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1. Zusammensetzung und Eigenschaften

1.1 Allgemeines

Diese Eignungsbeurteilung beurteilt die geosynthetische Tondichtungsbahn BentoLiner® LAGA
der

SOLMAX Geosynthetics GmbH
Normannenweg 28
20537 Hamburg.

Sie dient zur Herstellung der mineralischen Abdichtungskomponente in Oberflachenabdichtungs-
systemen gemald Deponieverordnung (DepV) [1], sowie den Bundeseinheitlichen Qualitatsstan-
dards (BQS) 5-0 ,Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten — tbergreifende Anforde-
rungen® [2] und dem BQS 5-5 ,,Oberflachenabdichtungskomponenten aus geosynthetischen Ton-
dichtungsbahnen® [3].

Diese Eignungsbeurteilung gilt fur den Einsatz von BentoLiner® LAGA auf Deponien der Klasse |
und auf Deponien der Klasse Il in Kombination mit Kunststoffdichtungsbahnen nach der DepV

[1].

BentoLiner® LAGA ist ein Verbundprodukt aus Geotextilien und Bentonit. Es erhélt seine dich-
tende Wirkung im eingebauten Zustand durch Wasseraufnahme und Quellen der zwischen den
Geotextilien eingebundenen Bentonitschicht.

Das Dichtungselement besteht aus einer einlagig verlegten geosynthetischen Tondichtungsbahn
vom Typ BentoLiner® LAGA. Es wirkt in Verbindung mit den anderen, darunter und dariiber an-
geordneten Elementen des Abdichtungssystems. Seine Wirksamkeit ist nur gegeben, wenn es
entsprechend den Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung entworfen und bemessen wird.

1.2 Produktbeschreibung

Bei BentoLiner® LAGA handelt es sich um eine vollflachig vernadelte geosynthetische Tondich-
tungsbahn (GBR-C) bestehend aus einer Dichtungsschicht aus trockenem Natriumbentonit in
Pulverform, das zwischen einem untenliegenden Tragergewebe aus Polypropylen (PP) und ei-
nem oben liegenden Deckgeotextil (Vliesstoff) aus Polypropylen (PP) eingekapselt ist. Die Ver-
nadelung aller Schichten erfolgt von der Deckgeotextilseite her. Die Fasern des Deckvliesstoffs
werden auf der Unterseite des Tragergeotextils thermisch fixiert, so dass der Verbund des Pro-
duktes gewabhrleistet ist.

Die geforderten Eigenschaften der Vorprodukte und des Endproduktes sind grundsatzlich als Mit-
telwert Gber die Rollenbreite (Kennwert) und als 95%-Vertrauensbereich (Grenzwert) der Pro-
dukte definiert. Die bei der werkseigenen Produktionskontrolle und der Fremdiiberwachung zu-
lassigen Abweichungen sind in Anhang 1 angegeben.
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1.3 Einzelkomponenten (Vorprodukte)

Zur Produktion von BentoLiner® LAGA werden Geotextilien aus Vliesstoff und Gewebe (1.3.1 und
1.3.2) sowie Bentonit (1.3.3) eingesetzt. Die unter 1.3.1 und 1.3.2 eingesetzten Formmassen der
Faserproduktion, die Fasern und Gewebebandchen sind nachfolgend beschrieben.

Formmassen fiir die Faserproduktion

Rohstofftyp: Polypropylen (PP)

Produktbezeichnung: *

Hersteller: *
Eigenschaft Norm Kennwert:
Schmelzindex 230.2.16 DIN EN ISO 1133 6 (+/- 1) g/10min
Dichte ASTM D 1505 > 0.9 g/cm3

Fasern flr die Vliesstoffe

Eigenschaft Norm Kennwert:
Fasertiter DIN EN ISO 1973 9 dtex
Faserfestigkeit DIN EN ISO 5079 > 25 cN/tex
(Vibrodyn)
Faserdehnung DIN EN ISO 5079 >130 %
(Vibrodyn)

* Vertraulich bei der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” hinterlegt.

Die Angaben zur Rezeptur und zur Stabilisierung sind unter der Zulassungsnummer 13/BAM
4.3/04/12 vertraulich bei der BAM, Fachgruppe 1V.3 hinterlegt.

Formmasse fir die Gewebeproduktion

Rohstofftyp: Polypropylen (PP)
Produktbezeichnung: *
Hersteller: *
Eigenschaft Norm Kennwert
Schmelzindex 230/ 2.16 DIN EN 1SO 1133 2,0 (+/-0,4) g/10 min
Dichte DIN EN ISO 1183-1 0,905 (+/- 0,01) g/cm?

* Vertraulich bei der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” hinterlegt.
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1.3.1 Tréagergeotextil

Als Tragergeotextil ist ein Bandchengewebe aus PP zu verwenden (siehe 1.3).

An die Ausgangsstoffe, Halbzeuge und das daraus hergestellte Tragergeotextil als Vorprodukt
werden die im Folgenden genannten Anforderungen gestellt.

Tragergeotextil:
Eigenschaft Norm Kennwert

Rohstoff - PP
Flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 122 g/m?
Hochstzugkraft DIN EN I1SO 10319 MD 18 kN/m

CMD 18 kN/m
Dehnung bei Hochstzugkraft DIN EN I1SO 10319 MD 21 %

CMD 18 %

MD: in Produktionsrichtung; CMD: quer zur Produktionsrichtung

1.3.2 Deckgeotextil

Als Deckgeotextil ist ein Vliesstoff aus PP zu verwenden (siehe 1.3).

An die Ausgangsstoffe, Halbzeuge und das daraus hergestellte Geotextil als Vorprodukt werden
die im Folgenden genannten Anforderungen gestellit.

Deckgeotextil:
Eigenschaft

Masse pro Flacheneinheit

Schichtdicke bei 2 kPa

Norm Kennwert
DIN EN ISO 9864

DIN EN ISO 9863-1

220 g/m?
3,7 mm

1.3.3 Bentonit

Fur die Bentoniteinlage wird Natriumbentonit in Pulverform mit folgenden Eigenschaften verwen-
det. Dabei kdnnen 2 gleichwertige Bentonite eingesetzt werden. Zur Ruckverfolgbarkeit des ein-
gesetzten Bentonites werden diese Tondichtungsbahnen entsprechend unter verschiedenen Ar-
tikelnummern (,Product Code* gemal’ Muster in Anhang 2) gefertigt.

Eigenschaft Norm Kennwert *
Methylenblaugehalt VDG P69 = 300 mg/g
Quellvolumen ASTM D 5890 =224 mli2g
Maximaler Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 <13 %

*95%-Vertrauensbereich
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1.4 Tondichtungsbahn (Endprodukt)

Fur die Tondichtungsbahn BentoLiner® LAGA als Verbundprodukt aus den Vorprodukten nach
1.3 gelten die folgenden Anforderungen:

Eigenschaft Norm Kennwert
Flachenbezogene Masse Bentonit DIN EN 14196 4.500 g/m? (w = 0 %)
5.085 g/m2 (w = 13 %)
Flachenbezogene Masse Gesamtprodukt DIN EN 14196 5.400 g/m?2
beiw<13 %
Dicke bei 2 kPa DIN EN ISO 9863-1 6.0 mm
Hdéchstzugkraft MD/CMD DIN EN ISO 10319 12 KN/m
10 kN/m
Dehnung bei Héchstzugkraft MD/CMD DIN EN ISO 10319 14 %
10 %
Mittlerer Schéalwiderstand MD ASTM D 6496 390 N/m
Permittivitat bei 35 kPa Auflast und H = 150 | DIN EN 16416 2,8 *10° 1/s**
cm

** 95%-Vertrauensbereich

1.5 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und
Kennzeichnung

1.5.1 Herstellung

BentoLiner® LAGA ist im Werk der Solmax Geosynthetics GmbH in Rechlin/Meckenburg-Vor-
pommern herzustellen. Der Produktionsvorgang umfasst die Herstellung der geosynthetischen
Tondichtungsbahn durch flachiges Aufbringen von Bentonit auf das Tragergewebe, Aufbringen
des Deckvliesstoffes und das kraftschlissige Vernadeln der Lagen.

1.5.2 Verpackung, Transport, Lagerung

Vom Hersteller sind folgende Anleitungen Gber Verpackung, Transport und Lagerung zu bertck-
sichtigen:

— Die Tondichtungsbahn ist auf einem stabilen Wickelkern aufzurollen.

— Die Rollen sowie das fiir die Herstellung der Uberlappung erforderliche Bentonitpulver sind
witterungsgeschuitzt zu verpacken.

— Werksseitig sind die Rollen liegend auf einem ebenen, befestigten und tberdachten Lager-
platz trocken zu lagern.

— Die Einlagerung bzw. Verladung und Entladung hat mit speziellen Hebegeraten zu erfolgen,
so dass eine punkt- oder linienférmige Belastung und somit eine Beschadigung der Rollen
ausgeschlossen ist.
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Der Transport hat liegend zu erfolgen. Die Transportflache muss trocken, eben und fremd-
korperfrei sein.

Die Baustellenlagerung hat auf Flachen zu erfolgen, die trocken und eben sind und bei Regen
oder Grundwasseranstieg auch trocken bleiben. Wenn die Rollen gestapelt werden sollen, so
hat dies parallel zueinander zu erfolgen. Die maximale Stapelhéhe beschrankt sich auf funf
Rollen. Die gelagerten Rollen sind mit einer wetterfesten und UV-stabilen Plane (Schutzfolie)
zu bedecken. Die Verpackung ist grundséatzlich erst kurz vor Verlegung der Rollen zu entfer-
nen.

Beschadigte Rollenverpackungen sind mit Klebeband und Folien wasserdicht zu verschlie-
Ren.

Beschadigte Bahnen (mechanische Schéaden, vorgequollenes Bentonit) dirfen nicht verlegt
werden.

Der Transport der Rollen auf der Baustelle hat mit geeigneten Geraten zu erfolgen, so dass eine
Beschadigung ausgeschlossen ist.

1.5.3 Kennzeichnung (Muster siehe Anhang 2)

Die Tondichtungsbahn ist gemaR DIN EN ISO 10320, Punkt 4 zu kennzeichnen. Dies beinhaltet:

einen Rollenaufdruck in Produktionsrichtung bestehend aus BentoLiner® LAGA auf der Ober-
seite jeweils langs der Kante, der sich in regelmafigen Abstanden von 5 m wiederholt und

ein Rollenetikett mit Angaben zu Hersteller, Produktbezeichnung, Artikelnummer (zur Identi-
fizierung des verwendeten Bentonits gemal 1.3.3), Rollennummer, Herstellungsdatum, Rol-
lenlange, Rollenbreite, Gesamtflache der Rolle und Rollengewicht.

Weiterhin ist das CE-Kennzeichen nach DIN EN 13492 und DIN EN 13493 an jeder Rolle anzu-
bringen. Bei BentoLiner® LAGA ist das CE-Kennzeichen mit der Nummer CPR 7540 auf dem CE-
Label angebracht (s. Muster im Anhang 2).

1.6

Konformitatsnachweis

1.6.1 Allgemeines

Die Ubereinstimmung des Produktes mit den Anforderungen dieser Eignungsbeurteilung muss
fur das Herstellerwerk mit einer Konformitatskontrolle auf der Grundlage einer werksseitigen
Produktionskontrolle und einer regelmafigen Fremdiiberwachung nachgewiesen werden.

Der Konformitdtsnachweis wird

— aufgrund der werkseigenen Produktionskontrolle,
— mittels Fremduberwachung nach DIN 18200 durch einen Fremduberwacher und
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— durch die mindestens einmal jahrliche Auditierung durch eine notifizierte Stelle erbracht
und
— durch das CE-Kennzeichen nach DIN EN 13492 und DIN EN 13493 bestatigt.

