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1 Zielsetzung und Anwendungsbereich

Nach Anhang 1, Nr. 2.1 der Deponieverordnung (DepV) diirfen fur die Verbesserung der
geologischen Barriere und technische MalRnahmen als Ersatz fiir die geologische Barriere
sowie flr das Abdichtungssystem Materialen, Komponenten oder Systeme nur eingesetzt
werden, wenn sie dem Stand der Technik nach Anhang 1 Nummer 2.1.1 DepV entsprechen
und wenn dies der zustandigen Behérde nachgewiesen worden ist.

Fur andere Materialen, Komponenten oder Systeme als fir Geokunststoffe, Polymere und
Dichtungskontrollsysteme kann der Nachweis dadurch erbracht werden, dass eine bundes-
einheitliche Eignungsbeurteilung der Lander vorgelegt wird. Nach Anhang 1 Nr. 2.1.2 DepV
definieren die Lander Prufkriterien fur diese bundeseinheitlichen Eignungsbeurteilungen so-
wie flr den Einsatz von natirlichem, ggf. vergiitetem Boden- und Gesteinsmaterial aus der
Umgebung sowie von Abféllen und legen Anforderungen an den fachgerechten Einbau so-
wie an das Qualitdtsmanagement in bundeseinheitlichen Qualitatsstandards fest.

Dieser Bundeseinheitliche Qualitatsstandard ist die technische Grundlage, auf der die Eignung
von mineralischen Abdichtungskomponenten in Oberflachenabdichtungssystemen gepriift
und beurteilt wird.

Deponieabdichtungen missen nach dem Stand der Technik errichtet werden. In diesem Bun-
deseinheitlichen Qualitatsstandard und einer darauf basierenden Eignungsbeurteilung wird
daher auch beschrieben, welche Anforderungen beim Einbau der eignungsgepriften sonsti-
gen Baustoffe, Abdichtungskomponenten und Abdichtungssysteme erfillt werden mussen,
damit sie im eingebauten Zustand dem Stand der Technik entsprechen.

2 Anforderungen an die Leistungsfahigkeit und Nachweise

Die fur die Eignungsbeurteilung der Abdichtungen maf3gebenden Maf3stabe und Nachweis-
verfahren sind in Tabelle 1 zusammengestellt und werden nachfolgend erlautert.
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Tabelle 1: Leistungsfahigkeit und Nachweise

Kriterien / Einwirkungen

Leistungsfahigkeit

Nachweise*)

Dichtigkeit

Permeationsraten bei Komponen-
ten, deren Leistungsfahigkeit tiber
den k-Wert beschrieben werden
kann

DK 1/11q<8-10° m¥(m?s)

DK Il q<8-10" m%(m?s)

k-Wert - Bestimmung
nach DIN 18 130
Berechnung bei 30 cm Aufstau

Durchflussrate bei Komponenten,
deren Leistungsfahigkeit nicht tiber
den k-Wert beschrieben werden
kann

DK 1/11gq<20mm/a

DK Il g <10 mm/a

Kipprinnenversuch

Durchsickerung < 60 mm/a und
10 % des Jahresniederschlages
bzw.

20 mm/a (DepV Anhang 1 Tabel-
le 2 FuBnote 5)

Wasserhaushaltsschicht:
Rechenmodell, Kontrollfeld

Mechanische Widerstandsfa-
higkeit

dauerhaft standsicher bei Bo-
schungsneigung 1 : 3

Scherkastenversuch

verformbar bis Krimmungsradius
200 m ohne Erhdhung der Durch-
lassigkeit

Biegezugversuch

hydraulisch widerstandsfahig (ero-
sions- und suffosionsbestéandig)

Kdrnungslinien

Bestandigkeit

Langzeitbestandigkeit (= 100 Jah-
re)

zeitraffende Reaktorsimulation
mineralogische Analogien

Dauerbestandigkeit der die Stand-
sicherheit beeinflussenden Kom-
ponenten

zeitraffende Reaktorsimulation
mineralogische Analogien

bestandig gegen agress. Nieder-
schlagswasser (pH 4 — pH 11)

k-Wert - Bestimmung
mit pH-stabilisiertem Wasser

bestandig gegen Mikroorganis-
men, Pilze (Erhéhung Coq < 1 %)

Eingrabversuch

bestandig gegen Pflanzenwurzeln | Wurzeltest
(Wurzelanteil < 1 Gew.-%)
schrumpfrissunempfindlich bei Trocknen

relativer Wassergehaltsanderung
von bis zu 10 Gew.-%

deponiegasbestandig

Durchstromungsversuch

Herstellbarkeit

Die Errichtung muss unter Baustel-
lenbedingungen mit Sicherheit
erbringbar und reproduzierbar
sein.

