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1 Zusammensetzung und Eigenschaften

1.1 Allgemeines

In dieser Eignungsbeurteilung der geosynthetischen Tondichtungsbahn Bentomat LAGA
der Firma

CETCO Europe Ltd
Birkenhead Road
Wallasey
Merseyside

CH44 7BU

UK,

die in Deutschland projektbezogen durch die Vertriebspartner

BECO Bermiller & Co. GmbH
Rotterdamer Stral3e 7
90451 Nirnberg

und

G-quadrat Geokunststoffgesellschaft mbH
Adolf-Dembach-StralRe 4a
Krefeld 47829

vertrieben wird, erfolgt durch die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen“ eine Beur-
teilung der Eignung als mineralische Abdichtungskomponente in Oberflachenabdichtungssystemen
gemal der Deponieverordnung (DepV) [1] und den technischen Bezugsdokumenten [2] und [3].
Zur Alterung durch chemische Oxidation der geotextilen Komponenten, zum Einfluss von Deponie-
gaskondensat und zur Durchlassigkeit im Uberlappungsbereich wurden nach Abschluss der Eig-
nungsbeurteilung durch die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen” weitere Ergeb-
nisse von Untersuchungen in Gutachten vorgelegt. Die Eignungsbeurteilung wurde auf dieser
Grundlage durch die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® fortgeschrieben. Es wurden Ergebnisse
aus Aufgrabungen eines ahnlichen Bentonitmattentyps (Bentomat S.S) vorgelegt. Weitere Ergeb-
nisse aus konkreten Anwendungen konnten nicht geprft werden.

Diese Eignungsbeurteilung gilt fir den Einsatz von Bentomat LAGA auf Deponien der Klasse | und
auf Deponien der Klasse Il in Kombination mit einer Kunststoffdichtungsbahn nach der DepV.

Bentomat LAGA ist ein Verbundprodukt aus Geotextilien und Bentonit. Es erhélt seine dichtende
Wirkung im eingebauten Zustand durch Wasseraufnahme und Quellen der zwischen den Geotex-
tilien eingebundenen Bentonitschicht.
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Das Dichtungselement besteht aus einer einlagig verlegten geosynthetischen Tondichtungsbahn
(GTD) vom Typ Bentomat LAGA. Es wirkt in Verbindung mit den anderen, darunter und dartiber
angeordneten, Elementen des Abdichtungssystems. Seine Wirksamkeit ist gegeben, wenn diese
entsprechend der Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung entworfen und bemessen werden.

1.2 Produktbeschreibung

Bei Bentomat LAGA handelt es sich um eine vollflachig vernadelte Tondichtungsbahn bestehend
aus einem unten liegenden Tragergeotextil (Vliesstoff) und einem oben liegenden Deckgeotextil
(Gewebe), jeweils aus Polypropylen. Dazwischen ist eine Lage aus trockenem, natlrlichem
Natriumbentonit in Granulatform angeordnet. Die Vernadelung aller Schichten erfolgt von der Tra-
gergeotextilseite, so dass die im Deckgeotextil verschlauften Fasern des Tragergeotextils den Ver-
bund des Produktes gewéahrleisten.

In Kombination mit einer Kunststoffdichtungsbahn (KDB) ist die Vliesstoffseite von Bentomat LAGA
nach oben zur KDB zu verlegen, um die Kontaktscherspannung zu erhéhen.

Die geforderten Eigenschaften der Vorprodukte und des Endproduktes sind als Erwartungswert
(Kennwert, Mittelwert oder Einzelwert Uber die Rollenbreite) definiert. Die bei der werkseigenen
Produktionskontrolle und der Fremduiberwachung zulassigen Abweichungen sind im Anhang 1 an-
gegeben.

1.3 Einzelkomponenten (Vorprodukte)

Zur Produktion von Bentomat LAGA werden Geotextilien (siehe 1.3.1 und 1.3.2) aus Vliesstoff und
Gewebe, sowie Bentonit (siehe 1.3.3) eingesetzt. Die unter 1.3.1 und 1.3.2 eingesetzten Formmas-
sen der Faserproduktion, die Fasern und Gewebeb&ndchen sind nachfolgend beschrieben.

Formmassen fir die Faserproduktion

Rohstofftyp: Polypropylen (PP)
Produktbezeichnung: Beaulieu AO01-N
Hersteller: Beaulieu International Group, Belgien
Eigenschaften Norm Beaulieu A 001-N
Schmelzindex DIN EN 1SO 1133-1 12 g/10 min
ASTM D1238

Dichte ASTM1505 0,904 g/cm3
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Fasern fur die Vliesstoffe

Eigenschaften Norm PP 1A 8,9
Fasertiter DIN EN ISO 1973 8,9 dtex
Faserfestigkeit DIN EN ISO 5079 3,2 cN/dtex
Faserdehnung DIN EN ISO 5079 250 %

Weitere Angaben zur Formmasse sind vertraulich bei der LAGA Ad-hoc-AG hinterlegt.

Formmasse fir die Gewebeproduktion

Rohstofftyp: Polypropylen (PP)

Produktbezeichnung: Ideal Fib

Hersteller: Beaulieu International Group, Belgien
Eigenschaften Norm Kennwert
Schmelzindex ASTM D1238 2,5-3,59/10 min
(230/2,16)
Dichte DIN 53479 0,903 g/cm3

Weitere Angaben zur Formmasse sind vertraulich bei der LAGA Ad-hoc-AG hinterlegt.

1.3.1 Tréagergeotextil

Als Tragergeotextil ist ein vernadelter Vliesstoff, hergestellt aus Polypropylen (PP) — Fasern
(siehe 1.3) zu verwenden.

An die Ausgangsstoffe, Halbzeuge und das daraus hergestellte Tragergeotextil als Vorprodukt, wer-
den die im Folgenden genannten Anforderungen gestellt:
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Tréagergeotextil
Eigenschaften Norm Kennwert
Masse pro Flacheneinheit DIN EN ISO 9864 200 g/m?
Schichtdicke DIN EN ISO 9863-1 3,0 mm
Hdéchstzugkraft langs/quer DIN EN ISO 10319 md: = 1,5 kN/m

cmd: = 1,5 kN/m

Dehnung bei Héchstzugkraft DIN EN ISO 10319 md: 270 %
langs/quer cmd: 270 %
Stempeldurchdrtickkraft DIN EN ISO 12236 1,0 kN

md: in Produktionsrichtung; cmd: quer zur Produktionsrichtung

1.3.2 Deckgeotextil

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

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

Deckgeotextil

Eigenschaften Norm Kennwert
Masse pro Flacheneinheit DIN EN ISO 9864 100 g/m2
Schichtdicke DIN EN ISO 9863-1 0,35 mm

DIN EN ISO 10319 md: = 17 kN/m

cmd: = 16 kN/m

Hochstzugkraft langs/quer

Dehnung bei Hochstzugkraft DIN EN ISO 10319 md: 20 %
langs/quer cmd: 18 %

md: in Produktionsrichtung; cmd: quer zur Produktionsrichtung
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1.3.3 Bentonit

Fur die Bentoniteinlage ist ein nattrlicher Natriumbentonit in Granulatform ohne Polymerzusatz mit
folgenden Eigenschaften zu verwenden:

Eigenschaften Norm Kennwert
Wasseraufnahme DIN 18132 (24 h) =450 %
Quellvolumen ASTM D5890 =20 ml/2g
Montmorillonitgehalt VDG P69 = 300 mg/g
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 <12 %

1.4 Tondichtungsbahn (Endprodukt)

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

Eigenschaften Norm Kennwert

Bentoniteinlage DIN EN 14196,pTon 4500 g/m? bei
0 % Wassergehalt

Masse pro Flacheneinheit DIN EN 14196,pcBRr-C 4800 g/m2 bei
0 % Wassergehalt

Hochstzugkraft langs/quer DIN EN ISO 10319 md: 10 KN/m
cmd: 11 kN/m

Dehnung bei Héchstzugkraft DIN EN ISO 10319 md: 20 %

langs/quer cmd: 20 %

Verbindungsfestigkeit ASTM D6496Ma 650 N/m

bestimmt als Schalfestigkeit

langs

k-Wert ASTM D5887 2,0- 10" m/s

i = 150, 35 kPa Auflast

Permittivitat ASTM D5887 2,0-10°1/s
i =150, 35 kPa Auflast, d =1 cm

md: in Produktionsrichtung; cd: quer zur Produktionsrichtung




Eignungsbeurteilung von Bentomat LAGA zur Herstellung von minerali- Seite 8
schen Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien
vom 24.03.2009; Fortschreibung vom 18.02.2021

1.5 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung

1.5.1 Herstellung

Bentomat LAGA istim CETCO — Werk Szczytno (Polen) herzustellen. Der Produktionsvorgang be-
steht aus dem Aufbringen des Bentonitgranulats auf das angelieferte Tragergeotextil, dem Aufbrin-
gen des angelieferten Deckgeotextils auf den Bentonit und die vollflachige Vernadelung der Vor-
produkte zum Endprodukt.

1.5.2 Verpackung, Transport, Lagerung

Vom Hersteller sind folgende Anleitungen Uber Verpackung, Transport und Lagerung zu berick-
sichtigen:

— Die Tondichtungsbahn ist auf einem stabilen Wickelkern von ca. 10 cm Durchmesser
aufzurollen.

— Die Rollen sowie das fiur die Herstellung der Nahtiiberlappung erforderliche Bentonitgranulat
sind witterungsgeschutzt zu verpacken.

— Werksseitig sind die Rollen liegend auf einem ebenen, befestigten und Uberdachten Lagerplatz
trocken zu lagern.

— Die Einlagerung bzw. Verladung und Entladung hat mit speziellen Hebegeraten zu erfolgen, so
dass eine punkt- oder linienformige Belastung und somit eine Beschadigung der Rollen ausge-
schlossen wird.

— Der Transport hat liegend zu erfolgen. Die Transportflache muss eben, trocken und fremdkaor-
perfrei sein.

— Die Baustellenlagerung hat auf Flachen zu erfolgen, die eben und trocken sind und bei Regen
oder Grundwasseranstieg auch trocken bleiben. Die Rollen sind parallel zueinander zu stapeln.
Es diurfen maximal finf Rollen tbereinandergestapelt werden. Die gelagerten Rollen sind mit
einer wetterfesten und UV-stabilen Plane (Schutzfolie) zu bedecken. Die Verpackung ist grund-
satzlich erst kurz vor Verlegung der Rollen zu entfernen.

— Beschadigte Rollenverpackungen sind mit Klebeband und Folien wasserdicht zu verschliel3en.

— Beschadigte Bahnen (mechanische Schaden, verquollenes Bentonit) darfen nicht verlegt
werden.