1.6.2 Eigenuberwachung / werkseigene Produktkontrolle

Im Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle (Eigentuberwachung i. S. Anhang 1 Nr.
2.1 DepV [1]) einzurichten und durchzufuhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die
vom Hersteller vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der
dieser sicherstellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser Eig-
nungsbeurteilung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle hat nach den in Anhang 1 aufgefiihrten Bestimmungen zu
erfolgen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten. Die
Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung der Tondichtungsbahn einschlieZlich der Ausgangsmaterialien und seiner Be-
standteile (Artikelnummer zur Ruckverfolgbarkeit des verwendeten Bentonits)

— Art der Kontrolle oder Prifung

— Datum der Herstellung und der Priifung der Tondichtungsbahn bzw. der Ausgangsmaterialien
und der Vorprodukte

— Ergebnisse der Kontrollen und Prifungen und Vergleich mit den Anforderungen nach An-
hang 1

— Name des fir die werkseigene Produktionskontrolle verantwortlichen Mitarbeiters

Die Aufzeichnungen sind mindestens zehn Jahre aufzubewahren und der fiir die Fremduberwa-
chung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen.

Bei ungenitigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen Mal3nah-
men zur Abstellung von Abweichungen bzw. des Mangels zu treffen. Nach Abstellung der Ab-
weichungen oder des Mangels ist - zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die be-
treffende Prifung unverziglich zu wiederholen.

1.6.3 Fremdiberwachung

Die werkseigene Produktionskontrolle ist durch eine Fremdiberwachung nach DIN 18200 gemaf
Anhang 1 regelmalig, mindestens zweimal jahrlich, zu Gberpriifen. Bei nicht kontinuierlicher Her-
stellung ist die Haufigkeit dieser Uberwachung auf die Erfordernisse abzustellen.

Die Ergebnisse der Fremdiberwachung sind mindestens zehn Jahre aufzubewahren. Sie sind
den abfallrechtlich zustandigen Behdrden auf Verlangen von der Fremdiberwachung vorzulegen.
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2 Entwurf und Bemessung

2.1  Entwurf des Abdichtungssystems

Damit das Dichtungselement seine Funktionen erfillen kann, sind die folgenden Bestimmungen
beim Entwurf des Abdichtungssystems unter Beriicksichtigung der jeweiligen 6rtlichen Gegeben-
heiten einzuhalten. Die Tondichtungsbahn BentoLiner® LAGA ist eine mineralische Abdichtungs-
komponente. Gemal3 DepV [1] ergibt sich somit folgender Aufbau des Oberflachenabdichtungs-
systems (von oben nach unten):

— Rekultivierungsschicht einschlie3lich Bewuchs

— Entwéasserungsschicht

— Schutzlage

— Kunststoffdichtungsbahn mit BAM-Zulassung (bei Deponien der Klasse II)

- Abdichtungskomponente (BentoLiner® LAGA)

— Ausgleichsschicht
— Trag- und Ausgleichsschicht

2.1.1 Rekultivierungsschicht

Anforderungen an Rekultivierungsschichten ergeben sich aus dem Bundeseinheitlichen Quali-
tatsstandard (BQS) 7-1 [5] und sind fuir den Bewuchs in Oberflachenabdichtungssystemen in der
GDA-Empfehlung E 2-32 [6] beschrieben. Die gultigen Vorschriften zur Verwendung von Boden-
materialien sind einzuhalten. Es gelten die Anforderungen der DepV [1] an die Rekultivierungs-
schicht.

Die geosynthetische Tondichtungsbahn ist durch einen geeigneten Aufbau der Rekultivierungs-
schicht und des Bewuchses vor mechanischer Beschadigung, Temperatureinwirkungen (z.B.
Frost), Austrocknung und Durchwurzelung zu schiitzen. Die Materialien fir die Rekultivierungs-
schicht dirfen die langfristige Funktionsfahigkeit der Entwasserungsschicht und der geosyntheti-
schen Tondichtungsbahn nicht beeintrachtigen.

Die weiteren Anforderungen an die Rekultivierungsschicht ergeben sich aus Anhang 3 zu dieser
Eignungsbeurteilung.

2.1.2 Entwasserungsschicht

Fir die Entwasserungsschicht gelten die Anforderungen geman DepV [1] und der GDA-Empfeh-
lung 2-20 [6]. Die Entwasserungsschicht kann sowohl mineralisch als auch aus geosynthetischen
Dranelementen ausgebildet werden. Bei Entwurf und Bemessung sind Aspekte des gesamten
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Oberflachenabdichtungssystems, u.a. Auflastwirkung, Durchwurzelung, Inkrustationen und
Strukturstabilitat zu bertcksichtigen.

Erganzend dazu ist bei mineralischen Entwasserungsschichten bei Deponien der Klasse | das
GroRtkorn auf 8 mm zu beschranken, 10 % Uberkorn bis 16 mm ist zulassig. Bei geosyntheti-
schen Entwasserungsschichten (,Dranmatten®) sind die Angaben in der jeweiligen Zulassung
(BAM) zu berticksichtigen.

Die Anordnung einer mindestens 10 cm dicken Sandschicht (SE, SW, SU) als untere Lage der
Entwasserungsschicht erhoht den Schutz gegen Austrocknung der geosynthetischen Tondich-
tungsbahn (s. Anhang 3).

2.1.3 Kombination mit Kunststoffdichtungsbahn

Auf Deponien der Klasse Il ist zusatzlich auf der geosynthetischen Tondichtungsbahn eine Kunst-
stoffdichtungsbahn mit BAM - Zulassung erforderlich.

Eine unter einer Kunststoffdichtungsbahn verlegte geosynthetische Tondichtungsbahn BentoLi-
ner® LAGA kann dahingehend fehlerausgleichend wirken, dass durch den Pressverbund der Aus-
fluss aus einer Perforation der Kunststoffdichtungsbahn maf3geblich behindert wird.

2.1.4 Dichtungsschicht

Die Herstellung der Dichtungsschicht erfolgt aus der flachigen Verlegung und Uberlappung der
Tondichtungsbahn BentoLiner® LAGA. St6RRe und Uberlappungen sind entsprechend der Verle-
geanleitung des Herstellers auszufiihren (siehe Anhang 1). Entsprechend der Prifungen der
SKZ-Testing GmbH [7] und gemaf den Vorgaben aus der vorliegenden Eignungsbeurteilung ist
die Neigung der Dichtungsschicht durch die Grenzscherspannung der geosynthetischen Tondich-
tungsbahn von 22 kPa bei einer Auflast von 50 kPa und einer Anwendungstemperatur von 40 °C
Zu begrenzen.

2.1.5 Trag- und Ausgleichsschicht

Auf der Oberflache des abgelagerten Abfalls ist es ggf. erforderlich, eine Trag- und Ausgleichs-
schicht nach den Anforderungen des Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS) 4-1 ,Trag-
und Ausgleichschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® [2] einzubauen. Die Trag-
und Ausgleichsschicht ist so zu dimensionieren, dass Unebenheiten in der Abfalloberflache aus-
geglichen werden und die Tondichtungsbahn auf ihr ordnungsgeman eingebaut werden kann.

Die Oberflache der Trag- und Ausgleichsschicht muss frei sein von scharfkantigen oder spitzen
Bestandteilen, die zu einer mechanischen Beschadigung der geosynthetischen Tondichtungs-
bahnen fiihren kdnnen.
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Die Verdichtung der Trag- und Ausgleichsschicht sowie die Verlegung der geosynthetischen Ton-
dichtungsbahn mit Baustellenfahrzeugen hat so zu erfolgen, dass die Anforderungen nach BQS
5-5 Nr. 5 eingehalten werden. Hierfir ist ein Nachweis im Probefeld erforderlich.

Zur Minimierung eines Wasserdampftransports nach unten soll fir die oberen 30 cm der Trag-
und Ausgleichschicht weitgestuftes Material (Ungleichférmigkeit U = 6, Krimmungszahl Cc 1 bis
3) im Kérnungsbereich von 0 bis 20 mm eingesetzt werden. Der Feinkornanteil (Schluff und Ton)
soll nicht mehr als 20 Masse-% betragen. Ein Uberkorn bis 32 mm ist zuldssig, wenn dieses
schwimmend eingebettet ist. Nicht weitgestuftes Material kann eingesetzt und/oder die Dicke auf
15 cm reduziert werden, wenn aufgrund der Abfalleigenschaften ein Wasserdampftransport aus
der Tondichtungsbahn nach unten ausgeschlossen werden kann.

Eine ggdf. erforderliche Gasdranage ist unterhalb der Trag- und Ausgleichsschicht anzuordnen.

2.1.6 Konstruktive Gestaltung von Details

Die konstruktive Gestaltung von Durchdringungen, Anschliissen an Bauteile und die dabei ent-
stehenden Uberlappungen und Zulagen sind grundsétzlich nach den Angaben in Anhang 1 ,Ver-
legeanleitung" auszufiihren. Die handwerklich korrekte Ausfiihrung ist durch den Verarbeiter im
Probefeld unter Beisein der Fremdprifung nachzuweisen. Andere Ausfiihrungen bedirfen im Ein-
zelfall der Zustimmung der abfallrechtlich zustandigen Behorde.

2.2 Bemessung des Abdichtungssystems

Bei der Bemessung des Abdichtungssystems unter Einsatz einer geosynthetischen Tondich-
tungsbahn BentoLiner® LAGA sind folgende Nachweise erforderlich:

2.2.1 Nachweis der Standsicherheit

a) aulRere Standsicherheit (Scherfestigkeit in Gleitflachen zu angrenzenden Schichten)

Der Nachweis der Standsicherheit der Oberflachenabdichtung ist fir alle maRRgebenden Bau- und
Betriebszustande nach den in der Geotechnik tblichen Verfahren, z. B. nach GDA E 2-7 [10], zu
erbringen. Dabei darf die Tondichtungsbahn nicht zur planmaRigen Ubertragung von Schubkréf-
ten herangezogen werden.

Fur den Nachweis der Standsicherheit einer Gleitflache zwischen der Tondichtungsbahn und an-
grenzenden Schichten sind die erforderlichen Reibungsparameter fur die zur Anwendung kom-
menden Baustoffe durch geeignete Scherversuche festzustellen. Bei den Festlegungen zur Ver-
suchsdurchfiihrung und der Bewertung der Versuchsergebnisse ist die GDA E 3-8 [11] zu be-
ricksichtigen.
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Gemal den Untersuchungen bei der MFPA Weimar [11] ist grundsatzlich eine ausreichende
Standsicherheit fir eine Kombination mit einer auf der Geotextilseite aufliegenden Kunststoffdich-
tungsbahn vom Typ Solmax HD BAM DRS (FrictionFlex) bei einer Boschungsneigung von ca.
1 : 2,5 nachweisbar. Unabhé&ngig davon ist ein projektspezifischer, rechnerischer Nachweis zur
Standsicherheit flr das gesamte Abdichtungssystem zu fihren.

b) innere Standsicherheit

Langzeit-Scherfestigkeit

Die Untersuchungen der inneren Langzeitscherfestigkeit von BentoLiner® LAGA unter Beriick-
sichtigung von Kriechvorgéngen, die unter einer dauerhaften Beanspruchung in den tragenden
Geokunststoffkomponenten verlaufen, erfolgten anhand von Scherkriechversuchen in Anlehnung
an DIN EN 1SO 25619-1 durch die SKZ-Testing GmbH [7]. Die Versuche wurden im Scherkasten
20 cm * 20 cm unter den in BQS 5-5 [3] vorgegebenen Randbedingungen bei einer Temperatur
von 80°C, einer Normalspannung von 50 kN/m2 und unterschiedlichen Scherspannungen durch-
geflhrt.

Fur eine standige Temperatureinwirkung von 40 °C ergibt sich eine Funktionsdauer von deutlich
Uber 100 Jahren, bei 30°C von uUber 300 Jahren.