Probebau / Versuchsfeld
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Kriterien / Einwirkungen Leistungsfahigkeit Nachweise*)
Sonstige Kriterien systemvertraglich Probebau / Versuchsfeld
(Hinweis: Erfullung ist nicht in Scherversuche
jedem Fall moglich und erfor- | kontrollierbar (DK 111) z. B. Stellungnahme der BAM
derlich, ggf. ergénzende MaB- | frostsicher in der Bauphase Frost-/Tauwechsel
nahmen und Elemente not- robust Probebau / Versuchsfeld
wendig z. B. temporéarer Frost- | umweltvertraglich Einhaltung rechtlicher Vorgaben;
schutz oder Kontrollelemente. beim Einsatz von Abfillen Vor-

gaben Teil 3 DepV

*) welche Nachweise erforderlich sind, ist in nachfolgenden Punkten geregelt

2.1 Abdichtungswirkung
2.1.1 Anforderungen an die Abdichtungswirkung gegenuber infiltriertem Nie-
derschlagswasser

a) Komponenten, deren Leistungsfahigkeit Giber den k-Wert beschrieben werden kann

Bezogen auf eine 50 cm dicke mineralische Abdichtung nach DepV errechnen sich bei einer
Aufstauhthe von 30 cm folgende Permeationsraten:

Deponieklasse Durchléssigkeits- | Permeationsrate
beiwert
geman DepV
lund Il k<5 10°m/s q<8-10° m*m°s
I k<5:10°m/s [q<8:10"" m’m*s

Tabelle 2: maximal zulassige Permeationsraten

Die tatsachliche Aufstauhdhe wird in der Regel deutlich unter der fur die Vergleichsberech-
nung angesetzten Aufstauhdhe liegen. Gleichwohl kann zeit- und bereichsweise eine solche
Aufstauhthe nicht ausgeschlossen werden, was u. a. auch durch die in der DepV vorgege-
benen Regeldicke der Entwéasserungsschicht zum Ausdruck kommt. Sie ist daher fur einen
objektunabhéngigen Eignungsnachweis anzusetzen. Im Ubrigen ist darauf hinzuweisen,
dass die angegebenen Permeationsraten keine Rickschlisse auf die tatsachlich auftreten-
den Durchflussraten zulassen. Sie dienen lediglich als Vergleichswerte unter angenomme-
nen Einwirkungen zum Nachweis der grundséatzlichen Eignung einer Abdichtung.

Die Anforderungen gelten fur die Abdichtung im eingebauten Zustand.

Die geforderten Werte dirfen an keiner Stelle der Abdichtung Uberschritten werden. Sie
muissen auch bei einer Randfaserdehnung, die sich bei einer Krimmung der Abdichtungs-
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komponente mit einem Krimmungsradius R von 200 m ergibt, eingehalten werden. Nach
dem derzeitigen Kenntnisstand kann bei natirlichen mindestens mittelplastischem minerali-
schen Baustoffen ein entsprechender Nachweis entfallen, wenn der zu erwartende Krim-
mungsradius den Wert von R = 200 m nicht unterschreitet.

b) Komponenten, deren Leistungsfahigkeit nicht tiber den k-Wert beschrieben werden
Mineralische Abdichtungskomponenten, deren Wirksamkeit nicht mit Durchléassigkeitsbei-

werten beschrieben werden kann, kdnnen eingesetzt werden, wenn sie im funfjahrigen Mittel
nicht mehr als folgende Durchfliisse aufweisen.

Deponieklasse Durchfluss im
funfjahrigen Mittel

lund Il g < 20 mm/Jahr

Il g <10 mm/Jahr

Tabelle 3: maximal zulassige Durchflisse im funfjahrigen Mittel

2.1.2 Nachweis der Abdichtungswirkung
Beim Nachweis der Abdichtungswirkung ist grundsatzlich folgendes zu beachten:

— Die Abdichtungswirkung ist unter Berlcksichtigung der mafigebenden Einwirkungen
und Anforderungen nachzuweisen. Materialspezifische Besonderheiten sind zu bertick-
sichtigen.

— Die Nachweise mussen die Materialeigenschaften einschlieflich ihrer Streuungen be-
riicksichtigen, wie sie sich nach dem bestimmungsgemaRen Einbau der Abdichtung er-
geben. Die Anforderungen missen an jeder Stelle der Abdichtung erflillt sein.

—  Ein qualitatsgesichertes Herstellungsverfahren muss die geforderten Eigenschaften
sicherstellen (s. Nr. 3).

—  Gunstig wirkende standige Auflasten kénnen mit max. 15 kN/m?, ungiinstig wirkende
miissen mit mind. 60 kN/m? angenommen werden.

