder einen von ihm benannten,
im Zulassungsschein eingetragenen Ver-
triebspartner vertrieben werden. Der Dich-
tungsbahnhersteller, der die Dichtungsbahnen
nicht selbst vertreibt, muss mindestens eine
Vertriebsfirma benennen. Vertriebsfirmen
werden in den Zulassungsschein eingetragen,
wenn sie der Zulassungsstelle gegeniber
kunststofftechnische und deponietechnische
Fachkunde und Erfahrung (Ausbildung und
Erfahrung der Mitarbeiter, Referenzen etc.)
nachgewiesen haben.

4. Priifverfahren und
Anforderungen

Die Prifungen werden von der BAM im Fach-
bereich 4.3, Stofftransport und Umwelttech-
nologien, und in von der BAM anerkannten
Prifstellen durchgefiihrt (siehe Abschnitt 10).
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Die BAM, Fachbereich 4.3, gibt Hinweise zu
den Prifungen, die noch nicht oder nicht ein-
deutig durch Prifnormen beschrieben sind®.
Soweit in den Anforderungstabellen keine ge-
sonderten Hinweise gegeben werden, bezie-
hen sich die geforderten Mindestwerte auf die
GroBe (Mittelwert minus Standardabwei-
chung).

Die in den Anforderungstabellen genannten
Prifbedingungen und Anforderungen bezie-
hen sich in der Regel auf Dichtungsbahnen,
die aus katalytisch polymerisiertem Polyethyl-
en (PE) hergestellt wurden>. Die Dichte (ohne
RuB) liegt typischerweise zwischen 0,932 und
0,942 g/cm3, also im mitteldichten (MD) Be-
reich, und die Schmelze-MasseflieBrate
(190 °C/5 kg) zwischen 0,4 bis 3 g/10min. In
der Regel enthalten sie Hexen-1 oder Okten-1
Kopolymere mit einem Anteil von einigen Pro-
zent. Da die Dichte mit RuB im hdéheren Dich-
tebereich (HD) liegt, werden solche Dich-
tungsbahnen dem eingeblrgerten Sprachge-
brauch folgend auch hier als
PE-HD-Dichtungsbahnen bezeichnet.

Bei Dichtungsbahnen aus anderen Formmas-
sen werden die Prifungen gegebenenfalls in
Anlehnung an die Angaben der Anforde-
rungstabellen durchgefiihrt. Nach MaBgabe
der Zulassungsstelle kann bei PE-HD-
Dichtungsbahnen auf folgende Priifungen ver-
zichtet werden:

Dichtigkeit gegentiber Kohlenwasserstoffen
(Tabelle 1 Nr. 1.10),

Falzen bei tiefen Temperaturen

(Tabelle 2 Nr. 2.6),

Bestandigkeit gegen Chemikalien

(Tabelle 3 Nr. 3.1),
Witterungsbestandigkeit

(Tabelle 3 Nr. 3.5),

mikrobielle Bestandigkeit

(Tabelle 3 Nr. 3.6), sowie

4Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen
finden sich auf der Internetseite der BAM:
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

5 Siehe dazu Werner Muller, ,HDPE Geomembranes in
Geotechnics®, Springer Verlag, Berlin, 2007.
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Wurzel- und Rhizombestandigkeit
(Tabelle 3 Nr. 3.7).

In der Anlage 1 des Zulassungsscheins wer-
den die Eigenschaften der Dichtungsbahn
festgelegt, die bei der Eigen- und Fremd-
Uiberwachung kontrolliert werden.

In detailliert begriindeten Einzelfallen kann
die Zulassungsstelle abweichend von den hier
aufgefihrten technischen Anforderungen an
die Kunststoffdichtungsbahn und in Ergan-
zung dazu Sonderregelungen treffen. Diese
besonderen technischen Anforderungen wer-
den nach Ricksprache und Erérterung mit
dem Fachbeirat fiir die Zulassung festgelegt.

4.1. Allgemeine physikalische An-
forderungen

In Tabelle 1, ,Allgemeine physikalische Anfor-
derungen an Dichtungsbahnen®, sind die Ei-
genschaften, die Prifungen und die Anforde-
rungen an die jeweiligen PriifgroBen aufgelis-
tet, die die allgemeine Beschaffenheit der
Dichtungsbahnen charakterisieren. Ermittelt
bzw. gepriift werden die Eigenschaften Ober-
flachenbeschaffenheit, Homogenitat des Ma-
terials, RuBgehalt und Homogenitat der Ver-
teilung, Geradheit und Planlage der Dich-
tungsbahnen, Dicke der Dichtungsbahn (Ein-
zelwerte und Mittelwert), Anderung der
Schmelze-MasseflieBrate bei der Verarbei-
tung, MaBanderung nach Warmlagerung,
Dichtigkeit gegen Kohlenwasserstoffe und die
Oxidationsstabilitat.

4.2. Mechanische Anforderungen

In Tabelle 2, ,Mechanische Anforderungen an
Dichtungsbahnen®, sind die Eigenschaften, die
Prifungen und die Anforderungen an die je-
weiligen PrifgréBen aufgelistet, die die me-
chanischen Beanspruchungsgrenzen der Dich-
tungsbahnen charakterisieren. Geprift wer-
den die Eigenschaften Verhalten bei ein- und
mehraxialer Verformung (Zug- und Berst-
druckversuch), Widerstand gegen Weiterrei-
Ben (WeiterreiBversuch), Widerstand gegen

230

12

mehraxiale Belastung (Stempeldurchdriick-
versuch), Widerstand gegen fallende Lasten
(Perforationsversuch), Verhalten bei niedrigen
Temperaturen (Falzen bei tiefen Temperatu-
ren), Relaxationsverhalten und die Beschaf-
fenheit der SchweiBndhte, wie sie in Kurzzeit-
versuchen auch auf der Baustelle Uberprift
wird.

4.3. Anforderungen an die Be-
standigkeit und das Lang-
zeitverhalten

In Tabelle 3, ,Anforderungen an die Bestan-
digkeit und das Langzeitverhalten der Dich-
tungsbahnen®, sind die Eigenschaften, die
Prifungen und die Anforderungen an die je-
weiligen PrifgréBen aufgelistet, die die Be-
standigkeit gegen Chemikalien, Spannungs-
rissbildung, thermisch-oxidativen Abbau, Aus-
laugung in Wasser, Witterungseinfllisse, mik-
robiellen Abbau und gegen die Einwirkung
von Pflanzenwurzeln und Rhizomen charakte-
risieren. Damit werden die wesentlichen Alte-
rungsvorgange polyolefiner Materialien er-
fasst. Die Priifungen sollen das Datenmaterial
liefern, auf dessen Grundlage nach verdffent-
lichten wissenschaftlichen Verfahren die Funk-
tionsdauer abgeschatzt wird®. Im Einzelfall
kann eine Modifikation der Prifbedingungen
und Anforderungen erforderlich sein. Bei
PE-HD-Dichtungsbahnen kann die Abschat-
zung der Funktionsdauer z. B. auf der Grund-
lage der Zeitstandkurven aus den Zeit-
stand-Rohrinnendruckversuchen an Rohren
erfolgen, falls diese aus der Formmasse der
Dichtungsbahnen extrudiert oder anderweitig
hergestellt wurden. Es werden jedoch als Al-
ternative zum  Zeitstand-Rohrinnendruck-
versuch Prifungen und Anforderungen zu-
sammengestellt, die eine Beurteilung von
Werkstoffen ermdglichen, fir die keine Zeit-
standkurven vorliegen. Dazu werden die
Spannungsrissbestandigkeit in Zeit-
stand-Zugversuchen an gekerbten Probesta-

6 Siehe dazu Werner Muller, ,HDPE Geomembranes in
Geotechnics®, Springer Verlag, Berlin, 2007.



ben und die Oxidationsstabilitat durch Aus-
laugversuche im Wasser gepriift. Die Anforde-
rungen bei diesen Index-Prifungen orientie-
ren sich an den entsprechenden Eigenschaf-
ten von Formmassen der Dichtungsbahnen,
deren Eignung in Zeitstand-Rohrinnen-
druckversuchen bereits nachgewiesen wurde.
Weiterhin wurde eine Prifung zur Charakteri-
sierung der SchweiBeigenschaften einer
Formmasse eingefiihrt.

4.4. Anforderungen an die Dich-
tungsbahnen mit strukturier-
ten Oberflachen

Abhangig von der Art der Struktur und vom
Produktionsverfahren ergeben sich Anforde-
rungen an die Formmassen der Struktur und
zusatzliche Anforderungen an Dichtungsbah-
nen mit strukturierter Oberflache.

4.4.1. Formmassen fiir Strukturen
Nachtraglich aufgebrachte Strukturelemente
oder Strukturlaminate sollten aus der Form-
masse der Grunddichtungsbahn oder aus ei-
ner anderen bei zugelassenen Dichtungsbah-
nen bereits eingesetzten Formmasse beste-
hen. Werden andere Werkstoffe eingesetzt,
so muss die Kombination aus Strukturelement
und Grunddichtungsbahn die gleiche Bestan-
digkeit haben wie die Grunddichtungsbahn
(siehe Tabelle 3). Die Dichtungsbahn darf
beim nachtraglichen Aufbringen der Struktur
nicht nachteilig verandert werden. Ebenso
dirfen Hilfsstoffe bei der Verarbeitung (z. B.
Schaumungsmittel, Gase etc.) nachweislich
keine nachteiligen Auswirkungen auf die
Werkstoffe haben.

4.4.2. Zusitzliche Anforderungen

Die zusatzlichen Anforderungen an struktu-
rierte Dichtungsbahnen sind in Tabelle 4 auf-
gefuhrt.

Die Verbindungen zwischen Dichtungsbahn
und aufgebrachten Strukturpartikeln miissen
SO ausgepragt sein, dass nicht nur ein ober-
flachliches Anhaften (bei dem die Struktur-
partikel durch einfaches Abkratzen mit dem
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Fingernagel gelést werden kdnnen), sondern
Verbindungen durch geschmolzene Bereiche
entstanden sind. Hilfsmittel wie z. B. Klebstof-
fe sind nicht zuldssig.

Grundsatzlich gilt, dass die Eigenschaften
(siehe dazu die Tabellen 1, 2 und 3 dieser Zu-
lassungsrichtlinie) der strukturierten Dich-
tungsbahn gegeniiber denen der glatten Dich-
tungsbahn bis auf zwei Ausnahmen (siehe
Tabelle 4), namlich MaBanderung und Bruch-
dehnung bei gepragten Strukturen, nicht
nachteilig verandert sein dirfen. Insbesonde-
re die Streckspannung im einaxialen Zugver-
such und die Wélbbogendehnung im Wélbver-
such mit Proben aus dem strukturierten Be-
reich missen die Anforderungen der Tabelle 2
erflllen. Die Strukturierung muss in der Regel
so erfolgen, dass ein glatter Randbereich zum
SchweiBen verbleibt. Die nominelle Bruch-
dehnung sowie die Streckspannung und
-dehnung als Verarbeitungskennwerte mius-
sen auBerhalb des strukturierten Bereichs
(Proben aus dem glatten Randbereich) den
typischen Verarbeitungskennwerten der glat-
ten Dichtungsbahn entsprechen.

Die Prifungen der Tabelle 3 entfallen in der
Regel fur strukturierte Dichtungsbahnen,
wenn aus der Formmasse der strukturierten
Dichtungsbahn auf der Produktionsanlage be-
reits eine zugelassene glatte Dichtungsbahn
hergestellt wird. Dies gilt nicht fur die Prifung
der Oxidationsbestandigkeit und der Bestan-
digkeit gegen Auslaugung bei Warmwasserla-
gerung. Hier muss im Einzelfall entschieden
werden.

5. Eigen’- und Fremdiiberwa-
chung

Eine Rohstoffeingangskontrolle und regelma-
Bige Eigen- und FremdiiberwachungsmaB-
nahmen missen nach Anhang 1 Nummer 2.1
der DepV eine gleichmaBige Qualitét der Pro-

7 Die Eigenuberwachung wird im Bauwesen (Baupro-
duktenrichtlinie) als werkseigene Produktionskontrolle
bezeichnet.
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duktion der Dichtungsbahnen sicherstellen.
Die Durchfihrung dieser MaBnahmen muss in
ein Qualitdtsmanagementsystem eingebunden
sein, das nach der DIN EN ISO 9001 zertifi-
ziert ist. Die glltige Zertifizierungsurkunde,
das Organigramm, aus dem die Zustandigkei-
ten hervorgehen, und die die Eigeniberwa-
chung betreffenden Arbeitsanweisungen mius-
sen der Zulassungsstelle vorgelegt werden.
Zwischen dem Hersteller der Formmasse bzw.
des Basispolymers sowie dem Batchhersteller
und dem Hersteller der Dichtungsbahnen wird
die Spezifikation der Formmasse bzw. des Ba-
sispolymers und des RuBbatches vereinbart.
Die Spezifikationen von Dichte, Schmelze-
MasseflieBrate und RuBgehalt der Formmasse
bzw. des RuBbatches werden in den Zulas-
sungsschein GUbernommen. Auf Grundlage der
Vereinbarung werden fir jede Lieferung Ab-
nahmeprifzeugnisse 3.1 nach DIN EN 10204
ausgestellt. Bei der Eingangsprifung der
Formmassenlieferungen missen fir jede Lie-
ferung an Stichproben verarbeitungsrelevante
Daten wie Schmelze-MasseflieBrate, Dichte,
RuB- und Feuchtigkeitsgehalt des RuBbatch
vom Dichtungsbahnhersteller bestimmt und
protokolliert werden. Art und Umfang der er-
forderlichen Prifungen sind in Tabelle 5 auf-
gefuhrt.

Im Rahmen der Eigeniberwachung der Pro-
duktion der Dichtungsbahnen miissen die in
Tabelle 6 genannten PrifgréBen nach den be-
schriebenen Verfahren mit der angegebenen
Haufigkeit gemessen werden. Sowohl bei den
Priifungen der Eigeniiberwachung als auch bei
den Prifungen der unten beschriebenen
Fremdiiberwachung missen die in den Anfor-
derungstabellen angegebenen Anforderungen
bzw. die im Einzelfall im Zulassungsschein,
Anlage 1, festgelegten produktbezogenen An-
forderungen und Toleranzen erflillt werden.
Die Daten mussen Uber 10 Jahre so archiviert
werden, dass jederzeit eine Zuordnung der
Prifergebnisse zu einer Dichtungsbahn-Rolle
moglich ist. Auf Wunsch sind die Daten der
BAM zuganglich zu machen. Um die Dich-
tungsbahn-Rolle identifizieren zu koénnen,
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muss diese vor der Auslieferung an gut sicht-
barer Stelle mit einem Aufdruck nach einem
im Rahmen der Zulassung festgelegten Mus-
ter beschriftet werden.

Zu jeder Rollenlieferung muss ein Abnahme-
prifzeugnis 3.1 nach DIN EN 10204 ausge-
stellt werden. Aus dem Priifzeugnis muss ein-
deutig hervorgehen, welche der angegebenen
Prifwerte an welcher Rolle der Lieferung tat-
sachlich gemessen wurden und auf welche
der restlichen Rollen sich die Werte aufgrund
der Prafhaufigkeit (siehe Tabelle 6) beziehen.
Nur die Rollen, fir die in dieser Weise Prif-
werte angegeben werden kénnen, dirfen als
von der BAM zugelassen gekennzeichnet und
ausgeliefert werden.

Die laufende Produktion der Dichtungsbahnen
wird durch eine mit der BAM vereinbarte,
neutrale Stelle Uberwacht. Die mit der
Fremdiberwachung beauftragte Prif- und In-
spektionsstelle muss Uber ausreichend qualifi-
ziertes Personal und die notwendigen Priifein-
richtungen verfligen. Die Fremdiberwach-
ungsberichte sollen von ihr spatestens zwei
Monate nach dem Probeneingang fertigge-
stellt und verteilt worden sein. Das Priflabor
muss flr die bei der Fremdiberwachung an-
zuwendenden genormten Prifungen nach der
DIN EN ISO/IEC 17025 und mit Bezug auf
diese Zulassungsrichtlinie als Inspektionsstel-
le nach der DIN EN ISO/IEC 17020 akkredi-
tiert sein. Der Uberwachungsvertrag zwischen
fremdliberwachender Stelle und Dichtungs-
bahnhersteller muss vor Erteilung der Zulas-
sung vorgelegt werden. Die Uberwachung
umfasst die Prifungen an den Dichtungsbah-
nen sowie die Uberpriifung ihrer Produktion
und Eigeniberwachung. MaBgebend fir die
Uberwachung sind die DIN 18200 sowie die
weiteren im Uberwachungsvertrag zwischen
fremdliberwachender Stelle und Dichtungs-
bahnhersteller festgelegten Anforderungen.
Der Uberwachungsvertrag muss folgende An-
forderungen bertcksichtigen:

e Zu Beginn der Produktion zugelassener
Dichtungsbahnen hat sich die fremduber-



wachende Stelle davon zu (berzeugen,
dass die Voraussetzungen fiir eine sach-
gemaBe Produktion und Eigentiberwachung
gegeben sind.

Bei der Fremdiberwachung sind samtliche
Prifungen der Tabelle 7 an der fertigen
Formmasse bzw. am Basispolymer und an
der Dichtungsbahn durchzufiihren. Beim
Uberwachungsbesuch sind durch Besichti-
gung von Labor und Produktion und durch
Einblick in die Unterlagen Art und Umfang
der Eigeniberwachung zu kontrollieren.

Die FremdiberwachungsmaBnahmen mis-
sen in jedem Halbjahr durchgefihrt wer-
den, in dem produziert wurde. Die zu un-
tersuchenden Produkte missen nach dem
letzten Fremdiiberwachungsbesuch produ-
ziert worden sein. Fertigt ein Hersteller
sowohl zugelassene glatte als auch zuge-
lassene ein- oder beidseitig strukturierte
Dichtungsbahnen, so werden je zweimal
jahrlich Uberwachungen fiir die Produkt-
gruppen ,glatte Dichtungsbahnen®™ und
»~Strukturierte Dichtungsbahnen™ durchge-
fuhrt. Die Probenahme aus der Produktion
muss durch die Uberwachende Institution
erfolgen.

Die Uberwachungsbesuche sind in der Regel
unangemeldet durchzufiihren. Da oft nicht
kontinuierlich BAM-zugelassene Dichtungs-
bahnen produziert werden, kann der Fremd-
Uberwacher Proben aus bereits gefertigten
Dichtungsbahnen entnehmen. Er sollte jedoch
einmal im Jahr auch Proben aus einer laufen-
den Produktion entnehmen.

Der Nachweis Uber die durchgefiihrte Fremd-
Uiberwachung wird dadurch erbracht, dass der
Zulassungsstelle Muster aus den entnomme-
nen Proben fir Identifikationsmessungen zu-
gesandt werden. Dies ist im Uberwachungs-
vertrag zu vereinbaren. Die Kosten der Mes-
sung tragt der Zulassungsnehmer. Zudem er-
stellt die Fremdiberwachung einen aktuellen
Uberwachungsbericht, in dem die fremdiber-
wachende Stelle ihre Priifergebnisse darstellt.
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Der Bericht wird dem Uberwachten Hersteller
regelmaBig zugesandt.

Festgestellte Abweichungen miissen nach den
Vorgaben der fremdiberwachenden Stelle be-
arbeitet und beseitigt werden. Produkte, die
die Anforderungen der Zulassungen oder die-
ser Zulassungsrichtlinie nicht erflillen, gelten
als nicht zugelassen. Bei festgestellten Abwei-
chungen ist die BAM umgehend durch den
Fremdiberwacher zu informieren und ihr der
Fremdiberwachungsbericht und ein Bericht
zur Behebung der Abweichung zu Ubergeben.
Fremdiiberwachungsberichte missen der Zu-
lassungsstelle auf Verlangen vorgelegt wer-
den.

6. Hinweise zum Einbau

6.1. Allgemeines

Der Stand der Technik muss nicht nur von
dem zugelassenen Geokunststoff-Produkt
eingehalten werden. Nach Anhang 1 Nr. 2.1.1
der DepV muss auch der Einbau der Kompo-
nenten in das Abdichtungssystem nach dem
Stand der Technik erfolgen. Die Einhaltung
der nachfolgenden Anforderungen an den
Einbau ist Voraussetzung fir die Verwendbar-
keit der Zulassung als Nachweis der Eignung
einer Kunststoffdichtungsbahn. Dieser Ab-
schnitt ist daher auch maBgebend fir die ab-
fallrechtliche Abnahme gemdB § 5 DepV.

Die Einhaltung der Anforderungen muss durch
MaBnahmen des Qualitdtsmanagements kon-
trolliert werden. Das Qualitdtsmanagement
besteht aus der Eigenpriifung der ausfihren-
den Firma, der Fremdprifung durch einen be-
auftragten Dritten und aus der Uberwachung
durch die zustandige Behdrde.

Zur Festlegung anforderungs- und werkstoff-
gerechter Qualitdtsmerkmale nach dem Stand
der Technik muissen die Anforderungen be-
reits bei der Planung sowie bei der Erstellung
des Leistungsverzeichnisses und des Quali-
tdtsmanagementplans (QMP) berlcksichtigt
werden.
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Die Anforderungen gelten generell fir den
Einbau von Dichtungsbahnen. In Basisabdich-
tungssystemen kdénnen Dichtungsbahnen bei
Deponien der Klasse I als alleinige Abdich-
tungskomponente und bei Deponien der Klas-
sen II und III in der Funktion einer Konvekti-
onssperre als eine von zwei erforderlichen
Abdichtungskomponenten eingesetzt werden.
Die zweite Abdichtungskomponente soll dann
eine mineralische Abdichtungskomponente
sein (klassische Kombinationsdichtung). In
Oberflachenabdichtungssystemen kénnen
Dichtungsbahnen auf Deponien der Klasse I
ebenfalls als alleinige Abdichtungskomponen-
te eingesetzt werden. Auf Deponien der Klas-
sen II und III, bei denen grundsatzlich zwei
Abdichtungskomponenten erforderlich sind,
kdnnen sie als Konvektionssperre in klassi-
schen Kombinationsdichtungen auf tonmine-
ralischen bzw. gemischtkérnigen Abdich-
tungskomponenten oder aber auf Bentonit-
matten, vergiteten mineralischen Dichtungen
(z. B. Trisoplast) sowie im Zusammenhang
mit Kapillarsperren eingesetzt werden (modi-
fizierte Kombinationsdichtungen). Sofern un-
ter Bezug auf FuBnote 6 zur Tabelle 2 des
Anhangs 1 der DepV auf eine Abdichtungs-
komponente verzichtet wird, kann die Kunst-
stoffdichtungsbahn als Konvektionssperre mit
einem Dichtungskontrollsystem erganzt wer-
den.

Ziel beim Einbau der Dichtungsbahnen als Be-
standteil einer klassischen oder modifizierten
Kombinationsdichtung ist, dass Auflasten wie
Schutz-, Entwasserungs-, Abfall- und Rekulti-
vierungsschichten zu einem vollflachigen Kon-
takt zwischen Dichtungsbahn und zweiter Ab-
dichtungskomponente fiihren. Diese Glattlage
und der dabei entstehende Pressverbund ver-
hindern bei Fehlstellen oder Schaden die Aus-
breitung von Wasser zwischen den Dichtungs-
schichten. Dadurch wird die angestrebte, vor-
beugende Fehlertoleranz der Kombinations-
dichtung erreicht. In anderen Fallen, wenn
z. B. die Dichtungsbahn auf einer Ausgleichs-
schicht oder der Kapillarschicht einer Kapillar-
sperre verlegt wird, leitet sich die Forderung
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nach der Glattlage der Dichtungsbahn daraus
ab, dass Auflasten aufliegender Schutz-,
Dran- und Rekultivierungsschichten keine un-
zuldssige Verformung durch stehen gebliebe-
ne Wellen oder gar gefaltete Wellen erzeugen
diarfen.

6.2. Anforderungen an die Verle-
gefachbetriebe

Die Dichtungsbahnen missen von einer
nachweislich erfahrenen und mit qualifizier-
tem Personal sowie erforderlichen Gerdaten
und Maschinen ausreichend ausgestatteten
Fachfirma eingebaut werden. Die Anforderun-
gen werden in der Richtlinie-
Verlegefachbetriebe der BAM beschrieben.

Die Nachweise der erforderlichen Qualifikati-
on, Ausstattung und Erfahrung kénnen z. B.
durch die Anerkennung als Fachbetrieb durch
eine Gulteluberwachungsgemeinschaft eines
Fachverbandes geflihrt werden, der in vollem
Umfang die Anforderungen der BAM-Richtlinie
beriicksichtigt und die Uberwachung durch ei-
ne unabhangige, fachkundige und erfahrene
Stelle durchfiihren lasst®.

6.3. Eigen- und Fremdpriifung

Es muss ein Qualitdatsmanagementplan nach
der GDA-Empfehlung E 5-1 ,Grundsatze des
Qualitatsmanagements" aufgestellt werden.
Dieser muss die speziellen Elemente des Qua-
litdtsmanagements sowie die Verantwortlich-
keiten, sachlichen Mittel und Tatigkeiten so
festlegen, dass die im Anhang 1 der DepV
und in dieser Zulassungsrichtlinie genannten
Qualitatsmerkmale der eingebauten Kunst-
stoffdichtungsbahn eingehalten werden. Da-
bei muss insbesondere auf die Einhaltung der

8 Vom Arbeitskreis Grundwasserschutz e. V.
(AKGWS e. V.) und der Arbeitsgemeinschaft
Abdichtungssysteme e.V. (AGASe.V.), den Fachver-
banden der Dichtungsbahnhersteller und Verlegefach-
betriebe, wurden solche Guteliberwachungssysteme auf
der Grundlage der BAM-Richtlinie aufgebaut. Die BAM
auditiert und Uberwacht die Verlegefachbetriebe im
Rahmen dieser Guteliberwachung. Die vom
AK GWS e. V. bzw. AGAS e. V. giiteliberwachten Firmen
erfiillen die Anforderungen dieser Richtlinie.



hier beschriebenen Anforderungen fiir den
Einbau der Dichtungsbahnen sowie auf die
Ubereinstimmung mit den Angaben des Zu-
lassungsscheins und seiner Anlagen geachtet
werden. Der Qualitdtsmanagementplan muss
eine koordinierte Zusammenarbeit zwischen
dem Verlegefachbetrieb und allen anderen Be-
teiligten auf der Baustelle ermdglichen, die fir
den speziellen Bauverfahrensablauf, z. B. bei
der Produktion der Kombinationsdichtung, er-
forderlich ist. Die Eigenprifung durch den Ver-
legefachbetrieb und die Fremdprifung beim
Einbau der Dichtungsbahnen sind Bestandteile
des Qualitédtsmanagementplans. Zum Quali-
tdtsmanagementplan gehoéren Teilpléne, in de-
nen die Uberwachungspriifungen an den ein-
zelnen Komponenten der Abdichtung beschrie-
ben werden.

Ein in den Verlegearbeiten erfahrener, flr die
Eigenprifung verantwortlicher Vorarbeiter des
Verlegefachbetriebes muss stédndig bei den
Verlegearbeiten anwesend sein.

Die Fremdprifung muss von einer fachkundi-
gen, erfahrenen und ausreichend mit Personal
und Geraten ausgestatteten Stelle durchge-
fuhrt werden. Die dabei einzuhaltenden An-
forderungen an die Qualifikation und die Auf-
gaben einer fremdprifenden Stelle sind in der
Richtlinie-Femdprifer der BAM beschrieben.
Die fremdprifende Stelle und der Leistungs-
umfang der Fremdprifung sind mit der zu-
standigen Behdrde abzustimmen. Die Kosten
der Fremdprifung tragt der Deponiebetreiber.
Tabelle 8 und 9 listen Art und Umfang der
QualitétsmanagementmaBnahmen und der
Kontrollpriifungen an den Dichtungsbahnen
im Rahmen der Fremdprifung auf. Auf der In-
ternetseite der BAM finden sich Standards zur
Qualitatsiberwachung. Die auf dieser Grund-
lage erstellten Teilpléane missen in den QMP®
einflieBen.

6.4. Hinweise zur Planung

Der Untergrund muss so beschaffen sein,
dass auflastbedingte Verformungen zu keinen

9 http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Schaden am Abdichtungssystem fiihren. Aus
den Setzungen herrihrende Verformungen
dirfen die zuldssige Dehnung der Dichtungs-
bahn nicht Uberschreiten. Bei mehraxialer
Beanspruchung und 40 °C betragt der Grenz-
wert der zuldssigen Dehnung von PE-HD-
Dichtungsbahnen 3 %, bei 20 °C betragt er
6 %.

Fir den Nachweis der Standsicherheit des
Dichtungsaufbaus im Bauzustand, bei eventu-
ellen besonderen Zwischenzustdnden und im
Endzustand wird wu.a. auf die GDA-
Empfehlungen® E 2-7 ,Gleitsicherheit der Ab-
dichtungssysteme®, E 2-21 ,Spreizsicher-
heitsnachweis und Verformungsabschdtzung
flir die Deponiebasis® und E 3-8 ,Reibungs-
verhalten von Geokunststoffen™ verwiesen.
Geometrische Verlaufe, wie Kehlradien und
Bbschungskopfradien, missen gemalB DVS
Richtlinie 2225-4 ausgebildet werden.

6.5. Auflager fiir die Dichtungs-
bahnen

Die Dichtungsbahnen diirfen nur auf einer ge-
eigneten Stltzschicht eingebaut werden. Die
Stltzschicht kann bei entsprechender Ausfiih-
rung auch die Aufgaben einer zusatzlichen
Dichtungsschicht, einer Kapillarschicht, eines
Kapillarblocks, einer Ausgleichs-, Trag- oder
Gasfassungsschicht (bernehmen. Bei der
klassischen Kombinationsdichtung ergeben
sich dabei besondere Anforderungen an die
Oberflache der mineralischen Dichtung, die im
folgenden Abschnitt beschrieben werden. In
den Ubrigen Fallen gelten die Anforderungen
des Abschnitts 6.5.2.