Zur Alterung des Tragergewebes und des Deckvliesstoffes durch thermische Oxidation und Aus-
laugung von Antioxidantien wurden Langzeitbestandigkeitsversuche in Anlehnung an DIN EN
ISO 13438 und DIN EN 14415 durchgefiihrt. Auf der Grundlage der Untersuchungen der
GEOscope GmbH [12] und der KIWA GmbH [13] betragt die zu erwartende Lebensdauer der
Gewebe- und Vliesstoffkomponenten von BentoLiner® LAGA bei Temperaturen von bis zu 40 °C
mehr als 100 Jahre.

Kurzzeit-Scherfestigkeit

Fur den Nachweis der inneren Scherfestigkeit wurden Scherversuche an der MFPA Weimar [14]
durchgefuhrt. Innerhalb der produktionsfrischen Tondichtungsbahn BentoLiner® LAGA gilt (bis zu
einer Normalspannung von 80 kPa als Laborwert ein Ersatzreibungswinkel ¢x von 41,6°. Bei einer
Abminderung um 30 % wegen Entschlaufungsvorgéngen ergibt sich ein Ersatzreibungswinkel ¢'«
= arctan (tan 41,6°/1,3) = 34,3°. Der Rechenwert im Sinne eines charakteristischen Wertes des
Ersatzreibungswinkels betragt cal ¢'x = arctan (tan 34,3°/1.1) = 31,8 ° mit y = 1,1 nach EAU [15].

Kurzzeitfestigkeit der Verbundfasern

Die ungunstigste Kurzzeitfestigkeit der Verbundfasern in Abhangigkeit von der Vernadelungs-
dichte ergibt sich fur BentoLiner® LAGA mit Ermittlung der theoretisch tbertragbaren Schubspan-
nung:

e Charakteristischer Wert:
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Faserfeinheit: 9 dtex

Faserfestigkeit: > 25 cN/tex

Anzahl der Fasern: 1,9 * 108

Ubertragbare Kraft pro Faser: Kr=225cN

Ubertragbare Schubkraft Tkg: Tke=0,00225 kN + 1,9 * 10° 1/m2 = 4.275 kPa.

e Bemessungswert:

Der Bemessungswert der maximal Ubertragbaren Schubspannung betragt:

calt = (wer*fvs *fu / A)/ym
=4.275kPa* 0,7 * 0,88/ (5.01,0 *1,0*2,0*1,0" 1,75)

=150 kPa
m|t TKF -

fVB -

fo -

Az-

Az

As -

As -

Ym -

rechnerisch Ubertragbare Schubspannung 95%-Quantil

Verbundfaktor zur Berilicksichtigung einer nur partiellen Auslastung
der Verbundfasern/-faden von 70%, mithin ein Faktor von 0,7 bei
vernadelten Produkten nach BQS 5-5 [3]

Abminderung fur nicht nur partiell bei der Schubkraftiibertragung
mitwirkende Uberlappungsbereiche in Abhangigkeit von der Uber-
lappungsbreite und Flache der verlegten Bahn. Die Uberlappungs-
bereiche tragen nicht zur Ubertragung der Schubkraft bei. Ausge-
hend von etwa einem 0,3 m breiten Uberlappungsbereich ergibt sich
fur die standardméafRig verwendeten Rollenbreiten von 5 m eine wei-
tere Anpassung von 88 % bzw. um den Faktor 0,88.

Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung von Kriechverformung,
Entschlaufung, hier 5,0 nach BQS 5-5 [3]

Abminderungsfaktor fur die Beschadigung der Multifilamente, durch
Transport, Einbau und Verdichtung, derartige Beschadigungen sind
durch einen kontrollierten Einbau auszuschlief3en, hier: 1,0

Abminderungsfaktor fir Anschliisse, Fugen und Nahte, nicht rele-
vant, hier: 1,0
Abminderungsfaktor fir Umgebungseinflisse, Chemikalien und Al-

terung, hier: 2,0 nach BQS 5-5 [3] bis zu einer Restfestigkeit von 50
%, ohne weitere Einschréankung der Nutzungsdauer

Abminderungsfaktor fir dynamische Einwirkungen, grundsétzlich
keine dynamischen Einwirkungen, Einbauzustand ist mit quasi-sta-
tischen Beanspruchungen nachzuweisen, hier: 1,0 nach EBGEO
[17]

Teilsicherheitsbeiwert fir Material ym = 1,75 (erh6ht fir Deponie-
bauwerke)
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2.2.2 Mechanische Eigenschaften,

Verformungssicherheit

Der Nachweis der Verformungssicherheit der Tondichtungsbahn ist fir die maf3gebenden Be-
triebszustande nach den in der Geotechnik tblichen Verfahren zu erbringen. Im Einzelnen gilt:

Die zulassige Verformung (Flachendehnung, Bemessungswert) fur die Tondichtungsbahn, bei
der die erforderliche Dichtungsfunktion erhalten bleibt, betragt 10 %. An Anschliissen und Durch-
dringungen sind die Dehnungsbeanspruchungen mithilfe konstruktiver Malinahmen in den zulas-
sigen Grenzen zu halten.

Hydraulische Widerstandsfestigkeit (Erosionsfestigkeit)

Die hydraulische Leistungsfahigkeit ist nach BQS 5-5 [3] in wesentlichen Teilen durch Erosions-
und Suffosionsbeanspruchung der geosynthetischen Tondichtungsbahn durch auf der Dichtungs-
schicht abflieRendes Wasser gekennzeichnet.

Um die notwendige Sicherheit des Abdichtungssystems gegen dul3ere Erosion herzustellen, ist
die Flie3geschwindigkeit des Wassers in der Kontaktflache zu angrenzenden Bodenschichten zu
reduzieren bzw. in einem geosynthetischen Dréanelement so weit zu verringern, dass die
Schleppspannung des flieRenden Wassers nicht mehr ausreicht, um Bentonitpartikel aus ihrer
Matrix bzw. dem Deckvliesstoff zu 16sen und zu transportieren.

Fur die Suffosionssicherheit ist die Flie3geschwindigkeit des Wassers in den Porenpfaden der
Bentonitmatrix entscheidend. Wenn Bentonit Gberhaupt Porenpfade mit einem entsprechenden
Durchmesser zugeordnet werden konnen, so dass es zu einer freien Bewegung von Wasser
kommen konnte, wirde dem suffosionsbedingten Teilchentransport mit zunehmender Quellung
der Tonminerale eine kolmationsgleiche Querschnittsverengung der Porenpfade entgegenste-
hen.

Aus diesen Anséatzen, ergeben sich folgende Schutzmafinhahmen, um die &uf3ere Erosions- und
Suffosionssicherheit herzustellen:

— Geosynthetische Dranelemente und mineralische Dranschichten mit Kontakt zur geo-
synthetischen Tondichtungsbahn BentoLiner® LAGA sind so zu bemessen, dass das
zu dranierende Wasser laminar abflie3en und sich in der Grenzflache kein Staudruck
aufbauen kann. Das ist ein grundsatzlicher Ansatz fir die Bemessung von geosynthe-
tischen Dranelementen.

— Wenn geosynthetische Dranelemente verwendet werden, dann ist zwischen dem Drén-
kern und der geosynthetischen Tondichtungsbahn BentoLiner® LAGA ein mechanisch
verfestigter Vliesstoff als Trenn- und Filterschicht einzusetzen, so dass das Wasser im
Drankern nicht direkt auf der geosynthetischen Tondichtungsbahn bzw. nur mit stark
verringerter Geschwindigkeit im Vliesstoff abfliel3t.
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Das Abdichtungssystem mit geosynthetischem Dranelement und geosynthetischer Tondich-
tungsbahn BentoLiner® LAGA ist arbeitstaglich mit mindestens 5 kPa (mindestens 0,30 m Boden)
zu ballastieren. Wenn binnen 48 Stunden nach Einbau mit Wasserzutritt zu rechnen ist, dann ist
die Auflast auf 10 kPa (mindestens 0,60 m Boden) zu erhdhen, um die Transmissivitat der
Vliesstoffkomponenten durch Verdichtung zu verringern und den Quelldruck des Bentonits zu
erhdhen.

Die hier beschriebenen SchutzmalRnahmen sind vom planenden Ingenieur zu beriicksichtigen
und sind zur Umsetzung auf der Baustelle in der Verlegeanleitung (Anhang 1) beschrieben.

2.2.3 Dichtigkeit

Die Anforderungen an die Dichtigkeit von Oberflachenabdichtungen sind in BQS 5-0 [2] beschrie-
ben. Die zulassige Permittivitat von geosynthetischen Tondichtungsbahnen (,Bentonitmatten®)
betragt nach den Grundsatzen in BQS 5-0 [2] fur die Eignungsbeurteilung:

l q 8-107°m? 2 10_81
Zu'w_h_mz-s~0,3m_' s

Der Bemessungswert der unter Berticksichtigung von Materialstreuungen sowie der Einwirkun-
gen wahrend des Einbaus und der anschliel3enden Exposition fir die nach BQS 5-0 [2] mal3ge-
bende Haltbarkeitsdauer anzunehmenden Permittivitat ergibt sich allgemein zu:

Ca|\|l=A1*A2*'\|Ik

mit  A; - veranderte Dichtigkeit an Uberlappungen / Fiigestellen, hier: A; = 1,16
A - Anpassungsfaktor fur veranderte Dichtigkeit infolge Kationenaustausch,
Yk - charakteristische Permittivitdt der produktionsfrischen Tondichtungsbahn

BentoLiner® LAGA als 95 %-Fraktilwert aus der statistischen Auswertung der Pro-
duktiberwachung (siehe 1.4) yx=2,8 * 10°1/s

Alternativ zur Bestimmung des Anpassungsfaktors A, kann unter Beriicksichtigung des An-
passungsfaktors A; anhand der Ergebnisse aus Versuchen nach BQS 5-5 Anhang 3 die
Einhaltung der Anforderungen an die Permittivitat (zul w) unmittelbar wie folgt abgeleitet
werden:

cal Y= AL * Wk, KA

mit:
Yk ka - versuchstechnisch ermittelte, charakteristische Permittivitat nach mindestens 5-

fach rechnerischem lonenaustausch anhand der Ergebnisse aus Versuchen nach
BQS 5-5 Anhang 3 (= A2 * 'y)
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Nach lonenaustausch ist die Permittivitat von BentoLiner® LAGA:

Wik ka Scal y/ (A1) 1/s mit cal y < zul. y = 2,7 *1081/s
Wk ka<2,7*10%/(1,16)=2,32* 108 1/s

Dieser Zusammenhang gilt bis zu einer tatsachlichen Salzbelastung der Bodenlésung des Rekul-
tivierungsbodens und der Entwasserungsschicht von 0,005 mol/l (2 ca. 1000 uS/cm in einer Kal-
ziumchloridlésung). Wenn hoher mineralisierte Bodenldsungen aus der Rekultivierungsschicht
und der Entwasserungsschicht auftreten kénnen, sind zusatzliche Nachweise erforderlich, die
auch das Erstquellen des Bentonits mit hoher mineralisiertem Wasser bertcksichtigen. Das Ein-
halten des Grenzwertes und damit eine ausreichende Dichtigkeit nach lonenaustausch wurde mit
den Untersuchungen der ICP-Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH [19] nach An-
hang 3 des BQS 5-5 [3] nachgewiesen.

Bei Einwirkung von Deponiegas z.B. auf Deponien der Klasse Il sind keine wesentlichen Beein-
trachtigungen der Dichtungswirkung des Bentonits zu erwarten.

2.2.4 Durchwurzelungs- und Austrocknungssicherheit (Schutzmafnahmen)

Die Wirksamkeit von BentoLiner® LAGA kann durch Austrocknung und Pflanzenwurzeln beein-

trachtigt werden. Daher sind Schutzmalinhahmen gemaRl Anhang 3 dieser Eignungsbeurteilung
Zu ergreifen.

3 Ausfuhrung, Dichtungseinbau

3.1 Qualitatsmanagementplan

Nach den Bestimmungen der DepV [1] ist flr jede BaumaRhahme ein Qualitatsmanagementplan
(QMP) aufzustellen. Im QMP sind die in Anhang 1 genannten Punkte zu bericksichtigen.