— Der Transport der Rollen auf der Baustelle hat mit geeigneten Geraten zu erfolgen, so dass eine
Beschadigung ausgeschlossen ist.
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1.5.3 Kennzeichnung (Anhang 2)

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

— Einen Rollenaufdruck in Produktionsrichtung bestehend aus Produktbezeichnung (Oberseite)
langs der Kante, der sich in regelméafigen Abstanden von héchstens 5 m wiederholt und

— ein Rollenetikett mit den Angaben zu Hersteller, Produktbezeichnung, Rollennummer, Produk-
tionscharge, Herstellungsdatum, Rollenlange, Rollenbreite, Gesamtflache der Rolle und Rollen-
gewicht.

Nach DIN EN 13492 und 13493 ist weiterhin die CE — Markierung an jeder Rolle anzubringen,
welche bei Bentomat LAGA in Verbindung mit dem Rollenetikett angebracht ist.
1.6 Konformitatsnachweis

1.6.1 Allgemeines

Die Ubereinstimmung des Produktes mit den Anforderungen dieser Eignungsbeurteilung muss fiir
jedes Herstellerwerk mit einer Konformitatskontrolle auf der Grundlage einer werksseitigen Produk-
tionskontrolle und einer regelmaRigen Fremdiberwachung nachgewiesen werden.

Der Konformitdtsnachweis wird

— aufgrund der werkseigenen Produktionskontrolle,
— mittels Fremduberwachung nach DIN 18200 durch einen akkreditierten Fremduberwacher und

— aufgrund DIN EN 13492 und 13493 durch die mind. 1 x jahrliche Auditierung durch den Notified
Body erbracht und durch das CE — Zertifikat bestatigt.

1.6.2 Eigenuberwachung / werkseigene Produktionskontrolle

In den Herstellwerken ist eine werkseigene Produktionskontrolle (Eigenuberwachung i. S. Anhang
1 Nr. 2.1 DepV) einzurichten und durchzufiihren. 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 dem Anhang 1 aufgefihrten Bestimmungen zu er-
folgen.
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Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten. Die
Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung der Tondichtungsbahn einschliel3lich der Ausgangsmaterialien und seiner
Bestandteile

— Art der Kontrolle oder Prifung

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

— Ergebnisse der Kontrolle und Prifungen und Vergleich mit den Anforderungen nach Anhang 1

— Name des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

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

Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverzuglich die erforderlichen Ma3hahmen
zu Abstellung des Mangels zu treffen. Tondichtungsbahnen, die den Anforderungen nicht entspre-
chen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit einwandfreiem Material ausgeschlossen
werden. Nach Abstellung des Mangels ist — soweit technisch mdglich — die betreffende Priifung
unverziglich zu wiederholen.

1.6.3 Fremduberwachung

Die werkseigene Produktionskontrolle ist durch eine Fremduberwachung nach DIN 18200 gemaf
Anhang 1 regelmaf3ig, mindestens zweimal jahrlich, zu tGberprufen. Bei nicht kontinuierlicher Her-
stellung ist die Haufigkeit der Uberwachung auf die Erfordernisse abzustellen.

Die Ergebnisse der Fremdiuberwachung sind mindestens zehn Jahre aufzubewahren. Sie sind vom
Fremdiberwacher den abfallrechtlich zustidndigen Behorden auf Verlangen vorzulegen.

2 Entwurf und Bemessung

2.1 Entwurf des Abdichtungssystems

Damit das Dichtungselement seine Funktion erfillen kann, sind die folgenden Bestimmungen beim
Entwurf des Abdichtungssystems unter Berlcksichtigung der jeweiligen ortlichen Gegebenheiten
einzuhalten. Die Tondichtungsbahn Bentomat LAGA ist eine mineralische Abdichtungskompo-
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nente. Geman DepV ergibt sich somit folgender Aufbau des Oberflachenabdichtungssystems (von
oben nach unten):

— Rekultivierungsschicht einschlie3lich Bewuchs

— Entwasserungsschicht gemafl Anhang 3

— Kunststoffdichtungsbahn (BAM-zugelassen bei Deponien der Klasse II)
— Abdichtungskomponente Bentomat LAGA

— Ausgleichsschicht

2.1.1 Rekultivierungsschicht

Anforderungen an Rekultivierungsschichten ergeben sich aus dem Bundeseinheitlichen Qualitats-
standard 7-1 [6] und sind fiir den Bewuchs in Oberflachenabdichtungssystemen in der GDA-Emp-
fehlung E 2-32 [9] beschrieben. Die gltigen Vorschriften zur Verwendung von Bodenmaterialien
sind einzuhalten. Es gelten die Anforderungen der Deponieverordnung [1] an die Rekultivierungs-
schicht.

Die Bentonitmatte ist durch einen geeigneten Aufbau der Rekultivierungsschicht und des Bewuch-
ses vor mechanischer Beschadigung, Temperatureinwirkungen (z. B. Frost), Austrocknung und
Durchwurzelung zu schiitzen. Die Materialien fir die Rekultivierungsschicht diirfen die langfristige
Funktionsfahigkeit der Entwéasserungsschicht und der Bentonitmatte nicht beeintrachtigen.

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

2.1.2 Entwasserungsschicht

Fur die Entwésserungsschicht gelten Anforderungen geméanR DepV [1] und der GDA-Empfehlung
E 2-20 [8]. Die Entwasserungsschicht kann sowohl mineralisch als auch aus geosynthetischen Stof-
fen ausgebildet werden. Bei Entwurf und Bemessung sind auch Aspekte des gesamten Oberfla-
chenabdichtungssystems, u. a. Auflastwirkung, Durchwurzelung, Inkrustationen und Strukturstabi-
litat zu bericksichtigen.

Erganzend dazu ist bei mineralischen Entwasserungsschichten auf Deponien der Klasse | das
GroRtkorn auf 8 mm zu beschranken, 10 % Uberkorn bis 16 mm ist zulassig. Bei geosynthetischen
Entwasserungsschichten (Dranmatte) sind die Angaben in der Zulassung zu berticksichtigen.

Die Anordnung einer mindestens 10 cm dicken Sandschicht (SE, SW, SU) als untere Lage der
Entwasserungsschicht erhdht den Schutz gegen Austrocknung der Bentonitmatte.



Eignungsbeurteilung von Bentomat LAGA zur Herstellung von minerali- Seite 12
schen Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien
vom 24.03.2009; Fortschreibung vom 18.02.2021

2.1.3 Dichtungsschicht

Die Herstellung der Dichtungsschicht gemaR [10] und [13] erfolgt aus der flachigen Verlegung und
Uberlappung der Tondichtungsbahn Bentomat LAGA. StoéRe und Uberlappungen sind entspre-
chend der Verlegeanleitung des Herstellers auszufiihren (siehe Anhang 1).

Die in die Dichtungsschichtebene eingetragene Hangabtriebkraft darf 20 kN/mz2 nicht Gberschreiten.
Bei héheren Hangabtriebskraften sind entsprechende Nachweise erforderlich.

2.1.4 Kombination mit Kunststoffdichtungsbahn

Auf Deponien der Klasse Il wird zusatzlich auf der Bentonitmatte eine Kunststoffdichtungsbahn ver-
legt. Bentomat LAGA wird in diesem Fall mit der Vliesstoffseite nach oben in Kontakt mit der Kunst-
stoffdichtungsbahn verlegt. Eine unter der Kunststoffdichtungsbahn eingebaute geosynthetische
Tondichtungsbahn Bentomat LAGA kann dahingehend fehlerausgleichend wirken, dass der Aus-
fluss aus einer Perforation der Kunststoffdichtungsbahn maf3geblich behindert wird.

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 4-1 ,Trag- und Aus-
gleichschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® [4] einzubauen. Die Trag- und Aus-
gleichsschicht ist so zu dimensionieren, dass Unebenheiten in der Abfalloberflache ausgeglichen
werden und die Tondichtungsbahn auf ihr ordnungsgemaf eingebaut werden kann.

Die Oberflache der Trag- und Ausgleichsschicht muss frei sein von scharfkantigen oder spitzen
Bestandteilen, die zu einer mechanischen Beschadigung der geosynthetischen Tondichtungsbah-
nen fihren kénnen.

Die Verdichtung muss so erfolgen, dass bei der Verlegung durch Baustellenfahrzeuge keine Spur-
rillen mit = 5 cm und keine Springe durch z. B. Walzkanten mit = 2 cm entstehen. Hierfur ist ein
Nachweis im Probefeld erforderlich.

Zur Minimierung eines Wasserdampftransports nach unten soll fur die oberen 30 cm der Trag- und
Ausgleichschicht weitgestuftes Material (Ungleichformigkeit 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 schwim-
mend eingebettet ist. Nicht weitgestuftes Material kann eingesetzt und / oder die Dicke auf 15 cm
reduziert werden, wenn aufgrund der Abfalleigenschaften ein Wasserdampftransport aus der GTD
nach unten ausgeschlossen werden kann.

Eine gdf. erforderliche Gasdranage ist unterhalb der Trag- und Ausgleichsschicht anzuordnen.
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2.1.6 Konstruktive Gestaltung von Details

Die konstruktive Gestaltung von Durchdringungen, Anschliissen an Bauteile und die dabei entste-
henden Uberlappungen und Zulagen sind grundsatzlich nach den Angaben in Anhang 1 ,Verle-
geanleitung” auszufiihren. Die handwerklich korrekte Ausfiihrung ist durch den Verarbeiter im Pro-
befeld unter Beisein des Fremdprifers nachzuweisen [11]. Andere Ausfihrungen bedirfen im Ein-
zelfall der Zustimmung der abfallrechtlich zustandigen Behdrde.

2.2 Bemessung des Abdichtungssystems

Bei der Bemessung des Abdichtungssystems unter Einsatz einer geosynthetischen Tondichtungs-
bahn Bentomat LAGA sind folgende Nachweise erforderlich:

2.2.1 Nachweis der Standsicherheit

AuRere Standsicherheit

Der Nachweis der Standsicherheit der Oberflachenabdichtung ist fiir alle mal3gebenden Bau- und
Betriebszustande nach den in der Geotechnik tblichen Verfahren, z. B. nach der GDA E 2-7 [7] ,
zu erbringen. Dabei darf die Tondichtungsbahn nicht zur planmé&Rigen Ubertragung von Schubkréaf-
ten herangezogen werden.

Fur den Nachweis der Standsicherheit einer Gleitflache zwischen der Tondichtungsbahn und an-
grenzenden Schichten sind die erforderlichen Reibungsparameter fir die zur Anwendung kommen-
den Baustoffe durch geeignete Scherversuche festzustellen. Bei den Festlegungen zur Versuchs-
durchfiihrung und der Bewertung der Versuchsergebnisse ist die GDA-Empfehlung E3-8 [12] zu
bertcksichtigen.