6.5.1. Die Oberfliache der mineralischen
Dichtung

Die Oberflache der mineralischen Dichtungs-

schicht muss als Auflageflache der Dichtungs-

bahn so beschaffen sein, dass bei vollflachiger

Auflage (Pressverbund) kurz- und langfristig

keine mechanischen Schadigungen der Dich-

10 Die GDA-Empfehlungen kdénnen Uber die Internetseite
www.gdaonline.de eingesehen werden.
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tungsbahn entstehen. Unmittelbar vor der
Verlegung der Dichtungsbahn wird diese
Oberflaiche von der ortlichen Baulberwa-
chung, dem Verlegefachbetrieb und dem
Fremdprifer fir Kunststoffe auf Einhaltung
der Freigabevoraussetzungen Uberprift und
bewertet. Dabei ist auch ein eventuelles Ab-
nahmebegehren der zustdndigen Behérde mit
zu bericksichtigen.

Eine Freigabe kann nur erteilt werden, wenn
die folgenden Kriterien erfillt werden:

Materialtechnisch:

Die Auflageflache muss tragfahig, homo-
gen, feinkérnig und geschlossen sein. Kor-
ner > 10 mm & sowie Fremdkérper dirfen
nicht enthalten sein. Feinere Kiesanteile
muissen schwimmend so eingebettet sein,
dass sie allseits von bindigem Dichtungs-
material umgeben sind. Die Oberflache
muss frei von aufliegenden Kornern
> 2 mm & und Fremdkdrpern sein.
Geometrisch:

Grundsatzlich soll die Oberflache frei von
abrupten Ho6henanderungen sein. Einzelne
Stufen (Eindrickunterschiede) bis zu
0,5 cm Hohe sind jedoch noch zulassig.
Unebenheiten unter einer auf der Oberfla-
che aufliegenden 4 m langen Latte (Richt-
scheit) dirfen nicht mehr als 2 cm betra-
gen.

Die Festlegung weiterer Beurteilungskriterien
erfolgt projektbezogen im Rahmen eines Ver-
suchsfeldes.

6.5.2. Die Oberflache anderer Stiitz-
schichten

Als Stltzschicht kdnnen nicht- oder schwach-
bindige Béden im Kérnungsbereich von 0 bis
32 mm, Recyclingmaterialien wie Bauschutt
oder Glasbruch und Schlacke im genannten
Kérnungsbereich eingesetzt werden. Korn-
form, KorngroBe und Kornverteilung der
Stltzschichtmaterialien miissen so beschaffen
sein, dass im Einbau- und Betriebszustand
unzuldssige mechanische Beanspruchungen
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flr die Dichtungsbahnen ausgeschlossen sind.
Dies muss projektbezogen durch eine
Schutzwirksamkeitsprifung und durch aus-
gewadhlte Beanspruchungszustdande im Probe-
feld nachgewiesen werden. Die noch zulassi-
gen mechanischen Beanspruchungen und das
Verfahren der Schutzwirksamkeitspriifung
sind in der Richtlinie-Schutzschichten der BAM
beschrieben.

Die Oberflache der Statzschicht muss die
planmaBig vorgegebenen Neigungen und
Krimmungsradien aufweisen. Abweichungen
zwischen Soll- und Isthohen dirfen nicht
mehr als £ 3 cm betragen. Absatze, Abdricke
und Vorspriinge dirfen nicht gréBer als 2 cm
sein. Abhangig vom Material der Stiitzschicht
(z. B. bei sehr steifen Materialien) muss je-
doch im Einzelfall Gberprift werden, ob nicht
unzulassige Beanspruchungen entstehen.
Wird zunachst eine Bentonitmatte auf der
Stitzschicht verlegt, so wirkt diese bei der
nur geringen Auflast in der Oberflachenab-
dichtung auch als mechanischer Schutz fir
die Dichtungsbahnen. Dieser Effekt kann bei
der Auswahl der Stltzschichtmaterialien hin-
sichtlich Kornform, KorngréBe und Kornvertei-
lung berticksichtigt werden.

Bei der modifizierten Kombinationsdichtung,
bei der die mineralische Dichtung durch eine
andere Abdichtungskomponente ersetzt wird,
miussen jedoch auch die Anforderungen an die
Stltzschicht dieser Komponente aus den Eig-
nungsbeurteilungen der LAGA Ad-hoc-AG
.Deponietechnische  Vollzugsfragen®  bzw.
»~Deponietechnik" beachtet werden!?,

6.6. Transport und Lagerung

Die Transport- und Lageranweisungen werden
in der Anlage zum Zulassungsschein vom
Hersteller der Dichtungsbahn beschrieben. Sie
missen Bestandteil der qualitatslenkenden
MaBnahmen auf der Baustelle werden.

Der Transport der Dichtungsbahn-Rollen muss
immer unter Beachtung der Transportanwei-

1 www.gewerbeaufsicht.niedersachsen.de, Untermeniis:
Umweltschutz, Kreislauf- und Abfallwirtschaftsgesetz,
Deponietechnik.




sung des Herstellers erfolgen. Auf der Bau-
stelle dirfen die Rollen nur durch den Verle-
gefachbetrieb oder durch vom Verlege-
fachbetrieb unterwiesenes Personal mit einem
geeigneten Transportgeschirr (z. B. Hebetra-
verse) transportiert werden.

Fir jede Lieferung ist neben den Lieferdoku-
menten ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
DIN EN 10204 mit den Ergebnissen der Ei-
genuberwachung des Herstellers von dieser
Lieferung dem Fremdprifer auszuhandigen
(siehe dazu auch Abschnitt 5).

Die Lagerung der Dichtungsbahn-Rollen hat
so zu erfolgen, dass weder Eindricke durch
Steine, Fremdkoérper, Kanthélzer etc. noch
unzulassige Verformungen der Rolle im Rol-
lenstapel auftreten. Ein ebener, tragfahiger
und entsprechend gesduberter Lagerplatz
muss vor Lieferung der Dichtungsbahnen vor-
bereitet werden.

6.7. Verlegung

Verlegefachbetrieb und Fremdprifer haben
sich vor Verlegung der Dichtungsbahn von
der Ubereinstimmung des Produktes mit den
Anforderungen des Zulassungsscheins und
der Planungsvorgabe sowie von der Unver-
sehrtheit der Dichtungsbahn-Rollen zu iber-
zeugen. Auf der Baustelle muss der vollstan-
dige Zulassungsschein in Kopie vorliegen.

Die Verlegung erfolgt nach einem von der zu-
standigen Behdérde und dem Fremdprifer
freigegebenen Verlegeplan des Auftragneh-
mers, aus dem nach Abschluss der Verlegear-
beiten der endgliltige Bestandsplan erarbeitet
wird. Wichtige Grundsatze der Verlegung und
des Anschlusses an Bauteile aus PE-HD sind
beispielhaft in der DVS Richtlinie 2225-4 dar-
gestellt. In der Regel missen zur Abstim-
mung der verschiedenen BaumaBnahmen bei
der Produktion des Abdichtungssystems die
Verlegearbeiten der Dichtungsbahn auch in
die Ausfihrung des Versuchsfeldes fir die
mineralische Dichtung mit einbezogen wer-
den.

Auch die Handhabung der Rollen bei der Ver-
legung darf nur durch den Verlegefachbetrieb
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oder durch vom Verlegefachbetrieb unterwie-
senes Personal mit einem geeigneten Trans-
portgeschirr (z. B. Hebetraverse) nach den
Anweisungen des Herstellers der Dichtungs-
bahnen erfolgen. Insbesondere missen die
Dichtungsbahnen mit Vorrichtungen kontrol-
liert abgerollt werden.

Die Dichtungsbahnen miissen mit so gering-
figiger Welligkeit verlegt werden, dass mit
dem Aufbringen einer Auflast die Dichtungs-
bahn dauerhaft auf dem Auflageplanum eine
Glattlage erreicht. Dazu muss ein Bauverfah-
rensablauf!?, der das Tagestemperaturgefalle
(linearer Warmeausdehnungskoeffizient der
PE-HD-Dichtungsbahnen: (1,5-2,5) x 10 K-
1 bei Temperaturen zwischen 20°C und
70 °C) ausnitzt, eingehalten werden. Die
Auflast muss in der Regel am selben oder am
folgenden Tag, spatestens jedoch am zweiten
Arbeitstag nach dem Einbau der Dichtungs-
bahn aufgebracht werden. Erfahrungsgemaf
kann bei Wellen von bis zu einigen Zentime-
tern Hohe durch Ausnutzung des Tagestem-
peraturgefdlles noch eine Glattlage erreicht
werden. Da PE-HD praktisch inkompressibel
ist (Poissonzahl 0,49), kann eine Welle auch
durch hohe Auflast nicht einfach weggedrickt
werden. Lange, hohe Wellen werden dabei in
der Regel nur zu niedrigen, aber sehr steilen
Wellen mit hoher Randfaserdehnung zusam-
mengeschoben!3, Dem Zeitpunkt und dem

12 Schicketanz, R. und Lotze, E., Erfahrungen mit der
Fremdpriifung von Kombinationsdichtungen. In: Fortschrit-
te der Deponietechnik 1991, Hrsg. Stief, K. und Fehlau,
K.-P, Erich Schmidt Verlag, Berlin, 1992,

Averesch, U. B. und Schicketanz, R., Installation Proce-
dure and Welding of Geomembranes in the Construction
of Composite Landfill Liner Systems — Focus on ,Riegel-
bauweise. In: Proceedings of the 6. International Confer-
ence on Geosynthetics, Atlanta, 1998, Hsrg. Rowe, R. K.,
Industrial Fabrics Association International, Rosewill, USA,
1998 und

Knipschild, F. W. Qualitdtssicherung bei Planung und Bau
von Deponiebasisabdichtungssystemen — Einbau der
Kunststoffdichtungsbahn, In: Fortschritte der Deponie-
technik 1992, Hrsg. Stief, K. und Fehlau, K.-P., Erich
Schmidt Verlag, Berlin, 1993.

13 Zur GréRe der Dehnungen siehe Soong, T.-Y. und
Koerner R., Behavior of waves in high density
polyethylene  geomembranes: a laboratory  study.
Geotextiles and Geomembranes 17(1999) S. 81-104.
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Ablauf der Ballastierung mit hinreichend
schweren Schutz- und Dranschicht kommt
dabei eine besondere Bedeutung zu. Diese
muss in Anwesenheit des Fremdprifers erfol-
gen.

Es sollen grundsatzlich nur Dichtungsbahnab-
schnitte verlegt werden, die am selben oder
folgenden Tag auch geschwei3t werden kén-
nen.

Eine bewahrte, in einem Forschungsvorhaben
beschriebene Methode auch flir groBflachige
Verlegeleistungen stellt dabei die ,Riegelbau-
weise" dar!4.

Es muss beachtet werden, dass unter der
Dichtungsbahn ablaufendes und sich sam-
melndes Kondenswasser den Verbund nicht
beeintrachtigt. Bei Niederschléagen aller Art
und auf Flachen mit stehendem Wasser darf
grundsatzlich nicht verlegt werden. Bei Luft-
temperaturen unter der Taupunkttemperatur
darf nicht geschweiBt werden. Die groBflachi-
ge Verlegung von Dichtungsbahnen ist in der
Regel nur von April bis Oktober mdglich. Au-
Berhalb dieser Periode kann nur bei fir die
Jahreszeit sehr glinstigen Wetterbedingungen
eingebaut werden. Es muss in der Regel ein
Wetterschutz (z. B. Zelt mit Heizung) einge-
setzt werden. Die Verlegung auBerhalb der
Periode April bis Oktober darf daher nur mit
Zustimmung der zusténdigen Behdrde in Ab-
sprache mit dem Fremdprifer erfolgen.

Die verlegte Dichtungsbahn erhalt eine Be-
standsnummer, die in den endglltigen Be-
standsplan eingetragen wird. Eine eindeutige
Zuordnung von Bestandsnummer, Zulas-
sungskennzeichnung und Rollennummer des
Herstellers zueinander muss eine durchge-
hende Identifizierung der verlegten Dich-
tungsbahnen im Hinblick auf Produktionsbe-
dingungen und Ergebnisse der Eigeniberwa-
chung ermdglichen.

14 Dornbusch, J., Averesch, U. und El Khafif, M., Bauver-
fahrenstechnik und Qualitdtsmanagement bei der Herstel-
lung von Kombinationsabdichtungen fiir Deponien. For-
schungsvereinigung Baumaschinen und Baubetrieb e. V.,
Aachen, 1996. Die Arbeit wurde im Rahmen des
BMBF-Verbundforschungsvorhabens ,Weiterentwicklung
von Deponieabdichtungssystemen* erstellt.
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Jede die Dichtigkeit und mechanische Belast-
barkeit beeintrachtigende Beschadigung der
Dichtungsbahn muss repariert werden. Repa-
raturen werden in Abstimmung mit dem
Fremdprifer durchgefiihrt. Alle Reparaturen
werden protokolliert, sodass Art und Ort der
Reparatur (Bestandsplan) mit Schwei- und
Prifprotokoll registriert sind. Vom Fremdpri-
fer muss Uberprift und dokumentiert werden,
ob die Reparatur fachlich einwandfrei durch-
gefuhrt wurde.

6.8. SchweiBen und Baustellen-
prifungen

Die Ausfiihrung der SchweiBarbeiten und der
Baustellenprifungen wird durch die
DVS Richtlinie 2225-4 eingehend geregelt. Zu
Beginn der SchweiBarbeiten bzw. im Rahmen
des Versuchsfeldes erfolgt mit den flr den
Einsatz bestimmten SchweiBmaschinen und -
geraten sowie den vorgesehenen Mess- und
Prifmitteln eine Verfahrensprifung in Anwe-
senheit des Fremdprifers. Spatere Abwei-
chungen von den festgelegten Verfahren, Ma-
schinen und Geraten dirfen nur mit vorheri-
ger Zustimmung des Fremdpriifers erfolgen.
In der Regel dirfen nur Dichtungsbahnen ei-
ner Formmasse auf der Baustelle verlegt und
geschweiBt werden. Sind in Ausnahmeféllen
Dichtungsbahnen unterschiedlicher Formmas-
sen zu schweiBen, so gelten folgende Anfor-
derungen. Miteinander schweiBbar sind die
Formmassen innerhalb einer MFR-Gruppe
nach DIN EN ISO 1872 sowie nach der
DVS Richtlinie 2207-1 innerhalb des Intervalls
0,3 bis 1,7 g/10min.

Tabelle 9 zeigt die im Rahmen der Fremdpri-
fung erforderlichen Baustellenpriifungen. Ne-
ben diesen Baustellenprifungen miuissen
Kurzzeit-Festigkeitsprifungen unter Laborbe-
dingungen an mindestens 25 % der vor An-
fertigung der Nahte geschweiBten Probesti-
cke bzw. Naht-Anfang- oder Naht-Endab-
schnitte, mindestens jedoch an zwei solcher
Proben pro Verlegetag, durch den Fremdpri-
fer durchgefiihrt werden. Die Prifungen erfol-
gen nach der DVS Richtlinie 2226-3 mit einer



Ergebnisauswertung nach der
DVS Richtlinie 2226-1.

Als SchweiBzusatz dirfen nur Formmassen
verwendet werden, die auch fiir zugelassene
Dichtungsbahnen eingesetzt werden. Fir den
SchweiBzusatz muss unter Beachtung der
DVS Richtlinie 2211 bei jeder Lieferung neben
den Lieferdokumenten ein Werkzeugnis 2.2
nach DIN EN 10204 mit Angabe von Form-
masse und RuBbatch sowie den Ergebnissen
der Eigenliberwachung des Herstellers an die-
ser Lieferung dem Fremdprifer ausgehandigt

werden.

6.9. Schutzschichten und Kunst-
stoff-Dranelemente

Zwischen Dichtungsbahnen und mineralischer
Flachenentwasserungsschicht (z. B. Kies
16/32 mm) wird eine Schutzschicht einge-
baut, die die Dichtungsbahnen wahrend des
Baubetriebs und wahrend der gesamten
Funktionsdauer vor jeder punktuellen nachtei-
ligen Verformung schitzt. Die Schutzschicht
muss im Hinblick auf die zuklinftige maximale
Auflast und die zu erwartende Temperatur
ausgewahlt werden. Dabei muss beachtet
werden, dass ein standsicherer Aufbau ge-
wahrleistet ist und sich die fir die Standsi-
cherheit wesentlichen Scherwiderstande unter
der Auflast nicht nachteilig veréandern.

Fir Schutzschichten in Deponieabdichtungen
muss der Nachweis der Eignung durch einen
Zulassungsschein nach der Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten der BAM erbracht wer-
den.

In der Oberflachenabdichtung kann auf der
Dichtungsbahn auch ein Kunststoff-
Dranelement verlegt werden, das zugleich als
Schutzschicht wirkt. Der Nachweis der Eig-
nung muss durch einen Zulassungsschein
nach der Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-
Dranelemente der BAM erbracht werden.

Nach Fertigstellung eines Abschnitts und Plan-
lage der Dichtungsbahnen muss verlegetag-
lich die Schutzschicht oder das Kunststoff-
Dranelement eingebaut werden. Dabei muss
beachtet werden, dass rein geotextile Schutz-
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lagen und Kunststoff-Dranelemente keine
ausreichende Auflast zur Herstellung der
Glattlage im Sinne von Abschnitt 6.7 darstel-
len.

Geotextile  Schutzlage und  Kunststoff-
Dranelement missen vom Verlegefachbetrieb
eingebaut werden. Der Fremdprifer muss
sich davon lberzeugen, dass das fir die Ver-
bindung und den Einbau sowohl der Schutz-
schicht und des Kunststoff-Drénelements als
auch der mineralischen Entwéasserungs- und
Rekultivierungsschicht gewahlte Verfahren zu
keiner Beschadigung der darunterliegenden
Dichtungsbahnen fihren kann.

Weitere Anforderungen an den Einbau der
Schutzschichten und Kunststoff-Dranelemente
enthalt Abschnitt 9 der Zulassungsrichtlinie-
Schutzschichten und Abschnitt 5 der Zulas-
sungsrichtlinie-Kunststoff-Dranelemente  der
BAM.

7. Anderungen, Geltungsdau-
er und Mdngelanzeige

Anderungen des Zulassungsgegenstandes,
d. h. der Formmasse, der Abmessungen und
der Oberflachenbeschaffenheit einschlieBlich
der Kennzeichnung der Dichtungsbahnen, des
Produktionsverfahrens, der Produktionsstatte,
des Verlegeverfahrens und der Flgetechnik
der Verlegefachbetriebe oder des Verwen-
dungszwecks erfordern eine neue Zulassung
bzw. einen Nachtrag zur Zulassung.

Die Zulassung wird in der Regel unbefristet
mit einem Widerrufsvorbehalt, siehe Abschnitt
1, erteilt.

Wird bei der Produktion gegen die Anforde-
rungen der Zulassung verstoBen und beim
Transport und beim Einbau die Hinweise zum
Stand der Technik nicht beachtet, so kann die
Zulassung nicht als Nachweis der Eignung der
so hergestellten und eingebauten Dichtungs-
bahnen verwendet werden. Wiederholte oder
wesentliche Mangel bei der Produktion und
dem Einbau der Dichtungsbahn sowie Scha-
densfdlle an Deponieabdichtungen, die im Zu-

239



sammenhang mit den Dichtungsbahnen ste- bzw. durch die zustandige Behdrde im Rah-
hen, sind der BAM durch die fremdiiberwa- men der Uberwachung zu melden.
chende Stelle, durch die fremdprifende Stelle
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8. Anforderungstabellen’

Tabelle 1: Allgemeine physikalische Anforderungen an Dichtungsbahnen

Nr. | Eigenschaft PriifgroRe Anforderung Priifung und Priifbedin-

gungen

1.1 | Oberflachenbe- Erscheinungsbild geschlossene Oberflache | visuelle Beurteilung nach

schaffenheit (frei von Rissen, Blasen DIN EN 1850-2
und Poren); keine Be-
schadigungen

1.2 | Homogenitat Erscheinungsbild der |frei von Poren, Lunkern DIN 16726;

Querschnittsflache und Fremdeinschlissen Betrachten von Schnittfla-
chen bei 6-facher Vergro-
Rerung.

1.3 | RuBgehalt Masseanteil 2,0 bis 2,6 Gew.-%; Thermogravimetrische
Die Einzelwerte durfen von | Analyse in Anlehnung an
dem im Zulassungsschein | DIN EN ISO 11358; oder
festgeschriebenen Richt- | Bestimmung nach ASTM
wert nur um 10 % abwei- | D 4218 oder ASTM D
chen. 1603.

1.4 | RuBverteilung Erscheinungsbild von | Hinsichtlich der Agglome- | 10 Mikrotomschnitte nach
RuBagglomeraten rate: Mindestens 7 Schnit- | ASTM D5596, Klassifizie-
und Schlieren im Mik- | te Kategorie 1, die Gibrigen |rung der Agglomerate ge-
roskop. Schnitte héchstens Kate- | maR der zugehorigen Be-

gorie 2. wertungstafel.

Keine Schlieren schlecht | Beurteilung hinsichtlich

durchmischter Bereiche. Anzeichen fur Schlieren
nach Beispielbilder A1 und
A2 in der ISO 18553.

1.5 | Geradheit groter Abstand der | < 30 mm, Einzelwerte DIN EN 1848-2
Dichtungsbahnkante
vom geraden Kanten-
verlauf Uber eine
Lange von 10 m bei
12 m Ausrollldnge

1.6 | Planlage groRter Abstand der | < 50 mm, Einzelwerte
gewellten Dichtungs-
bahn von der ebenen
Unterlage Uber eine
Lange von 10 m bei
12 m Ausrollldnge

1.7 | Dicke Nenndicke Das arithmetische Mittel DIN EN ISO 9863-1, Ver-

und Mittelwert

der Dickenmessungen
muss = der Nenndicke
sein.

Einzelwert

Die Mindestdicke ist

2,50 mm;

Bei einer Nenndicke von
2,50 mm mussen daher al-
le Einzelwerte = 2,50 mm
sein;

Fur die Einzelwerte gilt:
Einzelwert = Mittel-

wert £ 0,15 mm;

Bei Nenndicken = 3,00 mm
gilt: Einzelwert = Mittel-
wert £ 0,20 mm

fahren C, Messung zwi-
schen zwei Druckspitzen.
Die Dicken werden tber
die ganze Dichtungsbahn-
breite im Abstand von

0,2 m gemessen.

")Soweit in den Anforderungstabellen keine gesonderten Hinweise gegeben werden, beziehen sich die ge-
forderten Mindestwerte auf die GroRRe (Mittelwert minus Standardabweichung)
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Tabelle 1:

Allgemeine physikalische Anforderungen an Dichtungsbahnen (Fortsetzung)

Nr. | Eigenschaft

PriifgroRe

Anforderung

Priifung und
Priifbedingungen

quadratischen Platte

rungen (MD) Uber die Brei-
te der Dichtungsbahn:

< 0,4 % (glatte Dichtungs-
bahn)

< 0,6 % (strukturierte Dich-
tungsbahn)

1.8 | Schmelze- MFR und Dichte der | SMFR | < 15 %; DIN EN ISO 1133
MasseflieRrate Formmasse; | SMFR | Betrag der relati- | DIN EN ISO 1183-1, Ver-
(MFR) und MFR und Dichte der | ven Anderung zwischen fahren A;

Dichte Dichtungsbahn MFR der Formmasse und | Schmelzestrang aus MFR-
Dichtungsbahn Bestimmung an der Dich-
tungsbahn und am Granu-
lat (Granulat der fertigen
Formmasse oder Granulat
des Basispolymers)

1.9 |MaRéanderung Betrag der relativen |8L 1< 1,0 % fir alle Ein- | Abschn. B14 in den Hin-
nach Warmlage- Anderung | 5L | der zelwerte. weisen zu den Prifungen?;
rung Seitenmalie einer Differenz der Maftande- Entnahme von Proben im

Abstand von 1,0 m Uber
die Breite der Dichtungs-
bahn und mittig aus dem
15 cm breiten glatten
Randstreifen, wo planma-
Rig das Schweil3en erfolgt;
Lagerung bei (120+£2) °C
fur 1 Stunde;
Messgenauigkeit der me-
chanischen Messeinrich-
tung mindestens 0,01 mm;
Die rel. Malldnderung wird
auf %o-Werte gerundet.

.10 | Dichtigkeit?

Permeationsrate fiir
Trichlorethylen bei
23 °C

< 80 g/m?d, ermittelt aus
der Ausgleichsgeraden.

Permeationsrate fiir
Aceton bei 23 °C

< 0,5 g/m3d, ermittelt aus
der Ausgleichsgeraden.

Messung im stationaren
Zustand bei 23 °C, 80 mm
aktivem Probendurchmes-
ser und 2,5 mm Probendi-
cke in Anlehnung an DIN
EN ISO 6179:2010-08;
Abschn. B4 der Hinweise
zu den Prifungen’

.11 | Oxidations-

stabilitat®

Oxidationsinduktions-
zeit (OIT)

> 40 min, bei 210 °C

ISO 11357-6
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Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

Im Rahmen der CE-Kennzeichnung, die eine Voraussetzung fir die Zulassung ist, werden als
harmonisierte Prifungen auch die Wasserdichtheit nach DIN EN 14150 (Permeationsrate
<10%m3xm=2xd’') und die Gasdichtigkeit nach ASTM D 1434 geprift. Bei zugelassenen
Kunststoffdichtungsbahnen muss aufgrund ihrer Materialstruktur ein konvektiver Fluss von Wasser
ausgeschlossen sein (Konvektionssperre).

Die Wirksamkeit von Antioxidantien hangt u. a. von der Temperatur ab. Ein bei der Temperatur der
Anwendung noch wirksames Antioxidans kann daher bei den hohen Temperaturen der OIT-Messung
moglicherweise gar nicht erfasst werden. Dies wird bei der Beurteilung der Oxidationsstabilitdt nach 1.11
und 3.3 und 3.4 bertcksichtigt. Abhangig von der Rezeptur der Stabilisierung, die der Zulassungsstelle
vorgelegt wird, missen gegebenenfalls andere analytische Verfahren zur Messung der Veranderung der
Stabilisierung bei den Warmlagerungs- und Auslaugversuchen eingesetzt werden.