3.2 Probefeld

Vor Ausfuhrung der Baumaflinahmen ist entsprechend den Bestimmungen der DepV [1] unter
Bertcksichtigung der GDA-Empfehlung E 3-5 [18] ein Probefeld anzulegen, bei dessen Herstel-
lung die erforderlichen Untersuchungen zum Einbauverfahren von BentoLiner® LAGA auch im
Zusammenhang mit den anderen Elementen des Abdichtungssystems vorzunehmen sind
(siehe Anhang 1).
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3.3  Witterungsvoraussetzungen

Die Witterungsverhéltnisse missen eine trockene Verlegung von BentoLiner® LAGA erlauben
und ein kurzfristiges Bedecken mit der erforderlichen Bodenauflast zulassen. Das Planum muss
den Anforderungen nach Anhang 1 entsprechen. Ein Einbau der Rollen muss gemal3 Anhang 1
mdglich sein. Eingebaute Rollen mit einem Feuchtigkeitsgehalt von < 50 % (Wassergehaltsbe-
stimmung nach DIN EN ISO 17892-1) kdnnen unter Einhaltung der Angaben des Anhangs 1
Uberschuttet werden.

3.4 Beschaffenheit des Dichtungsauflagers / Planum

Das Planum soll aus einem weit gestuften Kies-Sand-Gemisch oder feinerem Boden bestehen,
abgezogen, abgewalzt, ggf. verdichtet und frei von stehendem Oberflachenwasser sein. Die An-
forderungen nach BQS 5-5 Nr. 5 missen eingehalten werden. Die Erkenntnisse aus dem Probe-
feld sind zu beriicksichtigen.

3.5 Herstellung der Dichtungsschicht

Die Dichtungsschicht ist durch einlagige Verlegung von BentoLiner® LAGA gemaR freigegebe-
nem Verlegeplan auf der vorbereiteten Unterlage von einem qualifizierten Fachbetrieb herzustel-
len. Die Verlegung hat nach der Verlegeanleitung des Herstellers zu erfolgen. Die Bestimmungen
zur Verlegung sind der Verlegeanleitung zu entnehmen, die der Produkthersteller unter Bertick-
sichtigung der in Anhang 1 genannten Anforderungen zu erstellen hat. Gegebenenfalls sind hier-
bei auch die sich aus den Untersuchungen im Probefeld ergebenden zusatzlichen Anforderungen
zu berticksichtigen.

Die Verlegung der Tondichtungsbahn ist im Rahmen der abfallrechtlich erforderlichen Eigenpri-
fung, Fremdprifung und Uberwachung entsprechend Anhang 1 in Verbindung mit Anhang 3 zu
kontrollieren.

4 Nutzung, Unterhaltung, Wartung

Sollen in Teilbereichen Fahrstrafl3en fir den Baustellenverkehr tiber abgedichtete Flachen fiihren,
ist ohne weiteren Nachweis zum Schutz der Dichtungsschicht eine temporére Uberschiittung mit
einer Mindestmachtigkeit von 80 cm vorzusehen. Dabei ist in den unteren 30 cm ein Grol3tkorn
von 8 mm bei < 10 % Uberkorn bis 16 mm einzuhalten. Geringere Uberschiittungshéhen und ab-
weichende Kornungen konnen mit Zustimmung der zustandigen Behdrde verwendet werden.
Hierfar ist dann im Probefeld ein qualifizierter Nachweis zu erbringen, dass die Tondichtungsbahn
unter Verkehrsbelastung nicht beschadigt wird.
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5

Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement ist gemalfd Anhang 1 zu dieser Eignungsbeurteilung durchzufihren.
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Normen

DIN EN ISO 1133-1:2022-10
Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-Massefliel3rate (MFR) und der Schmelze-Volu-
menflieBrate (MVR) von Thermoplasten- Teil 1: Allgemeines Prifverfahren

DIN EN ISO 1183-1: 2019-09
Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschaumten Kunststof-
fen - Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Fliissigkeitspyknometer und Titrationsver-
fahren

DIN EN ISO 1973:2021-12
Textile Fasern - Bestimmung der Feinheit - Gravimetrisches Verfahren und Schwin-
gungsverfahren

DIN EN ISO 5079: 2021-02

Textilfasern - Bestimmung der Hochstzugkraft und Hochstzugkraftdehnung an einzelnen
Fasern

DIN EN ISO 9863-1:2020-04
Geokunststoffe — Bestimmung der Dicke unter festgelegten Driicken — Teil 1: Einzella-
gen

DIN EN ISO 9864:2005-05
Geokunststoffe — Priifverfahren zur Bestimmung der flachenbezogenen Masse von Ge-
otextilien und geotextilverwandten Produkten

DIN EN ISO 10319:2015-09
Geotextilien — Zugversuch am breiten Streifen

DIN EN ISO 10320:2019-07
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Identifikation auf der Baustelle

DIN EN ISO 13438:2019-05
Geokunststoffe - Auswahlprifverfahren zur Bestimmung der Oxidationsbestandigkeit
von Geotextilien und geotextilverwandten Produkten

DIN EN ISO 17892-1:2022-08
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil 1:
Bestimmung des Wassergehalts

DIN EN 13492:2018-07
Geosynthetische Dichtungsbahnen - Eigenschaften, die fir die Anwendung beim Bau
von Deponien, Zwischenlagern oder Auffangbecken fur flissige Abfallstoffe erforderlich
sind
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DIN EN 13493:2018-07
Geosynthetische Dichtungsbahnen - Eigenschaften, die fir die Anwendung beim Bau
von Deponien und Zwischenlagern fir feste Abfallstoffe erforderlich sind

DIN EN 14196:2016-08
Geokunststoffe — Prifverfahren zur Bestimmung der flichenbezogenen Masse von geo-
synthetischen Tondichtungsbahnen

DIN EN 14415:2004-08
Geosynthetische Dichtungsbahnen — Prifverfahren zur Bestimmung der Bestandigkeit
gegen Auslaugen

DIN EN 16416:2013-12
Geosynthetische Tondichtungsbahnen - Bestimmung der Durchflussrate - Triaxialzellen-
Methode mit konstanter Druckhéhe

DIN 18200:2021-04
Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte - Werkseigene Produktionskontrolle,
Fremduberwachung und Zertifizierung

VDG P 69
Bindemittel — Prifung von Bindetonen

ASTM D 1505: 2018
Standard Test Method for Density of Plastics by the Density-Gradient Technique

ASTM D 5890: 2019
Standard Test Method for Swell Index of Clay Mineral Component of Geosynthetic Clay
Liners

ASTM D 6496Ma: 2020
Standard Test Method for Determining Average Bonding Peel Strength Between Top
and Bottom Layers of Needle-Punched Geosynthetic Clay Liners
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Anhang 1: Qualitatsmanagement

1 Produktbeschreibung und Querschnitt

BentoLiner® LAGA ist eine vollflachig tber alle Komponenten kraftschliissig vernadelte, schub-
kraftiibertragende geosynthetische Tondichtungsbahn aus einem untenliegenden Tragergeotextil
(PP-Gewebe), einem oben liegenden Deckgeotextil aus Polypropylen (PP-Vliesstoff) sowie einer
dazwischen angeordneten Schicht aus Natriumbentonit in Pulverform. Der 30 cm breite Uberlap-
pungsbereich ist auf der Oberseite auf beiden Langsseiten durch eine farbige Markierung ge-
kennzeichnet. Auf der Unterseite befinden sich farbige Markierungen in 20 bzw. 30 cm Abstand
von den Kanten. BentoLiner® LAGA wird mit folgendem Aufbau produziert (Abb. 1).

= ' _Detail Z

Detail Z

o Vliesstoff
f/' "‘xh‘_ /

_——Fasern

Abb. 1 Schematischer Aufbau von BentoLiner® LAGA
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2 Eigeniiberwachung (EU) und Fremdiiberwachung (FU)
2.1 Eigenuberwachung (EU)

Die Eigenuberwachung (entsprechend der werkseigenen Produktionskontrolle) ist fur die Vorpro-
dukte und wahrend der Produktion von BentoLiner® LAGA durch die Solmax Geosynthetics
GmbH vorzunehmen und entsprechend den Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung zu do-
kumentieren. Es sind die in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit "EU" gekennzeichneten Kon-
trollen und Prifungen durchzufihren.

2.2  Fremdiiberwachung (FU)

Die Fremduberwachung erfolgt durch eine anerkannte Uberwachungsstelle in regelmaRigen Ab-
standen, mindestens zweimal jahrlich. Bei nicht kontinuierlicher Herstellung erfolgt die Uberwa-
chung mindestens einmal pro Halbjahr, sofern BentoLiner® LAGA in diesem Halbjahr mindestens
einmal produziert wird. Sie besteht aus der Uberpriifung der EU (siehe 2.3) sowie eigenen Stich-
probenprifungen an BentoLiner® LAGA (siehe 2.3.6) durch die Fremdiberwachung.

Es sind die in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit "FU" gekennzeichneten Kontrollen/Prifungen
vorzunehmen. Die Ergebnisse der Uberwachung sind von der Fremdiiberwachung in einem Prf-
bericht zusammenzufassen.

2.3 Art und Haufigkeit der Prifungen bei der Produktherstellung und bei der
Fremdiberwachung

In den folgenden Tabellen sind die Eigenschaften, Normen und Kennwerte mit Grenzwerten (GW)
und Anzahl der Prifungen Uber die Rollenbreite (n) definiert. Wenn n > 1, gilt fir Kennwerte und
Grenzwerte der Mittelwert aus n Prifungen, wenn n = 1 gilt der Einzelwert.

EU - Eigeniiberwachung (entsprechend WPK - werkseigene Produktionskontrolle)
FU - Fremduberwachung

2.3.1 Gewebe als Tragergeotextil (siehe auch 1.3.1)

Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU/ WPK
Masse pro DIN EN ISO 122 g/mz =110 g/m? 10 jede Lieferung
Flacheneinheit 9864
Hochstzugkraft DIN EN ISO MD: 18 kN/m 216 kN/m 5 jede Lieferung
10319 CMD: 18 kN/m =16 kN/m 5 jede Lieferung
Dehnung bei Héchstzugkraft | DIN EN ISO MD: 21 % 216 % 5 jede Lieferung
10319 CMD: 18 % 214 % 5 jede Lieferung

MD: in Produktionsrichtung; CMD: quer zur Produktionsrichtung
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2.3.2 Vliesstoff als Deckgeotextil (siehe auch 1.3.2)

Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU/ WPK
Masse pro DIN EN ISO 220 g/m?2 2200g/m* 10 alle 5.000 mz
Flacheneinheit 9864 2 x je Lieferung
Schichtdicke DIN EN ISO 3.7 mm =2 3.0 mm 10 alle 5.000 mz

9863-1 2 x je Lieferung
2.3.3 Bentonit (siehe auch 1.3.3)

Eigenschaft Norm Kennwert /Grenzwert n EU FU
Quellvolumen ASTM D5890 224mli2g 1 alle 25 to X
Montmorillonit- VDG P 69 > 300 mg/g 1 | alle 100 to oder 1 x X
gehalt je Produktions-

charge des Liefe-
ranten
Wassergehalt DIN EN ISO <13 % 1 alle 25 to. X
17892-1
2.3.4 Tondichtungsbahn (siehe auch 1.4)

Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Bentoniteinlage DIN EN 14196, 4.500 g/m?2 > 4.250 g/m? 5 alle 5.000 m? X
bezogen auf Dron,on
Wassergehalt
0 Gew.-%

Masse pro Flachen- | DIN EN 14196, 5.400 g/m2 >5.100 g/m? 5 alle 5.000 m2 X
einheit Posrc
(bezogen auf Was-
sergehalt
<13 Gew.-%)
Hoéchstzugkraft DIN EN ISO MD: 12 kN/m =9 kN/m 5 alle 15.000 m? X
MD/CMD* 10319 CMD: 10 kN/m =7 kN/m 5 alle 15.000 mz X
Dehnung bei DIN EN ISO MD: 14 % 210 % 5 alle 15.000 m? X
Hoéchstzugkraft 10319 CMD: 10 % 28 % 5 alle 15.000 m2 X
MD/CMD*
Verbindungsfestig- | ASTM 390 N/m =360 N/m 5 alle 10.000 m? X
keit bestimmt als D6496Ma
mittlere Schalfestig-
keit MD
Permittivitat DIN EN 16416 20*10°1s <28*10°1/s 1 alle 15.000 m? X
(i=150,
ca. 35 kPa
Auflast)

* Messung uber den Traversenweg zuldssig
MD: in Produktionsrichtung; CMD: quer zur Produktionsrichtung
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3 Verlegeanleitung

3.1 Allgemeines

Die vorliegende Verlegeanleitung gilt fir den Einsatz von BentoLiner® LAGA in Oberflachenab-
dichtungssystemen von Deponien der Klassen | und II.

