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fur ein Kunststoff-Dranelement
fiir Deponieoberflachenabdichtungen
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1. Rechtsgrundlagen

1.1 Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), die zuletzt \\\\
durch Artikel 3 der Verordnung vom 3. Juli 2024 (BGBI. | S. 225) gedndert //\<«//<&
worden ist. >/>>/>
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1.2 Richtlinie fiir die Zulassung von Kunststoff-Dranelementen fiir Deponie-
oberflachenabdichtungen (Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-Dranelemente,
uberarbeitete 12. Auflage, April 2024, BAM, Berlin).
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2. Antragsteller
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Der Antragsteller und Zulassungsnehmer ist der Hersteller des
Kunststoff-Dranelements.
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Hersteller: Freudenberg Performance Materials GmbH & Co. KG
Glanzstoffstralle 1
63906 Erlenbach am Main
Deutschland

Produktionsstatte: Freudenberg Performance Materials GmbH & Co. KG
Clanzstoffstralle 1
63906 Erlenbach am Main
Deutschland

Sicherheit in Technik und Chemie
I 32000
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3.1

Beschreibung des Zulassungsgegenstands

Das zugelassene Kunststoff-Dranelement Enkadrain® ZB 350 ist in Abb. 1 dargestellt. Es
besteht aus einem welligen Wirrgelege aus PP-Strdngen, das als Drankern dient, und ei-
nem Filter- und Trdagervliesstoff. Die lose tibereinanderliegenden Komponenten werden
mit einer Nédhmaschine an verschiedenen Stellen vernaht.

Abb. 1. Ausschnitt aus Enkadrain® ZB 350.

Filter- und Trdgergeotextil

Als Filtergeotextil dient ein vernadelter Vliesstoff Tipptex T350 PBL, als Trdgergeotextil
ein vernadelter Vliesstoff Tipptex T200 PBL, die von der Firma BontexGeo Kft. (P. 0. Box
133, H-3581 Tiszaujvaros, Hungary) aus schwarzen PP-Stapelfasern produziert werden. Je
eine Seite der Vliesstoffe wird nach der Vernadelung zusatzlich thermisch verfestigt.

Die Fasern werden durch den Vliesstoffhersteller selbst in den Werken in P. 0. Box 133, H-
3581 Tiszauljvaros, Ungarn, und Avenida Concha Espina 5, 21660 Minas de Riotinto
(Huelva), Spanien, aus der Polypropylen-Formmasse Tipplen H 583 F der Firma TVK Plc. (P.
0.Box 20, H-3581 Tiszaujvaros, Hungary) unter Zugabe eines Ruf3- und eines Antioxidan-
tien-Batches hergestellt.

Die Formmasse hat folgende Kennwerte:

Dichte: ‘ (0,91+0,01) g/cm?
Schmelze-MasseflielRrate (230/2,16): (4,2 +0,5) g/10 min

Die Fasern haben folgende Kennwerte:

Feinheit: ca. 8 dtex
Hochstzugkraft: > 30 cN/tex
Dehnung bei der Hochstzugkraft: ; >70 %

RuRgehalt: (0,80 £0,12) Gew.-%

Weitere Angaben zur Formmasse, zur Rezeptur der Batches, zu den Stapelfasern und zur
werkseigenen Produktionskontrolle sind bei der Zulassungsstelle hinterlegt. Anlag/él»ent\
halt die Erklarung des Zulassungsnehmers (iber die verwendeten Werkstoffe. /.
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3.2

Folgende Anforderungen' gelten fiir die Eigenschaften des Vliesstoffs Tipptex T 200 PBL:

Flachenbezogene Masse: >180 g/m?

Dicke bei 2 kPa: 21,6 mm

Hochstzugkraft (MD? und CMD3): >9,9kN/mund >9,9 kN/m
Hochstzugkraftdehnung (MD und CMD): >29% und = 35%
Stempeldurchdriickkraft: > 2050 N

Charakteristische Offnungsweite: (0,11+0,06) mm
Wasserdurchldssigkeit normal

zur Ebene (DIN EN IS0 11058): . 20,05m/s
Wasserdurchldssigkeit normal

zur Ebene (DIN 60500-4, 20 kPa): >23x10%m/s

Folgende Anforderungen' gelten fiir die Eigenschaften des Vliesstoffs TiphtexT350 PBL:

Flachenbezogene Masse: ' >300 g/m?