Gemal den Untersuchungen der SKZ-TeConA GmbH kann in Kombination mit einer strukturierten

»,PEHD Dichtungsbahn MST+/MSB*“ bis zu einer Béschungsneigung von 1 : 3 grundsatzlich eine
ausreichende Standsicherheit gewéhrleistet werden.

Innere Standsicherheit

Langzeit — Scherfestigkeit

Zum Nachweis der inneren Scherfestigkeit auf geneigten Flachen in Kombination mit dem Alte-
rungsverhalten des sandwichartig aufgebauten Geokunststoff-Verbundproduktes wurden an der
SKZ — TeConA GmbH, Wirzburg, Zeitstandtests im ,Scherkriechkasten® durchgefihrt. Die Testbe-
dingungen entsprachen den Vorgaben der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugfragen”

3],
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Bei der Wahl der Prifbedingungen wurde eine Auflastspannung auf der Béschung von 50 kN/m2
und eine Bdschungsneigung von 1:n = 1:2,5 (Neigungswinkel 21,8°) simuliert. Dies entspricht einer
Hangabtriebskraft bezogen auf die Flacheneinheit von ca. 20 kN/m2. Weiterhin wird unterstellt, dass
es unter den Einbaubedingungen in wenigen Jahren zu einem Na-Ca-lonenaustausch im Bentonit
kommt und die Proben im Leitungswasserbad gepruft werden.

Proben aus der Bentonitmatte Bentomat LAGA zeigen in den Zeitstand-Scherversuchen bei 80°C
lange Laufzeiten, die Mindeststandzeit von 10.000 Stunden (417 Tage) wurde Uberschritten und
bislang wurde noch in keinem Versuch ein Versagen beobachtet. Mit Hilfe der scheinbaren Aktivie-
rungsenergie (ca. 65 kJ/mol) eines méglichen Schadensmechanismus, die bei der Priifung im enti-
onisierten Wasser ermittelt wurde, kann eine ARRHENIUS — Extrapolation des geometrischen Mit-
telwertes der erreichten Laufzeiten bis 80°C Priftemperatur auf eine andere
Anwendungstemperatur durchgefuhrt werden. Unter Berlicksichtigung der Anforderungen in den
Allgemeinen Grundséatzen [2] mit einer st&ndigen Einwirkung von 15 °C fir DK | und 30 °C fur DK Il
sind daraus Langzeitscherfestigkeiten nachzuweisen.

Im Rahmen der Langzeituntersuchungen werden die Messproben bis zu einer Abnahme der Rest-
festigkeit auf mindestens 50 % der Ausgangs-Zugfestigkeit einer Beanspruchung im Hochdruck-
Autoklaven bei einer Temperatur von 80 °C und einem Sauerstoffiberdruck von 50 bar in einer
wassrigen Losung bei einem pH-Wert von 10 ausgesetzt. Es wurden der Vliesstoff (SKZ — Prifbe-
richt 79848/07-XIV) und das Gewebe (SKZ — Prifbericht 79848/07-XVII) gepruft. Die Autoklaven-
tests haben gezeigt, dass der Vliesstoff im Vergleich zum Gewebe das kritischere Element der
beiden Geokunststoffkomponenten ist. Zum Erreichen der Restfestigkeit von 50 % bei einer Tem-
peratur von 80 °C und einem Sauerstoffiberdruck von 50 bar ergab die Prifung dieses Vliesstoffs
eine Standzeit von 107 Tagen. Eine detaillierte Prognose hinsichtlich der Langzeitbestandigkeit ist
auf Basis der derzeit vorliegenden Ergebnisse noch nicht moglich. Allerdings lasst sich aufgrund
vorliegender Erfahrungen von &hnlichen Geotextilien eine Lebensdauererwartung fur eine Bezugs-
temperatur von 30 °C von > 100 Jahren einschatzen (SKZ 10.09.2010).

Bei einer standigen Einwirkung von 15 °C ist eine Langzeitscherfestigkeit der Bentomat LAGA fur
einen Zeitraum von mindestens 191 Jahren zu erwarten. Die in Bentomat LAGA eingetragenen
Schubspannungen, in Abhangigkeit von der Béschungsneigung und Bodenauflast, diirfen 20 kN/m?2
nicht Uberschreiten.

Kurzzeit — Scherfestigkeit

Fur den Nachweis der inneren Scherfestigkeit innerhalb der produktionsfrischen Tondichtungsbahn
Bentomat LAGA gilt bis zu einer Normalspannung von 60 kPa und Temperaturen bis 40 °C als
Laborwert ohne Bericksichtigung der Adhasion ein Ersatz-Reibungswinkel von ¢« = 43°. Bei einer
Abminderung um 30 % wegen Entschlaufungsvorgdngen, ergibt sich ein Ersatzreibungswinkel ¢«
= arctan (tan43°/1,3) = 35,6°.

Der Rechenwert im Sinne eines charakteristischen Wertes des Ersatzreibungswinkels betragt
cal g = arctan ((tan35,6°)/1,1) = 33° mit y = 1,1 nach EAU [16].
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Kurzzeitfestigkeit der Verbundfasern

Die ungtinstigste Kurzzeitfestigkeit der Verbundfaser in Abh&ngigkeit von der Vernadelungsdichte
ergibt sich bei Bentomat LAGA mit Ermittlung der theoretisch Ubertragbaren Schubspannung:

e Charakteristischer Wert:

Faserfeinheit: 8,9 dtex
Faserfestigkeit: 32 cN/tex (3,2 cN/dtex)
Anzahl der Fasern: 3,2 x 10°8

Ubertragbare Kraft pro Faser: Kr=8,9-3,2-10%=28,5¢cN
Ubertragbare Schubkraft Tk Tkr=28,5-3,2-10°=912 kPa

e Bemessungswert:

Der Bemessungswert der maximal Ubertragbaren Schubspannung betragt:

calt = (ke - fve - folA)Ym
= (912 -0,70-0,92)/ (4 - 1,0 - 1,75)
= 84 kN/m?2

mit

e = rechnerisch Ubertragbare Schubspannung

fvs = Verbundfaktor zur Berlcksichtigung einer nur partiellen Auslastung der Verbundfasern/-
faden, fvg = 0,7 (vernadeltes Produkt). Die hohe Verbundfestigkeit von Bentomat LAGA
auch im gequollenen Zustand ist hachgewiesen worden.

fu = Abminderung fur nicht oder nur partiell bei der Schubkraftiibertragung mitwirkende
Uberlappungsbereiche in Abhangigkeit von der Uberlappungsbreite
und Flache der verlegten Bahn, hier: fy = 0,92 (wegen Uberlappungsflachen)

A = Produkt A;, i =1 bis 5 nach EBGEO [14]

A1 bis Asist fir Bentomat LAGA nicht malRgebend

As = Abminderungsfaktor zur Berucksichtigung von Kriechverformung, Entschlaufung

As = 4,0 (Kriechverhalten von PP und hohe Verbundfestigkeit)

As = Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung von Umgebungseinflissen As = 1,0

ym = Teilsicherungsbeiwert ym = 1,75 (erhoht fur Deponiebauwerke)
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2.2.2 Mechanische Eigenschaften, Verformungssicherheit

Der Nachweis der Verformungssicherheit der Tondichtungsbahn ist fiir die maRRgebenden Betriebs-

zustande nach den in der Geotechnik Ublichen Verfahren zu erbringen.

Im Einzelnen gilt:

Die zulassige Verformung (Flachendehnung, Bemessungswert) fur die Tondichtungsbahn,
bei der die erforderliche Dichtungsfunktion erhalten bleibt, betrégt 10 %. An Anschliissen und
Durchdringungen sind die Dehnungsbeanspruchungen mit Hilfe konstruktiver Maf3nahmen in
den zulassigen Grenzen zu halten.

Die Erosionsfestigkeit des Bentonits der Bentonitmatte ist im Turbulenztest der Bundesanstalt
fur Wasserbau (BAW) nach RPG [15] nachgewiesen.

Der Durchschlagwiderstand ist nachgewiesen, es sind keine Schaden festgestellt worden.

Nach dem Priufbericht der Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW) (ber die
Erosionsfahigkeit (es wurde nahezu kein Bodendurchgang festgestellt) ist ein Wasserdurchlas-
sigkeitsbeiwert (i = 500, Probenhéhe 1 cm) von k = 5 - 10'** m/s nach dem Turbulenztest ge-
messen worden.
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2.2.3 Dichtigkeit

Die Anforderungen an die Dichtigkeit von Oberflachenabdichtungen sind in den Allgemeinen
Grundsatzen [2] beschrieben. Die zulassige Permittivitdt von Bentonitmatten betragt nach den
Grundséatzen fir die Eignungsbeurteilung [3]

zuly =q/h=8-10°m3m2.s/0,3m=2,7-108 1/s.

Der Bemessungswert der unter Berticksichtigung von Materialstreuungen sowie der Einwirkungen
wahrend des Einbaus und der anschlieBenden Exposition fur die nach [4] maRgebende Haltbar-
keitsdauer anzunehmende Permittivitat ergibt sich zu:

caly =A1- Az W
Ay veranderte Dichtigkeit an Uberlappungen/Fiigestellen A; = 1,05

Az Veranderungen der Dichtungseigenschaften des Bentonits infolge Kationenaustausch ge-
malf3 Laboruntersuchungen vorlaufig A; = 6,0.
Erste Ergebnisse der Durchlassigkeitsversuche der ICP, Karlsruhe von Bentomat LAGA
mit CaCl,-L6sung haben keine Zunahme bei der Durchléssigkeit ergeben.

Wk charakteristische Permittivitat der produktfrischen Bentonitmatte Bentomat LAGA als
95% - Fraktilwert aus der statischen Auswertung der Produktiiberwachung (siehe 1.4).
yk=2,5-10°1/s

cay =105-6,0-25-10°1/s= 1,7-10%1/s
caly =1,6-10%1/s<zuly=2,7-1081/s

Der Abminderungsfaktor A, = 6,0 gilt bis zu einer tatsachlichen Salzbelastung der Bodenlésung des
Rekultivierungsbodens und der Entwasserungsschicht von 0,005 mol/l (& ca. 1000 pS/cm in einer
Calciumchloridlésung). Wenn héher mineralisierte Bodenldsungen aus der Rekultivierungsschicht
und der Entwasserungsschicht auftreten kénnen, sind zusatzliche Nachweise erforderlich, die auch
das Erstquellen des Bentonits mit hdher mineralisiertem Wasser berticksichtigen. Der Anpassungs-
faktor A2 ware ggf. entsprechend zu korrigieren.

Der labortechnische Nachweis der ausreichenden Permittivitdt nach den Bentonitmattengrundsat-
zen [3] Nr. 2.1.3 b) liegt noch nicht vor. Gemal Felduntersuchungen mit dem Produkt besitzt die
Bentonitmatte Bentomat LAGA jedoch eine ausreichende Dichtigkeit.