BentoLiner® LAGA ist ein geosynthetischer Verbundstoff aus einem Gewebe als Trager und ei-
nem damit vernadelten Vliesstoff als Deckgeotextil mit einer dazwischenliegenden Schicht aus
Bentonitpulver. Durch die vollflachige Vernadelung sind die einzelnen Komponenten derart mit-
einander verbunden, dass unter Beachtung der nachfolgenden Verlegeanleitung ein problemlo-
ser Einbau und eine dauerhafte Dichtwirkung sichergestellt werden kann.

Oberflachenabdichtungen im Deponiebau sind Systeme deren Komponenten aufeinander abge-
stimmt sind. Deshalb sind in dieser Verlegeanleitung Anforderungen an das Planum, die Entwas-
serungs- und an die Rekultivierungsschicht festgelegt, die erst im Zusammenspiel eine ordnungs-
gemale Funktion der geosynthetischen Tondichtungsbahn ermdglichen.

BentoLiner® LAGA sind industriell hergestellte Dichtungskomponenten deren gleichbleibend
hohe Qualitat durch ein nach DIN EN ISO 9001 zertifiziertes Qualitdtsmanagementsystem Uber-
wacht wird.

Fur die Verlegung von BentoLiner® LAGA im Deponiebau sind die SchutzmaRnahmen zur Ver-
meidung von Dichtigkeitsveranderungen infolge Beanspruchungen aus Verlegung, Baustellen-
verkehr und Feuchtigkeitsentzug sowie Einwirkungen von Witterung und Organismen nach BQS
5-5 [3] zu berticksichtigen.

Fur die Verlegung der geosynthetischen Tondichtungsbahnen ist vom Verleger ein Verlegekon-
zept zu erstellen, und im Sinne des Standards zur Qualitatsiiberwachung (SQU) - Geosyntheti-
sche Tondichtungsbahnen (GTD)“ der BAM [18] zu dokumentieren.

Diese Verlegeanleitung und der freigegebene Verlegeplan bzw. das Verlegekonzept miissen dem
verantwortlichen Bauleiter auf der Baustelle vorliegen.

3.2 Verpackung, Kennzeichnung und Transport zur Baustelle

BentoLiner® LAGA wird als Rollenware auf stabilen Hartkartonkernen und in Folie verpackt auf
die Baustelle geliefert. Die Verpackung dient gleichfalls als Witterungsschutz. Das Material ist
nach DIN EN ISO 10320 etikettiert.

Die Rollen werden liegend in einem Lkw zur Baustelle transportiert. Von dort aus kdnnen sie je
nach Ausstattung des Fahrzeugs von der Seite, von hinten oder von oben entladen werden. Die
Lkw kénnen nur Uber befestigte Wege fahren, so dass ein entsprechender Platz fir die Entladung
vorzuhalten ist.

Den Rollen sind Sacke mit Bentonitpulver beigefiigt, das zum Abdichten von Langs- und Quer-
Uberlappungen sowie T-Stdl3en zu verwenden ist. Die Sacke sind witterungsbestandig.
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3.3 Entladung, Lagerung und Transport auf der Baustelle

Beim Entladen sind die Rollen und ihre Verpackung auf Beschadigungen zu Uberprifen. Sofern
es sich nur um eine leichte Beschadigung der Verpackungsfolie handelt, kann diese mit witte-
rungsbestandigem Klebeband vor Ort repariert werden. Lassen die Beschadigungen auf eine
mechanische Beanspruchung des Materials wahrend des Transports oder Entladens schlie3en,
sind diese Rollen gesondert zu lagern und die Solmax Geosynthetics GmbH ist unverziglich zu
verstandigen. Eine weitere Verwendung der Rollen ist nur nach vorheriger Ricksprache mit der
Solmax Geosynthetics GmbH mdoglich.

Beim Entladen ist die Etikettierung der Rollen zu kontrollieren. Rollen, die wegen einer fehlenden
Kennzeichnung nicht den Lieferdokumenten zugeordnet werden kénnen, dirfen nicht verwendet
werden. Das weitere Vorgehen ist mit der Solmax Geosynthetics GmbH abzustimmen.

Werksseitig sind die Rollen an den Drittelspunkten der Rollenbreite mit Hebegurten fur das Ent-
laden und den Transport ausgerustet. Weiterhin kdnnen die Rollen mit einer Traverse, wie in Abb.
2 dargestellt, entladen und transportiert werden. Eine solche Traverse kann gleichzeitig als Ab-
rollvorrichtung wahrend des Verlegens von BentoLiner® LAGA eingesetzt werden. Alternativ be-
steht die Entlade- und Transportmdglichkeit mit einem Baustellengerat, dass mit einem Rohr oder
Dorn ausgestattet ist, der mindestens 2/3 der Rollenbreite in den Kern hineingeschoben werden
kann.

Ketten far —————""
Tragelasten 2 1.300 kg

Doppel-T-Stahltrager far-_

Belastung 22500 kg ™~

Kettenldnge 2 800 mm

@ Stahlrohr 80mm-100mMmM —— i FrrFe

@ BentoLiner LAGA 600mm —
Rollenbreite 5m

Abb. 2 Prinzipskizze einer Transport- und Verlegetraverse fur BentoLiner® LAGA

Die auf der Baustelle eingesetzten Gerate und die gewahlte Transportmethode miissen so aufei-
nander abgestimmt sein, dass mit ihnen in jeder Situation das Rollengesamtgewicht von bis zu
1,5 Tonnen sicher beherrscht werden kann. Fir die Auswahl des Hebegerétes sind Schwerpunkt
der Rolle und die Lange des Hebelarms zu beachten.
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Es ist darauf zu achten, dass die Rollen beim Entladen nicht beschadigt werden, dass Gurte oder
Traversen das Material nicht quetschen oder der Geokunststoff in sonstiger Weise mechanisch
beansprucht wird. Hierbei gilt den Rollenenden besondere Aufmerksamkeit.

Auch hier gilt, dass geringflgige Beschadigungen der Verpackungsfolie mit witterungsbestandi-
gem Klebeband repariert werden kénnen.

Fur die Lagerung auf der Baustelle sind saubere, tragfahige, trockene und ebene Flachen vorzu-
halten, die auch bei Regen trocken bleiben und auf3erhalb des Einflussbereiches von Grund- und
Schichten- oder Hangwasser sind. Fremdkorper, die sich in die Rollen eindriicken kénnen, sind
vor dem Ablegen der Rollen zu entfernen. Es diirfen keine Lagerhdlzer unter den Rollen zum
Ablegen oder Aufnehmen, z.B. mit einer Hebegabel, verwendet werden. Die Rollen dirfen auch
nicht auf diese Art und Weise bewegt werden.

Es konnen maximal finf Lagen BentoLiner® LAGA Ubereinander in Pyramidenform gelagert wer-
den. Dabei liegen die Rollen parallel zueinander. Fir den Zeitraum der Lagerung sind die Rollen
mit einer wetterfesten und UV-stabilen Folie abzudecken. Die Rollen sind in ihrer originalen Ver-
packung zum vorgesehenen Einbauort zu transportieren und dort erst unmittelbar vor dem Einbau
Zu entpacken.

Angefangene Rollen sind auf der Baustelle wirksam gegen Sonneneinstrahlung und Witterungs-
einflisse zu schiitzen. Material, dass trotz aller Sorgfalt nass geworden ist, darf nicht eingebaut
werden, wenn es bereits vorgequollen ist oder einen Wassergehalt von 50 Masse-% oder mehr
aufweist.

Fur die Lagerung der Sacke mit Bentonitpulver sind die gleichen Anforderungen zu erfillen.

3.4  Geratetechnische Ausstattung

Fur das Handling und die Verlegung von BentoLiner® LAGA sind auf der Baustelle folgende Ge-
rate und Arbeitsmittel vorzuhalten:

e Bagger oder Radlader fiir den Einbau, gegebenenfalls mit einem verlangerten Arm

e Verlegevorrichtung, z.B. Traverse der Abb. 2 mit einem Wirbel, um die Verlegerichtung
korrigieren zu kénnen

e Streuwagen oder Gielskannen bzw. Eimer fir das Einstreuen von Bentonitpulver
e Schaufel und Kellen

e Universalmesser mit geharteter Klinge (schwarz) oder Rollenschneider (z.B. Bosch GUS
12V-300 Professional mit Akku)

e Maliband, Gliedermaflistab
e farbige Schlagschnur und Kreidestifte
e weicher Besen zum Reinigen der Uberlappungen

e Schild (Brett mit Stiel) oder vergleichbare Vorrichtung, um eventuelle Spurrillen der Bau-
fahrzeuge auf dem Planum unmittelbar vor dem Verlegen einzuebnen



Eignungsbeurteilung von BentoLiner® LAGA zur Herstellung von minerali- Anhang 1
schen Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien
vom 03.03.2023

Seite 7

3.5 Qualifikation des Einbaupersonals

Das eingesetzte Personal muss nachweislich Uber Erfahrungen mit der Verlegung von geosyn-
thetischen Tondichtungsbahnen verfligen und in diese Verlegeanleitung eingewiesen sein bevor
mit der Verlegung begonnen wird. Nach Bedarf kann nach Absprache eine Einweisung des Per-
sonals durch Mitarbeiter der Solmax Geosynthetics GmbH oder einer von ihr benannten Person
erfolgen. Die Einweisung ist zu dokumentieren.

Auf der Baustelle ist ein Exemplar dieser Verlegeanleitung so zu hinterlegen, dass sie jederzeit
von dem mit der Verlegung beauftragten Personal eingesehen werden kann.

3.6  Witterungsvoraussetzungen fur den Einbau

Die Witterung muss so sein, dass BentoLiner® LAGA in trockenem Zustand verlegt werden kann.
Es ist sicherzustellen, dass die geosynthetische Tondichtungsbahn bis zum Uberdecken mit min-
destens 0,30 m Boden nicht durch Regen oder auf dem Planum stehendes Wasser durchfeuchtet
wird.

Verlegte Bahnen sind unmittelbar, in der Regel innerhalb von 24 Stunden, nach ihrem Einbau mit
Boden zu lberschitten. Die erforderliche Mindestauflast betragt 5 kKN/m2. Sollte dies unplanma-
Big nicht mdglich sein, z. B. in Anschlussbereichen, so ist der freiliegende Bereich mit wasser-
dichten Planen gegen Regen und Nachtfeuchte zu schutzen. Dies gilt insbesondere fir bereits
abgedichtete Uberlappungsbereiche und die Rander der Rollen.

Der Wassergehalt des Bentonits von BentoLiner® LAGA muss vor dem Uberschiitten kleiner als
50 Masse-% sein. Bereiche, die dieses Kriterium nicht erfillen, sind wieder zuriickzubauen und
durch trockenes Material zu ersetzen. Wenn es die Standsicherheit zulasst, kdnnen die durch-
feuchteten Bereiche auch mit einer zusatzlichen Lage BentoLiner® LAGA Uberbaut werden. Hier-
bei ist jedoch sicherzustellen, dass sich in Abh&ngigkeit von der Boschungsneigung keine hang-
parallelen Scherfugen ausbilden. Gegebenenfalls ist ein entsprechender statischer und labor-
technischer Nachweis zu fiihren.