24



Tabelle 2: Mechanische Anforderungen an Dichtungsbahnen

Nr. | Eigenschaft PriifgroBe Anforderung Prifung und Prufbedin-

gung

2.1 | Verhalten bei Woélbbogendehnung | ew > 15 %, ohne Verstrec- | DIN 61551, D = 1000 mm,
mehraxialer Ver- | ey kung des Materials Verfahren mit gesteuertem
formung Druck

2.2 | Verhalten im Zug- | Streckspannung oy, oy =2 15 N/mm? DIN EN ISO 527-3, Probe-
versuch Streckdehnung &y, ey>10 % korper Typ 5, Klima

nominelle Bruchdeh- | &g > 600 % (glatter Be- 23/50-2, Prufgeschwindig-

nung &t reich) keit: 100 mm/mln, Verfah-

jeweils in MD und &8 > 400 % (strukturierter | ren A zur Auswertung der

CMD Bereich) nominellen Dehnung mit
einer Bezugslange von 50
mm; 5 Probekorper (je-
weils in MD und CMD Uber
die Breite der Dichtungs-
bahnen (glatt und struktu-
riert) enthommen)

2.3 | Widerstand gegen | Weiterreil3kraft >300 N ISO 34-1, Methode B
Weiterreil3en (Winkelprobe nach Gra-

ves), Verfahren b (mit Ein-
schnitt);

Die Proben mussen in MD
und CMD entnommen
werden

2.4 | Widerstand gegen | Stempeldurchdrick- | > 6000 N DIN EN ISO 12236
mehraxiale Belas- | kraft
tung

2.5 | Widerstand gegen | Dichtigkeit an der be- | keine Undichtigkeit DIN EN 12691, Fallhéhe
fallende Lasten anspruchten Stelle 2000 mm, Verfahren A

(harte Unterlage)

2.6 | Kaltesprodigkeit Beschaffenheit der keine Risse bei —40 °C DIN EN 495-5, Biegekante
(Falzen bei tiefen | Biegekante in MD und CMD
Temperaturen)

2.7 | Relaxationsverhal- | Spannung als Funkti- |In der Zeit-Spannungs- Spannungsrelaxationsver-
ten on der Zeit bei kon- Linie muss die Spannung | such DIN 53441:1984-01;

stanter Verformung nach 1000 Stunden < 60 % | bei konstanter Dehnung

(Zeit-Spannungs- der Spannung nach einer | von 3 %, Klima 23/50-2;

Linie) Minute sein. Proben in MD und CMD
2.8 | Nahtqualitat Verformungs- und kein Abscheren der Naht, | Zugscherversuch nach

Versagensverhalten
unter Scheren

deutliches Verstrecken des
Grundmaterials neben der
Naht

DVS 2226-2, Priifge-
schwindigkeit: 50 mm/min

Verformungs- und
Versagensverhalten
unter Schalen

kein Aufschalen der Naht,
deutliches Verstrecken des
Grundmaterials neben der
Naht

Schalversuch nach
DVS 2226-3, Prifge-
schwindigkeit: 50 mm/min
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Tabelle 3: Anforderungen an die Bestandigkeit und das Langzeitverhalten der Dichtungsbahnen

Nach DIN EN 14576:
mittlere Standzeit bei
einer Prifspannung von
30 % der im Klima
23/50-2 gemessenen
Streckspannung >

400 h

Nr. | Eigenschaft PriifgroRe Anforderung Priifung und Priifbedingun-
gen
3.1 | Bestandigkeit ge- | Gewichtsanderung Anderung des Gewich- | Immersionsversuche in Anl.
gen Chemikalien’ tes nach Rucktrock- an DIN EN 14414;
(hochkonzentrierte nung Lagerungstemperatur 23 °C;
flissige Gemi- <10 % Einlagerung der Messproben
sche)? Anderung der nomi- | Anderung der nominel- | fir die Zugversuche als Plat-
nellen Bruchdehnung |len Bruchdehnung te;
& in CMD <10 % Die Einlagerungen mussen
Streckspannung oy 0y <10 % und g,< 10 % mindesteng 90 Tage, .in jedem
und Streckdehnung €y Fall aber bis zur GeW|ChtS'
in CMD konstanz durchgeflihrt wer-
den;
Zugversuch an den zurlckge-
trockneten Messproben (siehe
Tabelle 2.2)
3.2 | Bestandigkeit ge- | Standzeit im Zeit- Nach ASTM D5397: DIN EN 14576 und
gen Spannungs- standzugversuch vollstdndige Zeitstand- | ASTM D 5397;
rissbildung kurve; 10 % Netzmittellésung

(Nonylphenolpolyglykolether,
9 — 10 Kettenglieder der Ethy-
lenoxidkette, z. B. Igepal CO-
630, Igepal BC-9, Tergitol NP-
9, Arkopal N 100); Bei der
Messung der vollstandigen
Zeitstandkurve erfolgt kein
Austausch des Netzmittels.
Prifung an glatten Dichtungs-
bahnen und an den glatten
Randbereichen der struktu-
rierten Dichtungsbahnen

1) Bei PE-HD-Dichtungsbahnen kann in der Regel auf die Priifung der Bestandigkeit gegen Chemikalien
verzichtet werden.
2) Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

244

26




Tabelle 3: Anforderungen an die Bestdndigkeit und das Langzeitverhalten der Dichtungsbahnen

(Fortsetzung)
Nr. | Eigenschaft PriifgroRe Anforderung Priifung und Priifbedingun-
gen
3.3 |Bestandigkeit ge- |Anderung der duRe- |keine Anderung Warmlagerung im Umluft-
gen thermisch ren Beschaffenheit (siehe Tabelle 1.1) warmeschrank (s. ISO 188,
oxidativen Abbau 4.1.4, Luftwechsel = 10) in
in Luft Anl. an ASTM D5721 und DIN
EN 14575;
Lagerungstemperatur 80 °C;
Lagerungszeit 1 Jahr
Relative. Anderung Ausgleichsgerade Einlagerung der Messproben
der nominellen durch die Uber der Zeit | fur die Zugversuche als Plat-
Bruchdehnung &w in aufgetragenen Mess- te, Zugversuch (siehe Tabelle
CMD. werte; keine signifikan- |2.2)
te Abnahme
Streckspannung oy oy und gy dirfen sich im
und Streckdehnung gy | Rahmen der Messfeh-
in CMD ler, insbesondere auch
bei strukturierten Dich-
tungsbahnen nicht ver-
andern
OIT-Wert nach einem | OIT (0,5 y) > 25 min OIT-Messung nach
halben Jahr: (Mittelwert) ISO 11357-6 bei 210 °C im Al-
OIT (0,5y) Tiegel;
Der OIT-Wert wird an einer
Relative Anderung AOIT = <0,3 bezogen |4 — 6 mg schweren Messpro-
des OIT-Wertes: auf die Mittelwerte be aus dem Innern der Dich-
AOIT = (OIT (0,5y) - tungsbahn bestimmt!
OIT (1y)) / OIT (0,5y)
3.4 |Bestandigkeit Anderung der &uRe- | keine Anderung Warmlagerung im Wasser in

gegen Auslaugen

ren Beschaffenheit

(siehe Tabelle 1.1)

Anl. an DIN EN 14415;
Wassertemperatur 80 °C;
Lagerungszeit 1 Jahr

relative Anderung der
nominellen Bruch-
dehnung ew in CMD

Ausgleichsgerade
durch die Uber der Zeit
aufgetragenen Mess-
werte,

keine signifikante Ab-
nahme

Streckspannung oy
und Streckdehnung gy
in CMD

oy und gy diirfen sich
bei strukturierten Dich-
tungsbahnen im Ver-
gleich zu glatten nicht
verandern

Einlagerung der Messproben

fur die Zugversuche als Plat-

te; Zugversuch (siehe Tabelle
2.2)

OIT-Wert nach einem
halben Jahr:
OIT (0,5y)

Relative Anderung
des OIT-Wertes:
AOIT = (OIT (0,5y) -
OIT (1y)) / OIT (0,5y)

OIT (0,5 y) > 30 min
(Mittelwert)

AOIT =< 0,6 bezogen
auf die Mittelwerte

OIT-Messung nach ISO
11357-6 bei 210 °C im Al-
Tiegel;

Der OIT-Wert wird an einer
4 — 6 mg schweren Messpro-
be aus dem Innern der Dich-
tungsbahn bestimmt’

1) Die Anforderung und Priifung gelten fiir phenolisch stabilisierte Materialien. Bei der Verwendung von
HAS mussen Prifverfahren und erforderliche Reststabilisatorgehalte noch festgelegt werden.
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Tabelle 3: Anforderungen an die Bestdndigkeit und das Langzeitverhalten der Dichtungsbahnen

gen Mikroorganis-
men?

Masseanderung
Anderung der nomi-
nellen Bruchdehnung
&b und der Bruch-
spannung ob

jeweils in MD und
CMD

Streckspannung oy
und Streckdehnung gy

anderung der Mittelwer-
te

Am <5 %,

Aeb <10 %

Aob <10 %

oy und gy dirfen sich
bei strukturierten Dich-
tungsbahnen im Ver-
gleich zu glatten nicht
verandern

(Fortsetzung)

Nr. | Eigenschaft PriifgroRe Anforderung Priifung und Priifbedingun-
_ gen

3.5 | Witterungsbestan- | Anderung der nomi- | Abschn. B10 der Hin- Abschn. B10 der Hinweise zu

digkeit? nellen Bruchdehnung | weise zu den Priifun- den Prifungen?;

et und der Bruch- gen’ DIN EN 12224
spannung ob jeweils
in MD und CMD

3.6 | Bestandigkeit ge- | visuelle Beurteilung keine wesentliche Ver- | DIN EN 12225, Erdeingrab-

versuch in mikrobiell aktiver
Erde;

Einlagerung der Messproben
fur die Zugversuche als Plat-
te, Zugversuch (siehe Tabelle
2.2)

1 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
2) Bei PE-HD-Dichtungsbahnen kann in der Regel auf die Priifung der Bestandigkeit nach 3.5, 3.6 verzichtet
werden.
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Tabelle 3: Anforderungen an die Bestdndigkeit und das Langzeitverhalten der Dichtungsbahnen

(Fortsetzung)
Nr. | Eigenschaft PriifgroRe Anforderung Priifung und
Priifbedingung
3.7 | Wurzel- und Rhi- | visuelle Beurteilung kein Durchwuchs FLL-Verfahren?;
zomfestigkeit* Die Prifungen erfolgen an
glatten Dichtungsbahnen
und an Schweil3nahten
3.8 | Schweileigen- Standzeit im Zeit- geometrischer Mittelwert Zeitstandschalversuch
schaften der standschalversuch >150 h nach DVS 2203-4 (Ver-
Formmassen3 suchsdurchfiihrung) und

DVS 2226-3 (Versuchs-

aufbau), 80 °C,

6 N/mm Linienkraft, 2 %

Netzmittellésung

(Arkopal N 150). Mit Heiz-

keilschweilmaschinen

hergestellte Uberlappnahte
mit Prifkanal im Optimum
der SchweilRparameter-
wahl (siehe Abschn. B11
der Hinweise zu den Pri-
fungen’)

1 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

2 FLL Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V.

%) Die Anforderung an die Standzeit charakterisiert die Schweileigenschaften der unterschiedlichen
Formmassen. Sie kann nicht als Mal fur die Qualitat einer Schweiflnaht selbst verwendet werden. Eine
Schweillnaht, die nicht im Optimum der Schwei3parameterwahl und der zugehdrigen, fiir die Formmasse
typischen Standzeiten liegt, ist eine mangelhafte Naht, auch wenn der Wert ihrer Standzeit 150 h
Ubersteigt.

4 Bei PE-HD-Dichtungsbahnen kann in der Regel auf die Priifung der Bestandigkeit nach 3.7 verzichtet
werden.

29
247



Tabelle 4: Zusatzliche Anforderungen an Dichtungsbahnen mit strukturierter Oberfldache

Nr. | Eigenschaft PriifgroBe Anforderung Prifung und
Prifbedingung

4.1 | Dicke im Struktur- | Dicke Alle Strukturen missen au- | DIN EN ISO 9863-1,
bereich Rerhalb der Mindestdicke Verfahren C

der Dichtungsbahn

(2,50 mm) bzw. bei dickeren
Dichtungsbahnen aulerhalb
der jeweiligen Nenndicke
liegen

4.2 | MaRanderung Betrag der relati- | |SL|< 1,50 % fiir alle Ein- | Tabelle 1 Nr. 1.9
nach Warmlage- ven Anderung zelwerte bei gepragten
rung | 5L | der Seiten- | Strukturen; |5L|< 1,00 %

malde einer fur alle Einzelwerte bei auf-

quadratischen gebrachten Strukturen.

Platte Differenz der Ma3anderun-
gen (MD) Uber die Breite der
Dichtungsbahn: < 0,6 %
bzw. < 0,4 % bei aufge-
brachten Strukturen

4.3 | Homogenitatder | GrdfRe und Festlegung im Einzelfall Bestimmung fir eine vorge-
Strukturausbildung | Streuung der fla- gebene Flache (typischer-
bei nachtraglich chenbezogenen weise 100 cm?)
aufgebrachten Masse des Struk-

Strukturen turmaterials
Gleichmaligkeit | Vergleich mit bei der Zulas- | visuelle Beurteilung
des Spriihbildes | sungsstelle hinterlegten
Mustern

4.4 | Haftung von Struk- | Verhalten im Kein Abreilten oder Abscha- | DIN EN ISO 12957-1,
turpartikel der Scherkastenver- |len, keine wesentliche zu- Kontaktflache Dichtungsbahn
nachtraglich auf- such, Streuung in | satzliche Streuung in den und Vliesstoff (1200 g/m?);
gebrachten Struk- | den Reibungspa- | Reibungsparametern Auflasten: 100 bis 300 kPa
turen rametern

Zeitstand- Beurteilung der Standzeiten: | Zeitstand-Scherversuche in
Scherversuch 10.000 h bei 80 °C; Anl. an DIN EN I1SO 25619-1;
Prufspannung: 50 kPa; Nei- |s. Abschnitt B15 der Hinweise
gung: 1:2 .5 zu den Priifungen’
Abhobelkraft Festlegung im Einzelfall Verfahren der staatlichen Ma-
terialprifanstalt fir Werkstoffe
und Produktionstechnik
(MPA) Darmstadt;
Abschn. B13 der Hinweise zu
den Prifungen’

4.5 | Chemische Be- Anderung der Anderung Mittelwert < 10 % | Einlagerung in den Medien 5
standigkeit der Abhobelkraft und 9 (siehe Tabelle 3 Nr.
Haftung von Struk- 3.1.);
turpartikeln Verfahren siehe Abschn. B12

der Hinweise zu den Prifun-
gen'

4.6 |Bestandigkeit ge- | Standzeiten geometrischer Mittelwert der | Zeitstandzugversuch in An-
gen Spannungs- Standzeiten > 700 h lehnung an DVS 2226-4; Er-
rissbildung (Zeit- mittelt wird dabei die Stand-
standzugversuch) zeit von 5 Prufkdrpern bei

80 °C und 4 N/mm? Zugspan-
nung in 2 % Netzmittelldsung
(Arkopal N150). Abschn. B8
der Hinweise'

1 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 5: Art und Umfang der Priifungen an der Formmasse und am RuBbatch im Rahmen der Ei-
geniiberwachung der Produktion der Dichtungsbahnen

Nr. | PriifgroRe Priifung/ Probenmaterial Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen
5.1 | Dichte DIN EN ISO 1183-1, Verfah- | Stichproben aus jeder | Festlegung gemaR Zu-
ren A, Schmelzestrang aus | Lieferung lassungsschein
MFR-Bestimmung am Gra-
nulat (Granulat der fertigen
Formmasse oder Granulat
des Basispolymers)
5.2 | Schmelze- DIN EN ISO 1133 Stichproben aus jeder | Festlegung geman Zu-
MasseflieRrate Granulat der fertigen Form- | Lieferung lassungsschein
masse oder Granulat des
Basispolymers
5.3 | Masseanteil an Thermogravimetrie in Anl. Stichproben aus jeder | Festlegung geman Zu-
Rufy an DIN EN ISO 11358 oder | Lieferung lassungsschein
Bestimmung nach
ASTM D 1603. Granulat des
Rufibatch
5.4 | Masseanteil an Messung des Masseverlusts | Stichproben aus jeder | < 0,10 Gew.-%
flichtigen Be- nach DIN EN 12099, Granu- | Lieferung, mindestens | fertige Formmasse bzw.
standteilen, Feuch- | lat der fertigen Formmasse |jedoch einmal in der | Basispolymer
tigkeit oder Granulat des Basispo- | Produktionswoche < 0,25 Gew.-%
lymers und Granulat des Rufibatch
RuBbatch
5.5 | Schittdichte’ DIN EN ISO 60, Granulat Stichproben aus jeder | Festlegung der Dosie-

des Basispolymers und
Granulat des Rul3batch

Lieferung und jedem
Betriebsanlauf; min-
destens jedoch ein-
mal in der Produkti-
onswoche

rungsvorschrift und des

Verfahrens im Qualitats-

managementhandbuch

1 Nur bei volumetrischer Dosierung des Ru3batch.
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Tabelle 6: Art und Umfang der Priifungen an der Dichtungsbahn im Rahmen der Eigeniiberwachung
ihrer Produktion

Nr. | PriifgroRe Priifung/ Haufigkeit Anforderung und
Probenmaterial Toleranzen
6.1 | Dicke Tabelle 1 Nr. 1.7 kontinuierlich und automa- Festlegung gemaf Zulas-
tisch’ und mindestens je sungsschein;
300 Ifm mechanische Kon- | Im Abnahmepriifzeugnis
trollmessung sind mindestens Minimal-
und Maximalwert der Kon-
trollmessung anzugeben.
6.2 | Erscheinungsbild | Tabelle 1 Nr. 1.1 laufend Tabelle 1 Nr. 1.1;
Im Abnahmepriifzeugnis
wird ein einwandfreies Er-
scheinungsbild bestatigt.
6.3 | Geradheit und Tabelle 1 Nr. 1.5 je Betriebsanlauf? Tabelle 1 Nr. 1.5 und 1.6,
Planlage und 1.6 Im Abnahmeprifzeugnis
wird eine einwandfreie Ge-
radheit und Planlage be-
statigt.
6.4 | Masseanteil an Tabelle 1 Nr. 1.3 je Betriebsanlauf und Char- | Festlegung gemaR Zulas-
Rufs genwechsel des Rufibat- sungsschein;
ches?® und mindestens je Im Abnahmepriifzeugnis
900 Ifm werden das Messverfah-
ren und die Einzelwerte
der Messung angegeben.
6.5 |Homogenitat der |Tabelle 1 Nr. 1.4 Vollstdndige Messung (10 Tabelle 1 Nr. 1.4;
RuBverteilung® Mikrotomschnitte) je Be- Ergibt die Teilmessung Ka-
triebsanlauf und Chargen- tegorie 2, ist eine vollstan-
wechsel des RuRRbatches dige Messung durchzufih-
und Teilmessung?® mit min- ren; Im Abnahmeprif-
destens einem Mikrotom- zeugnis wird die Bewer-
schnitt je 900 Ifm tung mit Kategorie 1 oder
Kategorie 1/Kategorie 2
angegeben.
6.6 | Streckspannung, | Tabelle 2 Nr. 2.2. je Betriebsanlauf und min- Festlegung gemaf Zulas-
Streckdehnung, Prifgeschwindigkeit: | destens je 300 Ifm sungsschein;
Nominelle Bruch- | bis 20 % Dehnung Im Abnahmeprifzeugnis
dehnung 100 mm/min, dann werden Minimalwert und
200 mm/min; Maximalwert fir MD und
Drei Probekérper, CMD angegeben.
MD und CMD, aus
den Randbereichen
und der Mitte der
Dichtungsbahn?
6.7 | Spannungsrissbe- | Tabelle 3 Nr. 3.2 Regelung gemafl DIN EN Tabelle 3 Nr. 3.2
standigkeit 13493

" Ohne kontinuierliche automatische Dickenmessung muss alle 10 Ifm die Dicke Uber die Breite der Dich-
tungsbahn mit Ultraschall kontrolliert werden.

2) Betriebsanlauf heiRt: Wiederanfahren nach Stillstand der Maschine, Wechsel der Formmasse oder der
Dicke.

3 Im Einzelfall kann eine héhere Prifhaufigkeit nach Betriebsanlauf und Chargenwechsel des Batches
festgelegt werden.

4 Die Entnahme von Probekorpern aus dem strukturierten Bereich und deren Beurteilung werden im jewei-
ligen Zulassungsschein geregelt.

5 Nur bei Zugabe von RuB (RuBbatch) durch den Dichtungsbahnhersteller.
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Tabelle 6: Art und Umfang der Priifungen an der Dichtungsbahn im Rahmen der Eigeniiberwachung
ihrer Produktion (Fortsetzung)

gebrachten Struk-
turmaterials

destens je 300 Ifm

Nr. |PrufgroRe Priifung/ Haufigkeit Anforderung und
Probenmaterial Toleranzen
6.8 | Stempeldurch- Tabelle 2 Nr. 2.4 Glatte Dichtungsbahnen: Tabelle 2 Nr. 2.4;
druckkraft Regelung gemaf DIN EN Im Abnahmeprifzeugnis
13493. werden Minimalwert und
Strukturierte Dichtungsbah- | Maximalwert angegeben.
nen: einmal je Produktions-
tag
6.9 | Schmelze- Tabelle 1 Nr. 1.8; je Betriebsanlauf und min- Festlegung gemaf Zulas-
Masseflielrate und | Proben aus der destens je 900 Ifm sungsschein;
deren Anderung Dichtungsbahn und Im Abnahmepriifzeugnis
aus dem Struktur- wird das Messergebnis
material nach Tabelle 5 Nr. 5.2 und
die Differenz zum Messer-
gebnis an der Formmasse
angegeben.
6.10 | MalR&nderung Tabelle 1 Nr. 1.9; je Betriebsanlauf und min- | Tabelle 1 Nr. 1.9;
Proben mittig aus destens je 300 Ifm Tabelle 4 Nr. 4.2
dem 15 cm breiten Im Abnahmeprifzeugnis
glatten Randstrei- werden die Einzelwerte
fen, wo planmaRig der Probeentnahmestellen
das Schweilen er- zugeordnet angegeben.
folgt, aus der Mitte
der Dichtungsbahn
und aus zusatzli-
chen kritischen Stel-
len (z. B. Ubergang
von strukturiertem
zu glattem Bereich)
6.11 | Flachenbezogene | Werksvorschrift je Betriebsanlauf und min- Festlegung gemal Zulas-
Masse des aufge- destens je 300 Ifm sungsschein;
brachten Struktur- Im Abnahmeprifzeugnis
materials sind Minimal- und Maxi-
malwert anzugeben.
6.12 | Haftung des auf- Werksvorschrift je Betriebsanlauf und min- Festlegung gemaf Zulas-

sungsschein;

Im Abnahmepriifzeugnis
wird eine einwandfreie
Haftung bestatigt.
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Tabelle 7:

der Fremdiiberwachung der Produktion

Art und Umfang der Priifungen an Formmasse, RufRbatch und Dichtungsbahn im Rahmen

Nr. | PriifgroRe Priifung Probenmaterial Anforderung und Toleran-
zen'
7.1 | Dichte Tabelle 5 Nr. 5.1 Formmasse / Festlegung gemaf Zulas-
Tabelle 1 Nr. 1.8 Dichtungsbahn sungsschein
7.2 | Schmelze- Tabelle 5 Nr. 5.2 Formmasse / Festlegung gemal Zulas-
MasseflieRrate Tabelle 1 Nr. 1.8 Dichtungsbahn sungsschein
7.3 | Anderung der Schmel- | Tabelle 1 Nr. 1.8 Formmasse / Festlegung gemaf Zulas-
zeflieRrate Dichtungsbahn sungsschein
7.4 | Dicke Tabelle 1 Nr. 1.7 Dichtungsbahn Festlegung gemal Zulas-
sungsschein
7.5 | Erscheinungsbild der Tabelle 1 Nr. 1.1 und Dichtungsbahn Tabelle 1 Nr. 1.1 und 1.2
Oberflache und des 1.2
Querschnitts
7.6 | Erscheinungsbild der visuell Dichtungsbahn Abschnitt 2.5 und Festlegung
Kennzeichnung gemaf Zulassungsschein
7.7 | Masseanteil an Rul} Tabelle 1 Nr. 1.3 Dichtungsbahn Festlegung gemal Zulas-
sungsschein
7.8 | Homogenitat der RuR- | Tabelle 1 Nr. 1.4 Dichtungsbahn Tabelle 1 Nr. 1.4
verteilung
7.9 | Maflanderung Tabelle 1 Nr. 1.9 Dichtungsbahn Tabelle 1 Nr. 1.9 und
Tabelle 4 Nr. 4.2
7.10 | Streckspannung, Tabelle 2 Nr. 2.2 Dichtungsbahn Festlegung gemaf Zulas-
Streckdehnung, sungsschein
nominelle Bruchdeh-
nung
7.11 | Stempeldurchdriickkraft | Tabelle 2 Nr. 2.4 Dichtungsbahn Tabelle 2 Nr. 2.4
7.12 | flachenbezogene Mas- | Tabelle 6 Nr. 6.11 Dichtungsbahn Tabelle 6 Nr. 6.11
se des aufgebrachten
Strukturmaterials
7.13 | Haftung des aufge- Tabelle 4 Nr. 4.5 und Dichtungsbahn Tabelle 4 Nr. 4.4 und
brachten Strukturmate- | Tabelle 6 Nr. 6.12 Tabelle 6 Nr. 6.12
rials
7.14 | Oxidations- ISO 11357-6 bei 210 °C | Dichtungsbahn Tabelle 1 Nr. 1.10
Induktionszeit (OIT)
7.15 | Art und Gehalt an wird im Einzelfall fest- | Dichtungsbahn vertraulich bei der Zulas-
Tracer gelegt, Prifung durch sungsstelle hinterlegt
die Zulassungsstelle

1 Grundsatzlich missen die Anforderungen der Anforderungstabellen erfiillt werden. Zusatzlich werden im
Anhang 1 des Zulassungsscheins Anforderungen und Toleranzen festgelegt, die die besonderen Eigen-
schaften der jeweiligen zugelassenen Dichtungsbahn charakterisieren.
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Tabelle 9: Art und Umfang von Priifungen an Dichtungsbahnen im Rahmen der Fremdprifung

Nr.

PriifgroRe

Priifung und
Probenmaterial

Haufigkeit

Anforderung und
Toleranzen

9.1

Dicke

In Anlehnung an DIN EN ISO
9863-1, Verfahren C, Messung
zwischen zwei Druckspitzen.
Bei Baustellenprifungen kann
mit Messtastern (Skalenteilung
0,01 mm) in Anlehnung an die-
ses Verfahren geprift werden.
Das heifdt, gewisse Abweichun-
gen im Radius der Druckspitze
und im Anpressdruck sind zu-
lassig.

Mindestens 10 Einzelmessun-
gen

mindestens alle
10.000 m?

Festlegung gemal Zulas-
sungsschein

9.2

Zugversuche

DIN EN ISO 527-3;

Tabelle 2, Nr. 2.2;
Prifgeschwindigkeit:

100 mm/min, je ein Probekor-
per langs und quer zur Produk-
tionsrichtung aus den Randbe-
reichen und der Mitte der glat-
ten Dichtungsbahn oder den
glatten Randbereichen der
strukturierten Dichtungsbahn

mindestens alle
10.000 m?

Festlegung gemal Zulas-
sungsschein

9.3

Schmelze-
Massefliel3rate

Tabelle 1 Nr. 1.8;
Proben aus der Dichtungsbahn

mindestens alle
10.000 m?

Festlegung gemal Zulas-
sungsschein

9.4

Dichte

DIN ISO 1183-1;
Proben aus der Dichtungsbahn

mindestens alle
10.000 m?

Festlegung gemal Zulas-
sungsschein

9.5

MafRanderung
nach Warmlage-
rung

DIN EN 1107-2;

Tabelle 1 Nr. 1.9;

Die Probekdrper werden mittig
aus den 15 cm breiten glatten
Randstreifen, wo planmaRig
das Schweil3en erfolgt, der Mit-
te der Dichtungsbahn und aus
zusatzlichen kritischen Stellen
(z. B. Ubergang strukturierter,
glatter Bereich) entnommen.

mindestens alle
5.000 m2

Tabelle 1 Nr. 1.9
Tabelle 4 Nr. 4.2
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9. Verzeichnis der Normen, Richtlinien, Merkblatter und
Empfehlungen

Die in der Richtlinie angegebenen Normen beziehen sich auf die hier angegebene Ausgabeder
Norm.

Standard Test Method for Determining Gas Permeability Characteristics of

ASTM D 1434 1998 s .
Plastic Film and Sheeting
ASTM D 1603 2006 Standard Test Method for Carbon Black in Olefin Plastics
ASTM D 4218 2008 Standard Test Method for Determination of Carbon Black Content in Polyeth-

ylene Compounds By the Muffle-Furnace Technique
ASTM D 5199 2001 Standard Test Method for Measuring the Nominal Thickness of Geosynthetics
Standard Test Method for Evaluation of Stress Crack Resistance of Polyolefin

ASTM D 5397 2012 Geomembranes Using Notched Constant Tensile Load Test

ASTM D 5596 2009 Standgrd Test M_ethod for M|cr_oscop|c Evaluation of the Dispersion of Carbon
Black in Polyolefin Geosynthetics

ASTM D 5721 2013 Standard Practice for Air-Oven Aging of Polyolefin Geomembranes

DIN 16726 1986-12 | Kunststoff-Dachbahnen; Kunststoff-Dichtungsbahnen, Priifungen

DIN 16887 1990-07 Prgfung von Rohren aus thermoplastischen Kunststoffen; Bestimmung des
Zeitstand-Innendruckverhaltens

DIN 18200 2000-05 Uberelnstlmn}ungsnachwels flr Bau_p_r(_)dukte - Werkseigene Produktionskon-
trolle, Fremdiberwachung und Zertifizierung von Produkten

DIN 53370 2006-11 Prifung von Kunststoff-Folien - Bestimmung der Dicke durch mechanische
Abtastung

DIN 53441 1984-01 | Spannungsrelaxationsversuch

DIN 53532 1989-2 Prifung von KaquchL_l_k uq_d E_Iast_omeren - Bestimmung der Durchldssigkeit
von Elastomerfolien fir Flissigkeiten

DIN 61551 2008-01 | Geokunststoffe - Bestimmung der Berstdruckfestigkeit
Abdichtungsbahnen - Bestimmung des Verhaltens beim Falzen bei tiefen

DIN EN 495-5 2001-02 | Temperaturen - Teil 5: Kunststoff- und Elastomerbahnen fiir Dachabdichtun-
gen

DIN EN 1107-2 2001-04 Abdlchtungsbahner.\. - Bestlmmung der MaBhaltigkeit - Teil 2: Kunststoff- und
Elastomerbahnen fiir Dachabdichtungen

_ _ Abdichtungsbahnen - Bestimmung der Lédnge, Breite, Geradheit und Planlage
DIN EN 1848-2 2001-09 | _ Teil 2: Kunststoff- und Elastomerbahnen fiir Dachabdichtungen
DIN EN 1850-2 2001-09 Abdichtungsbahnen - Bestimmung sichtbarer Mdngel - Teil 2: Kunststoff-

und Elastomerbahnen fiir Dachabdichtungen
DIN EN 10204 2005-01 | Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen
Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Polyethylen-Rohrleitungswerkstoffe und

DIN EN 12099 1997-08 -teile - Bestimmung des Gehalts an flichtigen Bestandteilen;
DIN EN 12224 2000-11 Geot_gxtl_llen.und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung der Witterungs-
bestandigkeit
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Priifverfahren zur Bestim-
DIN EN 12225 2000-12 | mung der mikrobiologischen Bestandigkeit durch einen Erdeingrabungsver-
such
_ Abdichtungsbahnen - Bitumen-, Kunststoff- und Elastomerbahnen flir Dach-
DIN EN 12691 2006-06 abdichtungen - Bestimmung des Widerstandes gegen stoBartige Belastung
Geosynthetische Dichtungsbahnen - Eigenschaften, die fiir die Anwendung
DIN EN 13493 2013-11 | beim Bau von Deponien und Zwischenlagern fir feste Abfallstoffe erforderlich
sind
DIN EN 14150 2006-09 (S?;Zi?i/tnthetlsche Dichtungsbahnen - Bestimmung der Flussigkeitsdurchlas-
DIN EN 14414 2004-08 Gglokl_mst.stoff(.a - Auswahlprvagrfahren zur Bestimmung der chemischen Be-
stdndigkeit bei der Anwendung in Deponien
DIN EN 14415 2004-08 G(?.osynth(.etlsche Dichtungsbahnen - Prifverfahren zur Bestimmung der Be-
stdndigkeit gegen Auslaugen
DIN EN 14575 2005-07 Geosyr}the_tlsche le:htgngs_bahnen - Orientierungsprifung zur Bestimmung
der Oxidationsbesténdigkeit
Geokunststoffe - Prifverfahren zur Bestimmung der Bestandigkeit von geo-
DIN EN 14576 2005-07 | synthetischen Kunststoffdichtungsbahnen gegen umweltbedingte Spannungs-
rissbildung
DIN EN ISO 60 2000-01 Kunststoffe — Bestimmung der scheinbaren Dichte von Formmassen, die

durch einen genormten Trichter abflieBen kénnen (Schiittdichte)
Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 3: Prifbedingungen
fur Folien und Tafeln

DIN EN ISO 527-3 |2003-07

38
256



Fortsetzung, Verzeichnis der Normen, Richtlinien, Merkblatter und

Empfehlungen

Die in der Richtlinie angegebenen Normen beziehen sich auf die hier angegebene Ausgabe der