Dicke bei 2 kPa: _ >3,0mm
Hochstzugkraft (MD und CMD): >15,3 kN/m und 17,5 kN/m
Hochstzugkraftdehnung (MD und CMD): >29% und > 35%
Stempeldurchdrickkraft: 22860 N
Charakteristische Offnungsweite: (0,09 £ 0,05) mm
Wasserdurchlassigkeit normal

zur Ebene (DIN EN IS0 11058): >(0,03) m/s
Wasserdurchldssigkeit normal -

zur Ebene (DIN 60500-4, 20 kPa): >1,8x10%m/s
Drankern

Der Drankern besteht aus einem welligen Wirrgelege aus Poylpropylen-Strangen. Das
Wirrgelege wird aus der Polypropylen-Formmasse Moplen EP548S der Firma Lyondellba-
sell Poliolefine Italia S. p. A. (Via Pergolesi 25, Mailand, Italien) unter Zugabe eines Ruf}-
und eines Antioxidantien-Batches von der Freudenberg Performance GmbH & Co. KG
(63784 Obernburg, Glanzstoffstr. 1) hergestellt.

Folgende Anforderungen' gelten fiir die Eigenschaften des Drankerns:

Schmelze-MasseflieRrate (Werkstoff) (230/2,16): (46,5 +8,5) g/10 min
Rufigehalt: > 0,2 Gew.-%
Flachenbezogene Masse: _ > 458 g/m?

Dicke bei 2 kPa: >50mm

Weitere Angaben 2u den Eigenschaften der Formmassen sowie die Rezepturen der Bat-
ches sind bei der BAM vertraulich hinterlegt. Anlage 4 enthalt die Erklarung des Herstellers
tiber den verwendeten Werkstoff.

' Die Anforderungen beziehen sich auf den gemaR der Priifnorm ermittelten Mittelwert tiber die
Rollenbreite. Wenn die Priifnorm keine Mittelwertbildung vorsieht, bezieht sich die Anforderung
auf den Einzelwert. Eine Ausnahme gilt fiir die flachenbezogene Masse. Hier bezieht sich die Anfor-
derung auf den normgemaR ermittelten Mittelwert minus der halben, zugehérigen St: ,a.rqﬂg{;x!xﬁ
chung. Die Anforderungen miissen bei jeder Kontrollpriifung erfiillt werden. 1 R\
2 MD: Produktionsrichtung (machine direction). 3
3 CMD: Quer zur Produktionsrichtung (cross machine direction). ( 3
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3.3 Kunststoff-Drdanelement

Zur Herstellung des Kunststoff-Dréanelements Enkadrain® ZB 350 werden auf denca.5 m
breiten Tragervliesstoff nebeneinander fiinf je etwa 1 m breite Drankerne und dartiber
dann der wieder ca. 5 m breite Filtervliesstoff gelegt. Die deutlich erkennbare thermisch
verfestigte Seite der Vliesstoffe liegt dabei jeweils auf dem Drdnkern. Die lose libereinan-
der liegenden Komponenten werden mit einer Nahmaschine verndht, so dass das Kunst-
stoff-Dranelement aufgerollt und transportiert werden kann und nach dem Ausrollen gut
handhabbar ist. Die N&dhte verlaufen in Maschinenrichtung mit einem Abstand von ca.
40 cm zueinander und von ca. 10 cm zum Rand. Der Nahfaden besteht aus gezwirnten PP-
Garnen. Die durch die Vernghung entstehende Verbindung soll jedoch nur dem Transport
und der Handhabung als Rollenware dienen. Die Scherbeanspruchungen im eingebauten
Zustand miissen allein durch Reibungskrafte zwischen Vliesstoff und Drdankern aufge-
nommen werden.