3.7 Anforderungen an das Planum

Das Planum soll aus einem weit gestuften Kies-Sand-Gemisch oder feinerem Boden bestehen
und den Vorgaben entsprechend verdichtet und abgewalzt sein. Zur Minimierung eines Wasser-
dampftransports nach unten soll fir die oberen 30 cm der Trag- und Ausgleichsschicht weitge-
stuftes Material (Ungleichférmigkeit U > 6, Krimmungszahl Cc 1 bis 3) im Kdrnungsbereich von
0 bis 20 mm eingesetzt werden. Der Feinkornanteil (Schluff und Ton) soll nicht mehr als
20 Masse-% betragen. Ein Uberkorn bis 32 mm ist zulassig, wenn dieses schwimmend eingebet-
tet ist. Bis an die Oberflache des Planums reichende Kiesnester miissen mit Sand abgestreut
werden. Nicht weitgestuftes Material kann eingesetzt und/oder die Dicke auf 15 cm reduziert wer-
den, wenn aufgrund der Abfalleigenschaften ein Wasserdampftransport aus der GTD nach unten
ausgeschlossen werden kann.
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Die Verwendung von anderen Kdrnungen bedarf im Einzelfall der Zustimmung der abfallrechtlich
zustandigen Behorde.

Das Verlegeplanum muss die Anforderungen nach BQS 5-5 Nr. 5 erflillen. Hierfr ist ein Nach-
weis im Probefeld erforderlich.

Auf dem Planum darf kein Wasser stehen oder Eis liegen.

3.8 Verlegung von BentoLiner® LAGA

Nachfolgende Grundsétze sind zu beachten und bereits in der Planungsphase zu berucksichti-
gen:

Fur die Verlegung ist eine Abrollvorrichtung, wie in Abb. 2 dargestellt oder vergleichbar, zu ver-
wenden.

Die Verpackung von BentoLiner® LAGA ist erst unmittelbar vor dem Verlegen zu entfer-
nen.

- BentoLiner® LAGA ist dachschindelartig in Boschungsfallrichtung zu verlegen (Abb.).

In der Regel wird BentoLiner® LAGA mit der Gewebeseite nach unten verlegt. Das ent-
spricht auch der Standardwickelrichtung der Rollen.

- BentoLiner® LAGA ist auf Boschungen steiler als 1:5 in Geféllerichtung abzurollen und zu
verlegen.

- Die Rollen sollen ohne Krafteintrag, faltenfrei und parallel zueinander verlegt werden. Die
Mindestiiberlappung fiir alle Uberlappungen betragt mindestens 30 cm.

Sofern auf Boschungen mit einer Neigung ab ca. 1:3 Queriberlappung nicht vermieden
werden kbnnen, ist sicher zu stellen, dass diese gegebenenfalls durch konstruktive Mal3-
nahmen gegen Abrutschen gesichert werden. Dariliber hinaus ist die Standsicherheit des
Abdichtungssystems fiir alle Bauphasen und Betriebszustande nachzuweisen.

- KreuzstoRe fir Uberlappungen diirfen nicht hergestellt werden. T-StéRe miissen unterei-
nander einen Mindestabstand von 1 m haben. (Abb. 3).

Querltberlappungen sind unmittelbar an der Béschungskrone zu vermeiden und im Be-
reich von Tiefpunkten auf das notwendige Minimum zu beschranken.

- Der Vorlauf in der Verlegung von BentoLiner® LAGA darf nur so groR sein, wie arbeitstag-
lich auch mit Boden tiberdeckt werden kann. Dies kann durch die Witterung weiter einge-
schrankt werden.

Die verlegte geosynthetische Tondichtungsbahn darf nicht direkt befahren werden und sollte nur
wenig betreten werden. Die Uberlappungsbereiche diirfen weder (iberfahren noch betreten wer-
den.
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3.9 Herstellen von Uberlappungen

3.9.1 Allgemeines

Alle Uberlappungen sind mindestens 30 cm breit auszufiihren. Diese Uberlappungsbreite ist in
Langsrichtung der Bahnen auf der Oberseite des Vliesstoffes beidseitig farbig mit fortlaufendem
Produktnamen markiert. Auf der Gewebeseite ist beidseitig jeweils eine farbige Linie bei 20 und

30 cm.
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Abb. 3 Verlegerichtung und Uberlappungen 30cm Uberlappung

Im Fall von QuerstoRen ist es hilfreich die Uberlappungsbreite abzumessen und mit einer Schlag-
schnur zu markieren. BentoLiner® LAGA lasst sich problemlos mit einem Universalmesser oder

einem Rollenschneider konfektionieren.
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3.9.2 Herstellen von Langsuberlappungen

Langsuberlappungen sind bahnparallele Uberlappungen in Gefallerichtung. Die jeweiligen Uber-
lappungsbereiche sind von Verunreinigungen zu befreien. Sie missen glatt und vollflachig auf
dem Planum aufliegen. Mittig der 30 cm breiten Langstberlappungen wird Bentonitpulver mit
mindestens 0,4 kg/m gleichmafig, in einer Breite von ca. 15 bis 20 cm aufgetragen. Die Einstreu-
héhe des Bentonitpulver in diesen Bereichen ergibt sich dabei zu ca. 2,3 mm. Als Hilfsmittel fir
die Einstreuung kdnnen Eimer, Gie3kannen oder Streuwagen verwendet werden.

Bentonitpulver

L L
15¢m 30bm

e 30c’
erlaupungsbero«cl
1

Abb. 4 Ausbildung von Langsuberlappungen

3.9.3 Herstellen von Queriberlappungen

Queruberlappungen sind Bereiche quer zur Abrollrichtung am Anfang oder Ende einer Rolle bzw.
an der Schnittkante nach dem Abléangen von BentoLiner® LAGA. Die jeweiligen Uberlappungsbe-
reiche sind von Verunreinigungen zu befreien. Es empfiehlt sich, die Uberlappungsbreite zu mar-
kieren. Nachdem die obenliegende Bahn zuriickgeschlagen ist, wird in einer Breite von ca. 15 bis
20 cm mittig im 30 cm breiten Uberlappungsbereich mindestens 0,4 kg/m Bentonitpulver einge-
streut. Die Einstreuh6he des Bentonitpulver in diesen Bereichen ergibt sich dabei zu ca. 2,3 mm.
Danach wird der Uberlappungsbereich wieder mit der anzuschlieRenden Rolle abgedeckt.

Querluberlappungen sind dachschindelartig in Geféllerichtung herzustellen und an Tiefpunkten zu
vermeiden.
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_— Markierung erstellen

- Bentonitpulver

Abb. 5 Ausbildung von Queriberlappungen

3.9.4 Herstellen von T-StoRRen

T-Stdl3e sind die Punkte, an denen sich Langs- und Querlberlappungen treffen. Es muss jedoch
eine der Uberlappungen durchgehend sein, so dass keine Uberlappungskreuzungen entstehen.
BentoLiner® LAGA ist so zu verlegen, dass zwischen verschiedenen T-St6Ren ein Mindestab-
stand von 1 m eingehalten wird (Abb. 3).

3.9.5 Herstellen von Rohrdurchfihrungen

Fur Rohrdurchfiihrungen ist ein zuséatzliches Passstiick BentoLiner® LAGA vorzusehen. Die Kan-
tenlange des Passstiickes soll mindestens 1,20 m zuziglich Rohrdurchmesser betragen. In dem
Bereich um das Rohr ist gemafld Abb. 6 Bentonitpulver einzubringen. In den AuRRenkanten des
Passstuicks ist ein umlaufender Randstreifen von ca. 10 cm ohne zusatzliches Bentonit zu belas-
sen, so dass die beiden geosynthetischen Tondichtungsbahnen hier unmittelbar aufeinanderlie-
gen.
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Abb. 6 Ausbildung von Rohrdurchflihrungen

/~ BentoLiner LAGA

BentoLiner LAGA
Passstlck

Die auf der Béschung liegenden Bahnen werden einseitig in Hohe Mitte des Rohres wie in Abb. 6
dargestellt eingeschnitten. Im Passstiick wird der Bereich des Rohrdurchmessers herausge-
schnitten oder es kénnen kreuzférmig Schlitze, die nicht gréRRer als der Rohrdurchmesser sind
angeordnet werden. Das zugeschnittene Passstlick, soll das Rohr dicht umschlieRen. Der Be-
reich der geplanten Schnitte sollte angefeuchtet werden und dann mit einem Universalmesser

eingeschnitten werden.

Es ist zusatzliches Bentonitpulver oder Bentonitpaste zu verwenden, um das Rohr und die Durch-

dringungsstelle abzudichten.

Im Falle des Einbaus von Oberboden ohne darunterliegende Kunststoffdichtungsbahn ist im Be-
reich der Rohrdurchfiihrung der Deckboden gesondert und besonders vorsichtig einzubauen, um

Verschiebungen zu vermeiden.
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3.9.6 Herstellen von Bauwerksanschliissen

Anschlisse an Bauwerke oder aufgehende Bauteile sind, wie in Abb. 7 dargestellt, mit einem
zusatzlichen Streifen BentoLiner® LAGA herzustellen. Nachdem der zuséatzliche Streifen Bento-
Liner® LAGA mit einer Profilschiene und Bolzen am Bauwerk fixiert worden ist, wird zwischen die
beiden Lagen der geosynthetischen Tondichtungsbahn Bentonitpulver aufgetragen. Sofern mog-
lich soll die zusatzliche Bahn BentoLiner® LAGA oberhalb der Entwasserungsschicht befestigt
werden, so dass sie oberhalb des maximal zu erwartenden Wasserspiegels endet. Danach wer-
den die beiden Bahnen aneinandergedrtckt und durch Aufbringen der Bodenauflast in ihrer Lage

gesichert

Bolzen
ca.5prom

— Profilschiene

2 30cm

A~ Bentonit

~+- BentoLiner LAGA

o))
c
=
S
Q
23
e o
o9
« O
o 3
w C
[}
T
(o}
m

Auflager

Abb. 7 Anschluss an Bauwerke — Variante A

Alternativ kann der Anschluss auch wie in Abb. 8, mit einem zuséatzlichen Dichtkeil aus Bentonit-

pulver, ohne Flachstahl erfolgen.
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2 30cm

Bodenmaterial

~— BentoLiner LAGA |

~ R2150mm

.)(Benton't |

Auflager

Abb. 8 Anschluss an Bauwerke — Variante B

3.9.7 Arbeitsunterbrechungen

Sollten Arbeitsunterbrechungen notwendig sein, ohne dass die geosynthetische Dichtungsbahn
vollstdndig mit Boden abgedeckt werden kann, sind besondere Sicherungsmalnahmen fir
BentoLiner® LAGA vorzusehen. Arbeitsunterbrechungen von mehr als 24 Stunden erfordern die
in Abb. 9 dargestellten SicherungsmafRnahmen. Das ist insbesondere bei abschnittweisem
Bauen der Fall, wenn die Verlegearbeiten zu einem spéteren Zeitpunkt fortgesetzt werden sollen.
Unabhangig vom Zeitraum der Arbeitsunterbrechung sind derartige Sicherungsmafnahmen er-
forderlich, wenn die Wetterlage nicht vorhersehbar ist oder mit Regen zu rechnen ist. Im Fall von
Regen ist der Bereich, der nicht durch eine Folie geschitzt werden kann mit einer erhéhten Bo-

denauflast von 10 kN/m2, mindestens 0,60 m Boden, zu versehen.
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— Boden

2 30cm

Folie

BentoLiner LAGA

Abb. 9 Sicherung des Anschlussbereiches bei Arbeitsunterbrechungen

3.9.8 Reparaturen

Eine Schadstelle an verlegtem BentoLiner® LAGA kann durch eine zusatzliche Lage BentoLi-
ner® LAGA abgedeckt werden. Die Randbereiche sind wie Uberlappungen zu behandeln. Eine
Schadstelle im Uberlappungsbereich ist bis mindestens 1 m neben der Uberlappung durch die
zusatzliche Lage BentoLiner® LAGA zu Uberdecken.