Bei Einwirkungen von Deponiegas z. B. auf Deponien der Klasse Il sind keine wesentlichen Beein-
trachtigungen der Dichtungswirkung des Bentonits zu erwarten.
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2.2.4 Durchwurzelungs- und Austrocknungssicherheit (Schutzmaflinahmen)

Die Wirksamkeit von Bentomat LAGA kann durch Austrocknung und Pflanzenwurzeln beeintrachtigt
werden. Daher sind SchutzmaRhahmen gemaf Anhang 3 zu ergreifen.

3 Ausfihrung, Dichtungseinbau

3.1 Qualitdtsmanagementplan

Nach den Bestimmungen der DepV [1] ist fir jede BaumaRRnahme ein Qualitatsmanagementplan
(QM — Plan) auszustellen. Im QM — Plan sind die in Anhang 1 genannten Punkte zu
bertcksichtigen.

3.2 Probefeld

Vor Ausfuihrung der BaumafRnahme ist entsprechend den Bestimmungen der DepV [1] und unter
Berticksichtigung der GDA-Empfehlung E 3-5 [11] ein Probefeld anzulegen, bei dessen Herstellung
die erforderlichen Untersuchungen zum Einbauverfahren von Bentomat LAGA, auch im Zusam-
menhang mit den anderen Elementen des Abdichtungssystems, vorzunehmen sind (Anhang 1).

3.3 Witterungsvoraussetzungen

Die Witterungsvoraussetzungen missen eine trockene Verlegung von Bentomat LAGA und ein Be-
decken mit der Bodenauflast zulassen. Das Planum muss den Anforderungen nach Anhang 1 ent-
sprechen. Ein Einbau der Rollen muss gemafl Anhang 1 moglich sein. Eingebaute Rollen mit einem
Feuchtigkeitsgehalt von < 50 % (Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17892-1) kénnen
unter Einhaltung der Angaben gemal} Anhang 1 beschittet werden.

3.4 Beschaffenheit des Dichtungsauflagers / Planum

Das Planum soll aus einem weit gestuften Kies-Sand-Gemisch oder feineren Béden (Ausgleichs-
schicht siehe 2.1.4) bestehen, abgezogen, abgewalzt, ggf. verdichtet und frei von stehendem Ober-
flachenwasser sein. Es muss frei von scharfen Gegensténden, gro3en herausragenden Einzelkor-
nern und Versatzen (max. 2 cm) sein.

Die Verdichtung des Planums muss so ausreichend sein, dass Verlegefahrzeuge keine Spurrillen
> 5 cm erzeugen.
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3.5 Herstellung der Dichtungsschicht

Die Dichtungsschicht ist durch einlagige Verlegung von Bentomat LAGA gemal freigegebenem
Verlegeplan auf der vorbereiteten Unterlage von einem qualifizierten Verlegebetrieb herzustellen.
Die Verlegung hat nach der Verlegeanleitung des Herstellers zu erfolgen. Die Bestimmungen zur
Verlegung sind der Verlegeanleitung zu entnehmen, die der Produkthersteller unter Beriicksichti-
gung der in Anhang 1 genannten Anforderungen zu erstellen hat. Ggf. sind hierbei auch die, sich
aus den Untersuchungen im Probefeld ergebenen, zusatzlichen Anforderungen zu bericksichtigen.

Die Verlegung der Tondichtungsbahn ist im Rahmen der abfallrechtlichen erforderlichen Eigenprii-
fung, Fremdpriifung und Uberwachung entsprechend Anhang 1 zu kontrollieren.

4 Nutzung, Unterhaltung, Wartung

Sollen in Ausnahmeféllen Fahrstral3en fir den Baustellenverkehr Uber gedichtete Flachen fihren
ist ohne weiteren Nachweis zum Schutz der Dichtungsschicht eine temporare Uberschittung mit
einer Mindestmachtigkeit von 80 cm vorzusehen. Dabei ist in den unteren 30 cm ein Gré3tkorn von
8 mm bei < 10 % Uberkorn bis 16 mm einzuhalten. Geringere Uberschiittungshéhen und abwei-
chende Koérnungen kdénnen mit Zustimmung der abfallrechtlich zustandigen Behdrde verwendet
werden. Hierfur ist dann im Probefeld ein Nachweis zu erbringen, dass die Tondichtungsbahn unter
Verkehrsbelastung nicht geschadigt wird.
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Normen:

DIN EN ISO 1133-1:2012-03
Kunststoffe — Bestimmung der Schmelz — MasseflieRrate (MFR) und der Schmelz-Volu-
menflieBrate (MVR) von Thermoplasten- Teil 1: Allgemeines Prifverfahren

DIN EN ISO 1973:1995-12
Fasern — Bestimmung der Feinheit - Gravimetrisches Verfahren und Schwingungsverfah-
ren

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: Einzellagen

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

DIN EN ISO 10318-1:2018-10
Geokunststoffe - Teil 1: Begriffe

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

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

DIN EN ISO 12960:2020-09
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Screening-Prifverfahren zur Bestimmung
der Besténdigkeit gegentber sauren und alkalischen Fliissigkeiten

DIN EN ISO 13438:2019-05
Geokunststoffe - Auswahlprufverfahren zur Bestimmung der Oxidationsbestandigkeit von
Geotextilien und geotextilverwandten Produkten (ISO 13438:2018); Deutsche Fassung EN
ISO 13438:2018

DIN EN ISO 17892-1:2015-03
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil 1:
Bestimmung des Wassergehalts
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DIN EN ISO 17892-12:2020-07
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil 12:
Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenzen (ISO 17892-12:2018); Deutsche Fassung
EN ISO 17892-12:2018

DIN EN ISO 25619-1:2020-04
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Bestimmung des Druckverhaltens - Teil 1:
Eigenschaften des Druckkriechens

DIN EN 12224:2000-11
Geotextiles and geotextile-related products — resistance to weathering

DIN EN 12225: 2021-01
Geokunststoffe - Prufverfahren zur Bestimmung der mikrobiologischen Bestandigkeit durch
einen Erdeingrabungsversuch; Deutsche Fassung EN 12225:2020

DIN EN 13493:2018-07
Geosynthetische Dichtungsbahnen - Eigenschaften, die fir die Anwendung beim Bau von
Deponien und Zwischenlagern fur 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 — Prufverfahren zur Bestimmung der Bestandigkeit ge-
gen Auslaugen.

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

DIN 4020:2010-12
Geotechnische Untersuchungen fur Bautechnische Zwecke

DIN 18127:2012-09
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Proctorversuch

DIN 18132:1995-12
Bestimmung des Wasseraufnahmevermogens

DIN 18137-1:2010-07
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Bestimmung der Scherfestigkeit, Begriffe und
grundsétzliche Versuchsbedingungen
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DIN 18200:2018-09
Ubereinstimmungsnachweis fir Bauprodukte - Werkseigene Produktionskontrolle, Fremdiiberwa-
chung und Zertifizierung

VDG P 69
Bindemittel — Priifung von Bindetonen

ASTM D 1238:2020
Prufung der Flie3fahigkeit von Thermoplasten mit dem Plastometer

ASTM D 5887:2020
Messung der Indexdurchflu3rate durch Proben von Auskleidungen aus gesattigtem geo-
synthetischem Ton unter Verwendung eines Permeameters mit flexiblen Wanden

ASTM D 5890:2019
Bestimmung der Blahzahl der Tonmineralkomponente von Auskleidungen aus geosynthe-
tischem Ton

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

Bentomat LAGA ist eine geosynthetische Tondichtungsbahn (GTD), bestehend aus einem PP-Tra-
ger- und Deckgeotextil und einer Einlage aus natirlichem Natriumbentonit in Granulatform. Der
Verbund aller Komponenten wird durch eine vollflachige, schubkraftibertragende Vernadelung des
Trager- mit dem Deckgeotextil gewéhrleistet (Abb. 2). Der 30 cm breite Uberlappungsbereich ist
auf der Oberseite farbig markiert. Zusatzlich befindet sich auf der Oberseite der Aufdruck der Pro-
duktbezeichnung.

PRODUKTAUFBAU

LEGENDE
Deckschicht

Bentonitgranulat

Tragerschicht

Abb. 1: Schematischer Aufbau von Bentomat LAGA

PP-Fasern (vernadelt von
der Vliesstoffseite aus)

PP-Gewebe

Bentonit-Granulat

ST AL .
PP-V0iesstoff = e i M 2 sota 55 A et S gt L

Abb. 2: Querschnitt von Bentomat LAGA
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2 Eigenuberwachung (EU) und Fremduberwachung (FU)

2.1 Eigenuberwachung (EU)

Die Eigenuberwachung (entsprechend der werkseigenen Produktionskontrolle) ist durch CETCO —
Poland wahrend der Produktion der Vorprodukte und der Produktion durchzufihren und entspre-
chend den Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung zu dokumentieren. Es sind die in den Tabel-
len des Abschnittes 2.3 mit ,WPK" gekennzeichneten Kontrollen und Prifungen vorzunehmen.

2.2 Fremduberwachung (FU)

Die Fremduberwachung erfolgt durch eine anerkannte Uberwachungsstelle in regelmaRigen Ab-
standen mindestens zweimal jahrlich. Bei nicht kontinuierlicher Herstellung erfolgt die Uberwachung
mindestens einmal pro Halbjahr, sofern Bentomat LAGA in diesem Halbjahr mindestens einmal
produziert wird. Sie besteht aus der Uberprifung der WPK (siehe 2.3) sowie eigenen Stichproben-
prufungen an Bentomat LAGA durch den Fremduberwacher.

Es sind die in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit ,FU“ gekennzeichneten Kontrollen/Prifungen
vorzunehmen. Die Ergebnisse der Uberwachung sind vom Fremdiiberwacher in einem Prifbericht
zusammenzufassen.