—  Fuor die Bewertung der Abdichtungswirkung der Oberflachenabdichtung gegenuber infil-
triertem Niederschlagswasser sind grundséatzlich Temperaturen von 0 °C bis 30 °C
maligebend.
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—  Ggf. mogliche Selbstheilungseffekte kdnnen berticksichtigt werden, wenn sie nachge-
wiesen werden [3].

— Esist nachzuweisen, dass die in Tabellen 2 und 3 genannten Permeations- und Durch-
flussraten eingehalten werden.

a) Komponenten, deren Leistungsfahigkeit Gber den k-Wert beschrieben werden kann

Bei Komponenten, deren Leistungsfahigkeit Gber den k-Wert beschrieben werden kann, sind
darlber hinaus zu beachten:

Die Nachweise kdénnen durch Versuche und / oder Rechnungen erbracht werden. Der rech-
nerische Nachweis der Konvektion erfolgt fir mineralische Abdichtungsschichten unter An-
nahme eines gesattigten Porenraums mit Hilfe der Formel nach Darcy, wonach die Durch-
flussrate q proportional dem Durchlassigkeitsbeiwert k multipliziert mit dem hydraulischen
Geféalleiist (g =k - i).

Folgende GroRen werden fur den rechnerischen Nachweis benétigt:
- Durchlassigkeitskoeffizient k
- hydraulisches Geféllei=h/d
- Druckhohendifferenz h zwischen Ober- und Unterseite der Abdichtung
- Schichtdicke d gemaR Systemaufbau zu bestimmen

Der rechnerische Nachweis der Dichtigkeit erfolgt mit einem k-Wert, der grundséatzlich fur ein
hydraulisches Gefélle von i = 30 zu bestimmen ist.

b) Komponenten, deren Leistungsfahigkeit nicht iber den k-Wert beschrieben werden

Bei Komponenten, deren Leistungsfahigkeit nicht tber den k-Wert beschrieben werden, ist
die Einhaltung des maximal zulassigen Durchflusses nachzuweisen

—  fur eine Kapillarsperre mittels Modellrechnung und Kipprinnenversuch und

—  fir eine Wasserhaushaltsschicht mittels Modellrechung und Kontrolifeld.

2.2 Mechanische Widerstandsfahigkeit
2.2.1 Anforderungen an die mechanische Widerstandsfahigkeit

Wahrend die Dichtigkeit von Systemkomponenten in vollem Umfang nach allen Erwartungen
zwar flUr eine lange, aber nur begrenzte Zeit aufrecht erhalten werden kann, muss die Ge-
fahr eines Bruches oder eines Abgleitens der Boschung dauerhaft vermieden werden, da
dies zum einen eine Gefahr fir Leib und Leben darstellen kann, zum anderen die angestreb-
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te dauerhafte, ggf. mit der Zeit verminderte Dichtigkeit der Oberflachenabdichtung génzlich
aufhebt. Die Standsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems muss also dauerhaft ge-
wahrleistet sein. Die Abdichtungskomponente darf keinen Verdnderungen unterliegen, die
die Standsicherheit in Frage stellt.

Im Regelfall ist mit Bodschungsneigungen bis 1 : 3 zu rechnen. Daher erfolgt die objekt-
unabhangige Eignungsbeurteilung fir diese Boschungsneigung.

Kann die Standsicherheit nur unter bestimmten Randbedingungen, z. B. Begrenzung der
Bdschungsneigungen, oder nur fir einen bestimmten Zeitraum gewahrleistet werden, wird
die Geeignetheit der Abdichtung unter Bertcksichtigung dieser Einschréankungen beurteilt.

Sofern entsprechende Nachweise gefuhrt werden, kann auch eine Eignung fur die Anwen-
dung auf steiler als 1:3 geneigten Bereichen beurteilt werden.

Fiur objektspezifische Eignungsbeurteilungen ist die geplante maximale Bdschungsneigung

mal3gebend.

2.2.2 Nachweis der mechanischen Widerstandsfahigkeit

Im objektunabhangigen Eignungsnachweis sind die materialspezifischen bodenmechani-
schen KenngroRen anzugeben. Diese sind durch Versuche zu ermitteln.

Dabei sind zu berticksichtigen:

— Porenwasseriuberdricke in den mineralischen Abdichtungsschichten sowie mogliche
Kondensationsausscheidungen an den Schichtgrenzen

— die Auswirkungen von aufstauendem Wasser

— dynamische Lasten bei bestimmten Lastfallen und deren mégliche Auswirkung auf Ma-
terialwiderstande.

Haltende Mechanismen sind bei den Versuchen auszublenden, wenn sie beispielsweise
durch Alterung nicht dauerhaft wirken.