Folgende Anforderungen (siehe oben, FuRnote1) gelten furdie Eigenschaften des Kunst-
stoff-Dranelements Enkadrain® ZB 350:

Flachenbezogene Masse: >938 g/m?

Dicke bei 2 kPa: >8,9mm
Hochstzugkraft (MD und CMD): > 25 kN/mund 27 kN/m
Hochstzugkraftdehnung (MD und CMD): > 44 % und 56 %
Wasserableitvermdégen

(i =1; 20 kPa; hart/weich; MD): >1,451/(m x s)

Die Rollen sind 5 m breit und bis zu 100 m lang.

3.4 Kennzeichnung und Verpackung

Das nach den Angaben in diesem Zulassungsschein hergestellte Kunststoff-Dranelement
muss in Ubereinstimmung mit dem an der BAM hinterlegten Prifmuster wie folgt ge-
kennzeichnet werden:

Enkal:lrain® ZB 350 02/BAM 4.3/03/12
Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung sowie die Lage der Kennzeichnung auf dem
Kunststoff-Dranelement sind in der Anlage 5 und 6 beschrieben. Die Kennzeichnung wird

mit einer wasserfesten Farbe aufgedruckt.

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

3.5 Wasserableitvermégen

Die folgende Tabelle 1zeigt das nach langer Zeit voraussichtlich noch vorhandene mittlere
Wasserableitvermogen g, ; (Langzeit-Wasserableitvemdgen) bei verschiedenen Druck- und
Scherspannungen (o, 1), hydraulischen Gradienten i (bzw. Béschungsneigungen) und Bett-
ungen.

Die Werte wurden nach dem in der Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-Drdnelemente der
BAM beschriebenen Verfahren aus den vorgelegten Daten abgeschdtzt. Die Abschdtzung
gilt fiir ein Produkt, das als Kennwert ein mittleres Wasserableitvermégen (bei i =1, 20
kPa, hart/weich Bettung, MD) von 17,5 x 10 m?/s hatte. Gegebenenfalls sind die Werte
gemaR dem Bereich der Spezifikation (Anlage 1und 8) noch zu korrigieren.
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Zwischenwerte in Bezug auf Druckspannung und Béschungsneigungen kdnnen in Anleh-
nung an Abb. 2 dieses Zulassungsscheins linear interpoliert werden.

Das Langzeit-Wasserableitvermtgen muss der Bemessung zugrunde gelegt werden. Wei-
tere Abminderungen ergeben sich dabei noch gemadlt der Tabelle 9 in der Zulassungsricht-
linie-Kunststoff-Dranelemente. Entsprechend der Zulassungsrichtlinie fiir Kunststoff-
Dranelemente der BAM kann nach Tabelle 9 von einem Abminderungsfaktor O3 (Abminde-
rungsfaktor fur die Beeintrachtigung des Wasserableitvermogens durch lokale Quer-
schnittsveranderungen) mit dem konkreten Bezug auf Querst6Re abgeseh'en werden (D,
wird sozusagen gleich 1,0 gesetzt), wenn durch Versuche nachgewiesen wurde, dass in den
vorgeschriebenen Querstofien keine Verminderung des Wasserableitvermogens auftritt.
Die erforderlichen Nachweise wurden mit dem Priifbericht 114989/15 der SKZ - TeConA
GmbH erbracht. Ergebnisse und Diskussionen dazu sind in Miiller, W.W. and A. W&hlecke,
Das Wasserableitvermégen in den Quersté[ien von Kunststoff-DOrcinelementen. geotechnik,
2017. 40(1): S. 54 - 59, veroffentlicht.