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

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

EU - Eigenlberwachung (EU) (entsprechend WPK — werkseigene Produktionskontrolle)
FU - Fremdiberwachung
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2.3.1 Vliesstoff als Tragergeotextil (siehe auch 1.3.1)
Eigenschaften Norm Kennwert GW n EU
alle 5.000 m2
Masse pro DIN EN ISO 200 g/m? 2180 g/m? 10 2 X je Lieferung

Flacheneinheit 9864

Schichtdicke DIN EN ISO 3,0 mm =27 mm 10
9863-1

alle 5.000 mz
2 x je Lieferung

2.3.2 Gewebe als Deckgeotextil (siehe auch 1.3.2)

Eigenschaften Norm Kennwert GW n

EU

Masse pro DIN EN I1SO 100 g/m2 290 g/m? 10
Flacheneinheit 9864

jede Lieferung

Héchstzugkraft DIN EN I1SO md: 17 kN/m =15 kN/m 5 jede Lieferung
langs/quer 10319 cmd: 16 KN/m =14 KN/m 5

Dehnung bei DIN EN ISO md: 20 % 218 % 5 jede Lieferung
Hochstzugkraft 10319 cmd:18 % 216 % 5

langs/quer

2.3.3 Bentonit (siehe auch 1.3.3)

Eigenschaften Norm Kennwert EU FU
Quellvolumen ASTM D5890 | =220 ml alle 25 to. X
Montmorillonitgehalt | VDG P 69 2 300 mg/g alle 100 to. oder X
1x je Produktions-
charge des
Lieferanten
Wassergehalt DIN EN ISO <12 % alle 25 to. X
17892-1
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2.3.4 Tondichtungsbahn (siehe auch 1.4)
Eigenschaften Norm Kennwert GW EU FU
Bentoniteinlage DIN EN 4500 g/m? = 4250 g/m? alle 5.000 m2 X
bezogen auf einen | 14196
Wassergehalt von | pton, 0%
0 Gew.-%
Masse pro DIN EN 4800 g/mz = 4550 g/m? alle 5.000 m2 X
Flacheneinheit 14196
bezogen auf einen | peer-c
Wassergehalt von
0 Gew.-%
Hochstzugkraft DINENISO | md: 10 KN/m =8 kN/m alle 15.000 mz | X
langs/quer*) 10319 cmd: 11 kN/m =9 kN/m alle 15.000 mz | X
Dehnung bei DINEN ISO | md: 20 % =210 % alle 15.000 mz | X
Héchstzugkraft 10319 cmd: 20 % =210 % alle 15.000 mz | X
langs/quer*)
Verbindungs-fes- ASTM 650 N/m =600 N/m alle 10.000m2 | X
tigkeit D6496Ma
bestimmt als mitt-
lere Schalfestigkeit
langs
k-Wert DIN EN 20-10"m/s =4-1011m/s alle 15.000 m2 | X
16416
(i=150, ca.
30 kPa Auf-
last)
Permittivitat DIN EN 2,0-10°%°1/s <4-10°1/s alle 15.000 m2 | X
16416
(i=150, ca.
30 kPa Auf-
last, d=1 cm)

*) Messung Uber den Traversenweg zulassig
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3 Verlegeanleitung

3.1 Allgemeines

Als geosynthetische Tondichtungsbahn (GTD) bezeichnet man einen sandwichartigen Verbund-
stoff, bei dem zwischen zwei Lagen Geokunststoffen, der so genannten Deck- und Tragerlage,
Bentonit als Dichtungsschicht eingelagert ist. Bei Bentomat LAGA wird ausschlief3lich Bentonit in
granulierter Form verwendet. Die einzelnen Komponenten werden in einem kontrollierten Produkti-
onsprozess mittels mechanischer Vernadelung vollflachig und kraftschliissig miteinander verbun-
den. Das vollstandige Dichtungssystem beinhaltet neben der Bentomat LAGA - Tondichtungsbahn
auch das vorbereitete Planum und die notwendige Uberdeckung mit geeigneten Schittmaterialien.
Auf den Bentomat LAGA - Rollen befinden sich Etiketten mit produktspezifischen Informationen.

Den fur die Baustelle verantwortlichen und ausfiihrenden Mitarbeitern muss diese Verlegeanleitung
in vollstandiger Ausfertigung vorliegen. Nur eine sorgféaltige und anwendungsgerechte Handhabung
und Verlegung von Bentomat LAGA stellen den Erfolg der Baumaf3nahme sicher (siehe Punkt 3.6).

3.2 Transport zur Baustelle

Die Lieferung von Bentomat LAGA erfolgt in einzelnen Rollen auf einem stabilen Wickelkern (Durch-
messer des Wickelkernes ca. 95 mm). Die Bentomat LAGA - Rollen sind werksseitig in witterungs-
feste Schlauchfolie verpackt. Diese ist bei der Anlieferung durch das empfangerseitige Personal auf
auRere Beschadigung zu kontrollieren. Geringfligige Schadstellen der Folie kénnen vor Ort mit wit-
terungsfesten Klebestreifen wieder verklebt werden.

Sichtbare Transportbeschadigungen der Bentomat LAGA - Tondichtungsbahn sind auf den Liefer-
dokumenten des Frachtfiihrers zu vermerken und dem Lieferanten mitzuteilen. Beschadigtes Ma-
terial darf erst nach Ricksprache mit dem projektbeteiligten Vertriebspartner verwendet oder ent-
sorgt werden. Die Hinweise fiir Lagerung, Transport auf der Baustelle und Schutz vor Witterung
sind auch fur beschadigtes Material gultig und einzuhalten.

Die Anlieferung zur Baustelle erfolgt mittels LKW, welcher in der Regel nach oben oder zur Seite
entladbar ist. Die Rollen werden auf der trockenen, ebenen und fremdkdrperfreien Ladeflache lie-
gend, und je nach Rollenanzahl auch gestapelt, transportiert. Um Ladungsverschiebungen zu ver-
meiden sind die Rollen im Bedarfsfall noch zuséatzlich gesichert. Die handelsiblichen Rollenabmes-
sungen von Bentomat LAGA sind 5 m x 40 m, bei einem AuRendurchmesser von ca. 600 mm. Das
Rollengewicht betragt ca. 1.000 kg.

Das fur die Verlegung notwendige Bentonit - Granulat wird in Sécken a 25 kg geliefert und muss
ebenfalls witterungsgeschutzt transportiert und gelagert werden.

3.3 Entladen und Transport auf der Baustelle

Die Entladung der LKWs erfolgt auf der Baustelle mit Kran, Radlader oder Bagger. Der Bereich fir
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die Entladung sollte zudem eben, befahrbar und ausreichend tragféahig sein (Eigengewicht Bento-
mat LAGA mit Hebegerét). Um unnotige Beschadigungen der Matte zu vermeiden, ist eine der
nachfolgenden Mdglichkeiten zur Entladung zu wahlen:

Entladung mit Traverse

Ausreichend tragfdhige
Ketten fir Traglasten von
mehr als 1.300 kg

Ausreichend tragfahiger
Doppel-T-Trdger aus
Stahl fiir eine Belastung
von min. 2.500 kg

Kettenldnge >8o00 mm

Durchmesser des ———e
Stahlrohres ca. 8o mm

Wandstdrke ca. 10 mm
Rollenbreite 5.000 mm

Durchmesser
BENTOMAT ca. 600 mm

Stahlrohr ca. 5.500 mm

Abb. 3: Schemazeichnung einer Traverse

Eine geeignete Traverse (siehe Abb. 1) wird am Hebegerat fachgerecht befestigt. Mittels eines Ein-
schubrohres (Durchmesser max. 80 mm), welches durch den Wickelkern gefiihrt und an den Enden
durch Ketten, Gurte oder Seile an die Traverse angehéngt wird, kann die Bentomat LAGA - Rolle
vom LKW gehoben werden. Die Entladung erfolgt hierbei nach oben.

Entladung mit Gurten

Falls keine geeignete Traverse vorhanden ist, kann Bentomat LAGA auch mit Gurten (Breite > 10
cm) abgeladen werden. Dabei sind mindestens 2 Gurte um die Bentomat LAGA - Rolle zu legen.
Als Befestigungspunkt ist jeweils ca. 1/3 der Gesamtbreite von jedem Rollenende aus zu wéhlen.
Die Entladung erfolgt dabei schonend nach oben oder zur Seite mittels eines geeigneten Hebege-
rats. Bei Bedarf kdnnen die Gurte auch werksseitig angebracht werden.

Entladung mit Gabelstapler

Eine weitere Entlademdglichkeit besteht mit einem Ublichen Gabelstapler, an dem ein stabile He-
bevorrichtung, ein so genannter Dorn, angebracht ist. Hierbei wird der LKW von hinten heraus ent-
laden. Bei dem Gabelstapler ist auf eine ausreichende Hebekraft zu achten.

Bei der Entladung ist generell darauf zu achten, dass die Rollen auf keinen Fall abgeworfen werden.
Durch unsachgemafes Abladen kann Bentomat LAGA erheblich beschadigt werden. Grundsétzlich
sind die Rollen beim Entladevorgang auf offene Méangel hin zu untersuchen. Beschadigungen der
Verpackung sind unverziglich zu reparieren.
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3.4 Lagerung auf der Baustelle

Die Lagerflache sollte ausreichend grof3 dimensioniert sein und ein leichtes Gefélle aufweisen, so
dass auftretendes Oberflachenwasser abgefiihrt wird. Der Boden muss trocken, steinfrei, eben und
ausreichend tragfahig sein. Die Entlade- und Transportgerate sollten auf dem Grund keine nen-
nenswerten Fahrspuren hinterlassen. Der Lagerplatz der Rollen ist vor starker Bodenfeuchtigkeit
und auftretendem Grundwasser zu schiitzen. Die Rollen sind vor Niederschlagen durch Abdecken
mit einer wetterfesten Plane oder Schutzfolie zu schitzen. Die Lagerflachen sind vor unbefugtem
Zutritt von Menschen und Tieren zu sichern.

Die Lagerung von Bentomat LAGA kann pyramidenférmig in maximal 5 Lagen erfolgen. Es ist da-
rauf zu achten, dass die Rollen gerade liegen. Sollten die Rollen gekrimmt liegen, kann spéter die
Traverse nicht mehr in den Wickelkern der Bentomat LAGA — Rolle eingefihrt werden.

3.5 Geratetechnische Ausstattung

In der Regel kdnnen die Hebegerate fur das Entladen (ausgenommen Gabelstapler) auch fur die
Verlegung der Rollen verwendet werden. Man bendétigt insbesondere eine Traverse (siehe Abb. 1)
und ein Einschubrohr, welche fir ein Gewicht von > 1.300 kg geeignet sind, ohne sich unter der
Last zu verbiegen. Der maximale Durchmesser des Einschubrohres sollte 8 cm sein. Die Ketten,
Gurte und Verbindungen der Traverse sollen vor und wahrend der Verlegung immer auf ausrei-
chende Festigkeit Gberprift werden.

Fur die Verlegung der Rollen werden gelandegangige Baugeréte (z.B. Radlader oder Bagger) mit
geringem Bodendruck verwendet, die in der Lage sind, die Bentomat LAGA - Rollen zu heben und
sanft und préazise abzusetzen. Vorteilhaft sind Hebegerate mit hydraulischem Verlangerungsarm
oder Krane, welche einen groRen Wirkungsradius ohne Fahrzeugbewegung ermdglichen.

Fur die Verlegung ist es weiterhin notwendig, Bentomat LAGA auf der Baustelle zu schneiden.
Hierzu bendtigt man ein scharfes Messer mit einer glatten Klinge (z.B. Teppichmesser) oder ein
Elektromesser. Um das Bentonit - Granulat gleichmaRig und ziigig im Uberlappungsbereich einzu-
bringen, ist eine Giel3kanne, Eimer oder ein Linienmarkierungsstreuer zu empfehlen. Um Bentomat
LAGA vor auftretenden Niederschlagen schiitzen zu kénnen, sollte am Ort der Verlegung stets eine
ausreichend gro3 dimensionierte Abdeckplane vorgehalten werden, welche bei Bedarf Gber die
verlegte und noch nicht Uberschiittete Flache ausgebreitet wird.