Der objektunabhéngige Eignungsnachweis bezieht sich grundséatzlich auf eine einzelne Sys-
temkomponente. Der Nachweis der Standsicherheit des gesamten Oberflachenabdich-
tungssystems ist daher in der Regel projektbezogen nach den Regeln der Technik vorzu-
nehmen. Auf die einschlagigen Normen und die diesbezlglichen Empfehlungen des Ar-
beitskreises ,,Geotechnik der Deponien und Altlasten” der DGGT wird hingewiesen.
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2.2.3 Nachweis der Verformbarkeit

Es ist durch Versuche nachzuweisen, bis zu welcher Verformungsgrenze die Anforderungen
an die Dichtigkeit von einem Material erfillt werden. Dabei sind ggf. Einflisse aus Wasser-
gehaltsdnderungen und Auflasten mit mindestens 15 kN/m2 und maximal 60 kN/m2 zu be-
ricksichtigen. Zur Ermittlung von Grenzdehnungen kdonnen Zug- oder Biegezugversuche
vorgenommen werden. Wegen der ggf. grof3en Streuungen kommt der geeigneten Festle-
gung der charakteristischen Werte von Grenzdehnungen als vorsichtig abgeschéatzte Mittel-
werte aus einer ausreichenden Anzahl von Einzelversuchen besondere Bedeutung zu
(GDA E 2-13).

2.2.4 Nachweis der hydraulischen Widerstandsfahigkeit

Die hydraulische Widerstandsfahigkeit gegentiber Erosions- und Suffosionsvorgangen muss
dauerhaft und auch bei einem bereichsweisen Volleinstau der Entwasserungs- und der Re-
kultivierungsschicht gewahrleistet sein.

Die dauerhafte Erosions- und Suffosionsbesténdigkeit des Materials ist fir eine Aufstauhdhe
von 150 cm nachzuweisen. Sofern aufgrund des vorhandenen Kornaufbaus dieser Nach-
weis nicht gefiihrt werden kann, sind gemald dem Stand der Technik ausreichend dimensio-
nierte, langfristig wirksame Filterschichten vorzusehen.

2.3 Bestandigkeit
2.3.1 Allgemeines

Im Hinblick auf die Abdichtungswirkung (Nr. 2.1) und mechanische Widerstandsfahigkeit (Nr.
2.2) spielt die Bestandigkeit der hierflr erforderlichen Materialeigenschaften eine wichtige
Rolle.

Unter der Forderung nach Bestandigkeit wird hier ein Materialverhalten verstanden, bei dem
sich unter den maRRgebenden Einwirkungen die die Dichtigkeit beeinflussenden relevanten
Eigenschaften der Abdichtung innerhalb eines Zeitraums von mindestens 100 Jahren nicht
unzuléssig verandern.

Die die Standsicherheit beeinflussenden relevanten Eigenschaften der Abdichtung dirfen
auf Dauer keiner unzuléassigen Veranderung unterliegen.

Die langfristig geforderten dichtenden und auf Dauer geforderten mechanischen Eigenschaf-
ten der Abdichtungskomponente missen auch nach Beendigung der Einwirkung (z. B. kurz-
fristigen Temperatureinfliissen) noch gegeben sein.
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2.3.2 Anforderungen an die Bestandigkeit
Die Bestandigkeit von Abdichtungen kann durch folgende Einwirkungen beeinflusst werden:

e infiltriertes Niederschlagswasser
e Mikroorganismen, Pilze

e Pflanzen

e Tiere

e Temperaturen

e Witterung

e Wassergehaltsanderungen

e Gase

2321 Bestandigkeit gegenuber infiltriertem Niederschlagswasser

Genaue Angaben zur Zusammensetzung des infiltrierten Niederschlagswassers kénnen
nicht gemacht werden, da diese sehr von den drtlichen Verhaltnissen abhangig ist. Es muss
jedoch damit gerechnet werden, dass SO,, CO,, O, aus der Atmosphéare sowie ggf. Karbo-
nate das Redoxpotenzial der Rekultivierungs- und Dranschicht verandern und infiltriertes
Niederschlagswasser mit pH-Werten zwischen 4 und 11 die Abdichtung wiederholt kurzzei-
tig belasten kann. Auch Salze kénnen sich durch ihren Einfluss auf das Quellvermdgen von
Tonmineralien negativ auf die Bestandigkeit der Abdichtung auswirken.

2.3.2.2 Bestandigkeit gegenuber Mikroorganismen, Pilzen

Mikroorganismen kdnnen eine Metabolisierung organischer und anorganischer Stoffe von
der angegriffenen Oberflache her bewirken. lhre Ausscheidungen kdnnen weitere Einwir-
kungen verursachen.

Pilze kdnnen aufgrund der sehr geringen Dicke ihrer Hyphen (& ~ 5 pm) von der Oberflache
her in sehr kleine HohlrAume eindringen und durch ihr Saugvermégen Feinporenanteile
entwassern.