Norm.
} _ Kunststoffe; Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR) und der
DIN EN ISO 1133-1 | 2012-03 Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten
Rohre, Formstlicke und Bauteilkombinationen aus thermoplastischen
} _ Kunststoffen flir den Transport von Flissigkeiten - Bestimmung der Wider-
DIN EN ISO 1167-1 | 2006-05 standsfahigkeit gegen inneren Uberdruck - Teil 1: Allgemeines Priifverfah-
ren
Rohre, Formstlicke und Bauteilkombinationen aus thermoplastischen
) _ Kunststoffen flir den Transport von Flissigkeiten - Bestimmung der Wider-
DIN EN ISO 1167-2 | 2006-05 standsfahigkeit gegen inneren Uberdruck - Teil 2: Vorbereitung der Rohr-
Probekdrper
DIN EN ISO 1872-1 1999-10 Kunststqffe__— Polye_zt_hyle_zn (PE)-Formmassen — Teil 1: Bezeichnungssystem
und Basis flr Spezifikationen
Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschaum-
DIN EN ISO 1183-1 2013-04 |ten Kunststoffen - Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Fllssigkeits-
pyknometer und Titrationsverfahren
DIN EN ISO 9001 2008-12 | Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen (ISO 9001:2008);
Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme - Bestimmung des Zeit-
DIN EN ISO 9080 2013-02 |stand-Innendruckverhaltens von thermoplastischen Rohrwerkstoffen durch
Extrapolation
DIN EN ISO 9863-1 | 2005-05 G.eol_<unststoffe - Bestimmung der Dicke unter festgelegten Driicken - Teil
1: Einzellagen
DIN EN ISO 11358 1997-11 I};Lérésntstoffe - Thermogravimetrie (TG) von Polymeren - Allgemeine Grund-
DIN EN ISO 12236 2006-11 | Geokunststoffe — Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch)
DIN EN ISO 12957-1 | 2005-05 Geokunststoffe — Bestimmung der Reibungseigenschaften — Teil 1: Scher-
kastenversuch
DIN EN ISO 25619-1 | 2009-06 Geokunststoffe - Bestimmung des Druckverhaltens - Teil 1: Eigenschaften
des Druckkriechens
DIN EN ISO/IEC 2012-07 Allgemeine Kriterien flir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen, die
17020 Inspektionen durchfiihren
DIN EN ISO/IEC Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlabora-
2018-03 >
17025 torien
DVS 2211 04/2005 Sc_hwe|l3en von thermoplastlsc__hen Kunststoffen, SchweiBzusatze, Kenn-
zeichnung, Anforderungen, Prifungen
_ Prifen von SchweiBverbindungen an Tafeln und Rohren aus thermoplasti-
DVS 2203-4 07/1997 schen Kunststoffen — Zeitstand-Zugversuch
. DVS 2207-1 SchweiBen von thermoplastischen Kunststoffen - Heizelement-
DVS 2207-1 09/2005 schweiBen von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD
DVS 2225-4 12/2006 Schwe|Ben_v0n Dichtungsbahnen aus Polyethylen (PE) fiir die Abdichtung
von Deponien und Altlasten
DVS 2226-1 09/2000 Priifen von Ifugeverblndungen an Dichtungsbahnen aus polymeren Werk-
stoffen - Prifverfahren, Anforderungen
DVS 2226-2 07/1997 Priifen von Fligeverbindungen an Dichtungsbahnen aus polymeren Werk-
stoffen — Zugscherversuch
DVS 2226-3 07/1997 Priifen von FL!_geverblndungen an Dichtungsbahnen aus polymeren Werk-
stoffen — Schalversuch
_ _ Abdichtungsbahnen - Bestimmung der Dicke und der flachenbezogenen
E DIN EN 1849-2 2009-07 Masse - Teil 2: Kunststoff- und Elastomerbahnen fir Dachabdichtungen
FLL-Richtlinie 1995 Richtlinien fir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen
GDA E 2-7 2008 Gleitsicherheit der Abdichtungssysteme
GDA E 2-21 1997 Sizrelzsmherhe|tsnachwe|s und Verformungsabschéatzung fiir die Deponieba-
GDA E 3-8 2005 Reibungsverhalten von Geokunststoffen
GDA E 5-1 1997 Grundsatze des Qualitdtsmanagements
I1SO 34-1 2004-03 Elastomere oder thermoplastische Elastomere - Bestimmung des Weiter-
reiBwiderstandes - Teil 1: Streifen-, winkel- und bogenférmige Probekdrper
I1SO 188 2011-10 Rubber, vulcanized or thermoplastic - Accelerated ageing and heat re-

sistance tests
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ISO 11357-6

2013-04

Kunststoffe - Dynamische Differenz-Thermoanalyse (DSC) - Oxidations-
Induktionszeit (isothermische OIT) oder — Temperatur (isodynamische OIT)

ISO 18553-03

2002-03

Methods for the assessment of the degree of pigment or carbon black dis-
persion in polyolefin pipes, fittings and compounds

258
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10. Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Lander-
kennzahlen Priif- und Inspektionsstellen

Anlagen zum Zulassungsschein

Anlage 1: Anforderungen und Toleranzen fir die Eigen- und Fremdiiberwachung,

Anlage 2: Genaue Bezeichnung des Herstellers mit Produktionsstatten und
gegebenenfalls Vertriebspartner

Anlage 3: Beschreibung des Produktionsverfahrens

Anlage 4: Werkstofferklarung des Herstellers (Formmassentyp, RuBanteil, Verwendung
von Ruckflihrungsmaterial)

Anlage 5: Beschreibung von Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung

Anlage 6: Beschreibung der Lage der Kennzeichnungen auf der Dichtungsbahn

Anlage 7: Beschreibung der MaBnahmen

a) Eigeniberwachung
b) Fremdiberwachung

Anlage 8: Lagerungs- und Transportanweisungen des Herstellers
Anlage 9: Beschreibung der Rollenaufkleber
Anlage 10: Beschreibung der Struktur(en) der Dichtungsbahn

Landerkennzahlen

(gemaB Bundesarbeitsblatt 4/91, Seite 61):

Baden-Wirttemberg 01 | Niedersachsen 07
Bayern 02 | Nordrhein-Westfalen 08
Berlin 03 | Rheinland-Pfalz 09
Brandenburg 12 | Saarland 10
Bremen 04 | Sachsen 14
Hamburg 05 | Sachsen-Anhalt 15
Hessen 06 | Schleswig-Holstein 11
Mecklenburg- 13 | Thiringen 16
Vorpommern

Priif- und Fremdiiberwachungsstellen'’ fiir Eignungspriifungen
und die Uberwachung der Produktion der Dichtungsbahnen:

SKZ - Testing GmbH

Tel.: 0931 4104-259, Fax: 0931 4104-207
Tel.: 0931 4104-170, Fax: 0931 4104-207
Friedrich-Bergius-Ring 22

97076 Wirzburg

Staatliche Materialprifungsanstalt Darmstadt
Zentrum flr Konstruktionswerkstoffe
Kompetenzbereich Kunststoffe

Tel.: 06151 16-25107, FAX: 06151 16-25121
Grafenstr.2

64283 Darmstadt

5 Nach ISO 17025 akkreditierte Prifstelle und fiir diese Richtlinie nach ISO 17020 akkreditierte Inspektionsstelle.
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< BAM

Bundesanstalt flr
Materialforschung
und -prifung

Richtlinie fur die Zulassung von
Geotextilien zum Filtern und Trennen
fur Deponieabdichtungen

herausgegeben vom
Fachbereich 4.3 , Schadstofftransfer und Umwelttechnologien®

7. Auflage, Mai 2019

Veroffentlicht: Marz 2020
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Diese Zulassungsrichtlinie und die Liste zugelassener Geotextilien zum Filtern und Trennen so-
wie weitere auf der Grundlage der Deponieverordnung erstellte Zulassungsrichtlinien fliir Geo-
kunststoffe und Dichtungskontrollsysteme sowie Listen derartiger zugelassener Produkte kon-
nen als pdf-Datei von der Internetadresse:

http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm heruntergeladen werden.
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Vorwort

Am 16. Juli 2009 trat die neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft. GemaB der aktuellen
Fassung dirfen nach Anhang 1 Nr. 2.1 der DepV flr das Abdichtungssystem Materialen,
Komponenten oder Systeme nur eingesetzt werden, wenn sie dem Stand der Technik nach
Anhang 1 Nr. 2.1.1 entsprechen und wenn dies der zustdndigen Behdrde nachgewiesen worden
ist. Als Nachweis ist flr Geokunststoffe, Polymere und serienmaBig hergestellte
Dichtungskontrollsysteme die Zulassung dieser Materialien, Komponenten oder Systeme durch
die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM) nach Anhang 1 Nr. 2.4 erforderlich.
Abweichend davon koénnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder
Systeme eingesetzt werden, die auf der Grundlage harmonisierter europaischer technischer
Spezifikationen nach der EU-Bauproduktenrichtlinie deklariert worden sind, wenn die durch die
harmonisierten technischen Spezifikationen festgelegten Material-, Komponenten- und
Systemeigenschaften im Wesentlichen denen gleichwertig sind, die sich aus den Anforderungen
der DepV an den Stand der Technik ergeben. Derzeit gibt es keine harmonisierten europaischen
technischen Spezifikationen, die insbesondere im Hinblick auf die Dauer der Funktionserfiillung
den Anforderungen der DepV an den Stand der Technik gleichwertig sind.

Ferner kodnnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder Systeme
eingesetzt werden, die in einem anderen Mitgliedstaat der EU oder der Tirkei gemaB den dort
geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig hergestellt oder in Verkehr gebracht
wurden oder die in einem anderen Vertragsstaat des Abkommens (ber den Europaischen
Wirtschaftsraum gemaB den dort geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig
hergestellt und in Verkehr gebracht wurden, wenn die mit den Priifungen und Uberwachungen
im Herstellerstaat nachgewiesenen Material-, Komponenten- und Systemeigenschaften das nach
der DepV geforderte Schutzniveau gleichermaBen dauerhaft gewdhrleisten. Bei der Priifung
entsprechender Nachweise kénnen die zustandigen Behdrden die fachliche Unterstiitzung der
BAM in Anspruch nehmen.

In der Nummer 2.4 des Anhangs 1 der DepV wird die Verfahrensweise bei der Zulassung
geregelt. Zu den Aufgaben der BAM gehoért nach Nummer 2.4.1 die Definition von Prifkriterien,
die Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und insbesondere auch die Festlegung
von Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitétsmanagement. Nach Nummer
2.4.4 wirkt ein Fachbeirat beratend an der Erarbeitung entsprechender Zulassungsrichtlinien mit.
Nach dem Inkrafttreten der Deponieverordnung hatte sich am 16. Oktober 2009 der Fachbeirat
konstituiert und eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die eine Richtlinie flir die Zulassung von
Geotextilien zum Filtern und Trennen in Deponieoberflachenabdichtungen erarbeitet hat. Die
vorliegende Auflage ist eine Uiberarbeitete und vom Fachbeirat beschlossene Fassung.

An den Beratungen haben mitgewirkt:
1. die Mitglieder des Fachbeirats:

Dr.-Ing. St. Abel, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg; Dipl.-Ing. K.-H. Albers, G quadrat
Geokunststoffgesellschaft mbH; R.-D. Boéttcher, Low & Bonar PLC; Dipl.-Ing. W. Bracker,
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim; H. Ehrenberg, NAUE GmbH & Co. KG; Dipl.-Ing.
A. Elsing, HUESKER Synthetic GmbH; Dr.-Ing. B. Engelmann, Umweltbundesamt; Dipl.-Ing.
F. Fabian, LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg;
Dipl.-Ing. R. Heichele, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU); Dr.-Ing. D. Heyer, TU
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Miinchen, Zentrum Geotechnik; Dipl.-Ing. S. Krahberg, GSE Lining Technology GmbH; Dipl.-
Ing. M. Miller, Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt; Dr. rer. nat. W. Mdller,
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM); Dipl.-Ing R- Niehof, Pleus Grund-
wasser- und Bodenschutz GmbH; Dr.-Ing. E. Reuter, IWA Ingenieurgesellschaft fliir Wasser-
und Abfallwirtschaft; Dipl.-Ing. P. Riegl, GEO-POLYMER Trading e.U.; Prof. Dr.-Ing. F. Saathoff,
Geotechnik und Kiistenwasserbau, Universitdt Rostock; Dipl.-Ing. T. Sasse, Umtec | Prof.
Biener | Sasse | Konertz; Prof. Dr. F.-G. Simon, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -
prifung (BAM); Dipl.-Ing. W. Spiel, Landesdirektion Sachsen, Dienststelle Chemnitz; Dr.-Ing.
M. Tiedt, Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; Dipl.-Ing.
L. Wilhelm, Thdringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie; Dipl.-Ing. Ch. Witolla,
Ingenieurbliro Geoplan GmbH; A. Woéhlecke, M. Eng., Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-priifung (BAM); Dipl.-Ing. H. Zanzinger, SKZ Siddeutsches Kunststoff-Zentrum.

2. weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe:
Dr. J. Kbhrich, Hafemeister GeoPolymere GmbH; Dipl.-Min. W. Ruthmann, GGU Gesellschaft fiir

Grundbau und Umwelttechnik mbH: M. Hering HUESKER Synthetic GmbH und Dipl.-Ing. C.
Tarnowski, GSE Lining Technology GmbH.
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1. Rechtliche Grundlagen,
Geltungsbereich und
Vorschriften

Der Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen
wird durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) vom 24. Februar 2012 geregelt. Noch
auf der Grundlage des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) war am
16. Juli 2009 eine neue Deponieverordnung
(DepV) in Kraft getreten. Diese wurde zuletzt
durch Art. 2 der Verordnung zur Umsetzung
der novellierten abfallrechtlichen Gefahrlich-
keitskriterien vom 4. Marz 2016 verandert.
Nach Anhang 1 Nummer 2.1 der DepV dirfen
fir das Abdichtungssystem nur dem Stand der
Technik nach Nummer 2.1.1 entsprechende
und von der Bundesanstalt fir Materialfor-
schung und -prifung (BAM) nach Nummer 2.4
zugelassene oder eignungsfestgestellte Geo-
kunststoffe (Kunststoffdichtungsbahnen,
Schutzschichten, Kunststoff-Dranelemente,
Bewehrungsgitter aus Kunststoff etc.), Poly-
mere und serienmafBig hergestellte Dichtungs-
kontrollsysteme eingesetzt werden.

Die BAM ist nach Nummer 2.4.1 zustandig fur
die Prifung und Zulassung von Geokunststof-
fen, Polymeren und Dichtungskontrollsystemen
flr die Anwendung in Basis- und Oberflachen-
abdichtungen von Deponien auf der Basis ei-
gener Untersuchungen und von Ergebnissen
akkreditierter Stellen. Sie hat in diesem Zu-
sammenhang die folgenden Aufgaben:

e die Definition von Prifkriterien,

e die Aufnahme von Nebenbestimmungen in
die Zulassung, und

e Festlegung von Anforderungen an den
fachgerechten Einbau und das Qualitats-
management.

Auf dieser rechtlichen Grundlage und unter Be-
ricksichtigung der in Nummer 2.1.1 des An-
hangs 1 der DepV beschriebenen Anforderun-
gen zum Stand der Technik werden in dieser
Richtlinie die Anforderungen fur die Zulassung
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von Geotextilien zum Filtern und Trennen in
Deponieoberflachenabdichtungen beschrieben.
Die Richtlinie ist die technische Grundlage, auf
der die BAM auf Antrag des jeweiligen Herstel-
lers die Geotextilien prift und die Eignung
durch Erteilung einer Zulassung in Form eines
Zulassungsscheins feststellt.
Deponieabdichtungen missen nach dem Stand
der Technik errichtet werden. In der vorlie-
genden Zulassungsrichtlinie wird daher auch
beschrieben, welche Anforderungen beim Ein-
bau der zugelassenen Geotextilien zum Filtern
und Trennen erflillt werden miissen, damit ein
dem Stand der Technik entsprechendes Ab-
dichtungssystem entsteht. Auf diese Anforde-
rungen wird auch im Zulassungsschein aus-
driicklich hingewiesen. Die zustandigen Behor-
den der Lander missen dafiir Sorge tragen,
dass diese Nebenbestimmungen Bestandteil
der Genehmigung und somit rechtlich verbind-
lich werden. Nur unter dieser Voraussetzung
kann die BAM-Zulassung zum Nachweis der
Eignung nach dem Stand der Technik der mit
den Geotextilien hergestellten Abdichtungen
verwendet werden.

Die Zulassung wird ausdricklich unter Wi-
derrufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund
liegt vor, wenn der Hersteller von dem in den
Prifungsunterlagen und in den Anhdngen des
Zulassungsscheins beschriebenen Verfahren,
von den fir die Prifungsmuster verwendeten
Materialien oder von den anderen im Zulas-
sungsschein genannten Anforderungen ab-
weicht. In diesem Fall darf kein Geotextil
mehr  unter Verwendung der BAM-
Zulassungsnummer gefertigt werden.
Anderungen des Werkstoffs, des Produktions-
verfahrens der Geotextilien und der MaBnah-
men der Eigen- und Fremdiberwachung der
Produktion bedlrfen einer neuen Zulassung.
Bewdhren sich vom Hersteller eingesetzte
Produktionsverfahren oder von den Betrieben
eingesetzte Einbauverfahren nicht und kann
dies anhand von neuen technischen Erkennt-
nissen belegt werden, hat sich also die Sach-
lage, der Stand der Technik und die Rechtsla-
ge so verandert, dass keine Zulassung mehr



erteilt werden kann, so liegt auch hierin ein

Widerrufsgrund.

Im Falle des Widerrufs ist der Hersteller ver-

pflichtet, der Zulassungsbehérde umgehend

den Zulassungsschein auszuhandigen.

Den Zulassungen liegen die folgenden Geset-

ze, Vorschriften und Richtlinien in der jeweils

aktuell glltigen Fassung zugrunde:

e Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirt-
schaft und Sicherung der umweltvertragli-
chen Bewirtschaftung von Abféllen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz - KrWG), vom 24.
Februar 2012, Bundesgesetzblatt, Teil I,
Nr. 10. S. 212-264, zuletzt durch Artikel 2
Absatz 9 des Gesetzes vom 20. Juli 2017
(BGBI. I S. 2808) geandert

e Verordnung Uber Deponien und Langzeit-
lager (Deponieverordnung - DepV); Arti-
kel 1 der Verordnung zur Vereinfachung
des Deponierechts vom 27. April 2009
(BGBI I Nr. 22 vom 29. April 2009 S.
900), zuletzt durch Artikel 2 der Verord-
nung vom 27. September 2017 (BGBI. I S.
3465) gedndert.

e Richtlinie fir Anforderungen an die Quali-
fikation und die Aufgaben einer fremdpri-
fenden Stelle beim Einbau von Kunststoff-
komponenten und -bauteilen in Deponie-
abdichtungssystemen (Richtlinie-
Fremdprifer), Bundesanstalt fir Material-
forschung und -prifung (BAM)

e Richtlinie fir die Anforderungen an Fach-
betriebe fiir den Einbau von Kunststoff-
dichtungsbahnen, weiteren Geokunststof-
fen und Kunststoffbauteilen in Deponieab-

dichtungssystemen (Richtli-
nie-Verlegefachbetriebe), @ Bundesanstalt
fur  Materialforschung und -prifung

(BAM).

e Richtlinie fiur die Zulassung von Dich-
tungskontrollsystemen fir Konvektions-
sperren in Deponieoberflachenabdichtun-
gen (Zulassungsrichtli-
nie-Dichtungskontrollsysteme), Bundesan-
stalt fur Materialforschung und -priifung
(BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Geotextili-
en zum Filtern und Trennen in Deponieab-
dichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Geotextilien), Bundesanstalt fir Material-
forschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fiir die Zulassung von Kunst-
stoffdichtungsbahnen fiir Deponieabdich-
tungen (Zulassungsrichtlinie-KDB), Bun-
desanstalt flir Materialforschung und -
prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunst-
stoff-Dranelementen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen  (Zulassungsrichtlinie-
Kunststoff-Dranelemente), Bundesanstalt
fir  Materialforschung und  -prifung
(BAM).

e Richtlinie fur die Zulassung von Schutz-
schichten fir Kunststoffdichtungsbahnen
in Deponieabdichtungen (Zulassungsricht-
linie-Schutzschichten), Bundesanstalt fir
Materialforschung und -prifung (BAM).

e Vorlaufige Richtlinie fir die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff flir De-
ponieoberflachenabdichtungen (Vorlaufige
Zulassungsrichtlinie-Geogitter), Bundes-
anstalt fir Materialforschung und -
priufung (BAM).

Die jeweils glltige Ausgabe der aufgefiihrten
Normen wird im Abschnitt 9 angegeben.

2. Zulassungsgegenstand

2.1. Allgemeines

Gegenstand der Zulassung sind Geotextilien,
die zum Filtern und Trennen in Deponieab-
dichtungen verwendet werden. Voraussetzung
fir die Anwendung der Geotextilien ist, dass
in der Umgebung des eingebauten Produkts
im Mittel eine Temperatur von 20 °C nicht
Uberschritten wird. Im unteren Bereich einer
mindestens 1 m dicken Bodenschicht wird bei
den in Deutschland herrschenden klimati-
schen Verhaltnissen eine Dauertemperatur
von 15 °C nur selten lberschritten. Im Uber-
gangsbereich von den Dichtungskomponenten
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zur Rekultivierungsschicht wird die Tempera-
turanforderung daher in der Regel erfillt sein,
auch wenn angenommen wird, dass in den
Dichtungskomponenten selbst zeitweise Tem-
peraturen bis zu 30 °C auftreten.

Die zugelassenen Geotextilien kdnnen daher
oberhalb der Abdichtungskomponenten der
Oberflachenabdichtung ohne Einschrankung
eingesetzt werden. In und unterhalb der Ab-
dichtungskomponenten der Oberflachenab-
dichtung sowie in der Basisabdichtung sind
sie nur dann geeignet, wenn dort aufgrund
der Eigenart des Abfalls, des Einbaus des Ab-
falls und der Umgebung die genannte Anfor-
derung an die mittlere Temperatur erflllt ist.
Fir den Einsatz in der Basisabdichtung muss
zusatzlich eine hohe chemische Bestandigkeit
(s. Abschnitt 3.2.1) gewahrleistet sein.

Zum Filtern werden Vliesstoffe eingesetzt,
zum Trennen Vliesstoffe oder Gewebe.

Die Zulassung kann sich auch auf eine Pro-
duktfamilie erstrecken. Die Produktfamilie be-
steht bei Vliesstoffen z. B. aus Produkten mit
unterschiedlicher Masse pro Flache, die je-
doch aus den jeweils gleichen Vorprodukten
mit dem gleichen Produktionsverfahren her-
gestellt wurden.

Es gibt verschiedene Grenzflachen zwischen
den Systemkomponenten von Deponieabdich-
tungen, in denen Geotextilien zum Filtern und
Trennen im Prinzip eingesetzt werden koén-
nen. Geotextile Trennschichten kénnen auch
als Bestandteil der Abdichtungskomponenten
sinnvoll sein.

Ein auf der Grundlage dieser Richtlinie zuge-
lassenes Geotextil zum Filtern und Trennen ist
grundsatzlich auch fir die Sicherung von Alt-
lasten und die Oberflachenabdichtung von je-
nen Deponien geeignet, die nicht der DepV un-
terliegen.

Der Zulassungsgegenstand muss mit definier-
ten, reproduzierbaren Eigenschaften werks-
maBig hergestellt werden.

Antragsteller und Zulassungsnehmer ist der
Hersteller des Geotextils. Das Geotextil muss
durch den Antragsteller vollstandig und ein-
deutig beschrieben werden. Dazu gehdren eine
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Beschreibung des Produktionsverfahrens des
Geotextils sowie der dabei verwendeten Vor-
produkte, genaue Angaben Uber die Art und
Spezifikation der Werkstoffe und die Art und
Menge von polymergebundenen Zuschlagstof-
fen (Masterbatch) oder anderen Zuschlagstof-
fen, die bei der Produktion von Vorprodukten
und dem Produkt selbst verwendet werden
sowie die Angaben zu den charakteristischen
Eigenschaften des Produkts.

Der Zulassungsgegenstand wird im Zulas-
sungsschein durch die Abmessungen sowie
durch die im Folgenden erlauterten Angaben
genau beschrieben.

Das Geotextil muss Uber ein CE-Kennzeichen
mit Bezug auf die DIN EN 13257 verfiigen. Die
Produktion muss im Rahmen eines nach der
DIN EN ISO 9001 zertifizierten Qualitatsmana-
gementsystems eigen- und fremdiberwacht
werden.

Jede Anderung muss der Zulassungsstelle mit-
geteilt und mit ihr abgestimmt werden. Erfolgt
dies nicht, so verliert die Zulassung ihre Giil-
tigkeit.

2.2. Werkstoff und Eigenschaften
der Vorprodukte der Geotexti-
lien

Im Zulassungsschein werden der Formmas-
senhersteller und die Formmasse (Typenbe-
zeichnung) des Vorprodukts (z. B. Fasern,
Filamente, Folienbandchen, SpleiBgarne, Mul-
tifilamentgarne etc.), aus dem das Geotextil
gefertigt wird, mit der Herstellerspezifikation
flir die Dichte, die Schmelze-MasseflieBrate
und gegebenenfalls fir den RuBgehalt ange-
geben. Weitere vertrauliche Angaben zu den
Formmassen (Molekilmassenverteilung, Addi-
tive) und zu den polymergebundenen Zu-
schlagstoffen (Hersteller, Typenbezeichnung
und genaue Rezeptur des Masterbatches) o-
der sonstigen Zuschlagstoffen sowie Proben-
material mussen bei der Zulassungsstelle hin-
terlegt werden. Zusatzliche Angaben missen
gemacht werden, wenn diese flir die eindeuti-
ge Festlegung des Werkstoffs erforderlich
sind.



Es muss eine rechtsverbindliche Vereinbarung
zwischen den Herstellern von Vorprodukten
und dem Geotextilhersteller Gber die Spezifi-
kation aller verwendeten Werkstoffe beste-
hen. In den Anlagen zur Zulassung gibt der
Zulassungsnehmer eine rechtsverbindliche
Erklarung Uber die verwendeten Werkstoffe
ab. Die eindeutige Festlegung der Werkstoffe,
die Uberprifbarkeit der Angaben durch die
Zulassungsstelle und die Madoglichkeit einer
Kontrolle anhand der spezifizierten Werte ist
grundsatzlich Voraussetzung, um eine Zulas-
sung erteilen zu kénnen.

Im Zulassungsschein werden die Art der Vor-
produkte, deren Typenbezeichnung, gegebe-
nenfalls Angaben zur Spezifikation ausge-
wahlter Eigenschaften (z. B. Titer und me-
chanische Eigenschaften) und gegebenenfalls
die Hersteller angegeben. Angaben zu weite-
ren wesentlichen Eigenschaften miissen bei
der Zulassungsstelle vertraulich hinterlegt
werden. Die im Zulassungsschein aufgefihr-
ten Eigenschaften werden bei der Eigenlber-
wachung beim Vorprodukthersteller und bei
der Eingangskontrolle, Eigen- und Fremd-
Uberwachung beim Hersteller der Geotextilien
Uberprift (s. Tabelle 4).

In Tabelle 1 sind die wesentlichen Eigenschaf-
ten von Fasern, Filamenten, Folienbandchen,
SpleiBgarnen, Multifilamentgarnen angege-
ben. Bei anderen Vorprodukten ergeben sich
weitere bzw. andere wesentliche Eigenschaf-
ten, die im Einzelfall in Anlehnung an diese
Tabelle festgelegt werden.

2.3. Eigenschaften der Geotextilien

Im Zulassungsschein werden die charakteris-
tischen Eigenschaften (hydraulische und me-
chanische Eigenschaften) der Geotextilien in
Anlehnung an DIN EN 13257 angegeben (s.
Tabelle 2). Diese Eigenschaften werden bei
der Eigen- und Fremdiberwachung der Pro-
duktion des Geotextils Uberprift. Dazu wer-
den Schwellenwerte oder Bereiche flr die
charakteristischen Werte zur Beurteilung im
Rahmen der Eigen- und Fremdiiberwachung
im Zulassungsschein festgelegt.

Der charakteristische Wert der flachenbezo-
genen Masse ist der Mittelwert Gber die Rol-
lenbreite minus der halben Standardabwei-
chung. Bei den anderen GréBen ist er der Mit-
telwert (ber die Rollenbreite, wenn die Prif-
normen eine Mittelwertbildung vorsehen. Die
Anzahl der Uber die Breite zu entnehmenden
Proben wird in der Regel in den Prifnormen
festgelegt. In nur wenigen Fallen beziehen
sich die Schwellenwerte oder zuldssigen Be-
reiche auf das Ergebnis einer Einzelmessung
als charakteristischem Wert.

Im Abschnitt 3 werden die Zulassungsanfor-
derungen an bestimmte charakteristische Ei-
genschaften angegeben.

Das Datenblatt des Geotextils muss mindes-
tens die Daten zu den fiir die Eigeniberwa-
chung relevanten Eigenschaften dokumentie-
ren.

2.4. Abmessungen

Im Zulassungsschein wird die Ubliche Lange
des Geotextils auf einer Rolle angegeben sowie
dessen Breite und Dicke festgelegt.

2.5. Kennzeichnung

Das zugelassene Produkt muss mit einer fort-
laufenden Kennzeichnung nach DIN EN ISO
10320 versehen werden und verpackt sein.
Aus der Kennzeichnung missen bei einer Ein-
zelzulassung mindestens die Produktbezeich-
nung und die Zulassungsnummer und bei der
Zulassung einer Produktfamilie die jeweilige
Produktbezeichnung und die gleichbleibende
Zulassungsnummer hervorgehen. Die Kenn-
zeichnung muss so aufgedruckt werden, dass
sie dauerhaft gut lesbar ist. Sie muss insbe-
sondere so haltbar sein, dass sie den Trans-
port, die Lagerungs- und die Einbaubeanspru-
chungen ubersteht. Jede Rolle muss ein Eti-
kett gemaB DIN EN ISO 10320 tragen, aus
dem der Hersteller, die Art des Produkts bzw.
die Produktbezeichnung, die Abmessungen,
das Gewicht sowie ein firmeninterner Kode
(z. B. Rollennummer) hervorgeht, aus dem
direkt oder indirekt der Zeitpunkt der Produk-
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tion abgelesen werden kann und der in ein-
deutiger Weise den Unterlagen und Ergebnis-
sen der Qualitdtsiberwachung an der Lie-
fereinheit zugeordnet ist. Im Einzelfall kdnnen
weitere Angaben festgelegt werden. Ein Mus-
teretikett wird der Zulassung als Anlage bei-
gefugt.