Tabelle 1. Langzeit-Wasserableitvermdégen als Funktlon von mechanischer Beanspru-
chung und hydraulischem Gradlent

Langzeit-Wasserableitvermogen g,; (m?/s); 1m?/s = 10° I/(m x s)

ound t/o | i=005 | =01 | i=03 | =10
hart/hart

20 kPa 2,5x10* 4,5 %10 8,0 x10™* 15,0 x 107

50 kPa 2,0x10* 3,0x10* 6,0 x 10 11,5 x 10

bis 20 kPa, 1:3 = 5,0 x10* 9,5x10*

bis 50 kPa, 1:3 ‘ - 3,5x10* 7.5 %10
hart / weich

20 kPa 2,5x10 4,0 x10* 7.5 x10* 14,5 x 10

50 kPa 1,5 x10* 3,0x10* 6,0 x10* 11x10*

bis 20 kPa, 1:3 - 5,0 x10* 9,5 x 10

bis 50 kPa, 1:3 : - 3,5x10* 7.5 x 10
weich/weich

20 kPa 2,5x10 4,0x10* 7.5 x10* 14,0 x 10

50 kPa 1,5 x10™* 3,0 x10* 6,0 x10* 11 %10

bis 20 kPa, 1:3 - 5,0 x10*

bis 50 kPa, 1:3 I 3,5 x 10
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3.6

- (I/(mxs)

0,05

Abb. 2. Langze|t Wasserableitvermdgen als Funktion der Druckspannung o und des B6-
schungswinkels & fiir die Bettung hart/weich.

Innere Scherfestigkeit

Das Kunststoff-Dranelement Enkadrain® ZB 350 kann in der Regel bis zu einer Bo-
schungsneigung von 1:3 und einer Normalspannung von 50 kPa eingesetzt werden. Dabei
muss beachtet werden, dass die durch die Vernahung entstehende Verbindung nur dem
Transport und der Handhabung als Rollenware dient. Die Scherbeanspruchungen im ein-
gebauten Zustand dirfen nur durch die Reibungskraft zwischen Vliesstoff und Drankern
aufgenommen werden. In den folgenden Abbildungen werden die vorliegenden Messer-
gebnisse zur inneren Haftreibung und zur inneren Cleitreibung des Kunststoff-
Dranelements (Scherkastenversuch am ganzen Kunststoff-Dranelement) sowie zur Haft-
und Gleitreibung zwischen Tragergeotextil und Drankern gezeigt (Scherkastenversuch mit
diesen beiden Komponenten).
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Wasser, siehe dazu das Gutachten BAM-Az. 1V.32/1338/05 vom 10.06.2006 und der Nachtrag zu
diesem Gutachten vom 08.05.2007): Die roten Kreise zeigen die Ergebnisse von Scherkastenversu-
chen zur Reibung zwischen Drankern und Vliesstoff.

50

40

30

o ] ST S—-——

10

Scherspannung (kN/m?)

0 A s L ' L s s s ' .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Normalspannung (kN/m?)

Abb. 4. Die Schergerade der inneren Gleitreibung im Kunststoff-Drénelement Enkadrain® ZB 350
(halbgefiillte schwarze Kreise: im trockenen Zustand, blaue Dreiecke: unter Wasser, siehe dazu das
Gutachten BAM-Az. IV.32/1338/05 vom 10.06.2006 und der Nachtrag zu diesem Gutachten vom
08.05.2007). Die roten Kreise zeigen die Ergebnisse von Scherkastenversuchen zur Reibung zwi-
schen Drankern und Vliesstoff. Aus diesen Messwerten ergibt sich fiir den Haftreibungswin-
kel ein charakteristischer Wert von 25,0° und fir den Gleitreibungswinkel von 20,2°.

Durch eine Bemessung im Einzelfall muss nachgewiesen werden, dass diese innere Rei-
bung, die Reibungskrdfte zu benachbarten Schichten und das Wasserableitvermégen aus-
reichen, um einen standsicheren Dichtungsaufbau zu gewdhrleisten. Die Bestimmung der
Reibungsparameter zu anderen Schichten und die Bemessung muss dabei nach dem
Stand der Technik erfolgen, siehe dazu die Zulassungsrichtlinie-Kunststoff-Dranelement
der BAM.