3.10 Uberschittung mit Boden

Die Uberschiittung der geosynthetischen Tondichtungsbahn hat unmittelbar, in der Regel inner-
halb von 24 Stunden, nach ihrer Verlegung zu erfolgen und muss vor dem Quellen des Bentonits
abgeschlossen sein. Im Fall unglnstiger Witterung und zu erwartendem Regen sind die Verlege-
arbeiten einzustellen und die bereits verlegten Bereiche mit Boden abzudecken. Ein flachiges
Abdecken bereits verlegter Bahnen hat mit Boden zu erfolgen und nicht planméafig durch Baufolie
oder andere in Abschnitt 3.9.7 beschriebene SicherungsmalRnahmen.

Wenn Zweifel daran bestehen, ob der verlegte BentoLiner® LAGA bereits ohne Auflast gequollen
ist, dann ist vor dem Uberschiitten mit Bodenmaterial zu liberpriifen, ob der Wassergehalt des
Bentonits der verlegten BentoLiner® LAGA 50 Masse-% nicht Giberschritten hat. Nur dann darf
der Abschnitt mit Boden Gberbaut werden.

BentoLiner® LAGA darf nicht direkt befahren werden. Beim Befahren oberhalb der aufgebrachten
Bodenschicht sollen die Baugerate einen moglichst geringen Druck auf die geosynthetische Ton-
dichtungsbahn ausuben. Scharfes Wenden und pldtzliches Bremsen kann zur Beschadigung von
BentoLiner® LAGA fiihren und ist unbedingt zu vermeiden. Die erste Bodenschicht ist in einer
Méchtigkeit von mindestens 0,30 m einzubauen, so dass eine Auflast von mindestens 5 kN/m?
sichergestellt wird. Diese kann aus der wasserspeichernden Sandschutzschicht gemafld Anhang
3 der Eignungsbeurteilung, der Entwasserungsschicht und einem Teil der Rekultivierungsschicht
resultieren.

Maximale Korndurchmesser betragen:
Omax = 16 mm oder dmax =32 mmbei U=5
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Ist innerhalb von 48 Stunden nach dem Einbau von BentoLiner® LAGA mit Niederschlag zu rech-
nen, dann ist die Machtigkeit der Bodenschicht auf mindestens 0,60 m zu erhéhen um eine Auf-
last von ca. 10 kN/mz2 sicher zu stellen.

Innerhalb von 14 Tagen nach dem Aufbringen der ersten, 0,30 m machtigen Schutzlage ist die
Méachtigkeit der Gberlagernden Bodenschicht auf mindestens 0,80 m zu erhéhen. Dieser Zeitraum
sollte verkirzt werden, wenn die Bodenschicht und die geosynthetische Tondichtungsbahn bei
warmem und trockenem Wetter austrocknen kénnten. Nach maximal weiteren 5 Monaten sollte
die endgultige Machtigkeit der Uberlagernden Bodenschichten aufgebaut sein. Dieser Zeitraum
ist zu verkiirzen, um vor einer Kéalteperiode eine Uberdeckung sicherzustellen, unter der die geo-
synthetische Tondichtungsbahn frostfrei bleibt.

Der Bodeneinbau hat im Vor-Kopf-Verfahren zu erfolgen. Durch das Einschieben von Boden diir-
fen Uberlappungs- und Anschlussbereiche in ihrer Lage nicht verandert werden.

Sollte die Lagesicherheit von Uberlappungs- und Anschlussbereichen durch den maschinellen
Einbau des Bodenmaterials gefahrdet sein, so sind diese Bereiche zun&dchst manuell zu sichern
und mit ausreichend Bodenmaterial abzudecken. Hier ist besonders auf Queriberlappungen in
Bdschungen zu achten.

BentoLiner® LAGA darf erst nach dem Aufbringen der ersten, mindestens 0,30 m méchtigen Bo-
denschicht flachig betreten werden. Eine Befahren ist erst mit einer Mindestiiberdeckung von
0,80 m zulassig. Ein Uberfahren geosynthetischer Tondichtungsbahnen auRerhalb von Fahrstra-
Ben fur den Baustellenverkehr, insbesondere (ber den fir die Verteilung des Oberbodens not-
wendigen Verkehr hinaus, ist nicht zulassig. Die Baustellenfahrzeuge sollen kettengetrieben sein
und eine geringe Bodenpressung aufweisen.

Als erstes sind eventuell vorhandene Verankerungsgraben zu verflillen. Der Bodeneinbau auf
Boschungen hat grundsétzlich so zu erfolgen, dass kein Boden in die Uberlappungsbereiche ge-
schoben wird. Bodenmassen sollen in der Béschung nicht punktuell aufgebracht werden. Die
Fallhéhe des Bodens ist auf das technisch notwendige Mindestmal3 zu beschranken.

Wenn Besorgnis besteht, dass durch die Einbautechnologie oder den Baubetrieb Beanspruchun-
gen in die geosynthetische Tondichtungsbahn eingetragen werden, dann sind mit Hilfe eines Pro-
befelds auch die baustellenspezifischen Randbedingungen zu verifizieren.

3.11 Einbau von BentoLiner® LAGA in einer Kombinationsabdichtung mit Kunst-
stoffdichtungsbahn

Fur die Verlegung der Kunststoffdichtungsbahn ist sicherzustellen, dass zwischen der Kunststoff-
dichtungsbahn und BentoLiner® LAGA keine Fremdkorper > 2 mm vorhanden sind.

Die Kunststoffdichtungsbahn ist so zu verlegen, dass ein Verschieben der geosynthetischen Ton-
dichtungsbahn insbesondere in Uberlappungs- und Anschlussbereichen wirksam ausgeschlos-
sen wird. Dazu ist die Kunststoffdichtungsbahn passgenau zu positionieren und langsam, kon-
trolliert abzurollen.
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Entweder werden die geosynthetische Tondichtungsbahn und die Kunststoffdichtungsbahn ab-
wechselnd verlegt, wahrend das Einbaugerat parallel zur Abrollrichtung fahrt, oder die Kunststoff-
dichtungsbahn wird mit Hilfe einer Traverse und einer Seilwinde hangabwarts auf der geosynthe-
tischen Tondichtungsbahn ausgerollt. Mit beiden Varianten kann sichergestellt werden, dass die
Geokunststoffe nicht direkt befahren werden muissen. Es sind fir beide Techniken geeignete
Baugerate vorzuhalten.

Fur den Einbau der Kunststoffdichtungsbahn sind die Hinweise zur Verlegung des Herstellers
bzw. des Lieferanten der Kunststoffdichtungsbahn zu beachten. Es ist auszuschlieRen, dass
durch das Schweil3en an der Kunststoffdichtungsbahn die geosynthetische Tondichtungsbahn in
Ihrer Lage beeinflusst oder beschadigt wird.

Das Uberbauen der Kunststoffdichtungsbahn mit Entwasserungsschicht und Bodenmaterialien
soll in der Regel am selben Arbeitstag, muss jedoch spatestens am zweiten Arbeitstag nach der
Verlegung der Kunststoffdichtungsbahn erfolgen. Weiterfihrende Regelungen, wie sie sich z. B.
aus der Zulassungsrichtlinie der Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM) fur
Kunststoffdichtungselemente ergeben kdnnen, bleiben davon unberiihrt und sind zu beachten.
Auch beim Uberbauen der Kunststoffdichtungsbahn gilt es innerhalb des genannten Zeitraumes
eine Mindestauflast von 5 kN/m2 (mindestens 0,30 m Bodenauflast) aufzubringen, um ein freies
Quellen des unter der Kunststoffdichtungsbahn liegenden BentoLiner® LAGA zu verhindern.

Auch in Kombination mit einer Kunststoffdichtungsbahn ist vor dem Aufbringen der Auflast sicher-
zustellen, dass der Wassergehalt des Bentonits 50 Masse-% nicht Uberschreitet.

Die gesamte Machtigkeit der tberlagernden Bodenschichten sollte innerhalb von 4 Wochen her-
gestellt sein. Das Abdichtungssystem muss zu Beginn einer Kélteperiode so liberbaut sein, dass
die Abdichtungskomponenten frostfrei bleiben.

3.12 Schlussbemerkungen

Die Erstellung des Bestandsplans gemafll QMP hat nach Fertigstellung der Verlegearbeiten ent-
sprechend der Anlage 4.2 ,SQU GTD* in [18] zu erfolgen.

Diese Verlegeanleitung wurde mit groRer Sorgfalt zusammengestellt und soll einen ordnungsge-
mafRen Einbau der geosynthetischen Tondichtungsbahn vom Typ BentoLiner® LAGA sicherstel-
len. Sie ersetzt aber nicht weiterfihrende Regelungen und baustellenspezifische Planungen, ins-
besondere keine statischen und labortechnischen Nachweise, die fur unterschiedliche Bauwerks-
geometrien zu fUhren sind.

BentoLiner® LAGA ist so zu verlegen, dass wahrend der Einbauphase und danach keine Zug-
kréfte eingetragen werden. Mechanische Beanspruchungen durch den Einbau sind unter Beach-
tung dieser Verlegeanleitung auf ein Minimum zu reduzieren. Im Zweifel ist die ortliche Bautiber-
wachung zu informieren und deren Entscheidung zum weiteren Vorgehen einzuholen.

Diese Verlegeanleitung entspricht dem derzeitigen Wissensstand des Herstellers von
BentoLiner® LAGA. Anderungen im Sinne von technischem Fortschritt bleiben vorbehalten. Aus
dieser Verlegeanleitung konnen keine Gewahrleistungsanspriche abgeleitet werden.
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4. Qualitatsmanagement bei der Verlegung von BentoLiner® LAGA

4.1 Allgemeines

Die Verlegung von BentoLiner® LAGA als Dichtungselement in einem Oberflachenabdichtungs-
system erfolgt unter abfallrechtlicher Uberwachung. Das Qualititsmanagement bei der Verlegung
besteht aus:

- Eigenprifung durch die Bauausfilhrende Firma -EP
- Fremdprifung durch einen in Abstimmung -FP
mit der abfallrechtlich zustandigen Behdrde
beauftragten Fremdprufer
- Uberwachung durch die zustandige Behorde

Im Folgenden werden Hinweise zur Erstellung des Qualitdtsmanagementplans (QMP) gegeben.
Darlber hinaus sind die Anforderungen des SQU GTD der Anlage 4.2 zu [18] zu beriicksichtigen.
Die verbindlichen Festlegungen sind unter Beriicksichtigung der besonderen Bestimmungen die-
ser Eignungsbeurteilung und den jeweiligen projektspezifischen Erfordernissen in Abstimmung
mit der abfallrechtlich zustédndigen Behorde zu treffen.

Die Kontrollen und Prifungen beziehen sich auf:

- den Probeeinbau im Probefeld,

- den Transport, die Entladung und die Zwischenlagerung,

- die Kontrolle des angelieferten Produkts vor der Verlegung,
- die Verlegevoraussetzungen,

- die Verlegung.

Die mit der Verlegung von BentoLiner® LAGA beauftragten Unternehmen missen utber ausrei-
chende Erfahrungen mit der Verlegung von Tondichtungsbahnen und entsprechend qualifiziertes
Personal verfligen. Die mit der Fremdprifung beauftragte Stelle hat fur die Einbauinspektion von
geosynthetischen Produkten entsprechend akkreditiert zu sein. Der Produkthersteller ist gehal-
ten, Schulungskurse fur die Verlegung seiner Produkte durchzufiihren. Diese sind ggf. im Zuge
der Herstellung des Probefeldes durchzufihren.