Sonstige Utensilien, wie Mal3band, Kellen, Schaufeln, Schubkarren, Besen, Messer usw. sollten
Ublicherweise verfiigbar sein. Die ausreichende Versorgung mit Strom und Wasser am Einbauort
ist zu gewabhrleisten.

3.6 Qualifikation des Einbaupersonals
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Die Verlegung von Bentomat LAGA darf nur von Personal durchgefiihrt werden, welches nachweis-
lich Gber den Inhalt dieser Verlegeanleitung eingewiesen wurde und mindestens eine der folgenden
Qualifikationen vorweisen kann:

- Mitarbeiter eines Fachbetriebes mit Zulassung nach WHG § 19.1

- Verantwortlicher Vorarbeiter des Verlegepersonals hat bereits Bentonitmatten auf einer
Baustelle mit &hnlichem Schwierigkeitsgrad verlegt

- Der vorgesehene Verlegetrupp wurde im Vorfeld durch einen Mitarbeiter des projektbetei-
ligten Vertriebspartners, oder durch einen vom projektbeteiligten Vertriebspartner autorisier-
ten Fachverleger, eingewiesen.

3.7 Witterungsvoraussetzungen fur den Einbau

Fur die Verlegung von Bentomat LAGA - Tondichtungsbahnen ist eine trockene Witterung erforder-
lich. Falls dies nicht gewahrleistet werden kann, ist die Verlegung notfalls zu verschieben. Bentomat
LAGA - Tondichtungsbahnen kénnen aufgrund einer vorzeitigen Hydrierung (Sattigung mit Wasser)
bei der Verlegung oder Beschiittung irreparabel beschadigt werden.

Bentomat LAGA darf nicht verlegt werden bei:

- Niederschlagen wie Regen, Schnee und Hagel

- stehendem Wasser

- Nebel bzw. sehr hoher Luftfeuchtigkeit

- nicht standfestem oder aufgeweichtem Untergrund
- Temperaturen unter 5°C

Nach der Verlegung und in der Zeit bis zur Uberdeckung der Bentonitmatte gelten die vorgenannten
Bedingungen ohne Einschrankung weiter. Der Wassergehalt der Tondichtungsbahn darf vor dem
Uberdecken jedoch nicht tiber 50 % liegen.

3.8 Anforderungen an das Planum

Das Planum soll aus einem weit gestuften Kies-Sand-Gemisch oder feiner Boden bestehen, abge-
zogen, abgewalzt, ggf. verdichtet und frei von stehendem Oberflachenwasser sein. Es muss frei
von scharfen Gegenstanden, groRen herausragenden Einzelkérnern und Versatzungen (max.
20 mm) sein.

Die Verdichtung des Planums muss so ausreichend sein, dass Verlegefahrzeuge keine Spurrillen
> 50 mm erzeugen.
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3.9 Verlegung von Bentomat LAGA

Vor der Verlegung ist die Folienverpackung vorsichtig zu entfernen. Dies sollte aus Sicherheits-
grinden jedoch erst am Ort der Verlegung geschehen. Der Einsatz von Messern ist dabei méglichst
zu vermeiden um Beschadigungen der Matte zu verhindern.

Die Verlegung von Bentomat LAGA erfolgt in der Regel mit der Vliesstofflage nach unten. In Kom-
bination mit einer KDB erfolgt die Verlegung mit der Vliesstofflage nach oben.

Grundsatzlich hat die Verlegung von Bentomat LAGA faltenfrei und in Geféllerichtung zu erfolgen.
Dabei werden die Rollen mittels geeignetem Hebegerat und Traverse auf dem Planum sauber und
spannungsfrei ausgerollt. Ein direktes Befahren von Bentomat LAGA ist nicht zulassig. Sollten die
fur die Verlegung notwendigen Baugerate auf dem Planum Spurrillen hinterlassen, so sind diese
vor der Verlegung der Tondichtungsbahn zu beseitigen.

Notwendige Zuschnitte werden mit einem Teppichmesser oder einem Elektromesser ausgefihrt.
Bahnenzuschnitte sind so auszufuhren, dass alle Schichten von Bentomat LAGA glatt durchtrennt
werden und ein dbermafiger Verlust an Bentonit - Granulat an den Schnittkanten vermieden wird.

Besonderes Augenmerk ist bei der Verlegung auf die Uberlappungen zu richten. Die Funktion des
gesamten Abdichtungssystems héngt zwingend von einer sauberen und sorgféltigen Ausfiihrung
aller Uberlappungsbereiche ab. Die Langsuberlappungen sind in einer Breite von 300 mm herzu-
stellen. Eine Fuhrungslinie fiir den Uberlappungsbereich ist auf Bentomat LAGA in einem Abstand
von 300 mm von der Bahnenkante aufgedruckt um eine einwandfrei Uberlappung zu erleichtern.
Bentomat LAGA muss auch im Uberlappungsbereich stets faltenfrei verlegt werden, um einen best-
madglichen Kontakt zu gewéhrleisten.

Uberlappungen vom Ende einer Rolle zum Anfang der nachsten Rolle (Queriiberlappungen) sind
grundsatzlich schindelférmig auszufuhren, d.h., dass vom Bdschungskopf kommende Rollenende
liegt grundséatzlich tiber dem Anfang der weiter unten beginnenden Rolle. Handgeschnittene Uber-
lappungsbereiche und Querilberlappungen sollten mindestens 400 mm betragen.

Der Uberlappungsbereich darf nicht begangen werden und muss frei von Verunreinigungen sein,
um eine einwandfreie Abdichtung sicherzustellen. Das Bentonit - Granulat wird im Uberlappungs-
bereich gleichmafgig, auf der in einem Abstand von 150 mm von der Bahnenkante werksseitig auf-
gedruckte Einstreulinie aufgetragen. Als Hilfsmittel fir die Einstreuung kénnen Eimer, Gie3kannen
oder Linienmarkierungswagen verwendet werden.

Die Dosierung des Bentonit — Granulats soll 0,5 — 0,6 kg/Ifm. betragen. Ein 25 kg Sack Bentonit —
Granulat entspricht etwa der Einstreumenge fir 45 Ifm, die fir die Uberlappungsbereiche bei der
Verlegung einer Rolle Bentomat LAGA (5,00 X 40 m) bendtigt wird. Die Einstreuung ist optimal in
einer Breite von 150 — 200 mm auszufiihren. Die Bentomat LAGA — Bahn muss in diesem Einstreu-
bereich vollstandig mit Bentonit — Granulat bedeckt sein. Etwaige Fehlstellen sind umgehend nach-
zubessern.
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Uberlappungsbereich
Einstreuung mit
Bentonit-Granulat
150 MM = 200 mm
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300 mm Uberlappung

Eingestreutes
Bentonit-Granulat

BENTOMAT ——e

Abb. 4.1 — 4.4: Ausfuhrung Uberlappungsbereich

Uberlappungen in Tiefpunkten und am BoschungsfuR? sind zu vermeiden bzw. 1 m dariiber auszu-
fuhren. Nach Mdglichkeit sind auch T — St63e und Queriberlappungen im Béschungsbereich zu
vermeiden. Kreuzstol3e sind nicht zulassig.

3.10 Verlegen an Béschungen

Die Standsicherheit der Bentomat LAGA — Tondichtungsbahn ist beim Einsatz an Béschungen nach
den entsprechenden Normen nachzuweisen. Bentomat LAGA ist bei Bdschungsléangen von >3 m
immer langs in Boschungsfallrichtung zu verlegen. Insbesondere Queriiberlappungen die in Bo6-
schungsfallrichtung verlaufen sind nach Méglichkeit zu vermeiden. Uberlappungen sind grundsatz-
lich schindelférmig und entsprechend der Vorgaben unter Punkt 3. 9 auszufiihren. Aus Grinden
der Standsicherheit kann es erforderlich sein Bentomat LAGA an der Boschungsoberkante in einem
Graben einzubinden (siehe Punkt 3.11).

3.11 Einbindungen

In Bentomat LAGA durfen planmafig keine Zugkrafte eingeleitet werden. Einbindegraben sind fir
Bentomat LAGA dank der guten Verbundreibung gegeniber dem Untergrund nicht unbedingt not-
wendig. Eventuell kdnnen je nach Bauwerksgeometrie und -beschaffenheit aber auch Einbindegra-
ben fur den Einbau erforderlich sein (siehe Abb. 3). Die Dimensionierung des Einbindegrabens ist
an die Projektgegebenheiten anzupassen. Typische Abmessungen des Einbindegrabens kdénnen
der Abbildung 3 enthommen werden.

Die Boschungsoberkante und die Grabenkanten missen abgerundet sein, um scharfe Kanten zu
vermeiden, welche die Bentonitmatte punktuell belasten kdnnten. Der Einbindegraben ist vor der
Verlegung zu verdichten. Grundsétzlich darf vom Einbindegraben und seiner Zusammensetzung
kein Risiko einer Beschadigung der Tondichtungsbahn ausgehen. Die Bentonitmatte muss den Bo-
den des Einbindegrabens vollstandig bedecken, jedoch nicht die hintere Grabenwand. Projektbe-
zogen kann es auch gentigen, Bentomat LAGA ca. 100 cm uber die Oberkante der Béschung zu
verlegen und danach zu beschweren.
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500 mm

1.000 mm

Tempordre
Deckschicht

=300 mm

A
.

Verfillter und
verdichteter
Einbindegraben

500 mm

= 100 mm
+ Sandschicht

BENTOMAT
Ausgleichsschicht

Abb. 5: Schemazeichnung Einbindegraben

3.12 Anschlisse und Durchdringungen

Rohrdurchfiihrungen und Anschlisse sind geméaR den Abbildungen 4 bis 6, und mit besonderer
Sorgfalt auszufiihren. Beim Anschluss von Bentomat LAGA an ein Bauwerk ist darauf zu achten,

dass die Anbindung oberhalb des maximal auftretenden Wasserstandes erfolgt.

Die an Anschliissen und Durchdringungen entstehenden Uberlappungen, mit Zuschnitten und Zu-

lagen, sind grundsétzlich wie unter Punkt 3.9 beschrieben auszufiihren.

Andere Bauwerksanbindungen, Bauwerksanschlisse und Durchdringungen sind im Einzelfall mit

dem projektbeteiligten Vertriebspartner abzustimmen.