2.6. Produktionsstatte und
Produktionsverfahren

Die Produktionsstatte und das vom Hersteller
zu beschreibende Produktionsverfahren wer-
den als Bestandteil der Zulassung festge-
schrieben. Alle speziellen vertraulichen Anga-
ben zum Produktionsverfahren werden bei der
Zulassungsstelle hinterlegt. Vor Erteilung der
Zulassung Uberzeugt sich die Zulassungsstelle
durch einen Besuch beim Hersteller in der
Produktionsstdtte sowie beim Hersteller der
Vorprodukte in der Produktionsstatte von der
Richtigkeit der zum Produktionsverfahren und
zu den Gerdaten und Maschinen gemachten
Angaben sowie davon, dass qualifiziertes Per-
sonal, Raume, Prifeinrichtungen und sonstige
Ausstattungen der Produktionsstatte und des
Priflabors eine einwandfreie Produktion und
eine anforderungsgerechte Eigenliberwachung
der Produktion gewahrleisten.

Im Einzelfall muss der Hersteller nachweisen,
wie aus dem gewahlten Produktionsverfahren
sich ergebende potentielle Beeintrachtigungen
einer einwandfreien Produktion durch MaB-
nahmen im Verfahrensablauf und im Quali-
tatsmanagement ausgeschlossen werden.

3. Priifverfahren und
Anforderungen

Im Folgenden werden die Prifverfahren und
die Zulassungsanforderungen an die Eigen-
schaften der Geotextilien beschrieben, s. dazu
auch die GDA-Empfehlung E 2-9 ,Einsatz von
Geotextilien im Deponiebau™!. Die Prifungen

1 Die GDA-Empfehlungen kénnen ber die Internetseite
www.gdaonline.de eingesehen werden.

werden von der BAM im Fachbereich 4.3,
Themenfeld ,Kunststoffe in der Geo- und
Umwelttechnik®, und in von der BAM aner-
kannten Prifstellen durchgefiihrt (s. Abschnit-
te 4.3 und 10). Es werden dabei Prifungen zu
den mechanischen Eigenschaften, zu den Fil-
tereigenschaften und zur Bestandigkeit und
Alterung durchgefihrt. In begriindeten Einzel-
fallen kann die Zulassungsstelle abweichend
von den hier aufgefiihrten technischen Anfor-
derungen und in Erganzung dazu Sonderrege-
lungen treffen. Diese besonderen technischen
Anforderungen werden nach Ricksprache mit
dem und Erdrterung im Fachbeirat fir die Zu-
lassung festgelegt.

3.1. Allgemeine physikalische und
mechanische Eigenschaften

Tabelle 2 nennt die wesentlichen filtertechni-
schen und mechanischen Eigenschaften der
Geotextilien und die zugehdrigen Prifungen.
Diese Angaben dienen als Identifikations-
merkmale, als VergleichsgréBen im Rahmen
der Qualitéatsiberwachung sowie zur Bemes-
sung als Filter- und Trennschicht.

Zum Filtern werden Vliesstoffe eingesetzt. Mit
der Filterfunktion ist dabei immer auch eine
Trennfunktion verbunden. Bei diesen
Vliesstoffen missen der charakteristische
Werte der flachenbezogenen Masse mindes-
tens 300 g/m?2, der Dicke mindestens 3 mm,
der Stempeldurchdriickkraft mindestens
2,5 kN und des Durchdriickvorschub bei der
Stempeldurchdrickkraft mindestens 50 mm
betragen. Weiterhin muss die Dicke des
Vliesstoffs mindestens der 30-fachen charak-
teristischen Offnungsweite Ogo entsprechen.
Grundsatzlich muss bei jedem Bauvorhaben
eine Bemessung nach den Filterregeln des
DVWK-Merkblatts? durchgeftihrt werden. Nach
MaBgabe des Zulassungsscheins kénnen die

2 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V. (Hrsg.): DVWK Merkblatt 221, Anwendung
von Geotextilien im Wasserbau. Hamburg und Berlin: Ver-
lag Paul Parey, 1992, 31 Seiten (vergriffen). S. auch Krug,
M. und Heyer, D., Geotextile Filter im Erd-, Straf’en- und
Deponiebau, Geotechnik, 21(1998), Nr. 4, S. 314-326.
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Eigenschaften des =zugelassenen Vliesstoffs
flir ein einzelnes Bauvorhaben in gewissem
Umfang variiert werden, um eine optimale
Anpassung zu erzielen. Die Mindestanforde-
rungen miussen jedoch eingehalten werden.
Geotextilien (Vliesstoffe und Gewebe), die nur
zum Trennen eingesetzt werden, muiissen zur
Geotextilrobustheitsklasse (GRK) 5 gehéren.
Der Durchdrickvorschub bei der Stempel-
durchdrickkraft muss mindestens 50 mm be-
tragen. Die charakteristische Offnungsweite
soll im Bereich zwischen 0,06 und 0,2 mm
liegen.

Die Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene
wird in der Regel nach DIN EN ISO 11058 im
Rahmen der Eigen- und Fremdiiberwachung
bestimmt. Fir die Zulassung missen jedoch
auch Prifergebnisse nach der DIN 60500-4
vorgelegt werden.

3.2. Bestandigkeit und Alterung

3.2.1. Bestdandigkeit gegen Chemikalien
Es wird grundsatzlich angenommen, dass die
Geotextilien durch die Einwirkung von Depo-
niegasen beansprucht werden. Die Geotextili-
en muissen also im Wesentlichen gegen orga-
nische Chemikalien bestdndig sein. Die Be-
standigkeit wird in einem Immersionsversuch
in Anlehnung an DIN EN 14414 gepruft
(s. Tabelle 3a Nr. 3.1). Weitere Hinweise zum
Prifverfahren werden auf der Internetseite
der BAM gegeben3. Die Chemikalien werden
aus der dort aufgefihrten Liste der kon-
zentrierten Medien ausgewahlt. Die Auswahl
der Prifmedien orientiert sich an den flr den
jeweiligen Werkstoff unter den Bedingungen
in der Deponieoberflachenabdichtung relevan-
ten Schadigungsmechanismen (Alterungsvor-
gangen bei Chemikalieneinwirkung). In der
Regel wird die Besténdigkeit gegen Benzine,
aromatische Kohlenwasserstoffe, Heizdle,
Dieselkraftstoffe, Paraffin- und Schmierdle
und gegen aliphatische Kohlenwasserstoffe
geprift.

3 http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm

In der Basisabdichtung dirfen nur Geotextili-
en eingesetzt werden, die gegen alle in der
Liste aufgefiihrten Medien bestandig sind (s.
dazu die Angaben im Zulassungsschein). Als
oxidierende anorganische Sdure wird dabei
eine wassrige Lésung mit 25 Vol.-% konz.
Salpetersaure verwendet.

3.2.2. Bestdandigkeit gegen Alterung

Die Bestandigkeit gegen den oxidativen Ab-
bau bei Geotextilien aus Polyolefinen wird in
Warmlagerungsversuchen im Umluftwarme-
schrank in Anlehnung an DIN EN ISO 13438
und in Auslaugversuchen in Anlehnung an
DIN EN 14415 bei einer Lagerungstemperatur
von jeweils 80 °C untersucht (s. Tabelle 3b
Nr. 3.4 und 3.5)* Die Lagerungszeit muss
mindestens ein Jahr betragen. Untersucht
wird die Veranderung der mechanischen
Kennwerte (Zugfestigkeit und Dehnung bei
der Zugfestigkeit), des Gehalts an Antioxidan-
tien und der Kristallinitdt. Der Gehalt an Anti-
oxidantien wird durch UV-Spektroskopie oder
HPLC-Analyse an einem Extrakt, der aus einer
Fest-fllissig-Extraktion gewonnen wird, oder
indirekt UGber OIT-Messungen am Produkt
selbst bestimmt. Das gewahlte Analysever-
fahren richtet sich nach der Art der Stabilisie-
rung. Die Kristallinitét wird in einer DSC-
Messung ermittelt. Die Anforderungen sind in
Tabelle 3b angegeben.

Anforderungen an andere Rohstoffe/Arten von
Produkten (z. B. Polyester, Polystyrol, PVC
etc.) werden in sinngemaBer Ubertragung der
Anforderungen an die Bestandigkeit gegen
den oxidativen Abbau festgelegt. In Tabel-
le 3b Nr. 3.6 und 3.7 werden z. B. die Immer-
sionsversuche zur Prifung der Bestandigkeit
gegen den hydrolytischen Abbau bei Geotexti-
lien aus Polyester (PET) angegeben®.

Im Zulassungsschein kdénnen fir die Anwen-

4 Miller, W. W., Jakob, 1., Li, C. S. und Tatzky-Gerth, R.:
Durability of polyolefin geosynthetic drains. Geosynthetics
International, 16(2009), H. 1, S. 28-42.

5 Schréder, H. F.. Ermittlung des Einflusses der
alkalischen Hydrolyse auf die Langzeitbestandigkeit von
hochfesten Polyester (PET)-Garnen flir Geotextilien.
Fraunhofer IRB Verlag, 1999.
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dung der Geotextilien ergdnzende Anforde-
rungen an die noch zuldssigen Milieubedin-
gungen (z. B. pH-Wert) festgelegt werden.

3.2.3. Bestdndigkeit gegen Witterung

Die Prifung erfolgt nach der Prifmethode der
DIN EN 12224 (s. Tabelle 3a Nr. 3.2).
Grundsatzlich sollten Geotextilien mdglichst
wenig der UV-Strahlung ausgesetzt werden,
da diese die Kunststoffe in der Regel stark
beansprucht. UV-Strahlung verschlechtert die
Stabilisierung und kann autokatalytische Re-
aktionen in Gang setzen, die auch nach der
Abdeckung noch weiterlaufen. Abweichend
von der DIN EN 12224 gilt daher auch bei ho-
her Witterungsbestandigkeit die Grundregel,
dass mdglichst verlegetaglich, spatestens je-
doch innerhalb einer Woche Uiberbaut werden
muss.

3.2.4. Bestandigkeit gegen Mikroorga-
nismen

Die Bestdndigkeit gegen die im Boden mdogli-
chen mikrobiellen Angriffe wird durch Erdein-
grabversuche nach DIN EN 12225 in mikrobi-
ell aktiver Erde geprift (s. Tabelle 3a Nr.
3.3). Bei Geotextilien aus Polyolefinen, PET
und Polyamid ist diese Prifung in der Regel
entbehrlich.

3.2.5. Umweltvertrdglichkeit von Zusat-
zen und Verarbeitungshilfen
Auslaugbare oder wasserldsliche Zusatze und
Verarbeitungshilfen (z. B. die Avivage) mis-
sen umweltvertraglich sein. Die Unbedenk-
lichkeit muss nach dem im FGSV-Merkblatt,
Abschnitt 6.28, angegebenen Verfahren

nachgewiesen werden®,

6 M Geok E - Merkblatt (ber die Anwendung von
Geokunststoffen im Erdbau des Strallenbaues mit den
Checklisten fiir die Anwendung von Geokunststoffen im
Erdbau des StraBenbaues (C Geok E), FGSV-Verlag,
KolIn, 2016.

4. Eigen’- und Fremdiiberwa-
chung bei der Produktion

Eine regelmaBige Eigen- und Fremdiberwa-
chung muss nach Anhang 1 Nummer 2.1 der
DepV eine gleichmaBige Qualitat der Produkti-
on der Vorprodukte und des Geotextils sicher-
stellen. Die Durchfiihrung dieser MaBnahmen
muss in ein Qualitdtsmanagementsystem ein-
gebunden sein, das nach der DIN EN ISO 9001
zertifiziert ist.

Die Eigenlberwachung bzw. das System der
werkseigenen Produktionskontrolle bei der
Produktion des Geotextils hat grundsatzlich
den Anforderungen der DIN EN 13257 Ab-
schnitt 5.4 und Anhang A zu entsprechen.

Die gliltige Zertifizierungsurkunde, das Orga-
nigramm, aus dem die Zustandigkeiten her-
vorgehen, und die die Eigenliberwachung be-
treffenden Arbeitsanweisungen und Priifplédne
mussen der Zulassungsstelle vorgelegt wer-
den.

Tabelle 4 beschreibt die Verzahnung von Ein-
gangskontrollen und Prifungen der Eigen-
Uberwachung und Fremdiberwachung. Art
und Haufigkeit der Prifung missen mit der
Zulassungsstelle abgestimmt und in den An-
lagen zum Zulassungsschein beschrieben
werden.

4.1. Eingangskontrollen und -
priifungen

Der Hersteller der Vorprodukte muss durch
KontrollmaBnahmen sicherstellen, dass die
Vorprodukte in der erforderlichen Qualitat
hergestellt werden. Die Durchfiihrung dieser
MaBnahmen muss in ein Qualitatsmanage-
mentsystem eingebunden sein, das nach der
DIN EN ISO 9001 zertifiziert ist. Die Ergebnis-
se mussen fir jede Lieferung des Vorprodukts
durch ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 in Anleh-
nung an DIN EN 10204 dokumentiert werden.
Dabei miissen insbesondere die Priifergebnis-

Bauwesen
werkseigene

7 Die Eigeniberwachung wird im
(Bauproduktenrichtlinie) inzwischen als
Produktionskontrolle (WPK) bezeichnet.
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se flr die vereinbarten Spezifikationen doku-
mentiert werden.

Art und Umfang der erforderlichen Eingangs-
kontrollen und -prifungen des Herstellers des
Geotextils werden ausgehend von Tabelle 4
und 5 in den Anlagen zum Zulassungsschein
festgelegt.

4.2. Eigenuiberwachung der Pro-
duktion

Im Rahmen der Eigenuberwachung der Pro-
duktion des Geotextils missen bestimmte
charakteristische  Eigenschaften  {berprift
werden. Tabelle 5 beschreibt Verfahren und
gibt Haufigkeiten an, mit denen geprift wer-
den muss.

Art und Umfang der dabei erforderlichen Pri-
fungen des Herstellers des Geotextils werden
ausgehend von Tabelle 4 und 5 in den Anla-
gen zum Zulassungsschein festgelegt. Dabei
muissen die im Zulassungsschein angegebe-
nen produktbezogenen Anforderungen erfillt
werden.

Die Daten aus der Uberwachung miissen (iber
zehn Jahre so archiviert werden, dass jeder-
zeit eine Zuordnung der Prifergebnisse zu ei-
ner Liefereinheit mdglich ist. Auf Verlangen
sind die Daten der Zulassungsstelle zugang-
lich zu machen.

Zu jeder Lieferung muss ein Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 in Anlehnung an DIN EN 10204
ausgestellt werden. Die Prifwerte im Abnah-
meprifzeugnis missen den Rollen, an denen
sie gemessen wurden, zugeordnet werden
kénnen.

4.3. Fremdiiberwachung

Die laufende Produktion des Geotextils wird
durch eine mit der BAM vereinbarte, neutrale
Stelle lberwacht (s. Abschnitt 10). Die mit
der Fremdiberwachung beauftragte Prif- und
Inspektionsstelle muss Uber ausreichend qua-
lifiziertes Personal und die notwendigen Pri-
feinrichtungen verfligen. Die Fremdiberwa-
chungsberichte sollen von ihr spatestens zwei
Monate nach dem Probeneingang fertigge-

stellt und verteilt worden sein. Das Priflabor
muss flr die bei der Fremdiiberwachung an-
zuwendenden genormten Prifungen nach der
DIN EN ISO/IEC 17025 und mit Bezug auf
diese Zulassungsrichtlinie nach der DIN EN
ISO/IEC 17020 akkreditiert sein. Spezielle
Prifungen, fir welche die Prif- und Inspekti-
onsstelle nicht akkreditiert sind, kénnen durch
ein daflir akkreditiertes Labor im Unterauftrag
durchgefihrt werden. Der zwischen Hersteller
und Uberwachungsstelle geschlossene giiltige
Uberwachungsvertrag muss der BAM vorge-
legt werden.

Die Uberwachung umfasst eine Werk-
stoffidentifikation, die Prifung und Kontrolle
der Vorprodukte und die Prifung der Eigen-
schaften des Geotextils sowie die Uberpriifun-
gen ihrer Produktion und der werkseigenen
Produktionskontrolle. MaBgebend fir die
Uberwachung sind die DIN 18200 sowie der
Uberwachungsvertrag. Der Uberwachungsver-
trag muss folgende Anforderungen berlick-
sichtigen:

e Zu Beginn der Produktion hat sich die
fremdiberwachende Stelle davon zu Uber-
zeugen, dass die Voraussetzungen fir ei-
ne sachgemaBe Produktion und eine an-
forderungsgerechte werkseigene Produkti-
onskontrolle gegeben sind.

e Bei der Fremdliberwachung der Produktion
der Vorprodukte und des Geotextils sind
die in den Anlagen zum Zulassungsschein
aufgefihrten Prifungen zur Identifikation
und zu den Eigenschaften der Vorprodukte
und des Geotextils durchzufiihren (s. Ta-
belle 4). Beim Uberwachungsbesuch sind
durch Besichtigung von Labor und Produk-
tion und durch Einblick in die Unterlagen
Art und Umfang der werkseigenen Produk-
tionskontrolle zu kontrollieren.

e Die FremdiberwachungsmaBnahmen
missen in jedem Halbjahr durchgefiihrt
werden, in dem produziert wurde. Die zu
untersuchenden Produkte miissen nach
dem letzten Fremdiberwachungsbesuch
produziert worden sein. Die Probenahme
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aus der Produktion muss durch die Uber-
wachende Institution erfolgen. Bei der
Uberwachung einer Produktfamilie muss
alle sechs Monate ein Produkt aus der
Familie dberprift werden. Der Fremd-
Uberwacher wahlt nach MaBgabe der Pro-
duktionsplane das Produkt aus. Er sollte
darauf achten, dass unterschiedliche Pro-
dukte in die Uberwachung miteinbezogen
werden.

Die Uberwachungsbesuche sind in der Regel
unangemeldet durchzuflihren. Der Nachweis
Uber die durchgefihrte Fremdiberwachung
wird durch den aktuellen Uberwachungsbe-
richt erbracht, in dem die fremdiberwachen-
de Stelle ihre Prifergebnisse darstellt. Der
Bericht wird dem Uberwachten Hersteller re-
gelmaBig zugesandt.

Festgestellte Abweichungen missen nach den
Vorgaben der fremdiberwachenden Stelle be-
arbeitet und beseitigt werden. Produkte, die
die Anforderungen der Zulassungen oder die-
ser Zulassungsrichtlinie nicht erfillen, gelten
als nicht zugelassen. Bei festgestellten Abwei-
chungen ist die BAM umgehend durch den
Fremdiberwacher zu informieren und ihr der
Fremdiberwachungsbericht und ein Bericht
zur Behebung der Abweichung zu (bergeben.
Fremdiberwachungsberichte und zugehdrige
Prifergebnisse missen der Zulassungsstelle
auf Verlangen vorgelegt werden.

4.4. Lieferpapiere

Aus den Anforderungen an die Eigen- und
Fremdiberwachung leiten sich auch die An-
forderungen an Art und Umfang der Papiere
ab, die einer Lieferung des Geotextils zur Do-
kumentation der Qualitdt beigelegt werden
miussen. Erforderlich ist ein Lieferschein, der
die Angaben zum Hersteller, die Typenbe-
zeichnung, eine Aufstellung der Rollennum-
mern und der Abmessungen enthalt. Dazu
gehort ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 in Anleh-
nung an DIN EN 10204 fir das Geotextil mit
Angaben zu den Chargennummern der verar-
beiteten Vorprodukte und deren Werkstoffe.

Auf der Baustelle missen weiterhin das
Zeugnis der Fremdiberwachung und der voll-
standige Zulassungsschein vorliegen, der in
seinen Anlagen die Anforderungen an die Ei-
gen- und Fremdiberwachung und die Trans-
port-, Lager- und Verlegeanweisungen ent-
halt.

5. Anforderungen an den Ein-
bau

Die Einhaltung der nachfolgenden Anforde-
rungen an den Einbau ist Voraussetzung flr
die Verwendbarkeit der Zulassung als Nach-
weis der Eignung eines Geotextils. Dieser Ab-
schnitt ist daher auch maBgebend fiir die ab-
fallrechtliche Abnahme gemaB § 5 DepV. Zu-
gelassene Geotextilien zum Filtern und Tren-
nen sollten nur durch Verlegefachbetriebe
eingebaut werden, welche die Anforderungen
der Richtlinie-Verlegefachbetriebe der BAM
erflillen. Die Nachweise der erforderlichen
Qualifikation, Ausstattung und Erfahrung
kénnen z.B. durch die Anerkennung als
Fachbetrieb durch eine Gultelberwachungs-
gemeinschaft eines Fachverbandes geflhrt
werden, die in vollem Umfang die Anforde-
rungen der Richtlinie berlcksichtigt und die
Uberwachung durch eine unabhéngige, nach
Fachkunde und Erfahrung allgemein aner-
kannte Prifstelle durchfiihren lasst®.

Diese Anforderung muss immer dann erflllt
werden, wenn ohnehin im Abdichtungssystem
andere Geokunststoffe (Kunststoffdichtungs-
bahnen und Kunststoff-Dréanelemente) durch
Verlegefachbetriebe eingebaut werden. In al-
len anderen Fallen missen die den Einbau

8 Vom Arbeitskreis Grundwasserschutz e. V. (AK GWS
e. V.) und der Arbeitsgemeinschaft Abdichtungssysteme
e. V. (AGAS e. V), den Fachverbanden der
Dichtungsbahnenhersteller und  Verlegefachbetriebe,
wurden solche Giuteliberwachungssysteme auf der
Grundlage der BAM-Richtlinie aufgebaut. Die BAM
auditiert und Uberwacht die Verlegefachbetriebe im
Rahmen dieser Guteliberwachung. Die vom
AK GWS e. V. bzw. AGAS e. V. giiteliberwachten Firmen
erfiillen die Anforderungen dieser Richtlinie.
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durchfihrenden Arbeitskrafte vorab durch ei-
ne qualifizierte Fachkraft geschult werden.
Dazu gehért die Einweisung in den Umgang
mit dem Verlegeplan, in die Art und Handha-
bung der Transportmittel, in die Verlege- und
Heftungstechnik, in die Gestaltung von Quer-
und LangsstéBen sowie die Anbindung an
Durchdringungen, in die Anforderungen des
Qualitédtsmanagementplans sowie in die Pro-
benahme flir MaBnahmen der Eigenprifung
und schlieBlich in die Handhabung der Gerate
und das Verfahren fiir die Uberbauung der
verlegten Geotextilien. Inhalt, Teilnehmer,
Zeitpunkt und Dauer der Schulung miussen
dokumentiert und vom Fremdprifer kontrol-
liert werden.

5.1. Standsicherheitsnachweis

Bei jedem einzelnen Deponiebauvorhaben ist
ein Standsicherheitsnachweis flir das Abdich-
tungssystem nach den Regeln der Technik zu
erbringen. Die gilt insbesondere auch fir die
Gleitflachen zwischen Geotextil und Boden
bzw. Entwasserungsschicht. Die Geotextilien
dirfen im eingebauten Zustand keiner dauer-
haft wirksamen Zugspannung aus Hangab-
triebskraften, Spreizkraften usw. ausgesetzt
sein. Beim Standsicherheitsnachweis muss
daher insbesondere gezeigt werden, dass eine
solche Belastung nicht auftreten wird. Das
Geotextil darf nicht zur Bewehrung verwendet
werden.

Dazu sind gegebenenfalls in Scherversuchen
nach DIN EN ISO 12957-1 die Reibungspara-
meter unter Berlicksichtigung der besonderen
Bedingungen des Bauvorhabens zu ermitteln.
Unter Berlicksichtigung der Abminderungsfak-
toren flir Materialwiderstdande und der Sicher-
heitsfaktoren fir die Einwirkungen ist dann
der Nachweis zu fiuhren, dass die Standsi-
cherheit mit der erforderlichen Sicherheit ge-
wahrleistet ist.

Fir den Nachweis der Standsicherheit des
Dichtungsaufbaus sowohl im Bauzustand, bei
eventuellen besonderen Zwischenzustanden
und im Endzustand sowie fir die Bestimmung
von Reibungsparametern sind die Hinweise

der GDA-Empfehlungen E 2-7 ,Gleitsicherheit
der Abdichtungssysteme®, E 2-21 ,Spreizsi-
cherheitsnachweis und Verformungsabschat-
zung fir die Deponiebasis® und E 3-8 ,Rei-
bungsverhalten von Geokunststoffen® zu be-
riicksichtigen.

5.2. MaBnahmen gegen
Beanspruchungen durch Ein-
bau und Baubetrieb

Durch den Einbau der Boden und Flachenent-
wasserungsschicht ergeben sich besondere
Belastungen der Geotextilien. Die Bauverfah-
ren missen so gewahlt werden, dass die Ge-
otextilien nicht beschadigt werden. Beim Ver-
teilen des mineralischen Materials missen ein
Verstrecken, Verziehen der Geotextilien und
eine Faltenbildung vermieden werden.

Die Uberlappung der einzelnen Geotextilbah-
nen muss mindestens 50 cm betragen.

Das Geotextil darf nicht direkt befahren wer-
den. Die erste Schittlage sollte auf dem Ge-
otextil vor Kopf — ohne zu schieben - aufge-
schiittet, verteilt und dann erst verdichtet
werden. Diese erste Schiittlage sollte mindes-
tens 30 cm dick sein. Fir den Transport und
die Verteilung des Materials sollten in gleicher
Weise geeignete FahrstraBen von mindestens
1 m Dicke aufgeschittet werden. Andere Ein-
bauverfahren kdnnen eingesetzt werden,
wenn deren Eignung bei einem Probeeinbau
Uberprift wurde.

Das eingebaute Geotextil muss moglichst ver-
legetaglich, spatestens jedoch innerhalb einer
Woche Uberbaut werden.

5.3. Qualitatsmanagement,
Fremdpriifung

Die Geotextilien sind Bestandteil des Depo-
nieabdichtungssystems. Ihr Einbau unterliegt
daher den QualitétsmanagementmaBnahmen,
die in der DepV gefordert werden. Die DepV
sieht ein dreigliedriges Qualitatsmanagement-
system vor, bei dem die Eigenprifung des fir
die Qualitat seines Gewerks verantwortlichen
Herstellers, die Fremdprifung durch einen
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unabhéngigen Dritten und die Uberwachung
durch die zustidndige Behdrde sicherstellen,
dass das Deponieabdichtungssystem mit den
vorgesehenen Qualitdtsmerkmalen hergestellt
wird, s. dazu auch die GDA-Empfehlung E 5-5
»Qualitdtsiiberwachung fiir Geokunststoffe".
Grundlage der QualitatsmanagementmaB-
mahmen ist der Qualitdtsmanagementplan
(QMP), in den der Einbau der Geotextilien
miteinbezogen sein muss. Bestandteil des
QMP sind Teilplane fir die Uberpriifung der
einzelnen Bestandteile des Abdichtungssys-
tems. Bei der Aufstellung der Teilplane flr die
Geotextilien und bei der Durchfiihrung des
Einbaus sowie bei den begleitenden Kontroll-
prifungen sind die Bestimmungen und Aufla-
gen des Zulassungsscheins, die in der Anlage
zum Zulassungsschein angegebenen Trans-
port-, Lager- und Verlegeanweisungen flr die
Geotextilien zu beachten. Bestandteil der
QualitétsmanagementmaBnahmen ist unter
anderem die Erstellung eines Verlegeplans.
Im Verlegeplan miissen eindeutige Angaben
Uber die Lage und die Art der eingebauten
Geotextilien enthalten sein.

Die Fremdprifung muss von einer fachkundi-
gen, erfahrenen und ausreichend mit Personal
und Geraten ausgestatteten Stelle durchge-
fiuhrt werden. Die dabei einzuhaltenden An-
forderungen an die Qualifikation und die Auf-
gaben einer fremdprifenden Stelle sind in der
Richtlinie-Fremdpriifer der BAM beschrieben.
Bei Abdichtungssystemen, bei denen mit Aus-
nahme von Geotextilien zum Filtern und
Trennen ausschlieBlich mineralische Kompo-
nenten eingesetzt werden, didrfen auch
fremdprifende Stellen tatig werden, die die
Anforderungen des Bundeseinheitlicher Quali-
tatsstandard 9-1 ,Qualitatsmanagement -
Fremdprifung beim Einbau mineralischer
Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen®
erfullen®. Die Prifungen mussen dabei von ei-
ner fir die Prifverfahren akkreditieren Priifla-
bor durchgefiihrt werden.

9 http:/laga-online.de/servlet/is/26509/

Die fremdprifende Stelle und der Leistungs-
umfang der Fremdprifung sind mit der zu-
standigen Behorde abzustimmen. Die Kosten
der Fremdprifung tragt der Deponiebetreiber.
Die fremdprifende Stelle arbeitet eng mit der
zustandigen Behérde zusammen. Die MaB-
nahmen des Qualitdtsmanagements und Art
und Umfang von Prifungen an Geotextilien im
Rahmen der Fremdprifung sind in der Tabelle
6 und 7 aufgefihrt. Auf der Internetseite der
BAM finden sich Standards zur Qualitatsiiber-
wachung. Die auf dieser Grundlage erstellten
Teilplane missen in den QMP einflieBen.°,
Damit der fach- und werkstoffgerechte Um-
gang mit Geokunststoffen nach dem Stand
der Technik bereits bei der Planung sowie bei
der Erstellung des Leistungsverzeichnisses
und des Qualitétsmanagementplans berlck-
sichtigt wird, sollte die fremdpriifende Stelle
schon im Planungsstadium hinzugezogen
werden, auch wenn die fremdprifende Stelle
fir das Projekt keine planerische Verantwor-
tung tGbernehmen darf.