Regelungen lber geeignete Qualifikationsnachweise bleiben den abfallrechtlich zustadndigen Be-
horden tberlassen.

4.2 Probefeld

Die Anlage des Probefeldes hat nach den Anforderungen der DepV [1] und unter Berticksichti-
gung der GDA-Empfehlung E 3-5 [18] zu erfolgen. Die vorgesehene Gro3e muss die Ausfiihrung
einer ausreichenden Anzahl von Langs- und Queriberlappungen ermdglichen.
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Die Verlegung von BentoLiner® LAGA erfolgt durch das bauausfiihrende Unternehmen nach der
Verlegeanleitung, die der Hersteller unter Beriicksichtigung von Anhang 1 Nr. 3 dieser Eignungs-
beurteilung zu erstellen hat. Sie wird vom Eigenprufer, dem Fremdprufer und der abfallrechtlich
zustandigen Behdorde kontrolliert.

Im Einzelnen sind dabei auszufiihren und zu kontrollieren:

- Beschaffenheit des Auflagers

- Einbauverfahren, Gerate fur die Verlegung

- Einbau in der Ebene und im Gefallebereich

- Ausfuhrung von Langs- und Queriberlappungen

- Ausfuhrung von Anschlissen und Durchdringungen

- Aufbringung der Uberschiittung

- Uberprufung auf Beschadigung nach erfolgtem Einbau

Es missen alle fur die Verlegung vorgesehenen Baustoffe und Gerate zum Einsatz kommen. lhre
Eignung ist nachzuweisen. Ggf. ist die Verlegeanleitung auf die projektspezifische Situation an-
zupassen.

In zusatzlichen Laborversuchen an den zum Einbau vorgesehenen Materialien sind die Scherpa-
rameter zwischen BentoLiner® LAGA und den angrenzenden Systemelementen (z. B. Auflager,
Entwasserungsschicht) zu ermitteln. Sie sind Grundlage fur die Festlegung von charakteristi-
schen Werten zum Nachweis der Standsicherheit entsprechend den Bestimmungen der Zulas-
sung. Dabei sind die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponiebauwerke“ GDA
E 3-8 Reibungsverhalten von Geokunststoffen [10] zu beachten.

4.3 Transport, Entladung und Zwischenlagerung

Die Einhaltung der Anforderungen des Abschnitts 1.5.2 der besonderen Bestimmungen dieser
Eignungsbeurteilung sind vom Eigenprifer und vom Fremdprufer zu kontrollieren.
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4.4

Produktidentifikation vor der Verlegung

Vor der Verlegung ist BentoLiner® LAGA zu identifizieren und im Hinblick auf die Ubereinstim-
mung wesentlicher Eigenschaften mit den besonderen Bestimmungen der Zulassung zu uber-

prufen.
Eigenschaft Norm Kennwert EP FP
(GW und n siehe 2.3.4)
Lieferidentitat anhand DIN EN 13493 - jede jede
der Lieferpapiere und Lieferung Lieferung
Etiketten
Masse pro Flachenein- [ pIN EN 14196, GBR- 5.400 g/m2 - mind. 1 x je Lieferung,
heit bei < 13 % Was- c alle 2.500 m2
sergehalt
Bentoniteinlage bezo- | DIN EN 14196, ITON, 4.500 g/m? alle 2.500 m2
gen auf einen Wasser- 0%
gehalt 0 Gew.-%
Hochstzugkraft DIN EN I1SO 10319 MD: 12 KN/m - alle 10.000 m2
MD/CMD* CMD: 10 kN/m alle 10.000 m2
Dehnung bei Hochst- DIN EN ISO 10319 MD: 14 % - alle 10.000 m?
zugkraft MD/CMD* CMD: 10% alle 10.000 m?
Verbindungsfestigkeit ASTM D 6496Ma 390 N/m - alle 7.500 m?
bestimmt als Schélfes- oder
tigkeit MD DIN EN ISO 13426-2
Permittivitat DIN EN 16416 2,0*10° 1/s - alle 7.500 m2
(i=150, ca. 35 kPa
Auflast)

* Messung Uber den Traversenweg zulassig; alternativ kann der Parameter nach DIN EN 29073-3:1992-08 bestimmt
werden, wenn in der Eignungsbeurteilung nach diesem Verfahren bestimmte Korrelationsfaktoren verankert sind.

4.5 Verlegevoraussetzungen

Die nachfolgenden Kriterien sind von der Eigen- und Fremdprifung vor Beginn der Verlegung zu
kontrollieren.

Eigenschaft Anforderung

Verlegeplane mit Darstellung des zeitli-
chen Ablaufs der Arbeiten

Prifung auf Vollstéandigkeit

Planumseigenschaften Einhaltung der Vorgaben aus der

Eignungsbeurteilung und dem Probefeld

Bodschungslangen und -neigungen Einhaltung der Vorgaben aus der Deponiezulassung und den Verlege-

planen

Abmessungen von Einbindegréaben Einhaltung der Vorgaben aus der

Deponiezulassung

Witterungsbedingungen Einhaltung der Vorgaben aus der Eignungsbeurteilung und der

Verlegeanleitung

Art des Uberschittungsmaterials Einhaltung der Vorgaben aus der

Eignungsbeurteilung und dem Probefeld
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4.6 Verlegung

Die Tondichtungsbahn ist nach den Vorgaben der Verlege- bzw. Einbauanleitung zu verlegen.
Die nachfolgenden Kriterien sind wahrend der Verlegung standig zu kontrollieren. Dies setzt die
standige Anwesenheit des Fremdprufers voraus.

Eigenschaft Anforderung
Transport auf der Baustelle Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Verlegeverfahren Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und dem
Probefeld
Verlegerichtung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und dem Verlege-
plan
aulere Beschaffenheit und Planlage Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Uberlappungsausfiihrung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Uberlappungsbreiten Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Ausfiihrung von Anschliissen, Durch- Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und dem
dringungen Probefeld
Teilabnahme vor Ausfithrung der Uber- Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
schittung
Aufbringen der Uberschittung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und dem Probefeld
Witterungsschutz bei Bauunterbrechun- Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
gen
ReparaturmalRnahmen Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung

47 Abnahme

Die Abnahme des fertigen Dichtungselements hat nach abfallrechtlichen Vorgaben zu erfolgen.
Vor dem Aufbringen der Uberschiittung ist eine Teilabnahme der verlegten Bahnen vorzuneh-
men.

4.8 Dokumentation

Vor Ausfilhrung der Verlegearbeiten ist ein Verlegeplan zu erstellen, aus dem Ort, Abfolge, Rich-
tung und Gré3e und Zuschnitte der zu verlegenden Bahnen hervorgehen. Im Zuge der Baumal3-
nahme ist arbeitstaglich der Ist-Zustand der Verlegung (mit Rollennummer, Zeitpunkt der Verle-
gung, Zeitpunkt der Uberschiittung, Witterungsbedingungen, Probenahmen, besondere Vor-
kommnisse u. a.) im Verlegeplan, erforderlichenfalls erganzt durch Protokolle, zu dokumentieren.
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Anhang 2: Produktkennzeichnung (Muster)

& SOLMAX

PRODUCT CODE: 1085263

RESIN BATCH:

Bentoliner LAGA POLYMER: PP / Bentonite
PRODUCT TYPE: Geo Clay Liner GBR-C
DATE MANUFACTURED: 09-Mar-2022

0470-010460

ROLL DIMIENSIONS
LENGTH WIDTH AREA

WEIGHT

(+/-1%) | (+/- 1%)
148,00 FT | 16,40 FT 2427 SF 2646 LBS
45,00 M 5,00 M 225,00 SM | 1200 KG

MADE IN GERMANY

Hinweis: Der auf der Produktkennzeichnung ausgewiesene ,PRODUCT CODE* entspricht der
Artikelnummer gemafd Nr. 1.3.3 der Eignungsbeurteilung zur Bentonitidentifizierung.

Ce

1213

21
DoP-No.: CPR-7540-BLI-LAGA-22-12

Solmax Geosynthetics GmbH, Normannenweg 28, 20537 Hamburg, Germany

EN 13361: For use in reservoirs and dams
EN 13362: For use in canals
EN 13491:For use in tunnel and underground structures
EN 13492: For use in liquid waste disposal sites, transfer stations
EN 13493: For use in solid waste storage and disposal sites
EN 15382: For use in transportation infrastructure

BentoLiner LAGA

Intended uses: Barrier - Liquid

Tensile strength (EN ISO 10319): MD 12.0 kN/m(- 3.0 kN/m)
Tensile strength (EN ISO 10319): MD 10.0 kKN/m(-3.0 kN/m)
Resistance to static puncture (EN 12236): 2000 N (- 200 N)
Index Flux (EN 16416): 2.8 x 10°° m3/m?'s (+0.8 x 10 m3/m2/s)

Durability:

mediately.
Dangerous substances: NPD (no performance declared)

Resistant for at least 25 years in natural soils at a pH-value between 4 and 9 and soil temperature of < 25 °C.
Principally the product has to be covered on the day of installation. However, weather conditions might require covering it im-
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Anhang 3: SchutzmaBnahmen gegen schadliche Wasserspannungen
in BentoLiner® LAGA

Sofern der Austrocknungs- und Wurzelschutz der geosynthetischen Tondichtungsbahn nicht
durch eine aufliegende Kunststoffdichtungsbahn gewahrleistet wird, sind diese vorrangig von
der Rekultivierungsschicht und durch entsprechende Gestaltung der auf der Bentonitmatte un-
mittelbar aufliegenden Entwasserungsschicht sicherzustellen.

Die Rekultivierungsschicht muss einen ausreichenden Bodenwasservorrat und den Pflanzen
einen genugenden Wurzelraum zur Verfigung stellen (siehe auch BQS 7-1 [5] und GDA-Emp-
fehlung E 2-32 [6]).

Die Dicke der Rekultivierungsschicht ist unter Bericksichtigung
e der Empfindlichkeit der mineralischen Abdichtungskomponente
¢ der meteorologischen Standortbedingungen
o der moglichen Wurzeltiefe der natirlichen potenziellen Vegetation des Standortes und

e der eingesetzten Bdden

so zu dimensionieren, dass keine schadlichen Wasserspannungen auf die mineralische Abdich-
tungskomponente einwirken kénnen.

Bei Einhaltung der nachfolgenden Kriterien kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass
die o.g. Ziele erreicht werden:

e Machtigkeit > 1,50 m; je nach ortlichen klimatischen und pflanzenstandortspezifischen Ge-
gebenheiten sowie ggf. auch abhangig von der spateren Nutzung (z. B. Wald) kénnen gro-
Rere Rekultivierungsschichtdicken erforderlich sein.

¢ Die eingebaute Bodenschicht soll eine ausreichende nutzbare Feldkapazitat (nFK) aufwei-
sen, damit die Pflanzen in sommerlichen Trockenperioden nicht absterben und ein durch den
Trockenstress hervorgerufenes Tiefenwachstum der Wurzeln verhindert wird. Hierftr soll die
nutzbare Feldkapazitat mindestens 200 mm betragen.

e Zur Sicherstellung einer ausreichenden Nahrstoffversorgung sollte im oberen Bereich der
Rekultivierungsschicht (= 30 cm) humoses Material verwendet werden (Oberboden).

Zur Vermeidung von Feuchtigkeitsentzug aus der BentoLiner® LAGA in Folge konvektiver Luft-
stromung ist die unmittelbar auf der BentoLiner® LAGA aufliegende Entwasserungsschicht in
geeigneter Weise auszufihren. Hierfir kommt z. B. eine mindestens 10 cm dicke Wasser spei-
chernde Sandschicht (SE, SW, SU nach DIN 18 196) in Frage®.

1 Fur die Sandschicht und ahnliche Ausfiihrungen liegt ein Patent der Jena-Geos® GmbH, 07743 Jena
vor