Das Auftreten derartiger Beanspruchungen ist sehr von dem spezifischen stofflichen Aufbau
des Abdichtungsmaterials abhangig. Entsprechende Einwirkungskriterien sind materialspezi-
fisch festzulegen.
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2.3.2.3 Bestandigkeit gegentiber Pflanzen
Die Abdichtung soll wurzelbestandig sein.

Falls dies nicht nachgewiesen werden kann, ist durch den Aufbau der Uberlagernden Bo-
denschichten oder durch geeignete Schutzschichten eine Durchwurzelung weitgehend aus-
zuschlieRen.

2324 Bestandigkeit gegenuber Tieren

Die Abdichtung sollte gegentber Wihltieren bestandig sein.

Kann dies nicht gewéhrleistet werden, ist die Dicke der Rekultivierungsschicht auf die Grab-
tiefe der Tiere abzustimmen. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die Grabtiefe wiihlender
Tiere mehrere Meter betragen kann [1], [2]. Alternativ sind spezielle mechanische Sperren
mit einer entsprechenden Materialfestigkeit und einem hohen Eindringwiderstand ahnlich
einer 30 cm dicken mineralischen, grobkdrnigen Entwasserungsschicht vorzusehen.

2.3.25 Bestandigkeit gegentiber Temperaturen

Temperaturen kénnen die Bestandigkeit von Abdichtungen maRgeblich beeinflussen. Unter
der Voraussetzung eines frostsicheren Einbaus der Abdichtungskomponente sind die nach-
folgend aufgefiihrten Temperaturen malRgebend:

e standige Einwirkungen von 30 °C
¢ wechselnde Einwirkungen von 0 bis 30 °C
e 3-jahrige Einwirkungsdauer von 40 °C

2.3.2.6 Bestandigkeit gegenuber Witterung

Die Witterung wirkt nur wahrend der Herstellung unmittelbar auf die Abdichtung. Einfluss-
groflien sind Niederschlag, Temperatur, Wind und UV-Strahlung.

Feuchtigkeitseinwirkung muss wahrend der Herstellung angenommen werden. Sofern sich
dies negativ auf die Qualitat auswirken kann, missen geeignete Schutzmalinahmen ergrif-
fen oder der Einbau bei Regen ausgeschlossen werden.

Kurz nach Fertigstellung ist bei den projektbezogenen Nachweisen der Standsicherheit der
mal3dgebende Regen zu bericksichtigen.
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Oberflachentemperaturen kdnnen im jahreszeitlichen Wechsel zwischen -20 und 60°C be-
tragen.

Die Einwirkungsmaglichkeit fiir UV-Strahlung ist durch entsprechende Schutzmal3inahmen in
ihrer Intensitét stark zu reduzieren oder auszuschlieRen, wenn eine entsprechende Empfind-
lichkeit bei bestimmten Materialien besteht.

2.3.2.7 Bestandigkeit gegentiber Wassergehaltsanderungen

Abnehmende Wassergehalte in einer mineralischen Abdichtungsschicht stehen in direktem
Zusammenhang mit zunehmenden Wasserspannungen, die sich auf die Matrix des Materi-
als Ubertragen. Hierdurch werden Schrumpfvorgdnge im Material hervorgerufen, was bei
behinderten Verformungsmaéglichkeiten Risse zur Folge haben kann. Uberlagernde Boden-
spannungen aus Auflasten sind bei Oberflachenabdichtungen i. d. R. nicht ausreichend, um
der Rissbildung entgegenzuwirken. Materialzusammensetzung und Einbautechnik sind da-
her so zu wahlen, dass die Gefahr der Trockenrissbildung minimiert wird (LANUV Fachbe-
richt 25).

Erforderlichenfalls sind zusatzliche Anforderungen an die weiteren Komponenten des Ab-
dichtungssystems festzulegen, um dieses Ziel zu erreichen.

Wassergehaltsanderungen kénnen gleichzeitig zu einer Anderung der mechanischen Eigen-
schaften (Steifigkeit, Bruchdehnung) der Abdichtungsmaterialien fihren. Diese Vorgange
haben unmittelbare Auswirkung auf die Dichtigkeitseigenschaften (Nr. 2.1) und die mechani-
sche Widerstandsfahigkeit (2.2) und sind bei entsprechenden Nachweisen zu bertcksichti-
gen.