6. Bemessung

Die Bemessungen der mechanischen (Boden-
rickhaltevermégen) und hydraulischen Fil-
terwirksamkeit (Wasserdurchldssigkeit des
bodenbesetzten Geotextils) missen nach den
Regeln und Vorgaben des DVWK-Merkblatts!!
erfolgen. FlUr geotextile Trennschichten gibt
es kein niedergeschriebenes Regelwerk. Hin-
weise finden sich im FGSV-Merk-blatt!?.

10 http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

" Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e. V. (Hrsg.): DVWK Merkblatt 221, Anwendung
von Geotextilien im Wasserbau. Hamburg und Berlin: Ver-
lag Paul Parey, 1992, 31 Seiten (vergriffen). S. auch Krug,
M. und Heyer, D., Geotextile Filter im Erd-, Straf’en- und
Deponiebau, Geotechnik, 21(1998), Nr. 4, S. 314-326.

2 M Geok E - Merkblatt lber die Anwendung von
Geokunststoffen im Erdbau des Strallenbaues mit den
Checklisten fiir die Anwendung von Geokunststoffen im
Erdbau des StraBenbaues (C Geok E), FGSV-Verlag,
Koln, 2005.
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7. Anderungen, Mingelanzei-
ge und Geltungsdauer

Anderungen des Zulassungsgegenstands,
d. h. der Werkstoffe, der Vorprodukte, der
Geotextilien, der Abmessungen, des Produkti-
onsverfahrens, des Produktionsorts oder des
Verwendungszwecks erfordern eine neue Zu-
lassung oder einen Nachtrag zur Zulassung.
Wird bei der Produktion, beim Transport oder
beim Verlegen gegen die Anforderungen,
Bestimmungen und Auflagen der Zulassung
verstoBen, so gilt die so hergestellte und ein-

gebaute Filter- oder Trennschicht als nicht
geeignet und nicht zugelassen. Wiederholte
oder wesentliche Mdngel bei der Produktion
und beim Einbau der Geotextilien sowie
Schadensfélle an Deponieabdichtungen, die
im Zusammenhang mit dem Zulassungsge-
genstand stehen, miissen der Zulassungsstel-
le durch die die Produktion fremdiberwa-
chende bzw. den Einbau fremdpriifende Stelle
oder durch die zustandige Behdérde angezeigt
werden.

8. Anforderungstabellen

Tabelle 1: Charakteristische Eigenschaften® der Vorprodukte (z. B. Fasern, Biandchen etc.)
Nr. Eigenschaft Anforderung Priifverfahren?
1.1 Art des Vorprodukts Genaue Beschreibung, -
z. B. Art der Fasern, Art
der Garne, Produktionsver-
fahren, Ausristung, Nach-
behandlung usw.
1.2 Feinheit Herstellerspezifikation DIN EN ISO 1973
1.3 Hochstzugkraft Herstellerspezifikation DIN EN ISO 5079
1.4 Dehnung bei der Herstellerspezifikation DIN EN ISO 5079
Hochstzugkraft
1.5 OIT-Zeit Herstellerspezifikation ISO 11357-6
1.6 Dichte Herstellerspezifikation DIN EN ISO 1183-1; Messung am
Schmelzestrang, 1 h tempern bei
100 °C im Wasserbad.
1.7 Schmelze-MasseflieRrate Herstellerspezifikation DIN EN ISO 1133
1.8 Schmelzenthalpie und Herstellerspezifikation ISO 11357-3
Schmelzpunkt, Glastber-
gangstemperatur
1.9 Rul3gehalt Herstellerspezifikation Thermogravimetrische Analyse in
Anlehnung an DIN EN I1SO 11358;
oder Bestimmung nach ASTM D
4218 oder ASTM D 1603.
1.10 | Stabilisatorgehalt Herstellerspezifikation Fest-flissig-Extraktion; UV-Spek-
troskopie oder HPLC-Analyse am
Extrakt;, Werksvorschrift
1.11 Gehalt an Herstellerspezifikation In Anlehnung an GRI GG7 und
Carboxylendgruppen ASTM D 7409 oder Werksvorschrift.
1.12 | Gehalt an Polyethylenglykol Herstellerspezifikation Werksvorschrift
1.13 | Ldsungsviskositat Herstellerspezifikation GRI GG8

1) Die Auswahl der PriifgroRen richtet sich nach dem Werkstoff der Vorprodukte. Es kdnnen dabei auch
Erganzungen erforderlich werden.
2) Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 2:

zum Trennen

Charakteristische Eigenschaften von Vliesstoffen zum Filtern und Trennen und Geweben

Nr. Eigenschaft Anforderung’ Priifverfahren
2.1 Art des Geotextils Genaue Beschreibung, z. B. Art -
der Fasern, Art der Garne, Art der
Verfestigung, Art der Verwebung,
Faden je Langeneinheit, Nachbe-
handlung usw.
2.2 Auf die Flache bezogene (x’—0,5x s) 2300 g/m? DIN EN ISO 9864, 10 Messpro-
Masse (Bei Vliesstoffen) ben
(x"=0,5 x s) 2250 g/m?
(bei Geweben aus Folien- oder
Spleilbandchen)
(x’—0,5 x s) 2550 g/m?
(bei Geweben aus Multifilament-
garnen)
2.3 Dicke Mittelwert, Herstellerspezifikation DIN EN ISO 9863-1, 10 Mess-
proben,
Prifdruck = 2 kPa
2.4 Zugfestigkeit Mittelwert = 50 kN/m DIN EN ISO 10319, 5 Messpro-
(bei Geweben aus Folien- oder ben, MD und XMD
SpleiRbandchen)
Mittelwert = 250 kN/m
(bei Geweben aus Multifilament-
garnen)
2.5 Dehnung bei der Zugfes- Mittelwert, Herstellerspezifikation DIN EN ISO 10319, 5 Messpro-
tigkeit ben, MD und XMD
26 Stempeldurchdriickkraft (Mittelwert = 2,5 kN DIN EN ISO 12236
(bei Vliesstoffen)
2.7 Durchdrtckvorschub bei Mittelwert = 50 mm DIN EN ISO 12236, 5 Messpro-
der Stempeldurchdrtick- ben
kraft
2.8 Durchschlagverhalten Mittelwert, Herstellerspezifikation DIN EN ISO 13433, 5 Messpro-
ben
2.9 Charakteristische Off- Einzelwert, Herstellerspezifikation | DIN EN ISO 12956
nungsweite
2.10 | Wasserdurchlassigkeit Einzelwert, Herstellerspezifikation | DIN 60500-4 (i = 1; 20 und

normal zur Ebene

200 kPa Filterauflast; konstante
Druckhohendifferenz) und
DIN EN ISO 11058

(x" = 0,5 x s):= Mittelwert (iber die Rollenbreite — 0,5 x Standardabweichung

278
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Tabelle 3a: Anforderungen an die Bestandigkeit der Geotextilien

Nr. | Eigenschaft PrifgroBe Anforderung Priifung und Prifbedingungen
3.1 | Bestandigkeit Relative Anderung der om<25% Immersionsversuche in Anl. an
gegen Chemika- | Masse pro Flacheneinheit DIN EN 14414.
lien" (hochkon- m Lagerungstemperatur 23 °C;
zentrierte fllissi- | Relative Anderung der Mit- | 5T,..., < 25 % Einlagerung von Proben, MD und
ge Gemische) telwerte von Festigkeit Tmax Semax < 25 % XMD, aus denen jeweils mindestens
und Dehnung bei der B 5 Messproben fur die Zugversuche
Hochstzugkraft emax ausgestanzt werden konnen.
Die Einlagerungen mussen mindes-
tens 90 Tage, in jedem Fall aber bis
zur Gewichtskonstanz, durchgefiihrt
werden.
Zugversuch und Probenahme? ge-
maRk DIN EN 12226.
3.2 | Witterungsbe- Relative Anderung der Mit- | Hohe Witte- DIN EN 12224
sténdigkeit telwerte von Zugfestigkeit rungsbestan-
Tmax und Dehnung bei der | digkeit
Zugfestigkeit emax
3.3 | Bestandigkeit Relative Anderung der dm<10 % DIN EN 12225, Erdeingrabversuch
gegen Mikroor- Masse pro Flacheneinheit |§n <10 % in mikrobiell aktiver Erde.
ganismen mund Einlagerung von Proben, aus denen

Relative Anderung der Mit-
telwerte von Zugfestigkeit
Tmax und Dehnung bei der
Zugfestigkeit emax

OTmax <10 %
&maxg 10 %

jeweils mindestens 5 Messproben
fur die Zugversuche ausgestanzt
werden kdnnen.

Zugversuch und Probenahme? ge-
maR DIN EN 12226.

1 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Prifungen finden sich auf der Internetseite
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
2) Die Ausrichtung der Probenahme wird so gewahlt, dass die jeweils im Hinblick auf die Alterung kritischste
Komponente des Geotextils auf Zug beansprucht wird.

-19-
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Tabelle 3b: Anforderungen an die Bestidndigkeit gegen Alterungsvorginge in den Geotextilien’

gegen Auslau-
gung

schaffenheit

chen Verande-

rungen
Relative Anderung der Kris- | 6n < 10 %
tallinitat n

Relative Anderung? der Mit- | Phenolische

telwerte von Zugfestigkeit
Tmax und Dehnung bei der
Zugfestigkeit €max

Antioxidantien:
OTmax <25 %
O€max <25 %
HAS:

OTmax <50 %
O€max < 50 %

Relative Anderung? des
Masseanteils an Antioxi-
dantien cs

0cs <85 %

Nr. | Eigenschaft PrifgroBe Anforderung Priifung und Prifbedingungen
3.4 |Bestandigkeit Anderung der duReren Be- | keine wesentli- | Warmlagerung im Umluftwéarme-
gegen thermisch | schaffenheit chen Verande- |schrankin Anl. an
oxidativen Abbau rungen DIN EN ISO 13438; Umluftofen, 1ISO
in Luft Relative Anderung der Kris- | 3n < 10 % 188, 4.1.4., 10 Luftwechsel/h, Lage-
tallinitat n rungstemperatur 80 °C;
Relative Anderung der Mit- | Phenolische Lagerungszeit 1 Jahr und mindes-
telwerte von Zugfestigkeit | Antioxidantien: | tens 4 Entnahmen (0, 90, 180, 360
Tmax und Dehnung bei der | 6Tmax < 25 % Tage).
Zugfestigkeit €max SEmax < 25 % Einlagerung von Proben, MD und
HAS: XMD, aus denen jeweils mindestens
STmax < 50 % 5 Messproben flir die Zugversuche
Semax < 50 % ;usgestanﬁt w%r?jengénnﬁn.
— ugversuch und Probenahme ge-
Relative Anderung”des | &es < 85 % maR DIN EN 12226;
asseanteils an Antioxi- Analvtische Verfah M
dantien cs nalytische Verfahren zur Messung
der Veranderung der Stabilisierung;
DSC zur Messung der Kristallinitat
3.5 |Bestandigkeit Anderung der duReren Be- | keine wesentli- | Warmlagerung im Wasser in Anl. an

DIN EN 14415.

Wassertemperatur 80 °C;
Lagerungszeit 1 Jahr und mindes-
tens 4 Entnahmen

Einlagerung von Proben, aus denen
jeweils mindestens 5 Messproben fiir
die Zugversuche ausgestanzt wer-
den kdénnen.

Zugversuch und Probenahme ge-
mafR DIN EN 12226.

Analytische Verfahren zur Messung
der Veranderung der Stabilisierung.
DSC zur Messung der Kristallinitat.

" Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

2 Bei Vliesstoffen kann es abhangig von der Masse pro Flache zundchst zu einem raschen Abfall des Gehalts an
Antioxidantien kommen, bevor sich ein stabiles Niveau einstellt. Solche Effekte miissen bei der Beurteilung
gegebenenfalls berticksichtigt werden.
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Tabelle 3b: (Fortsetzung) Anforderungen an die Bestandigkeit gegen Alterungsvorgénge in den Ge-

kalischen Milieu
(duBere Hydroly-
se)

schaffenheit

che Verande-
rung

Relative Anderung der Kris-
tallinitat n und der Glas-
Ubergangstemperatur

dn<10 %

Relative Anderung der Mit-
telwerte von Zugfestigkeit
Tmax und Dehnung bei der
Zugfestigkeit gmax

O0Tmax <25 %
&max < 25 %

Relative Anderung der mitt-
leren MolekilmassedoN

oN <50 %

otextilien’
Nr. | Eigenschaft PriifgroRe Anforderung | Priifung und Priifbedingungen
3.6 | Hydrolyse im Anderung der duReren Be- | keine wesentli- | Warmlagerung im Wasser in Anl. an
Wasser (innere | schaffenheit chen Verande- |DIN EN 12447,
Hydrolyse) rungen mindestens vier Temperaturen (z. B.
Relative Anderung der Kris- | 6n <10 % 55, 65, 75, 85 °C).
tallinitdt n und der Glas- Lagerungszeit: mindestens ein Jahr
Ubergangstemperatur und mindestens 4 Entnahmen.
Relative Anderung der Mit- | Extrapolation im | Einlagerung von Proben, aus denen
telwerte von Zugfestigkeit | Arrhenius- jeweils mindestens 5 Messproben flr
Tmax und Dehnung bei der | Diagramm: die Zugversuche ausgestanzt wer-
Zugfestigkeit €max OTmax < 20 % den kénnen.
Semax < 20 % Zugversuch und Probenahme ge-
Relative Anderung der mitt- | Extrapolation im | Maf DIN EN 12226, _
leren MolekiilmassesN Arrhenius- Analytische Verfahren zur Bestim-
Diagramm: mung des Gehalts an Carboxylend-
SN <50 % gruppen oder der Lésungsviskositat.
DSC zur Messung der Kristallinitat
und der Glasiibergangstemperatur.
3.7 |Hydrolyse im al- | Anderung der &uBeren Be- | keine wesentli- | Warmlagerung im alkalischen Milieu

in Anl. an DIN EN 12447.
Gipssuspension, Hydroxylionenkon-
zentration: 5x10- mol/l (entspricht
pH 11 bei 20 °C).
Lagerungstemperatur: 60 °C;
Lagerungszeit: mindestens ein Jahr
und mindestens 4 Entnahmen;
Einlagerung von Proben, aus denen
jeweils mindestens 5 Messproben fir
die Zugversuche ausgestanzt wer-
den kénnen.

Zugversuch und Probenahme ge-
maR DIN EN 12226.

Analytische Verfahren zur Bestim-
mung des Gehalts an Carboxyl-
endgruppen oder der Lésungsvisko-
sitat.

DSC zur Messung der Kristallinitat
und der Glasiibergangstemperatur.

" Weitere Hinweise und Erlauterungen zu den Priifungen finden sich auf der Internetseite der BAM unter
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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Tabelle 4: MaBnahmen des Qualititsmanagements bei der Herstellung und Werkstoffidentifizierung

Nr. Eigenschaft und PriifgroBe | Abnahme- Warenein- Fremd- Zulassungs-
prufzeug- gangs- tiber- priifung
nisse fur kontrolle wachung
Vorproduk- | und Eigen-
te tiber-

wachung
Formmasse

4.1 Schmelze-MasseflieRrate u n

4.2 Dichte u u

4.3 Molekulargewichtsverteilung v.h.

4.4 Additive v.h.

4.5 Gehalt an Carboxylendgrup-

" ) o v.h.
pen bzw. Lésungsviskositat
Masterbatch
4.6 Rezeptur v.h.
Avivage
4.7 Rezeptur v.h.
Vorprodukte

4.8 Schmelze-MasseflieRrate u u u

4.9 Dichte u

4.10 Abmessungen bzw. Titer u u u

4.11 Festigkeit und Dehnung u u u

412 OIT bzw. analytische Be-

stimmung des Stabilisatorge- | ]
halts

413 Gehalt an Carboxylendgrup- m2 -

pen bzw. Lésungsviskositat
Geotextil

4.14 Masse pro Flacheneinheit u u u

4.15 Dicke ] | [ ]

4.16 Hochstzugkraft/-dehnung u u u

4.17 Stempeldurchdriickkraft u u u

4.18 Charakteristische Offnungs- - - -

weite

4.19 Wasserdurchlassigkeit nor- - - -

mal zur Ebene

4.20 Kontrolle Nadelbruch

v.h. = vertraulich hinterlegt

1)

2)

282

Halbjahrlich an einem Produkt aus der Produktfamilie. Ergdnzende Kontrollma3nahmen bei der Eigen-
Uberwachung kénnen im Einzelfall durch die Zulassungsstelle festgelegt werden.

Halbjahrlich an einem Produkt aus der Produktfamilie. Die Auswahl des Analyseverfahrens richtet sich
nach Werkstoff und Additiven. Das Verfahren wird im Einzelfall festgelegt. Ergdnzende Kontrollmaflnah-
men bei der Eigeniberwachung werden im Einzelfall durch die Zulassungsstelle festgelegt (z. B. OIT-
Messungen, wenn diese sinnvoll sind).
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Tabelle 5: Art und Umfang der Priifungen bei der Eigeniiberwachung

Nr. | KenngréRe Priifverfahren Prifhaufigkeit’

5.1 | Masse pro Flacheneinheit s. Tabelle 2 alle 3.000 m?

5.2 | Dicke s. Tabelle 2 alle 3.000 m?

5.3 | Zudfestigkeit und Dehnung bei der Zug- s. Tabelle 2 alle 15.000 m?
festigkeit

5.4 | Stempeldurchdrickkraft und Durchdriick- | s. Tabelle 2 alle 15.000 m?
vorschub

5.5 | Charakteristische Offnungsweite s. Tabelle 2 Einmal pro Quartal in

dem produziert wird.
5.6 | Wasserdurchldssigkeit normal zur Ebene | DIN EN ISO 11058 alle 50.000 m?

") Richtwerte, Besonderheiten im Produktionsverfahren und darauf abgestimmte Prifhaufigkeiten werden
im Einzelfall berlcksichtigt.

Tabelle 6: Art und Umfang von Priifungen an Geotextilien im Rahmen der Fremdpriifung

Nr. | PriifgroBe Priifung Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen

6.1 | Dicke DIN EN ISO 9863-1 Mindestens alle | Festlegung gemaf

5.000 m? Zulassungsschein

6.2 | Masse pro Fla- DIN EN ISO 9864 Mindestens alle | Festlegung gemaf
cheneinheit 5.000 m? Zulassungsschein

6.3 | Zugfestigkeit und DIN EN ISO 10319 Mindestens alle | Festlegung gemaf
Dehnung bei der DIN EN 29073-3 " 5.000 m? Zulassungsschein
Zugfestigkeit'

6.4 | Stempeldurch- DIN EN ISO 12236 Mindestens alle | Festlegung gemaf}
druckkraft und 5.000 m? Zulassungsschein
Durchdrtick-
vorschub

6.5 | Charakteristische DIN EN ISO 12956 Einmal bezo- Festlegung gemaf
Offnungsweite gen auf die ge- | Zulassungsschein

samte Liefe-

rung flr den
Bauabschnitt.

" Fir die Bewertung der Priifergebnisse muss die Korrelation zwischen den Priifergebnissen nach
DIN EN 29073-3 und denen nach DIN EN ISO 10319 ermittelt werden.
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9. Verzeichnis der Normen

Die in der Richtlinie angegebenen Normen beziehen sich auf die hier angegebene Ausgabe der Norm.

ASTM D 1603 2006 Standard Test Method for Carbon Black Content in Olefin Plastics
ASTM D 7409 2007 Standard Test Method for Carboxyl End Group Content of Polyethylene Ter-
ephthalate (PET) Yarns
DIN 18200 2000- |Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte — Werkseigene Produktionskon-
05 trolle, Fremdiberwachung und Zertifizierung von Produkten
2007- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Teil 4: Bestimmung der
DIN 60500-4 12 Wasserdurchlassigkeit normal zur Ebene unter Auflast bei konstantem hyd-
raulischen Hohenunterschied
DIN EN 10204 3805_ Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen
DIN EN 12224 2000- Geotextilig'n u_nd g_eotextilverwandte Produkte - Bestimmung der Witte-
11 rungsbestandigkeit
2000- Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Prifverfahren zur Bestim-
DIN EN 12225 12 mu?]g der mikrobiologischen Bestdndigkeit durch einen Erdeingrabungsver-
suc
DIN EN 12226 2012- Ge_okurlststoffe - Allgemeine Prifverfahren zur Bewertung nach Bestandig-
03 keitsprifungen
DIN EN 12447 2002- | Geotextilien und geotext!llve'rwar)d_te Produkte - Prifverfahren zur Bestim-
03 mung der Hydrolysebestandigkeit in Wasser
DIN EN 13257 2010- G_eotextilien und g_eotextilverwandte Produkte - Geforderte Eigenschaften flr
06 die Anwendung bei der Entsorgung fester Abfallstoffe
2004- | Geokunststoffe - Auswahlprifverfahren zur Bestimmung der chemischen Be-
DIN EN 14414 . - . .
08 standigkeit bei der Anwendung in Deponien
2004- | Geosynthetische Dichtungsbahnen - Prifverfahren zur Bestimmung der Be-
DIN EN 14415 N
08 standigkeit gegen Auslaugen
1992- | Textilien; Prifverfahren fir Vliesstoffe; Teil 3: Bestimmung der Héchstzug-
DIN EN 29073-3 | 5g kraft und der Hchstzugkraftdehnung
DIN EN ISO 2012- | Kunststoffe - Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR) und der
1133-1 03 Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten
DIN EN ISO 2013- Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschaumten
Kunststoffen - Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Flissigkeitspykno-
1183-1 04 - -
meter und Titrationsverfahren
DIN EN ISO 1995- | Textilien - Fasern - Bestimmung der Feinheit - Gravimetrisches Verfahren
1973 12 und Schwingungsverfahren
DIN EN ISO 1996- |Textilien - Fasern - Bestimmung der Héchstzugkraft und Héchstzugkraftdeh-
5079 02 nung an Spinnfasern
S(I)ISIEN IS0 %(308— Qualitatsmanagementsysteme - Anforderungen
gé';;_';‘ 150 3214_ Geokunststoffe - Bestimmung der Dicke unter festgelegten Driicken - Teil 1
DIN EN ISO 2005- | Geokunststoffe - Priifverfahren zur Bestimmung der flachenbezogenen Mas-
9864 05 se von Geotextilien und geotextilverwandten Produkten
?é';lgN IS0 3213_ Geokunststoffe - Zugversuch am breiten Streifen
DIN EN ISO 1999- | Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Identifikation auf der Bau-
10320 04 stelle
DIN EN ISO 2010- | Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestimmung der Wasser-
11058 11 durchldssigkeit normal zur Ebene, ohne Auflast
DIN EN ISO 2014- Kunststoffe - Thermogravimetrie (TG) von Polymeren - Allgemeine Grundla-
11358-1 10 gen
?;';3%'\‘ IS0 %g%_ Geokunststoffe - Stempeldurchdriickversuch (CBR-Versuch)
DIN EN ISO 2010- | Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestimmung der charakteris-
12956 08 tischen Offnungsweite
DIN EN ISO 2005- | Geokunststoffe - Bestimmung der Reibungseigenschaften - Teil 1: Scherkas-
12957-1 05 tenversuch
DIN EN ISO 2005- | Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Auswahlprifverfahren zur

286

-26 -




13438 02 Bestimmung der Oxidationsbestandigkeit

DIN EN ISO/IEC |2012- |Allgemeine Kriterien fiir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen, die
17020 07 Inspektionen durchfiihren

DIN EN ISO/IEC |2018- |Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlabora-
17025 03 torien

DVWK-M 221 1992 Anwendungen von Geotextilien im Wasserbau

FGSV - M Geok Merkblatt Gber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des StraBen-
2005

E-StB baues

GDA E 2-7 2008 Gleitsicherheit der Abdichtungssysteme

GDA E 2-9 2005 Einsatz von Geotextilien im Deponiebau

GDA E 2-21 1997 iS’;preizsicherheitsnachweis und Verformungsabschatzung fiir die Deponiebas-

GDA E 3-8 2005 Reibungsverhalten von Geokunststoffen

GDA E 5-5 2010 Qualitits-Uberwachung fiir Geotextilien

GRI-GG7 2012 Carboxyl End Group Content of PET Yarns

GRI-GG8 2012 Determination of the Number Average Molecular Weight of PET Yarns Based

on Relative Viscosity Value

2011- Kunststoffe - Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK) - Teil 3: Bestimmung
ISO 11357-3 05 der Schmelz- und Kristallisationstemperatur und der Schmelz- und Kristalli-
sationsenthalpie

2008- Kunststoffe - Dynamische Differenz-Thermoanalyse (DSC) - Teil 6: Oxida-
ISO 11357-6 06 tions-Induktionszeit (isothermische OIT) oder -Temperatur (isodynamische
0oIT)
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Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Landerkenn-
zahlen und Priif- und Inspektionsstellen

Anlagen zum Zulassungsschein

Anlage 1:Anforderungen und Toleranzen fir die Eigen- und Fremdiberwachung
Anlage 2: Genaue Bezeichnung des Herstellers mit Produktionsstatten
Anlage 3:Beschreibung des Produktionsverfahrens
Anlage 4: Werkstofferklarung des Herstellers (Formmassentyp, Additive, Verwendung von
Rickfihrungsmaterial, Vorprodukte)
Anlage 5: Beschreibung von Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung
Anlage 6: Beschreibung der Lage der Kennzeichnungen
Anlage 7:Beschreibung der Rollenaufkleber
Anlage 8:Beschreibung der QualitatssicherungsmaBnahmen
a) Eigeniberwachung
b) Fremdiberwachung
Anlage 9: Lagerungs- und Transportanweisungen des Herstellers

Linderkennzahlen

(gemaB Bundesarbeitsblatt 4/91, Seite 61):

Baden-Wirttemberg 01 | Niedersachsen 07
Bayern 02 | Nordrhein-Westfalen 08
Berlin 03 | Rheinland-Pfalz 09
Brandenburg 12 | Saarland 10
Bremen 04 | Sachsen 14
Hamburg 05 | Sachsen-Anhalt 15
Hessen 06 | Schleswig-Holstein 11
Mecklenburg- 13 | Thiringen 16
Vorpommern

Priif- und Fremdiiberwachungsstellen fiir Eignungspriifungen und die Uberwachung
der Produktion

Kiwa TBU GmbH

Gutenbergstr. 29

48268 Greven

Tel.: 02571 9872-0, Fax: 02571 9872-99, e-mail: tbu@tbu-gmbh.de

Materialforschungs- und -prifanstalt Weimar (MFPA)
Fachgebiet Geotechnik

CoudraystraBe 4

99423 Weimar

Tel.: 03643 564-0, Fax: 03643 564-201, e-mail: info@mfpa.de

Materialprifanstalt fir Werkstoffe und Produktionstechnik (MPA) Hannover
An der Universitat 2

30823 Garbsen

Tel.: 0511 762-4362, FAX.: 0511 762-3002; e-mail: info@mpa-hannover.de

SKZ - Testing GmbH

Friedrich-Bergius-Ring 22

97076 Wirzburg

Tel.: 0931 4104-142, Fax: 0931 4104-273, e-mail: testing@skz.de
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Rechtliche Grundlagen
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Rechtliche Grundlagen fiir die Aufgaben der
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)

Auszug aus Rechtsvorschriften
Stand: 01. 07. 2016

In nachfolgend angefiihrten Gesetzen und Verordnungen wurden der BAM
Ubertragene Aufgaben geregelt. Die Zusammenfassung erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.

Gesetz iiber explosionsgefdhrliche Stoffe
SprengG

§ 44 SprengG
Rechtsstellung der Bundesanstalt

(1) Die Bundesanstalt ist eine bundesunmittelbare, nicht rechtsfahige
Anstalt des 6ffentlichen Rechts im Geschaftsbereich des Bundesminis-
teriums fur Wirtschaft und Technologie; sie ist eine Bundesoberbehérde.

(2) Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie wird ermachtigt,
durch Rechtsverordnung, die nicht der Zustimmung des Bundesrates bedarf,
Vorschriften tber die vertragliche Inanspruchnahme der Bundesanstalt
und die Geblhren und Auslagen fir ihre Nutzleistungen zu erlassen. Die
Gebuhren sind nach dem Personal- und Sachaufwand fir die Nutzleistung
der Bundesanstalt unter Berticksichtigung ihres wirtschaftlichen Wertes
fir den Antragsteller zu bestimmen. Der Personalaufwand kann nach der
Zahl der Stunden bemessen werden, die Bedienstete der Bundesanstalt
flr Prifungen bestimmter Arten von Priifgegenstanden durchschnittlich
bendtigen. Die Gebuhr kann auch fir eine individuell zurechenbare 6ffent-
liche Leistung erhoben werden, die nicht begonnen oder nicht zu Ende
gefuihrt worden ist, wenn die Griinde hierfiir von demjenigen zu vertreten
sind, der die individuell zurechenbare 6ffentliche Leistung veranlasst hat.

(3) Zur Abgeltung mehrfacher gleichartiger Nutzleistungen fiir denselben
Antragsteller kénnen Pauschgebiihren vorgesehen werden. Bei der Bemes-
sung der Pauschgebiihrensatze ist der geringere Umfang des Verwaltungs-
aufwandes zu beriicksichtigen.

§ 45 SprengG
Aufgaben der Bundesanstalt

Die Bundesanstalt ist zustandig fir

1. die Weiterentwicklung von Sicherheit in Technik und Chemie,
einschlieRlich der Durchfiihrung von Forschung und Entwicklung in
den Arbeitsgebieten,

2. die Durchfuhrung und Auswertung physikalischer und chemischer
Priifungen von Stoffen und Anlagen einschlielRlich der Bereitstellung
von Referenzverfahren und -materialien,

3. die Forderung des Wissens- und Technologietransfers in den Arbeits-
gebieten,

4. die Durchfiihrung der ihr durch dieses Gesetz zugewiesenen Auf-
gaben.