Fiir die Bewertung und Verwendung der oben genannten Versuchsergebnisse muss dabei
insbesondere die GDA-Empfehlung E 3-8 Reibungsverhalten von Geokunststoffen (August
2015) und fuir die Bemessung die GDA-Empfehlung E 2-7 Nachweis der Gleitsicherheit von
Abdichtungssystemen (August 2015) herangezogen werden.

4, Anforderungen

4.1 Anforderungen an das Kunststoff-Drdnelement

Sofern nicht ausdriicklich in diesem Zulassungsschein Abweichungen genannt werden,
muss das zugelassene Kunststoff-Drdanelement in seinen Eigenschaften den Priifmustern
entsprechen, die fir die Untersuchungen zur Zulassung (BAM-Az. 4.3/1456/12) und Be-
gutachtung (Gutachten BAM-Az. 1V.32/1338/05 vom 10.06.2006 und Nachtrag zu diesem
Gutachten vom 08.05.2007) des Kunststoff-Dranelements verwendet wurden. Die Hin-
weise in diesem Zulassungsschein und im Gutachten sind bei der Bemessung zu beachten.
Die Nahte, mit denen die Komponenten des Kunststoff-Drdanelements zusammengehal-
ten werden, missen zu mindestens 60 % vollstandig und intakt sein. jgzﬁi"?"‘:f'-?{;?
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4.2

4.3

Qualitatssicherung bei der Herstellung

Die Herstellung des zugelassenen Kunststoff-Dranelements muss gemdR den Anforde-
rungen der Zulassungstrichtlinie-Kunststoff-Dranelemente eigen- und zweimal jadhrlich
fremdiiberwacht werden (s. Anlage 8). Bei der Fremdiiberwachung sind die Priifungen ge-
mal Anlage 1durchzufiihren und die ermittelten Kennwerte miissenim Rahmen derTo|e-
ranzen mit den dort angegebenen Kennwerten {ibereinstimmen.

Die in Abstimmung mit der BAM mit der Fremdiiberwachung beauftragte Stelle muss
nach der Norm DIN EN ISQ/IEC 17025 ,Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von
Priif- und Kalibrierlaboratorien” fiir die bei der Fremdiiberwachung durchzufiihrenden Prii-
fungen und mit Bezug auf diese Zulassungsrichtlinie nach der DIN EN ISO/IEC 17020 ,All-
gemeine Kriterien fiir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen, die Inspektionen durch-
fiihren" als Inspektionsstelle akkreditiert sein. Sie kann Priifungen fiir die die beauftragte
Stelle nicht akkreditiert ist, durch ein hierfiir akkreditiertes Labor im Unterauftrag durch-
fiihren lassen.

Einbau des I<L|nststoff—Drénelement und Verleqefachbetriebe

Der Einsatz des Kunststoff-Dréanelements setzt nach der DepV insbesondere den Nach-
weis nach dem Stand der Technik voraus, dass die hydraulische Wirksamkeit und der
Standsicherheit der Rekultivierungsschicht dauerhaft gewahrleistet sind.

Zum Nachweis gehdren:

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

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 tiber die Anwendung von Geo-
kunststoffen im Erdbau des StraRenbaues (2005), von einem erfahrenen Fachmann
durchgefiihrt werden. '

Das Kunststoff-Dranelement muss nachgewiesenermalen von einer erfahrenen und mit
qualifiziertem Personal sowie erforderlichen Gerdten ausreichend ausgestatteten Fach-
firma 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, Juni 2017, BAM, Ber-
lin) beschrieben. Der Nachweis der erforderlichen Qualifikation, Ausstattung und Erfah-
rung kann z. B. durch die Anerkennung als Fachbetrieb durch eine Gutetiberwachungsge-
meinschaft eines Fachverbandes gefiihrt werden.

Beim Einbau des Kunststoff-Dranelements missen die in der Zulassungsrichtlinie-Kunst-
stoff-Dranelemente der BAM beschriebenen Anforderungen eingehalten werden. Insbe-
sondere miissen die Kunststoff-Dranelemente nach den Anweisungen des H/;stey rs

transportiert, gelagert und eingebaut werden (s. Anlage 9). x












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



































