2.3.2.8 Bestandigkeit gegeniiber Gasen

Die Abdichtungskomponente kann Deponiegas ausgesetzt sein. Sie muss daher gegenuber
wesentlichen Deponiegasinhaltsstoffen (z. B. CHy, CO3, H,, Ny, H,S) in den durchschnittlich
auftretenden Konzentrationen bestandig sein.
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2.3.3 Nachweis der Bestandigkeit

Ist die Einhaltung von Anforderungen dieses BQS fir bestimmte Materialeigenschaften auf-
grund langjahriger Erfahrungen und Untersuchungen aus vergleichbarer Anwendung nach-
gewiesen, z.B. bei natlrlichen Boden oder Gesteinsmaterialien, kann der Eignungsnachweis
anhand einer fachgutachterlichen Beurteilung gefiihrt werden.

Beim Nachweis der Bestandigkeit der Abdichtungskomponenten sind grundsétzlich folgende
Punkte zu bertcksichtigen:

— Die Nachweise kénnen durch Versuche, theoretische Verfahren oder belegte Praxiser-
fahrung erbracht werden.

—  Die Bestandigkeitsnachweise mussen auf die besonderen Empfindlichkeiten des zu
untersuchenden Materials abgestimmt sein.

— Bei der materialspezifischen Untersuchung sind innere und duf3ere Alterungsvorgénge
Zu betrachten.

— Die Bestandigkeitsnachweise sind unter Berucksichtigung von Art, Dauer, Richtung und
Angriffspunkt der Einwirkungen auf die Abdichtungskomponente im eingebauten Zu-
stand zu erbringen. Dabei sind gleichzeitig Temperatureinwirkungen zu bertcksichti-
gen.

—  Durch Temperatur- und/oder Konzentrationserhéhungen einwirkender Medien oder Er-
héhung mechanischer Beanspruchungen kdnnen Zeitraffungen vorgenommen werden,
die eine Abschatzung der Funktionsdauer fur die geforderten Zeitrdume ermdglichen.
Die Zulassigkeit derartiger verscharfender Prifungen ist materialspezifisch nachzuwei-
sen. Die fuir den Nachweis der Dichtigkeit erforderlichen Prifmedien missen daher
nicht in jedem Fall identisch sein mit denen, die fur die Nachweise der Bestandigkeit
verwendet werden.

—  Beim Bestandigkeitsnachweis kénnen giinstig wirkende Auflasten von max. 15 kN/m?
auf der Oberflachenabdichtung berlcksichtigt werden.

—  Fur zeitlich begrenzte Einwirkungen ist ggf. zu untersuchen, ob und in welchem Umfang
sich bei Beendigung dieser Einwirkungen veranderte Materialeigenschaften regenerie-
ren.

— Die Bestandigkeit ist gegeben, wenn die geforderten dichtenden und mechanischen
Eigenschaften der betrachteten Abdichtungskomponente erhalten bleiben. Ggf. sind
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Veranderungen durch entsprechende Korrekturfaktoren, additive Sicherheitskomponen-
ten oder andere MalRnahmen zu berlcksichtigen.

2.4 Herstellbarkeit
2.4.1 Allgemeines

Die Errichtung einer Oberflachenabdichtung muss unter Baustellenbedingungen mit Sicher-
heit erbringbar und reproduzierbar sein.

Die Abdichtungskomponenten missen unter Bedingungen, wie sie auf Deponiebaustellen
herrschen, so verarbeitet werden kdnnen, dass sie die in der Eignungsprifung nachgewie-
senen Leistungen mit ausreichender Sicherheit im eingebauten Zustand erbringen.

Die Herstellbarkeit hangt dabei von folgenden Faktoren ab:

— Herstellungsvoraussetzungen

— Handhabbarkeit und Fehlerempfindlichkeit des Herstellungsverfahrens

—  Empfindlichkeit der Abdichtungsmaterialien gegentiber Einbaubeanspruchungen
—  Prufbarkeit

— Nachbesserungsmoglichkeit und Reparierbarkeit

Die Herstellbarkeit ist im Rahmen der Eignungsprifungen grundsétzlich nachzuweisen. Die
ortlichen Herstellungsgegebenheiten sind projektbezogen durch die Anlage eines Probefel-
des (siehe auch Nr. 3) zu untersuchen. Die hierflr notwendigen Anforderungen mussen in
der Eignungsbeurteilung fir die Abdichtungskomponente angegeben werden.

2.4.2 Herstellungsvoraussetzungen
Zu den Herstellungsvoraussetzungen gehdren:

- Witterungsvoraussetzungen, Objekt- und Lufttemperaturen, Luftfeuchtigkeit, Nieder-
schlag und deren tageszeitliche Anderungen,

- Anforderungen an die jeweilige Unterlage auf der die Abdichtungskomponenten auf-
gebracht werden wie: Standfestigkeit, Ebenheit, Neigung, Rauhigkeit, Sauberkeit,
Feuchtigkeit, Temperatur,

- Anforderungen an die nachfolgend aufzubringenden Komponenten des Abdichtungs-
systems, damit diese die darunterliegende Abdichtung nicht schadigen.
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2.4.3 Herstellungsverfahren

Das Herstellungsverfahren muss in seinen Einzelheiten und Ablaufen festgelegt sein. Es
muss gewabhrleisten, dass im Boschungs- und Plateaubereich die gleichen Dichtigkeitsei-
genschaften erreicht werden.