§ 2 SprengG
Anwendung auf neue sonstige
explosionsgefdhrliche Stoffe

(1) Wer einen in einer Liste nach Absatz 6 nicht aufgefiihrten Stoff, bei
dem die Annahme begriindet ist, dass er explosionsgefahrlich ist und
der nicht zur Verwendung als Explosivstoff bestimmt ist, einfihrt, aus
einem anderen Mitgliedstaat der Europaischen Union in den Celtungs-
bereich dieses Gesetzes verbringt, herstellt, ihn vertreiben, anderen
liberlassen oder verwenden will, hat dies der Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -prifung (Bundesanstalt) unverziiglich anzuzeigen
und ihr auf Verlangen eine Stoffprobe vorzulegen. In der Anzeige sind
die Bezeichnung, die Zusammensetzung und der Verwendungszweck
(8§ 1Abs. 1,8 1 Abs. 3 oder militarischer Zweck) anzugeben.

(2) Die Bundesanstalt stellt innerhalb von zwei Monaten nach Eingang
der Anzeige oder, falls die Vorlage einer Stoffprobe verlangt wird, nach
Vaorlage dieser Stoffprobe auf Grund der in § 1 Abs. 1 Satz 2 bezeichneten
Prifverfahren fest, ob der angezeigte Stoff explosionsgefahrlich ist. Erweist
er sich als explosionsgefahrlich, erldsst die Bundesanstalt vor Ablauf der
genannten Frist einen Feststellungsbescheid. Entsprechendes gilt, wenn
ihr auf andere Weise ein neuer sonstiger explosionsgefahrlicher Stoff nach
§1Abs. 3 bekannt wird, derim Geltungsbereich dieses Gesetzes vertrieben,
anderen tberlassen oder verwendet wird.

(3) Bei einem neuen sonstigen explosionsgefahrlichen Stoff nach
§ 1 Abs. 3 stellt die Bundesanstalt in dem Feststellungsbescheid au-
Rerdem fest, welcher Stofferuppe der Anlage Il der Stoff zuzuordnen
ist. Den Stoffgruppen A, B oder C sind Stoffe zuzuordnen, die in ihrer
Empfindlichkeit und Wirkung den Stoffen der entsprechenden Stoff-
gruppen der Anlage Il vergleichbar sind. Bei explosionsgefahrlichen
Stoffen, die in die Gruppe C aufzunehmen waren, kann von dem Feststel-
lungsbescheid abgesehen werden, wenn der Stoff bei Durchfihrung der
Prufung der thermischen Empfindlichkeit nach § 1 Abs. 1 nicht zu einer
Explosion gebracht und bei der Prifung auch nach anderen als den in
§ 1 Abs. 1 Satz 2 bezeichneten Verfahren eine ortlich eingeleitete
Umsetzung nicht oder nicht in gefahrlicher Weise auf die Gesamtmenge
des Stoffes Ubertragen werden kann. Erweist sich der explosionsge-
fahrliche Stoff nachtraglich hinsichtlich seiner Empfindlichkeit und
Wirkung gefahrlicher oder weniger gefahrlich als dies seiner Zuordnung
entspricht, so kann er einer anderen Gruppe der Anlage Il zugeord-
net oder die Zuordnung aufgehoben werden. Die Entscheidung nach
Satz 1ist dem Anzeigenden vor Ablauf der Frist nach Absatz 2 schrift-
lich bekannt zu geben. Die Feststellung der Explosionsgefahrlichkeit
ist im Bundesanzeiger bekannt zu machen. Fir die Entscheidung nach
Satz 4 gelten die Sdtze 5 und 6 entsprechend.

§ 5 SprengG
Konformitatsnachweis fiir Explosivstoffe
und pyrotechnische Gegenstande,
Zulassung von sonstigen
explosionsgefdhrlichen Stoffen und Sprengzubehor

(1) Explosivstoffe und pyrotechnische Gegenstande dirfen nur einge-
fihrt, verbracht, in Verkehr gebracht, vertrieben, anderen tiberlassen oder
verwendet werden, wenn der Hersteller oder sein in einem Mitgliedstaat
ansassiger Bevollmachtigter fur sie den Konformitatsnachweis erbracht
hat und die Stoffe und Gegenstande mit der CE-Kennzeichnung (CE-Zeichen)
versehen sind. Der Konformitatsnachweis ist erbracht, wenn die Baumuster
den festgelegten grundlegenden Anforderungen entsprechen, die den
Baumustern nachgefertigten Produkte den Baumustern entsprechen
und beides durch eine Bescheinigung nachgewiesen ist. Die grundle-
genden Anforderungen fir Explosivstoffe sind in Anhang | der Richt-
linie 93/15/EWG und fir pyrotechnische Gegenstande in Anhang | der
Richtlinie 2007/23/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom
23. Mai 2007 uber das Inverkehrbringen pyrotechnischer Gegenstande
(ABI. L154 vom 14.6.2007, S.1) festgelegt. Die Kennzeichnung nicht konfor-
mer Explosivstoffe oder pyrotechnischer Gegenstande mit dem CE-Zeichen
und das Inverkehrbringen solcher Explosivstoffe oder pyrotechnischer
Gegenstande und das Uberlassen an andere auRerhalb der Betriebsstatte
sind verboten

(3) Sonstige explosionsgefahrliche Stoffe und Sprengzubehér diirfen nur
eingeflihrt, verbracht, vertrieben, anderen tiberlassen oder verwendet wer-
den, wenn sie ihrer Zusammensetzung, Beschaffenheit und Bezeichnung
nach von der Bundesanstalt zugelassen worden sind oder durch Rechts-
verordnung nach § 6 Absatz 1 Nummer 1 allgemein zugelassen sind. Die
Zulassung wird entweder dem Hersteller, seinem in einem Mitgliedstaat
ansdssigen Bevollmachtigten oder dem Einfiihrer auf Antrag erteilt. Eine
Zulassung st nicht erforderlich, wenn die sonstigen explosionsgefahrlichen
Stoffe oder das Sprengzubehér unmittelbar nach der Einfuhr unter zollamt-
licher Uberwachung in einen anderen Mitgliedstaat, in ein verschlossenes
Zolllager oder eine Freizone des Kontrolltyps | weiterbefordert werden. Die
Satze 2 und 3 gelten entsprechend fir die Weiterbeférderung aus einem
verschlossenen Zolllager oder einer Freizone des Kontrolltyps | in einen
anderen Mitgliedstaat oder einen Drittstaat.

(5) Die Bundesanstalt kann Ausnahmen:

1. vom Erfordernis des Konformitatsnachweises nach Absatz 15atz 1
2. vom Erfordernis der Zulassung nach Absatz 3

zulassen.
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§ 15 SprengG
Einfuhr, Durchfuhr und Verbringen

(7) Zustandige Behorde nach Absatz 6 Satz Tist

1. furdas Verbringen innerhalb des Geltungsbereichs dieses Gesetzes die
flir den Bestimmungsort des Verbringens zustandige Landesbehdrde,

2. fir das Verbringen in den, durch den und aus dem Geltungsbereich
dieses Gesetzes die Bundesanstalt.

§ 25 SprengG
Erméchtigung zum Erlass von Schutzvorschriften

Das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales wird ermachtigt, durch
Rechtsverordnung zum Schutze von Leben, Gesundheit und Sachgi-
tern Beschaftigter und Dritter fir den Umgang und den Verkehr mit
explosionsgefahrlichen Stoffen und mit Sprengzubehdr zu bestimmen,

5. dassexplosionsgefahrliche Stoffe bestimmten Lager- und Vertraglich-
keitsgruppen zuzuordnen sind und dass die Zuordnung der Bundesan-
stalt, fir ausschlieRlich fir militarische Zwecke bestimmte Stoffe der
zustandigen Behorde der Bundeswehr Ubertragen wird.

§ 32a SprengG
Mangelhafte explosionsgefdhrliche Stoffe
und mangelhaftes Sprengzubehor

(2) Wird der zustandigen Behdrde von einer anderen Behorde, von einem

Trager der gesetzlichen Unfallversicherung oder von der Bundesanstalt

mitgeteilt, dass

1. einexplosionsgefahrlicher Stoff oder ein Sprengzubehor einen Mangel
in seiner Beschaffenheit oder Funktionsweise aufweist, durch den beim
Umegang eine Gefahr fir Leben, Gesundheit oder Sachgliter Beschaf-
tigter oder Dritter herbeigefiihrt werden kann oder

2. bei dem Wiedergewinnen, Aufbewahren, Verwenden, Vernichten
oder Uberlassen an andere von explosionsgefahrlichen Stoffen
oder Sprengzubehdr ein Schadensereignis eingetreten ist und begriin-
deter Anlass zu der Annahme besteht, dass das Schadensereignis auf
einen Mangel in dessen Beschaffenheit oder Funktionsweise zurtick-
zufiihren ist, trifft sie erforderlichenfalls die geeigneten Malknahmen
nach Absatz 1. Die Bundesanstalt ist tiber die getroffenen MalRnahmen
nach Satz 1und nach Absatz 1 Satz 3 unverziiglich zu unterrichten.

(3) Die Bundesanstalt unterrichtet im Falle mangelhafter Explosivstoffe

oder pyrotechnischer Gegenstdnde die Kommission der Europdischen

Gemeinschaften unverziiglich tiber die getroffenen Malknahmen nach den

Absdtzen 1und 2 unter Angabe der Griinde. Sie teilt insbesondere mit, ob

der Mangel auf

1. eine Nichteinhaltung der in einer Rechtsverordnung nach § 6 Abs. 1Nr.2
Buchstabe a genannten Anforderungen,

2. eine unrichtige Anwendung harmonisierter Normen oder

3. Mangel dieser harmonisierten Normen zuriickzufiihren ist.

(4) Besteht der begriindete Verdacht, dass ein Explosivstoff oder pyrotech-

nischer Gegenstand entgegen § 5 Absatz 1 Satz 3 gekennzeichnet und in

Verkehr gebracht oder anderen tiberlassen worden ist, finden Absatz 1Satz

3und 4, Absatz 2 Satz 2 und Absatz 3 Satz 1entsprechende Anwendung.

Erste Verordnung zum SprengG
1. SprengV

§ 6 der 1. SprengV

(2) Die Zulassungsbehorde kann fiir sonstige explosionsgefahrliche Stoffe
nach § 1 Absatz 3 Nummer 1 und 2 des Gesetzes und Sprengzubehor im
Einzelfall von einzelnen Anforderungen der Anlage 1 Ausnahmen zulassen
oder zusdtzliche Anforderungen stellen sowie von der Priifung einzelner
Anforderungen absehen, wenn der Schutz von Leben und Gesundheit
Beschdftigter oder Dritter oder Sachglitern dies zuldsst oder erfordert.

(4) Explosivstoffe und pyrotechnische Gegenstande sind vom Hersteller
oder Einfihrer vor der erstmaligen Verwendung im Geltungsbereich des
Cesetzes der Bundesanstalt anzuzeigen. Der Anzeige ist

1. fur Explosivstoffe die nach Anhang | Abschnitt [ Nummer 1 Buch-
stabe k der Richtlinie 93/15/EWG und

2. fur pyrotechnische Cegenstande die nach Anhang | Nummer 3
Buchstabe h der Richtlinie 2007/23/EG

vorgeschriebene Anleitung beizuftigen.
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Die Bundesanstalt vergibt zum Nachweis der Anzeige eine Identifikations-
nummer. Die Identifikationsnummerist in die Anleitung aufzunehmen. Die
Bundesanstalt kann zur Abwendung von Gefahren fiir Leben und Gesundheit
Beschdftigter oder Dritter oder Sachgiiter die vom Hersteller festgelegten
Anleitungen zur Verwendung einschranken oder ergdnzen; eine nach-
tragliche Einschrankung oder Erganzung ist zuldssig. Satz 4 findet keine
Anwendung auf pyrotechnische Gegenstande fir Kraftfahrzeuge sowie
Feuerwerk der Kategorien1und 4, wenn die Identifikationsnummerin die nach
§13 Abs. 1Nr. 3 zu fiihrenden Listen aufgenommen ist.

§ 8 der 1. SprengV

Die Zulassungsbehdrde hat fir sonstige explosionsgefahrliche Stoffe nach
§1Abs. 3Nr.1und 2 des Gesetzes und fiir Sprengzubehor dem Zulassungs-
inhaber die Verwendung eines Zulassungszeichens vorzuschreiben.
Das Zulassungszeichen besteht aus der Kurzbezeichnung der Bundesanstalt
,BAM*, dem in der Anlage 4 fir den jeweiligen Stoff oder Gegenstand
vorgesehenen Zeichen und einer fortlaufenden Kennummer. Satz 2 findet
entsprechende Anwendung fir die Identifikationsnummer nach
§ 6 Absatz 4.

§ 12a der 1. SprengV

(4) Zustandig fur die Prifung nach Absatz 1 und die Erteilung der Bau-
musterprifbescheinigungen im Geltungsbereich des Gesetzes ist aus-
schlieRlich die Bundesanstalt. Sie kann mit der Durchfiihrung von Teilen
der Prifungen auch andere Priflaboratorien beauftragen, die die Anfor-
derungen nach Anhang Il der Richtlinie 93/15/EWG oder Anhang Il der
Richtlinie 2007/23/EG erfullen missen. Die Bundesanstalt Gbermittelt
den ubrigen Mitgliedstaaten alle erforderlichen Angaben uber im
Celtungsbereich des Gesetzes erteilte, gednderte, zurlickgenommene oder
widerrufene Baumusterprifbescheinigungen.

§12c der 1. SprengV

(2) Benannte Stelle im Sinne des Absatzes 1ist die Bundesanstalt. Benannte
Stelle ist auch jede von den Landern als Priflaboratorium oder Zertifizie-
rungsstelle flir einen bestimmten Aufgabenbereich dem Bundesministerium
des Innern benannte und von ihm im Bundesanzeiger bekanntgemachte
Stelle. Die Stelle kann benannt werden, wenn in einem Akkreditierungs-
verfahren festgestellt wurde, dass die Einhaltung der Anforderungen
nach Anhang Il der Richtlinie 93/15/EWG oder Anhang Il der Richtlinie
2007/23/EC gewdhrleistet ist. Die Akkreditierung kann unter Auflagen
erteilt werden und ist zu befristen. Erteilung, Ablauf, Ricknahme, Wider-
ruf und Erléschen sind dem Bundesministerium des Innern unverziglich
anzuzeigen.

§ 13 der 1. SprengV

(1) Die Bundesanstalt hat Listen zu fithren

1. der gemal § 5 des Gesetzes erteilten Zulassungen und Baumuster-
prufbescheinigungen,

2. dernach § 6 Absatz 4 Satz 1angezeigten Explosivstoffe und pyrotech-
nischen Gegenstande,

3. der nach § 6 Absatz 4 Satz 5 festgelegten Beschrankungen oder
Ergdnzungen der Anleitung zur Verwendung,
der Kennnummern der Herstellungsstatten fir Explosivstoffe,

5. der ihr von den benannten Stellen der anderen Mitgliedstaaten
mitgeteilten Baumusterpriifbescheinigungen.

Die Listen sollen die folgenden Angaben enthalten:

1. die Bezeichnung des Stoffes oder Gegenstandes,

2. imFalle der sonstigen explosionsgefahrlichen Stoffe und des Sprengzu-
behdrs: den Namen und die Anschrift des Herstellers und gegebenenfalls
des Einflihrers sowie das Zulassungszeichen,

3. im Falle der Explosivstoffe und der pyrotechnischen Gegenstdnde: den
Namen und die Anschrift des Herstellers und gegebenenfalls seines
in der Europaischen Union ansdssigen Bevollmachtigten oder Einfiihrers
sowie die Identifikationsnummer,

4. Beschrankungen, Befristungen, Bedingungen und Auflagen.

(2) Die Bundesanstalt fithrt auch eine Liste der aktuellen europdischen
Normen mit Prifvorschriften fur Explosivstoffe und pyrotechnische
Gegenstande zum Zwecke der Prifung nach § 12a Absatz 1. Die Liste soll
die folgenden Angaben enthalten:

1. die Kennnummer der Norm,
2. den Titel der Norm,



3. das Datum der Veroffentlichung und
4. die Bezugsquelle der Norm.

(3) Die Listen sind auf dem jeweils neuesten Stand zu halten. Sie sind bei
der Bundesanstalt wahrend der Dienststunden auszulegen. Auf Verlan-
gen eines Dritten ist diesem gegen Kostenerstattung eine Abschrift oder
Vervielfaltigung zu tberlassen.

§19 der 1. SprengV

(1) Die Bundesanstalt kann auf Antrag des Herstellers, seines in ei-
nem Mitgliedstaat ansassigen Bevollmachtigten oder des Einfiihrers
Ausnahmen von den Vorschriften tiber die Kennzeichnung und Verpackung
explosionsgefahrlicher Stoffe und von Sprengzubehdr allgemein zulassen,
soweit der Schutz von Leben, Gesundheit und Sachgiitern Beschaftigter
oder Dritter dies zuldsst.

§ 25a der 1. SprengV

(1) Die Genehmigung des Verbringens von Explosivstoffen nach
§ 15 Abs. 6 Satz 1 des Gesetzes ist vom Empfanger der Explosivstoffe
oder seinem Bevollméachtigten schriftlich oder elektronisch bei der nach
§15 Abs. 7 des Cesetzes zustandigen Stelle zu beantragen.

(3) Die zustandige Stelle prift, ob

1. die an dem jeweiligen Verbringungsvorgang beteiligten und
im Geltungsbereich des Gesetzes ansdssigen Personen gem.
§15 Abs. 1des Gesetzes zum Verbringen berechtigt sind und

2. fur den zu verbringenden Explosivstoff eine EG-Baumusterprif-
bescheinigung nach § 5 Abs. 1 Satz 2 des Gesetzes vorliegt.

Bei Vorliegen der Vaoraussetzungen nach Satz 1erteilt sie die Genehmigung
zum Verbringen und informiert alle zustandigen Behorden tiber die erteilte
Genehmigung.

§ 45 der 1. SprengV

(1) Beim Bundesministerium des Innern wird ein Sachverstandigenausschuss
flr explosionsgefahrliche Stoffe gebildet.

(3) Der Ausschuss setzt sich aus dem Vorsitzenden und folgenden
Mitgliedern zusammen:

1. je einem Vertreter des Bundesministeriums des Innern, des
Bundesministeriums fr Arbeit und Soziales und des Bundesministeri-
ums fir Wirtschaft und Technologie und des Bundesministeriums fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung,

2. sechs Vertretern der Landesregierungen aus den fachlich be-
teiligten Ressorts,

3. je einem Vertreter der Bundesanstalt, des Wehrwissenschaftlichen
Instituts und des Bundeskriminalamtes,

4. einem Vertreter der benannten Stellen mit Ausnahme der Bundes-
anstalt,

5. zwei Vertretern der Trager der gesetzlichen Unfallversicherung,
einem Vertreter der Deutschen Versuchs- und Prifanstalt fir Jagd-
und Sportwaffene. V.,

7. zwei Vertretern der Explosivstoffindustrie und je einem Vertre-
ter der chemischen Industrie, der pyrotechnischen Industrie, des
Bergbaus, der Industrie der Steine und Erden, des Abbruchgewerbes,
der Sprengberechtigten und der Importeure von explosionsgefahr-
lichen Stoffen,

8. zwei Vertretern der Gewerkschaften.

Fir jedes Mitglied ist ein Stellvertreter zu berufen. Die Mitglieder des
Ausschusses und ihre Stellvertreter missen auf dem Gebiet des Umgangs
und Verkehrs mit explosionsgefahrlichen Stoffen sachverstandig und
erfahren sein.

(5) Das Bundesministerium des Innern beruft im Einvernehmen mit dem
Bundesministerium fur Arbeit und Soziales die Mitglieder des Ausschusses
und deren Stellvertreter, dabei erfolgt die Berufung

1. der Mitglieder nach Absatz 3 Nr. 2 auf Vorschlag der Lander,

2. des Vertreters der Bundesanstalt auf Vorschlag des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie und des Vertreters der zustandigen
Stelle der Bundeswehr auf Vorschlag des Bundesministeriums fir
Verteidigung,

3. der Mitgliedernach Absatz 3 Nr. 4, 5und 6 nach Anhérung der Vorstande
dieser Stellen,

4. der Mitglieder nach Absatz 3 Nr. 7 und 8 nach Anhérung der jeweiligen
Spitzenorganisationen.

§ 47 der 1. SprengV

Die Zustandigkeiten fir die Verfolgung und Ahndung von Ordnungswid-
rigkeiten

1. nach § 41 Abs. 1Nr. 1 bis 1b des Gesetzes,

2. nach § 41 Abs. 1Nr. 2 des Gesetzes,

3. nach § 41 Abs.1 Nr. 3 des Gesetzes, soweit danach ordnungswidrig

handelt, wer einer vollziehbaren Auflage nach § 5 Abs. 4 Satz 2 oder 3
nicht, nicht vollstandig oder nicht rechtzeitig nachkommt,

wird der Bundesanstalt Gibertragen.

Zweite Verordnung zum SprengG
2. SprengV

§ 4 der 2. SprengV
Lager- und Vertraglichkeitsgruppenzuordnung

(1) Wer explosionsgefahrliche Stoffe, die in der vorgesehenen Verpackung
von der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (Bundesanstalt)
noch keiner Lagergruppe zugeordnet sind, gewerbsmadllig herstellt, in den
Celtungsbereich des Gesetzes verbringt oder einfiihrt und selbst aufbe-
wahren oder einem anderen tberlassen will, hat die Stoffe und die Art der
Verpackung der Bundesanstalt anzuzeigen. Die Anzeige muss Angaben
enthalten tber

1. die Bezeichnung der Stoffe,

2. diechemische Zusammensetzung und die physikalischen Eigenschaften
der Stoffe,

3. die Beschaffenheit (Material, Form) der Verpackung, die Bruttomasse
und das Volumen der Packstticke sowie die Masse der Stoffe.

(3) Die Bundesanstalt ordnet die angezeigten explosionsgefahrlichen
Stoffe in der vorgesehenen Verpackung nach den Nummern 2.1.2 bis 2.1.5
oder 3.1.1.1 bis 3.11.3 des Anhangs zu dieser Verordnung der malRgeben-
den Lagergruppe und die Explosivstoffe der Lagergruppen 1.1 bis 1.4
nach Nummer 2.7 Abs. 1 in Verbindung mit Anlage 5 des Anhangs der
zutreffenden Vertraglichkeitsgruppe zu. Sie teilt die Zuordnung dem
Anzeigenden mit. Sie fihrt eine Liste der Zuordnungen nach Satz 1, die
folgende Angaben enthalten soll:

1. die Bezeichnung des Stoffes oder Cegenstandes,

2. die dem Produkt zugeordnete Lager- und Vertraglichkeitsgruppe,
3. die sicherheitsrelevanten Verpackungsmerkmale und

4. erforderlichenfalls besondere Sicherheitshinweise.

Die Liste ist bei der Bundesanstalt wahrend der Dienststunden auszulegen.
Auf Verlangen eines Dritten ist diesem gegen Kostenerstattung eine Ab-
schrift oder Vervielfaltigung zu tberlassen.

Gesetz iiber die Beforderung
gefdhrlicher Giiter
Gefahrgutbeférderungsgesetz

§ 5 GGBefG
Zustandigkeiten

(1) Im Bereich der Eisenbahnen des Bundes, Magnetschwebebahnen, im
Luftverkehr sowie auf dem Gebiet der See- und Binnenschifffahrt auf
Bundeswasserstrallen einschlieflich der bundeseigenen Hafen obliegt die
Wahrnehmung der Aufgaben nach diesem Gesetz und nach den auf ihm
beruhenden Rechtsvorschriften dem Bund in bundeseigener Verwaltung.
Unbertihrt bleiben die Zustandigkeiten fir die Hafenaufsicht (Hafenpolizei)
in den nicht vom Bund betriebenen Stromhafen an Bundeswasserstrallen.

(2) Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur wird
ermachtigt, durch Rechtsverordnung ohne Zustimmung des Bundesra-
tes die fur die Ausfithrung dieses Gesetzes und der auf ihm beruhenden
Rechtsvorschriften zustandigen Behorden und Stellen zu bestimmen,
soweit es sich um den Bereich der bundeseigenen Verwaltung handelt.
Wenn und soweit der Zweck des Gesetzes durch das Verwaltungshandeln
der Lander nicht erreicht werden kann, kann das Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur durch Rechtsverordnung mit Zustim-
mung des Bundesrates das Bundesamt fiir Glterverkehr, das Bundesamt
fir Strahlenschutz, das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit, die Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung,
das Bundesinstitut fur Risikobewertung, das Eisenbahn-Bundesamt,
das Kraftfahrt-Bundesamt, die Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
das Robert-Koch-Institut, das Umweltbundesamt und das Wehrwis-
senschaftliche Institut fir Werk-, Explosiv- und Betriebsstoffe auch fir
den Bereich fiir zustandig erkldren, in dem die Lander dieses Gesetz
und die auf ihm beruhenden Rechtsvorschriften auszufihren hdtten.
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Das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur kann ferner
durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates bestimmen,
dass

1. die Industrie- und Handelskammern fiir die Durchfiihrung, Uberwa-
chung und Anerkennung der Aushildung, Prifung und Fortbildung
von am Gefahrguttransport beteiligten Personen, fiir die Erteilung
von Bescheinigungen sowie fir die Anerkennung von Lehrgdngen,
Lehrgangsveranstaltern und Lehrkraften zustandig sind und insoweit
Einzelheiten durch Satzungen regeln sowie

2. Sachverstandige und sachkundige Personen fiir Priifungen, Uberwa-
chungen und Bescheinigungen hinsichtlich der Beforderung gefahrli-
cher Giter zustandig sind. Die in Satz 3 Nr. 2 Genannten unterliegen
der Aufsicht der Lander und dirfen im Bereich eines Landes nur tatig
werden, wenn sie dazu von der zustdndigen obersten Landesbehérde
oder der von ihr bestimmten oder der nach Landesrecht zustdndigen
Stelle entsprechend ermdchtigt worden sind.

§ 7a GGBefG
Anhérung

(1) Vor dem Erlass von Rechtsverordnungen nach den §§ 3, 6 und 7 sollen

Sicherheitsbehérden und -organisationen angehort werden, insbesondere

1. das Bundesamt fir Strahlenschutz,

2. die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung,

3. das Bundesinstitut fur Risikobewertung,

4. die Physikalisch-Technische Bundesanstalt,

5. das Robert-Koch-Institut,

6. das Umweltbundesamt,

7. das Wehrwissenschaftliche Institut fiir Werk-, Explosiv- und Betriebs-
stoffe und

8. das Eisenbahn-Bundesamt.

§ 9 GGBefG
Uberwachung

(1) Die Beférderung gefahrlicher Giiter unterliegt der Uberwachung durch
die zustandigen Behdrden.

(2) Die fur die Beforderung gefahrlicher Giiter Verantwortlichen
(Absatz 5) haben den fiir die Uberwathung zustdndigen Behdrden und deren
Beauftragten die zur Erfullung ihrer Aufgaben erforderlichen Auskiinfte
unverziiglich zu erteilen. Die von der zustandigen Behdrde mit der Uberwa-
chung beauftragten Personen sind befugt, Grundstticke, Betriebsanlagen,
Ceschaftsraume, Fahrzeuge und zur Verhitung dringender Gefahren fur
die o6ffentliche Sicherheit oder Ordnung, insbesondere fiir die Allgemein-
heit, fur wichtige Gemeingtter, fiir Leben und Gesundheit von Menschen
sowie fir Tiere und Sachen auch die Wohnraume des Auskunftspflichti-
gen zu betreten, dort Prifungen und Besichtigungen vorzunehmen und
die geschaftlichen Unterlagen des Auskunftspflichtigen einzusehen. Der
Auskunftspflichtige hat diese Malinahmen zu dulden. Er hat den mit der
Uberwachung beauftragten Personen auf Verlangen Proben und Muster von
gefahrlichen Stoffen und Gegenstanden oder Muster von Verpackungen
zum Zwecke der amtlichen Untersuchung zu ibergeben. Das Grundrecht
der Unverletzlichkeit der Wohnung (Artikel 13 des Grundgesetzes) wird
insoweit eingeschrankt. Der Auskunftspflichtige hat der fir die Uberwa-
chung zustandigen Behorde bei der Durchfiihrung der UberwachungsmalR-
nahmen die erforderlichen Hilfsmittel zu stellen und die notige Mithilfe
zu leisten.

(2a) UberwachungsmaRnahmen konnen sich auch auf Brief- und andere
Postsendungen beziehen. Die von der zustandigen Behdrde mit der Uber-
wachung beauftragten Personen sind nur dann befugt, verschlossene Brief-
und andere Postsendungen zu 6ffnen oder sich auf sonstige Weise
von ihrem Inhalt Kenntnis zu verschaffen, wenn Tatsachen die Annahme
begrtinden, dass sich darin gefahrliche Giter im Sinne des § 2 Abs. 1
befinden und von diesen eine Gefahr ausgeht. Das Grundrecht des Brief-
und Postgeheimnisses (Artikel 10 des Grundgesetzes) wird insoweit
eingeschrankt. Absatz 2 gilt fiir die Durchfihrung von Uberwachungsmaf-
nahmen entsprechend.

(3) Die Absatze 1und 2 gelten auch fiir die Uberwachung von Fertigungen
von Verpackungen, Behaltern (Containern) und Fahrzeugen, die nach
Baumustern hergestellt werden, welche in den Vorschriften fir die Befor-
derung gefahrlicher Giter festgelegt sind.

(3a) Uberwachungsmaf&nahmen nach den Absdtzen 1 und 2 konnen sich
auch auf die Uberpriifung der Konformitat der in Verkehr befindlichen und
verwendeten Verpackungen, Beférderungsbehaltnisse und Fahrzeuge
beziehen.
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(3b) UberwachungsmaRnahmen nach den Absdtzen 1und 2 kénnen sich
auch auf die Uberpriifung der Hersteller, Einfithrer, Eigentiimer, Betrei-
ber und Verwender von Verpackungen, Beférderungsbehaltnissen und
Fahrzeugen durch Stellen nach & 3 Abs. 1 Nr. 16 insoweit beziehen, wie die
Verpackungen, Beforderungsbehaltnisse und Fahrzeuge von diesen Stellen
konformitatsbewertet, erstmalig oder wiederkehrend gepriift worden sind,
soweit dies in Rechtsverordnungen nach § 3 gestattet ist.