Dichtkeil aus
Bentonit-Granulat

Durchdringung

Untergrund
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Untergrund

Dichtkeil aus
Bentonit-Granulat

Durchdringung

BENTOMAT

BENTOMAT

Dichtkeil aus
Bentonit-Granulat

300 mm I

Durchdringung

BENTOMAT-Stiick als
zusétzliche Umhiillung
der Durchdringung

Untergrund

Uberdeckung

Durchdringung

Zusétzliches Bentomat-
Stiick um die Durch-
dringung und zusdtz-
licher Abdichtung mit
Bentonit-Granulat

BENTOMAT

Untergrund

Abb. 6.1 — 6.4: Schemazeichnungen fir Ausfihrung von Durchdringungen

Bei der Ausfihrung von Durchdringungen ist besonders darauf zu achten, dass vor der Verlegung
von Bentomat LAGA rund um die Durchdringung ein Dichtkeil aus Bentonit — Granulat eingebracht
wird.
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Da Durchdringungen immer Schwachstellen in Dichtungssystemen darstellen, wird in diesem Be-
reich noch ein zusétzliches Bentomat LAGA — Stiick aufgebracht. Der Uberlappungsbereich zur
darunter liegenden Bahn wird dabei wie unter Punkt 3.9 angegeben ausgefunhrt.

= 300 mm

Vertikale Durchdringung

BENTOMAT-Stiick als
zusdtzliche Umhiillung
der Durchdringung
(rundum = 300 mm)

5 % 100 mm Einstreuung
Bentonit-Granulat im
Uberlappungsbereich

BENTOMAT

75 X 100 mm in den
Untergrund
eingebrachter Dichtkeil
aus Bentonit-Granulat

Abb. 7a: Vertikale Durchdringung

BENTOMAT

Durchdringung

BENTOMAT-Stiick als
zusdtzliche Umhillung
der Durchdringung
(rundum ca. 300 mm)

Eingestreutes
Bentonit-Granulat

Untergrund

Abb. 7b: Vertikale Durchdringung
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2300 mm

=300 mm

Profilschiene
(ca. 5 Bolzen pro Meter)

Zusétzliche
BENTOMAT-Lage

BENTOMAT

Zusatzlicher Dichtkeil aus
Bentonit-Granulat, mit
einer Mindestdicke von
100 X 100 mm

Bentonit-Granulat

Abb. 8a: Anschluss an Bauteile

=300 mm

BENTOMAT

Zusatzlicher Dichtkeil aus
Bentonit-Granulat

150 mm

150 mm

Abb. 8b: Alternativer Anschluss an Bauteile
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3.13 Witterungsschutz und Auflast

Die verlegte Matte muss unbedingt vor Niederschlag mit der Entwasserungs- und Abdeckschicht
Uberbaut sein.

Die bereits verlegten Bentomat LAGA - Rollen durfen nicht direkt befahren werden.

Um ein vorzeitiges Quellen ohne Auflast zu verhindern, ist unverziglich eine Auflast von mindes-
tens 5 kN/mz?, in der Regel innerhalb von 24 Stunden, aufzubringen. Diese kann aus der wasser-
speichernden Sandschutzschicht gem&aR Anhang 3 der Eignungsbeurteilung, der Entwasserungs-
schicht und einem Teil der Rekultivierungsschicht resultieren. Sofern die GTD infolge von Feuch-
tigkeitszutritt ohne Auflast frei quellen konnte, ist vor dem Aufbringen der Auflast nachzuweisen,
dass ein Wassergehalt der GTD von 50 Masse-% nicht Uberschritten ist.

Bis spatestens 14 Tage nach dem Aufbringen der Auflast aus einer 30 cm méchtigen Bodenschicht
ist im Vor-Kopf-Verfahren die Dicke des aufliegenden Bodens auf insgesamt mindestens 80 cm zu
erhdhen. Wird diese Frist Uberschritten und kann aufgrund der zwischenzeitlichen Witterung in Be-
reichen, in denen die Uberdeckung weniger als 80 cm betrug, nicht ausgeschlossen werden, dass
eine bereits gequollene GTD austrocknen konnte, ist die GTD durch den Fremdprifer mineralische
Baustoffe hinsichtlich Strukturveranderungen durch Austrocknung, ggf. in Abstimmung mit dem
Hersteller, zu bewerten. Im Zweifelsfall ist die GTD diesbeziglich zu untersuchen.

Innerhalb von vier Wochen nach Verlegung der GTD sollte, spatestens aber nach sechs Monaten
muss die Rekultivierungsschicht in ihrer gesamten Dicke fertiggestellt sein. Aus Frostschutzgriin-
den kann standortbezogen eine kiirzere Frist zur Fertigstellung der Rekultivierungsschicht erforder-
lich werden.

Beim maschinellen Aufbringen der Auflast diirfen die Uberlappungsbereiche nicht beschadigt oder
verschoben werden. Sollte dies unvermeidbar sein, so muss die Beschiittung des Uberlappungs-
bereiches in Handarbeit und unter grof3ter Sorgfalt erfolgen. Bereiche von Bauwerksanschlissen
und Durchdringungen sind generell von Hand zu beschittet.

In Bdschungsbereichen darf Bentomat LAGA nur vom Bdschungsful3 nach oben tberdeckt werden.
Ein Beschuitten der Matte hangabwaérts vom Bdschungskopf aus ist nicht zulassig.
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> 300 mm

Bentonit-Granulat

BENTOMAT

Abb. 9: Uberschiittung

Die Uberschittete Bentomat LAGA — Tondichtungsbahn darf ausschliel3lich durch gelandegéngige
Baugerate wie z.B. Radlader oder Bagger mit geringem Bodendruck befahren werden. Ein Befah-
ren mit LKW oder anderen Fahrzeugen ist nicht zulassig. In Ausnahmefallen kann durch den Ein-
satz geeigneter SchutzmaRRnahmen, wie eine hohere Uberdeckung, die Befahrbarkeit sichergestellt
werden. Dies kann jedoch nur unter Bericksichtigung der Standsicherheit und der allgemeinen ge-
otechnischen Regelwerke erfolgen. Eine Beschadigung des Dichtungssystems ist aber in jedem
Fall auszuschliel3en.

Sollten die Arbeiten unterbrochen werden, so muss die bereits ausgelegte Bentomat LAGA - Ton-
dichtungsbahn vor der Witterung geschutzt werden (z.B. mit einer Folie). Gleiches gilt bei unbe-
standiger Wetterlage. Grundsatzlich sollte die Tondichtungsbahn unverziglich (mindestens arbeits-
taglich) uberdeckt werden.

3.14 Reparaturen

Flachenbereich

a) Die Schadstelle ist freizulegen und zu sdubern.

b) Die Schadstelle ist in einem Abstand von 50 cm mit Bentonit - Granulat in einer Breite von
ca. 150 mm gleichmafig abzustreuen.

C) Auf die abgestreute Flache ist ein Stiick Bentomat LAGA, welches rundum mindestens 300
mm groler als der abgestreuten Bereich ist, aufzulegen und anzudriicken.

d) Die ausgebesserte Flache ist umgehend zu Gberdecken. Dabei ist darauf zu achten, dass

sich das Reparaturstiick nicht verschiebt.
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Schadstelle

BENTOMAT

Untergrund

Dichtkeil aus
Bentonit-Granulat
2150 mm

Schadstelle

BENTOMAT

Untergrund

Dichtkeil aus

Rentanit-GGranulat

Abb. 10.1 — 10.2: Reparatur von Schadstellen
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Uberlappungsbereich

Nach Klarung der Schadensursache kann, analog zur Reparatur im Flachenbereich, die bescha-
digte Stelle mit Bentonit - Granulat in einem ca. 150 mm breiten Streifen eingestreut und anschlie-
Rend mit einem Stiick Bentomat LAGA Uberdeckt werden. Falls eine Verschiebung eingetreten ist,
besteht die Mdglichkeit eine kraftschliissige Verbindung herzustellen. Hier eignen sich besonders
doppelseitiges Klettklebeband, bauseitiges Vernahen, eine punktuelle thermische Fixierung.

3.15 Einbau in einer Kombinationsdichtung unter einer Kunststoffdichtungsbahn
(KDB)

Vor der Verlegung der Kunststoffdichtungsbahn ist die abzudeckende Flache der Bentomat LAGA
auf Schaden bzw. Verschiebungen visuell zu untersuchen und ggf. sind diese zu beheben. Fremd-
korper mit einer Kérnungsgréf3e von tber 4 mm (Mittelkiesfraktion) sind zu entfernen.

Aufgrund des vergleichbaren hohen Scherwiderstandes zwischen einer KDB mit strukturierter
Oberflache und Bentomat LAGA ist das Ausrichten / Verschieben der KDB nach der Verlegung nur
bei kleinen Flachen (einige Quadratmeter) per Handkraft moglich. Bei fehlerhafter Verlegung in
groBReren Flachen ist flr ein nochmaliges Auf- und Ausrollen der KDB eine Traverse und geeignetes
Hebegerét erforderlich.

Im Normalfall werden Bentomat LAGA und die KDB zeitnah verlegt. Nach dem Verlegen von zwei
Bahnen Bentomat LAGA mit der entsprechenden Uberlappungsausbildung wird die erste KDB —
Bahn mittels einer Traverse und nebenherfahrendem Hilfsgerat auf der Boschung ausgerollt. Nach
dem Verlegen einer weiteren Bentomat LAGA — Bahn wird dann die nachste KDB — Bahn passend,
mit gleicher Geratschaft aufgebracht und mit der bereits ausgelegten Bahn verschweif3t. Auf ebe-
nen Flachen kdnnen die Bahnen auch per Hand ausgerollt und ausgerichtet (nur bei Kunststoff-
dichtungsbahnen mit glatten Oberflachen) werden. In diesem Fall kénnen auch gréRRere Flachen in
einem Zug belegt werden. Eine weitere Alternative stellt die Verlegung der KDB mit Hilfe eines
Autokranes oder eines Baggers mit einem Teleskoparm. Die verlegten Bahnen dirfen dabei nicht
direkt befahren werden. Die Vorgaben der BAM-Zulassung an die Verlegung der KDB sind zu be-
achten.

Die Herstellung von SchweiRnahten der Kunststoffdichtungsbahn im Uberlappungsbereich von
Bentomat LAGA ist hach Mdglichkeit zu vermeiden.

Fur das Aufbringen der Auflast auf der KDB sind die Anforderungen der Zulassungsrichtlinie fr
Kunststoffdichtungsbahnen einzuhalten. Danach muss die Auflast in der Regel am selben oder am
folgenden Tag, spatestens jedoch am zweiten Arbeitstag nach dem Einbau der KDB aufgebracht
werden. Um ein freies Quellen der GTD auch unter einer KDB zu verhindern, muss die Auflast
mindestens 5 kN/mz2 betragen. Diese kann aus der Entwéasserungsschicht und einem Teil der Re-
kultivierungsschicht resultieren. Sofern die GTD infolge von Feuchtigkeitszutritt ohne Auflast frei
quellen konnte, ist vor dem Aufbringen der Auflast nachzuweisen, dass ein Wassergehalt der GTD
von 50 Masse-% nicht Gberschritten ist.
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Innerhalb von vier Wochen nach Verlegung der GTD sollte, spatestens aber zu Beginn der Frost-
periode muss die Rekultivierungsschicht in ihrer gesamten Dicke fertiggestellt sein.