Im Einzelnen sind Festlegungen zu folgenden Punkten zu treffen:

—  Verpackung, Transport und Lagerung von Baustoffen und Produkten

—  Einbauverfahren in der Boschung und in der Ebene

— Einbaudicke, Lagenzahl

—  Verdichtung

—  Ebenheit

—  Gerateeinsatz

—  Stol3- und Nahtausfiihrung

—  Verbundherstellung zwischen Lagen und Schichten

—  Herstellung von Anschliissen und Durchdringungen

—  Einbautoleranzen

— Anschliisse nach Arbeitsunterbrechungen

—  SchutzmalBnahmen

— Malnahmen bei unglnstigen Abweichungen von den Witterungsvoraussetzungen wah-
rend des Einbaus

— Nachbesserungsverfahren, Reparaturverfahren

In einer Einbauanleitung sollen entsprechende Festlegungen vom Hersteller des Produktes
zusammenfassend vorgelegt werden.

Der Einbau der Abdichtungskomponenten muss von qualifizierten Fachbetrieben vorge-
nommen werden.

2.4.4 Empfindlichkeit gegentber Einbaubeanspruchungen

Die Abdichtungskomponenten missen mechanisch so stabil sein, dass sie durch Beanspru-
chungen bei der Herstellung der Abdichtung nicht geschadigt werden. Gegebenenfalls muis-
sen dafir die Schichtdicken einzelner Abdichtungskomponenten erhéht werden.

Fur den Einbau nachfolgender Komponenten des Abdichtungssystems oder wenn Bereiche
der Abdichtung planmafig begangen oder befahren werden sollen, ist nachzuweisen, dass
die Abdichtungskomponenten dabei nicht geschadigt werden. Hierfur sind ggf. SchutzmaR-
nahmen vorzusehen.
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2.4.5 Priufung der Qualitatsmerkmale

Die Einhaltung der Qualitatsanforderungen des Abdichtungsmaterials im nicht eingebauten
Zustand muss ohne weitere Hilfsmittel erkennbar bzw. auf einfache Art und Weise prufbar
sein, um ungeeignetes Material rechtzeitig aussondern zu kénnen (z. B. Identitatskontrolle).

Einbauabhangige Eigenschaften sollen moglichst wéahrend oder unmittelbar nach dem Ein-
bau prifbar sein, um Einbaufehler zu beheben oder die Einbaubedingungen ggf. rechtzeitig
korrigieren zu kénnen. Die Prufungen sollen nach Mdglichkeit zerstérungsfrei erfolgen.

Voraussetzung fir einen wirksamen Einsatz der Priufverfahren bei der Herstellung der Ab-
dichtung ist die entsprechende Qualifikation der mit der Eigen- und Fremdprifung betrauten
Personen und Prifstellen (siehe auch Nr. 3).

2.4.6 Nachbesserungsmoglichkeit, Reparierbarkeit

Abdichtungskomponenten missen mit geeigneten Methoden auf der Baustelle nachgebes-
sert oder repariert werden kénnen, um Qualitatsminderungen oder Beschadigungen, die
beim Einbau oder nach Probenentnahmen entstanden sind, beheben zu kénnen. Die so
behandelten Stellen missen die gleichen Eigenschaften aufweisen wie die tbrigen Abdich-
tungsbereiche.

2.5 Sonstige Anforderungen
2.5.1 Materialstreuungen, Fehlerausgleich

Streuungen von Einwirkungen und Materialeigenschaften sind zu bertcksichtigen.
Nachteilige Auswirkungen zu grof3er Streuungen von Materialeigenschaften oder einer be-
sonderen Empfindlichkeit von Produkten gegentber Einbaubeanspruchungen kénnen z. B.
auch durch die VergroRerung der Lagendicke oder durch zusatzliche Lagen der Abdich-
tungsschicht ausgeglichen werden.

2.5.2 Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeiten gegenuber einbaubedingten Veranderungen der Eigenschaften von

Abdichtungskomponenten sind zu untersuchen und zu bewerten. Folgende Gesichtspunkte

sind dabei zu beachten:

- Verschlechterung von Eigenschaften im eingebauten Zustand gegenuiber Laborei-
genschaften, die trotz Qualitatskontrollen nicht zu vermeiden sind

- VergroRerung der Streuungen malRgebender Produkteigenschaften

- Bewertung der gednderten Eigenschaften im Hinblick auf ihre Tolerierbarkeit
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2.5.3 Verbund von Lagen und Schichten

Besteht eine Abdichtung aus mehreren Dichtungskomponenten oder -schichten, ist sicher-
zustellen, dass es nicht durch Unterlaufigkeit zwischen den Dichtungskomponenten o-
der -schichten zu einer Beeintrachtigung der Standsicherheit des Systems kommt.