(3c) UberwachungsmafRnahmen nach den Absétzen 1und 2 kénnen sich auch
auf die Uberprufung der Herstellung und der Priifungen durch die Stellen
nach § 3 Abs. 1 Nr. 16 beziehen, wenn diese Stellen die Konformitatsbe-
wertung der Verpackung, der Beforderungsbehdltnisse oder der Fahrzeuge
vorgenommen, das Qualitdtssicherungsprogramm oder Priifstellen des
Herstellers oder Betreibers anerkannt haben, soweit dies in Rechtsverord-
nungen nach § 3 gestattet ist.

(4) Der zur Erteilung der Auskunft Verpflichtete kann die Auskunft auf
solche Fragen verweigern, deren Beantwortung ihn selbst oder einen der in
§383 Abs. 1Nr. 1bis 3 der Zivilprozessordnung bezeichneten Angehorigen
der Gefahr strafrechtlicher Verfolgung oder eines Verfahrens nach dem
Cesetz tber Ordnungswidrigkeiten aussetzen wirde.

Verordnung iiber die innerstaatliche und
grenziiberschreitende Beforderung gefahrlicher Giiter auf
der StralRe, mit Eisenbahnen und
auf Binnengewdssern *)
Gefahrgutverordnung StralRe, Eisenbahn
und Binnenschifffahrt

§ 8 GGVSEB
Zustdndigkeiten der Bundesanstalt
fiir Materialforschung und -priifung

Die Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung ist zustandige
Behdrde fiir

1. Aufgaben nach

a) Kapitel 2.2 mit Ausnahme der Absatze 2.2.62.112.1 und 2.2.9.1.1
Bemerkung 3 ADR/RID/ADN und der dem Bundesamt fiir Ausriis-
tung, Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr nach § 10
und dem Bundesamt fir Strahlenschutz nach § 11 zugewiesenen
Zustdndigkeiten,

b) Kapitel 3.3 ADR/RID/ADN mit Ausnahme der dem Bundesamt fiir
Ausristung, Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr
nach § 10 zugewiesenen Zustdndigkeiten,

€) Kapitel 41mit Ausnahme von Unterabschnitt 4.1.4.1Verpackungsan-
weisung P 200 ADR/RID und die dem Bundesamt fiir Ausriistung,
Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr nach § 10 zuge-
wiesenen Zustdndigkeiten,

d) Kapitel 4.2 mit Ausnahme der Unterabschnitte 4.2.1.8, 4.2.2.5 und
4.2.34 ADR/RID,

e) Kapitel 4.3, in Bezug auf Absatz 4.3.3.2.5 ADR/RID im Einvernehmen
mit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt,

f) Kapitel 6.2 mit Ausnahme des Unterabschnitts 6.2.2.11 ADR/RID
und der Zustdndigkeiten nach Nummer 10 sowie der §§ 13 und 133,

g) Kapitel 6.7 ADR/RID,

h) Kapitel 6.8inBezug auf die Priifung, die Erteilung der Kennzeichnung
und die Baumusterzulassung von festverbundenen Tanks (Tankfahr-
zeugen), Aufsetztanks, Tankcontainern und Tankwechselaufbauten
(Tankwechselbehaltern) und die Festlegung von Bedingungen nach
Abschnitt 6.8.4 Buchstabe ¢ Sondervorschrift TA 2 ADR/RID sowie
die Anerkennung der Befahigung der Hersteller fir die Ausfiihrung
von SchweiRarbeiten und die Anordnung zusatzlicher Priifungen
nach Absatz 6.8.2.1.23 und die Festlegung der Bedingungen fir
Schweilinahte der Tankkérper nach Absatz 6.8.5.2.2 ADR,

i) Kapitel 6.9 ADR/RID,

j) Kapitel 6.10 ADR/RID,

k) Kapitel 611 ADR/RID und

) Kapitel 6.12in Verbindung mit Absatz 7.5.5.2.3 und Kapitel 9.8 ADR,

soweit die jeweilige Aufgabe keiner anderen Stelle zugewiesen ist;

2. die Prufung und Zulassung radioaktiver Stoffe in besonderer Form
nach Absatz 5.1.5.2.1 in Verbindung mit Unterabschnitt 6.4.22.5
Satz 1, das Zeugnis nach Unterabschnitt 6.4.22.8 Buchstabe a, die
Zulassung der Bauart von Verpackungen fir nicht spaltbares oder
spaltbares freigestelltes Uranhexafluorid nach Absatz 5.1.5.2.1in Ver-
bindung mit Unterabschnitt 6.4.22.1, das Zeugnis nach Unterabschnitt
6.4.22.8 Buchstabe a, die Prifung und Zulassung der Bauart gering



dispergierbarer radioaktiver Stoffe nach Absatz 5.1.5.2.1in Verbindung
mit Unterabschnitt 6.4.22.5 Satz 2 und fir das Zeugnis nach Unter-
abschnitt 6.4.22.8 Buchstabe a ADR/RID im Einvernehmen mit dem
Bundesamt fir Strahlenschutz;

die Priifung, die Anerkennung von Priifstellen, die Erteilung der Kenn-
zeichnung und die Bauartzulassung von Verpackungen, IBC, GroRverpa-
ckungen, Bergungsverpackungen und BergungsgroRverpackungen nach
den Kapiteln 6.1, 6.3, 6.5 und 6.6 ADR/RID sowie fiir die Zulassung der
Reparatur flexibler IBC nach Abschnitt 1.2.1 ADR/RID/ADN;

die Anerkennung und Uberwachung von Qualitatssicherungspro-
grammen fr die Fertigung, Wiederaufarbeitung, Rekonditionierung,
Reparatur und Prifung von Verpackungen, IBC und GroRverpackungen
sowie die Anerkennung von Uberwachungsstellen fiir die Priifung der
Funktionsfahigkeit und Wirksamkeit der Qualitatssicherungsprogram-
me nach den Kapiteln 6.1, 6.3, 6.5 und 6.6 sowie die Anerkennung von
Inspektionsstellen fir die erstmaligen und wiederkehrenden Inspekti-
onen und Prifungen von IBC nach Unterabschnitt 6.5.4.4 ADR/RID;
die Bescheinigung tber die Zulassung einer Anderung nach Absatz
6.8.2.3.4 ADR sowie fur Tankcontainer und Tankwechselaufbauten
(Tankwechselbehélter) nach Absatz 6.8.2.3.4 RID;

die Genehmigung der Beférderungsbedingungen fiir mit Temperatur-
kontrolle stabilisierte Gase nach Unterabschnitt 3.1.2.6 Satz 2 Buchstabe
b ADR/RID/ADN;

die Anerkennung und Uberwachung von Managementsystemen fiir die
Auslegung, Herstellung, Priifung, Dokumentation, den Gebrauch, die
Wartung und Inspektion von nicht zulassungspflichtigen Versandstu-
cken furradioaktive Stoffe nach Kapitel 6.4 ADR/RID in Verbindung mit
Abschnitt 1.7.3 ADR/RID/ADN;

die Bauartpriifung zulassungspflichtiger Versandstiicke fiir radioaktive
Stoffe nach Kapitel 6.4 ADR/RID;

die Uberwachung von Managementsystemen fiir die Auslegung, Her-
stellung, Prifung, Dokumentation, den Gebrauch, die Wartung und
Inspektion von zulassungspflichtigen Versandstiicken fir radioaktive
Stoffe nach Kapitel 6.4 ADR/RID in Verbindung mit Abschnitt1.7.3 ADR/
RID/ADN;

. die Anerkennung von technischen Regelwerken nach Absatz

6.21.3.6.5.4, Abschnitt 6.2.5, Absatz 6.7.2.2.1 Satz 1, Absatz 6.7.3.2.1
Satz1, Absatz 6.74.2.1Satz 1, den Absatzen 6.7.5.2.9, 6.8.2.1.4 sowie den
Unterabschnitten 6.8.2.7und 6.8.3.7 Satz1ADR/RID im Einvernehmen
mit dem Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur;

. die Zulassung der Trennungsmethoden nach Unterabschnitt 7.5.2.2

FuRnote a ADR/RID, soweit es sich nicht um den militdrischen Bereich
handelt;

. (weggefallen)
. die Erteilung von Ausnahmegenehmigungen fir die Beforderung in

Tankschiffen nach Abschnitt 1.5.2 ADN und

. die Zulassung von Gassplranlagen nach Unterabschnitt 7.2.2.6 ADN.

Satz T Nummer 1 Buchstabe h und Nummer 5 gelten nicht, sofern
diese Aufgaben in den Geltungsbereich der ODV fallen.

§ 9 GGVSEB
Zustdndigkeiten der von der
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
anerkannten Priifstellen

Die von der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung nach
§ 6 Absatz 5 der GGVSee anerkannten Priifstellen sind zustandig fir die
Baumusterprifung sowie die erstmalige, wiederkehrende und auflerordent-
liche Prifung von ortsbeweglichen Tanks und Gascontainern mit mehreren
Elementen (MEGC) nach Kapitel 6.7 ADR/RID. Satz 1gilt nicht, sofern diese
Prifungen in den Geltungsbereich der ODV fallen

Verordnung iiber die Beférderung
gefdhrlicher Giiter mit Seeschiffen
Gefahrgutverordnung See

§ 12 GGV See
Zustdndigkeiten der Bundesanstalt
fiir Materialforschung und -priifung

(1) Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung ist zustandig fiir:

1

Aufgaben nach

a) Teil 2 mit Ausnahme des Absatzes 2.6.3.6.1, des Abschnitts 2.9.2
und des Unterabschnitts 2.10.2.6 des IMDG-Codes und der dem
Bundesamt fur Ausristung, Informationstechnik und Nutzung der
Bundeswehr nach § 11und dem Bundesamt fuir Strahlenschutz nach
§ 13 zugewiesenen Zustdndigkeiten,

b) Kapitel 3.3 des IMDG-Codes mit Ausnahme der den nach Landes-
recht zustandigen Behdrden nach § 9 und der dem Bundesamt fiir
Ausrlstung, Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr
nach § 11 zugewiesenen Zustandigkeiten,

¢) Kapitel 4.1des IMDG-Codes mit Ausnahme der dem Bundesamt fuir

Ausristung, Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr

nach § 11 zugewiesenen Zustandigkeiten,

Kapitel 4.2 mit Ausnahme der Unterabschnitte 4.2.1.8, 4.2.2.5 und

4.2.3.4 des IMDG-Codes,

Kapitel 4.3 des IMDG-Codes,

Kapitel 6.2 des IMDG-Codes,

Kapitel 6.7 des IMDG-Codes,

Kapitel 6.8 des IMDG-Codes und

i) Kapitel 6.9 des IMDG-Codes,

2

=2

soweit die jeweilige Aufgabe nicht einer Stelle nach § 10 Absatz 2 zuge-
wiesen ist;

2.

die Prifung und Zulassung radioaktiver Stoffe in besonderer Form nach

Absatz 51.5.2.1 in Verbindung mit Unterabschnitt 6.4.22.5 Satz 1, die

Prifung und Zulassung der Bauart gering dispergierbarer radioaktiver

Stoffe nach Absatz 5.1.5.2.1in Verbindung mit Unterabschnitt 6.4.22.5

Satz 2 und fir die Zulassung der Bauart von Verpackungen fr nicht

spaltbares oder spaltbares freigestelltes Uranhexafluorid nach Absatz

51.5.2.1in Verbindung mit Unterabschnitt 6.4.22.1 des IMDG-Codes im

Einvernehmen mit dem Bundesamt fir Strahlenschutz;

die Prufung, die Anerkennung von Priifstellen, die Erteilung der Kenn-

zeichnung und die Bauartzulassung von Verpackungen, IBC, GroRver-

packungen, Bergungsverpackungen und BergungsgroRverpackungen
nach den Kapiteln 6.1, 6.3, 6.5 und 6.6 des IMDG-Codes sowie fiir die

Zulassung der Reparatur flexibler IBC nach Abschnitt 1.2.1 des IMDG-

Codes;

die Anerkennung und Uberwachung von Qualitatssicherungspro-

grammen fir die Fertigung, Wiederaufarbeitung, Rekonditionierung,

Reparatur und Prifung von Verpackungen, IBC und GroRverpackungen

sowie die Anerkennung von Uberwachungsstellen fiir die Prifung der

Funktionsfahigkeit und Wirksamkeit der Qualitatssicherungsprogram-

me nach den Kapiteln 6.1,6.3, 6.5 und 6.6 sowie die Anerkennung von In-

spektionsstellen fir die erstmaligen und wiederkehrenden Inspektionen
und Prifungen von IBC nach Unterabschnitt 6.5.4.4 des IMDG-Codes;
die Anerkennung und Uberwachung von Managementsystemen fiir
die Auslegung, Herstellung, Priifung, Dokumentation, den Gebrauch,
die Wartung und Inspektion von nicht zulassungspflichtigen Versand-
stucken fir radioaktive Stoffe nach Kapitel 6.4 in Verbindung mit

Abschnitt 1.5.3 des IMDG-Codes;

die Bauartpriifung zulassungspflichtiger Versandsticke fir radioaktive

Stoffe nach Kapitel 6.4 des IMDG-Codes;

die Uberwachung von Managementsystemen fiir die Auslegung, Her-

stellung, Prifung, Dokumentation, den Gebrauch, die Wartung und

Inspektion von zulassungspflichtigen Versandstiicken fir radioaktive

Stoffe nach Kapitel 6.4 in Verbindung mit Abschnitt 1.5.3 des IMDG-

Codes;

die Anerkennung und Uberwachung von Priifstellen fr

a) Baumusterpriifungen sowie erstmalige und wiederkehrende Priifun-
gen von ortsbeweglichen DruckgefalRen nach den Absatzen 6.2.14.1
und 6.2.2.54.9 und den Unterabschnitten 6.2.1.5 und 6.2.1.6 sowie
die Uberpriifung des Qualitatssicherungssystems des Herstellers
nach Absatz 6.2.2.5.3.2 des IMDG-Codes,

b) Baumusterpriifungen, erstmalige, wiederkehrende und auReror-
dentliche Prifungen und fir Zwischenpriifungen von ortsbeweg-
lichen Tanks und Gascontainern mit mehreren Elementen (MEGC)
nach den Unterabschnitten 6.7.2.19, 6.7.3.15, 6.74.14 und 6.7.512 des
IMDG-Codes und

¢) Baumusterpriifungen sowie erstmalige, wiederkehrende und
aulerordentliche Priifungen von Tanks der StraRentankfahrzeuge
nach den Absdtzen 6.8.2.2.1 und 6.8.2.2.2 und die Prifungen im
Zusammenhang mit der Ausstellung der Bescheinigung nach den
Absatzen 6.8.3.1.3.2,6.8.3.2.3.2und 6.8.3.3.3.2 des IMDG-Codes und

die Anerkennung vaon technischen Regelwerken nach Absatz
6.2.1.3.6.5.4, Unterabschnitt 6.2.3.1, Absatz 6.7.2.2.1 Satz 1, Absatz
6.73.215atz 1, Absatz 6.74.2.1 Satz 1 sowie den Absdtzen 6.7.4.74 und
6.7.5.2.9 des IMDC-Codes im Einvernehmen mit dem Bundesministerium
fir Verkehr und digitale Infrastruktur.

(2) Die unter Absatz 1 Nummer 2 bis 5 und 8 genannten Zulassungen,
Zustimmungen und Anerkennungen kénnen widerruflich erteilt, befristet
und mit Auflagen versehen werden, soweit dies erforderlich ist, um das Ein-
halten der gefahrgutbeférderungsrechtlichen Vorschriften sicherzustellen.
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Verordnung iiber den Schutz
vor Schdaden durch ionisierende Strahlen
Strahlenschutzverordnung

§ 25 StrISchVv
Verfahren der Bauartzulassung

(2) Die Zulassungsbehorde hat vor ihrer Entscheidung die Bundesanstalt
flr Materialforschung und -priifung zu Fragen der Dichtheit, der Werkstoff-
auswahl und der Konstruktion der Gerdte oder Vorrichtungen sowie der
Qualitatssicherung zu beteiligen. Der Antragsteller hat der Zulassungs-
behérde auf Verlangen die zur Prifung erforderlichen Baumuster zu
liberlassen.

Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen
Chemikaliengesetz

§ 12a ChemG
Beteiligte Bundesbehdrden

(1) Bei der Durchfuihrung der Verordnung (EU) Nr. 528/2012 wirken die in
§ 4 Absatz 1 genannten Stellen nach MalRgabe dieses Abschnitts mit. Das
Bundesinstitut fiir Risikobewertung als Bewertungsstelle Gesundheit und
Verbraucherschutz unterliegt insoweit der Fachaufsicht des Bundesminis-
teriums fir Ernahrung und Landwirtschaft.

(2) Soweit bei den in § 4 Absatz 1 Nummer 2 bis 4 genannten Behdrden,
beim Julius Kihn-Institut, bei der Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung oder beim Robert Koch-Institut besondere Fachkenntnisse
zur Beurteilung der Wirksamkeit sowie der unannehmbaren Wirkungen
auf Zielorganismen vorliegen, kann die Bundesstelle ftr Chemikalien
zur Entscheidung tber das Vorliegen der Zulassungsvoraussetzungen
nach Artikel 19 Absatz 1 Buchstabe b Ziffer i und ii der Verordnung (EU)
Nr. 528/2012 eine Stellungnahme bei diesen Behorden einholen. Ferner
beteiligt die Bundesstelle fir Chemikalien die Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -prifung bei der Bewertung der gefahrlichen Eigenschaften
im Sinne des § 3a Absatz 1 Nummer 1 bis 5 und der Bestdndigkeit von
Behaltern und Verpackungsmaterial, sofern die Bundesanstalt fir Mate-
rialforschung und -prifung bei der betreffenden Fragestellung aufgrund
weiterer gesetzlicher Zustandigkeiten besondere Fachkenntnisse besitzt
und die betreffende Fragestellung von der Bundesstelle fir Chemikalien
nicht abschlieRend beurteilt werden kann.

Gesetz iiber die Priifung und Zulassung von
Feuerwaffen, Bdllern, Geraten, bei denen
zum Antrieb Munition verwendet wird,
sowie von Munition und sonstigen Waffen
Beschussgesetz

§ 10 BeschG
Zulassung von pyrotechnischer Munition

(1) Pyrotechnische Munition einschlieRlich der mit ihr fest verbundenen
Antriebsvorrichtung darf nur dann in den Geltungsbereich dieses Gesetzes
verbracht oder gewerbsmaRig hergestellt werden, wenn sie ihrer Beschaf-
fenheit, Zusammensetzung und Bezeichnung nach von der zustandigen
Behorde zugelassen ist.

(2) Bei pyrotechnischer Munition, die nach Absatz 1 zugelassen ist, sind
neben der gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnung die Verwen-
dungshinweise anzubringen. Soweit sich die Verwendungshinweise auf
der einzelnen Munition nicht anbringen lassen, sind sie auf der kleinsten
Verpackungseinheit anzubringen.

§ 13 BeschG
Ausnahmen in Einzelfdllen

Die fir die Zulassung jeweils zustandige Behorde kann im Einzelfall Aus-
nahmen von dem Erfordernis der Prifung und Zulassung nach § 7 Abs. 1,
§8Abs.1,§9Abs. 1,810 Abs. 1oder §11 Abs. 1bewilligen oder Abweichungen
von den Versagungsgriinden des § 7 Abs. 3 oder 4, des § 8 Abs. 2 oder 3,
des § 10 Abs. 3 Nr. 2 bis 4 oder des § 11 Abs. 3 Satz 1 Nr. 3 zulassen, wenn
offentliche Interessen nicht entgegenstehen.
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§ 20 BeschG
Zustandigkeiten

(3) Zustandig fur die Zulassung der in den §§ 7 und 8 und die Priifung der
in § 9 Abs. 4 bezeichneten Schusswaffen und technischen Gegenstdnde
ist die Physikalisch-Technische Bundesanstalt; ihr gegentiber sind auch die
Anzeigen nach § 9 Abs. 2 zu machen. Fur die Prifung und Zulassung der
in § 10 bezeichneten pyrotechnischen Munition sowie der in § 11 Absatz 1
in Verbindung mit Anlage 1 Abschnitt 1 Unterabschnitt 3 Nummer 1.3 zum
Waffengesetz bezeichneten hilsenlosen Munition ohne Geschoss ist die
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung zustandig.

Allgemeine Verordnung zum Beschussgesetz
Beschussverordnung

§ 11 BeschussV
Bauartzulassung fiir besondere Schusswaffen,
pyrotechnische Munition und Schussapparate

(2) Schusswaffen und sonstige Gegenstande nach § 8 des Gesetzes,
Schusswaffen nach § 9 Abs. 1des Gesetzes sowie pyrotechnische Munition
nach §10 des Gesetzes mussen den in der Anlage | Nr. 4, 5 und 6 bezeich-
neten technischen Anforderungen entsprechen. Hilsenlose Munition
ohne Geschoss nach § 11 Absatz 1in Verbindung mit Anlage 1 Abschnitt 1
Unterabschnitt 3 Nummer 1.3 zum Waffengesetz muss den Anforderungen
nach § 6 Absatz 3 der Ersten Verordnung zum Sprengstoffgesetz entspre-
chen. §12c Absatz 3 der Ersten Verordnung zum Sprengstoffgesetz findet
entsprechende Anwendung.

(3) Die Zulassungsbehérde kann im Einzelfall von einzelnen Anforderungen

der Anlage | Ausnahmen zulassen, wenn

1. im Falle der Zulassung nach § 7, 8 oder 10 des Gesetzes die
Sicherheit des Benutzers oder Dritter in anderer Weise gesichert ist,

2. im Falle der Zulassung nach § 9 des Gesetzes die Schusswaffen keine
groftere Gefahr hervorrufen als diejenigen, die die Anforderungen der
Anlage | Nr. 4 erfillen.

(4) Die Zulassungsbehorde kann im Einzelfall tiber die Anlage |
hinausgehende Anforderungen stellen, wenn der Schutz von Leben und
Gesundheit des Benutzers oder Dritter dies erfordert.

(5) Nach den Anforderungen der Anlage | Nr. 5.2.1 und 5.2.2 wird
pyrotechnische Munition entsprechend ihrer Gefdhrlichkeit in die Klas-
sen PM | und PM Il eingeteilt.

Ortsbewegliche-Druckgerdte-Verordnung

§200DV
Zustandigkeiten und Zusammenarbeit

(1) Fur die Marktiiberwachung im Sinne dieser Verordnung sind zustandig:

1. die Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung fir Tanks
von Tankcontainern und fir Gascontainer mit mehreren Elemen-
ten (MEGC), die Tanks als Elemente enthalten, soweit diese den
Varschriften des Kapitels 6.8 ADR/RID unterliegen,

2. das Eisenbahn-Bundesamt fir Gefalle und Tanks von Batteriewagen,
flir Tanks von Eisenbahnkesselwagen und fur abnehmbare Tanks gem.
Kapitel 6.8 RID,

3. dienach Landesrecht zustandigen Behorden fiir tibrige ortshewegliche
Druckgerate.

§210DV
Aufgaben und Befugnisse
der Marktiiberwachungsbehdrden

(2) Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung stellt die Markt-
iiberwachungsprogramme nach Absatz 1Satz 2 Nr. 2 der Offentlichkeit auf
elektronischem Weg und falls erforderlich in anderer Form zur Verfligung.

§24 0DV
Meldeverfahren

(1) Die Marktiiberwachungsbehérde unterrichtet die Bundesanstalt fir
Materialforschung und -prifung tiber

1. Untersagungen, ortshewegliche Druckgerate auf dem Markt bereit zu
stellen,

2. Beschrankungen, ortsbewegliche Druckgerdte auf dem Markt bereit zu
stellen und

3. Rucknahme oder Riickruf von ortsbeweglichen Druckgeraten.



(2) Die Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung tberpriift die
eingegangenen Meldungen nach Absatz 1 Satz 1 auf Vollstandigkeit und
Schlissigkeit und leitet die Meldungen an die Europaische Kommission und
die zustandigen Behorden der tibrigen Mitgliedstaaten der Europdischen
Union weiter, wenn die Marktiberwachungsbehorde angegeben hat, dass
der Anlass fiir die MaRnahme nicht im Inland liegt oder die Auswirkungen
dieser MalRnahme tber das Inland hinausreichen.

(3) Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung unterrichtet die
Marktiiberwachungsbehdrden sowie die Bundesministerien fir Verkehr
und digitale Infrastruktur sowie der Verteidigung tiber Meldungen der
Kommission oder eines anderen Mitgliedstaates der Europdischen Union.

§250DV
Schnellinformationssystem

(4) Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung tberpriift
die eingegangenen Meldungen auf Vollstdandigkeit und Schlissigkeit
und leitet sie an die Europaische Kommission und die tbrigen Mitglied-
staaten der Europdischen Union weiter, wenn die Marktiberwachungs-
behérde angegeben hat, dass der Anlass flr die MaRnahme nicht im
Inland liegt oder die Auswirkungen dieser Maflnahme wber das Inland
hinausreichen. Fir diese Zwecke wird das von der Europaischen Kom-
mission bereitgestellte und in Artikel 22 Absatz 4 der Verordnung (EG)
Nr. 765/2008 bezeichnete System fir Marktiberwachung und Informa-
tionsaustausch verwendet. Die Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -prafung unterrichtet die Marktiberwachungsbehérden sowie die
zustandigen Bundesministerien tiber Meldungen, die ihr Giber das System
nach Satz 2 zugehen.

§ 26 0DV
Verdffentlichung von Informationen

(1) Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung informiert die
Offentlichkeit iber unanfechtbare oder sofort vollziehbare Anordnungen
nach §22 Absatz2 Satz2 Nr. 3,5, 6,7und 8. Personenbezogene Daten diirfen
nur verodffentlicht werden, wenn sie zur Identifizierung der ortsbeweglichen
Druckgerate erforderlich sind.

Luftverkehrs-Zulassungs-Ordnung

§ 78 LuftvVz0o
Erlaubnis, Riicknahme und Widerruf

(3) Verpackungen zum Transport gefahrlicher Giiter mit Ausnahme der
Klasse 7 (radioaktive Stoffe) bediirfen der Zulassung durch die Bundes-
anstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM). Verpackungen zum
Transport gefahrlicher Glter der Klasse 7 bedirfen der Zulassung und
der Beforderungsgenehmigung durch das Bundesamt fiir Strahlenschutz
(BfS), soweit diese nach Verordnung (EWG) Nr. 3922/91 Anhang Il oder
JAR-OPS 3 deutsch festgelegt sind, ansonsten der Bauartprifung durch
den Hersteller auf der Basis eines von der BAM genehmigten Qualitatssi-
cherungsprogrammes.

Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager
Deponieverordnung

Anhang1
Anforderungen an den Standort, die geologische
Barriere, Basis- und Oberflachenabdichtungssysteme
von Deponien der Klasse 0, I, 11 und 111
(zu § 3 Absatz 1, § 10 Absatz 1, den §§ 23, 28)

2.4 Zulassung von Geokunststoffen, Polymeren und
Dichtungskontrollsystemen

2.41 Zustindigkeiten und Aufgaben

Die Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung ist zu-
standig fur die Prifung und Zulassung von Geokunststoffen
wie Kunststoffdichtungsbahnen, Schutzschichten, Kunststoff-
Dranelemente, Bewehrungsgitter aus Kunststoff, von Polyme-
ren und von Dichtungskontrollsystemen fir die Anwendung in
Basis- und Oberflachenabdichtungen von Deponien auf der Basis
eigener Untersuchungen und von Ergebnissen akkreditierter Stellen.
Sie hat in diesem Zusammenhang folgende Aufgaben:

1. Definition von Prifkriterien,
2. Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung,

3. Festlegung von Anforderungen an den fachgerechten Einbau und
das Qualitdtsmanagement.

2.4.2 Zulassung
Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung beriicksichtigt
bei der Zulassung von Geokunststoffen, Polymeren und Kontroll-
systemen mindestens die Kriterien und Einwirkmechanismen nach
Nummer 2.1.1 zum Stand der Technik.

2.4.4 Fachbeirat
Bei der Bearbeitung der Zulassungsrichtlinien, die die Vorausset-
zungen und Anforderungen der Zulassung der Bundesanstalt fir
Materialforschung und -prifung beschreiben, wirkt ein Fachbeirat
beratend mit, in dem Vertreter der Landerfachbehorden, des Um-
weltbundesamtes und Fachleute aus anderen relevanten Bereichen
vertreten sind. Die Geschaftsfihrung des Fachbeirats liegt bei der
Bundesanstalt fuir Materialforschung und -prifung.

2.4.5 Verdffentlichung

Die Zulassungsrichtlinien sowie die Zulassungsscheine bestands-
kraftiger Zulassungen werden von der Bundesanstalt fir Materi-
alforschung und -prifung in geeigneter Form 6ffentlich zuganglich
gemacht.

Gesetz iiber die Akkreditierungsstelle
Akkreditierungsstellengesetz

§ 5 AkkStelleG
Akkreditierungsbeirat

(1) Beim Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie wird ein Akkredi-
tierungsbeirat eingerichtet. Er berdt und unterstiitzt die Bundesregierung
und die Akkreditierungsstelle in Fragen der Akkreditierung.”

(9) Die Geschafte des Akkreditierungsbeirates fiihrt die Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -prifung.

Gesetz iiber
die umweltgerechte Gestaltung
energieverbrauchsrelevanter Produkte
Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz

§10 EVPG
Beauftragte Stelle

Beauftragte Stelle ist die Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-prufune.

Gesetz zur Kennzeichnung von
energieverbrauchsrelevanten Produkten,
Kraftfahrzeugen und Reifen mit Angaben iiber den Ver-
brauch an Energie und an anderen
wichtigen Ressourcen
Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz

§ 13 EnVKG
Beauftragte Stelle

Beauftragte Stelle fiir die Verbrauchskennzeichnung von energieverbrauchs-
relevanten Produkten im Anwendungsbereich der Energieverbrauchs-
kennzeichnungsverordnung ist die Bundesanstalt fur Materialforschung
und-prifung.

Stand: 01. Juli 2016
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