4 Qualitatsmanagement bei der Verlegung von Bentomat LAGA

4.1 Allgemeines

Die Verlegung von Bentomat LAGA als Dichtungselement in einem Oberflaichenabdichtungssystem
erfolgt unter abfallrechtlicher Uberwachung. Das Qualitdtsmanagement bei der Verlegung besteht
aus:

— Eigenprufung durch die bauausfihrende Firma -EP
— Fremdprifung durch einen in Abstimmung mit der

abfallrechtlich zustandigen Behorde beauftragten Fremdprifer -FP
— Uberwachung durch die zustandige Behorde -U

Im Folgenden werden Hinweise zur Erstellung des Qualitdtsmanagementplans gegeben. Die ver-
bindlichen Festlegungen sind unter Beriicksichtigung der besonderen Bestimmungen dieser Eig-
nungsbeurteilung und den jeweiligen projektspezifischen Erfordernissen in Abstimmung mit der ab-
fallrechtlichen zustandigen Behdrde zu treffen.

Die Kontrollen und Prufungen 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 Bentomat LAGA beauftragten Firmen missen Uber ausreichende Erfah-
rungen mit der Verlegung von Tondichtungsbahnen und entsprechend qualifiziertes Personal ver-
fugen. Dies gilt ebenso fur die mit der Fremdiberwachung beauftragten Stellen. Der Produkther-
steller oder die projektbeteiligten Vertriebspartner sind gehalten, Einweisungen fiir die Verlegung
ihrer Produkte durchzufthren. Diese sind ggf. im Zuge der Herstellung des Probefeldes durchzu-
fuhren.

Regelungen Uber geeignete Qualifikationsnachweise bleiben den abfallrechtlich zustdndigen Be-
hoérden Uberlassen.
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4.2 Probefeld

Die Anlage des Probefeldes hat nach den Anforderungen der DepV [1] unter Berticksichtigung der
GDA-Empfehlung E 3-5 [11] zu erfolgen. Die vorgesehene GroRe muss die Ausfihrung einer aus-
reichenden Anzahl von Langs- und Quertberlappungen erméglichen.

Die Verlegung von Bentomat LAGA erfolgt durch die bauausfiihrende Firma nach der Verlegean-
leitung, die der Hersteller unter Beriicksichtigung von Anhang 1 Nr. 3 dieser Eignungsbeurteilung
zu erstellen hat. Sie wird vom Eigenprifer, dem Fremdprufer und der abfallrechtlichen zustandigen
Behdrde kontrolliert.

Im Einzelnen sind dabei auszufiihren und zu kontrollieren:

— Beschaffenheit des Auflagers

— Einbauverfahren, Geréte fur die Verlegung

— Einbau in der Ebene und im Geféllebereich

— Ausfiihrung von langs- und Quertberlappungen

— Ausfiuihrung von Anschliissen und Durchdringungen

— Aufbringung der Uberschiittung

—  Uberprifung 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 anzu-
passen.

In zusétzlichen Laborversuchen an den zum Einbau vorgesehenen Materialien sind die Scherpa-
rameter zwischen Bentomat LAGA und den angrenzenden Systemelementen (z. B. Auflager, Ent-
wasserungsschicht) zu ermitteln. Sie sind Grundlage fir die Festlegung von charakteristischen
Werten zum Nachweis der Standsicherheit entsprechend den Bestimmungen der Zulassung. Da-
bei sind die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponiebauwerke” GDA E 3-8
Reibungsverhalten von Geokunststoffen [12] zu beachten.

4.3 Transport, Endladung und Zwischenlagerung

Bei Einhaltung der Anforderungen des Abschnitts 1.5.2 der besonderen Bestimmungen dieser Eig-
nungsbeurteilung sind vom Eigenprifer und vom Fremdprufer zu kontrollieren.
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4.4 Produktidentifikation vor der Verlegung

Vor der Verlegung ist Bentomat LAGA zu identifizieren und im Hinblick auf die Ubereinstimmung
wesentlicher Eigenschaften mit den besonderen Bestimmungen der Zulassung zu tberprifen.

Eigenschaften Norm Kennwert EP FP
(GW und n siehe 2.3.4)
Lieferidentitat an- | DIN EN 13493 jede jede
hand der Liefer- Lieferung Lieferung
papiere und Eti-
ketten
Masse pro Fla- DIN EN 14196 4.800 g/m2 - mind. 1 x je
cheneinheit PGBR-C Lieferung, alle
bezogen auf ei- 2.500 m2
nen Wassergeh-
alt von 0 Gew.-%
alle 2.500 m?
Bentonitein|age DIN EN 14196, > 4.500 g/m2
bezogen auf ei- PTON, 0%
nen Wassergehalt
0 Gew.-%
Héchstzugkraft DIN EN I1SO md: 10 KN/m - alle 10.000 m2
langs/quer*) 10319 md: 11 kKN/m alle 10.000 m2
Dehnung bei DIN EN I1SO md: 20 % - alle 10.000 m2
Héchstzugkraft 10319 cmd: 20 % alle 10.000 m2
langs/quer?*)
Verbindungs-fes- | ASTM D6496Ma | 650 N/m - alle 7.500 m2
tigkeit
bestimmt als
mittlere Schal-
festigkeit langs
Permittivitat DIN EN 16416 2,0-10°1/s - alle 7.500 m2
(i=150, ca. 30
kPa Auflast)

*) Messung Uber den Traversenweg zulassig
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4.5 Verlegevoraussetzungen

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

trollieren

Kriterien

Anforderung

Verlegeplane mit Darstellung des zeitlichen
Ablaufs der Arbeiten

Prufung auf Vollstandigkeit

Planumseigenschaften

Einhaltung der Vorgaben aus der
Eignungsbeurteilung und dem Probefeld

Bdschungslangen und -neigungen

Einhaltung der Vorgaben aus der Deponiezulassung und den Verlege-
planen

Abmessungen von Einbindegraben

Einhaltung der Vorgaben aus der
Deponiezulassung

Witterungsbedingungen

Einhaltung der Vorgaben aus der
Eignungsbeurteilung und der Verlegeanleitung

Art des Uberschiittungsmaterials

Einhaltung der Vorgaben aus der
Eignungsbeurteilung und dem Probefeld
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4.6 Verlegung

Die Verlegung ist nach der Verlegeanleitung des Herstellers (siehe Anhang 1 Nr. 3), bzw. einer
genehmigten Variante der Verlegeanleitung durchzufiihren. Die nachfolgenden Kriterien sind wah-

rend der Verlegung stéandig zu kontrollieren. Bei der Verlegung ist daher die standige Anwesen-
heit des Fremdprufers erforderlich.

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 Verlegeplan

auRere 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

Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung

Teilabnahme vor Ausfilhrung der Uber-
schiittung

Aufbringen der Uberschiittung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und dem Probefeld

Witterungsschutz bei Bauunterbrechun-

Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
gen

ReparaturmalBnahmen

Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung

4.7 Abnahme

Die Abnahme des fertigen Dichtungselementes hat nach abfallrechtlichen Vorgaben zu erfolgen.
Vor dem Aufbringen der Uberschiittung ist eine Teilabnahme der verlegten Bahnen vorzunehmen.

4.8 Dokumentation

Vor Ausfuihrung der Verlegearbeiten ist ein Verlegeplan zu erstellen, aus dem Ort, Abfolge, Rich-
tung und Grol3e der Zuschnitte der zu verlegenden Bahnen hervorgehen. Im Zuge der Baumali3-
nahme ist arbeitstaglich der Ist-Zustand der Verlegung (mit Rollennummer, Zeitpunkt der Verle-
gung, Zeitpunkt der Uberschiittung, Witterungsbedingungen, Probenahmen, besondere Vorkomm-
nisse u. a.) im Verlegeplan, erforderlichenfalls ergénzt durch Protokolle, zu dokumentieren.
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Anhang 2: Produktkennzeichnung (Muster)
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Anhang 3: Schutzmal3inahmen gegen schadliche Wasserspannungen in
Bentomat LAGA

Sofern der Austrocknungs- und Wurzelschutz der Bentomat LAGA nicht durch eine aufliegende
Kunststoffdichtungsbahn gewahrleistet wird, sind diese vorrangig von der Rekultivierungsschicht
und durch entsprechende Gestaltung der auf der Bentonitmatte unmittelbar aufliegenden Entwas-
serungsschicht sicherzustellen.

Die Rekultivierungsschicht muss einen ausreichenden Bodenwasservorrat und den Pflanzen eine
gentgenden Wurzelraum zur Verfigung stellen (siehe auch Bundeseinheitlicher Qualitatsstan-
dard 7-1 [6] und GDA-Empfehlung E 2-32 [9]).

Die Dicke der Rekultivierungsschicht ist unter Berticksichtigung

= der Empfindlichkeit der mineralischen Abdichtungskomponente

= der meteorologischen Standortbedingungen

= der moglichen Wurzeltiefe der natirlichen, potenziellen Vegetation des Standortes und
= der eingesetzten Bbden

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:

= Machtigkeit der Rekultivierungsschicht = 1,50 m; je nach 6rtlich klimatischen und pflanzenstand-
ortspezifischen Gegebenheiten sowie ggf. auch abhangig von der spateren Nutzung kénnen
grolere Rekultivierungsschichtdicken erforderlich sein (z. B. 2,00 m bei Baumbewuchs).

= Die eingebaute Bodenschicht soll eine ausreichende nutzbare Feldkapazitat (nFK) aufweisen,
damit die Pflanzen in sommerlichen Trockenperioden nicht absterben und ein durch den Tro-
ckenstress hervorgerufenes Tiefenwachstum der Wurzeln verhindert wird. Hierfur soll die nutz-
bare Feldkapazitat mindestens 200 mm betragen.

= Zur Sicherstellung einer ausreichenden Nahrstoffversorgung sollte im oberen Bereich der Re-
kultivierungsschicht (= 30cm) humoses Material verwendet werden (Oberboden).
§ 12 BBodSchV ist zu beachten.

Zur Vermeidung von Feuchtigkeitsentzug aus der Bentomat LAGA in Folge konvektiver Luftstro-
mung ist die unmittelbar auf der Bentomat LAGA aufliegende Entwéasserungsschicht in geeigneter
Weise auszufiihren. Hierfir kommt z. B. eine mindestens 10 cm dicke Wasser speichernde Sand-
schicht (SE, SW, SU nach DIN 18196) in Frage?.

1 Far die Sandschicht und &hnliche Ausfiihrungen liegt ein Patent der Jena-Geos GmbH, 07743 Jena vor