Die Stand-/Gleitsicherheit von potentiellen Gleitftugen muss gewahrleistet sein.

Ein Pressverbund zwischen zwei Abdichtungskomponenten kann hinsichtlich des Fehler-
ausgleichs der Dichtungswirkung positiv wirken.

2.5.4 Imperfektionen

Die Abdichtung soll in der Lage sein, die Auswirkungen von ggf. entstandenen Imperfektio-
nen (Risse, Locher, ...) zu begrenzen. Selbstheilungsmoglichkeiten sind ggf. nachzuweisen.
Die Auswirkungen von nicht vollstandig auszuschlieRenden lokalen Imperfektionen, insbe-
sondere auf das Abdichtungsverhalten, sind in geeigneter Weise abzuschéatzen und ggf.
durch geeignete MaRnahmen zu begrenzen.

2.5.5 Vertraglichkeit der Materialien

Materialien, die in angrenzenden Schichten zum Einbau kommen, dirfen sich nicht gegen-
seitig nachteilig beeinflussen.

2.5.6 Kontrollierbarkeit

Bei Oberflachenabdichtungen von Deponien der Klasse Ill oder unter bestimmten Voraus-
setzungen bei Anwendung der Ausnahmemdoglichkeit der Fu3note 6 zur Tabelle 2 des An-
hangs 1 der DepV wird eine Kontrollierbarkeit gefordert. Deshalb ist bei Abdichtungen von
diesen Deponien zumindest eine Abdichtungskomponente vorzusehen, deren Dichtigkeit im
eingebauten Zustand kontrollierbar ist. Im Eignungsnachweis ist darzustellen, ob und wie die
Abdichtungskomponente kontrollierbar ist.

Dichtungskontrollsysteme fir Konvektionssperren in Oberflachenabdichtungssystemen wer-
den von der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM) in Berlin zugelassen.
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2.5.7 Frostsicherheit

Bereits hergestellte, frostempfindliche Schichten, die voribergehend dem Frost ausgesetzt
sein kdnnen (Winterpause), sind ausreichend gegen Frosteinwirkung durch entsprechende
Abdeckung mit mineralischen Stoffen oder sonstigen Isolierstoffen zu sichern.

2.5.8 Robustheit

Abdichtungskomponenten missen so beschaffen sein, dass sie den Beanspruchungen aus
der zunehmenden Belastung durch weitere Uberschiittung sicher widerstehen. Die Dicken
der Abdichtungskomponenten sind ggf. darauf abzustimmen. Zur Verminderung von Ein-
baubelastungen aus nachfolgenden Schichten sind erforderlichenfalls spannungmindernde
Fahrwege anzulegen oder zusatzliche Schutzschichten anzuordnen.

3 Qualitatsmanagement
3.1 Allgemeines

Das Qualitatsmanagement hat das Ziel, im Rahmen der fur die Deponie nach dem Stand
der Technik festgelegten Qualitatskriterien die einwandfreie Herstellung der Abdichtung zu
gewabhrleisten. Hiermit soll die Wahrscheinlichkeit von Material- und Herstellungsfehlern mi-
nimiert werden. Das Qualitatsmanagement bezieht sich dabei sowohl auf die werksmaRige
Herstellung von Produkten fur die Abdichtung als auch auf die Herstellung der Abdichtung
durch entsprechenden Einbau der Produkte auf der Deponie.

Das Qualitditsmanagement umfasst Tatigkeiten der Qualitatsplanung, der Qualitatslenkung,
der Qualitatssicherung und der Qualitatsverbesserung (s. GDA E 5-10 und BAM).

Fur das jeweilige Projekt ist gemafr Anhang 1 DepV ein Qualitdtsmanagementplan zu erstel-
len. Darin werden die speziellen Elemente der Qualitatssicherung, die Zustandigkeiten, Ver-
antwortlichkeiten, sachlichen Mittel und Téatigkeiten festgelegt. Weiterhin sind Prifspezifika-
tionen (Prifmerkmale), Merkmalswerte, Prifanweisungen und Prufverfahren zu bestimmen.

Die Eignungsbeurteilungen fur Abdichtungskomponenten werden so abgefasst, dass aus
ihnen alle wesentlichen Angaben fir das Qualitdtsmanagement der Herstellung und des
Einbaus der Produkte entnommen und bei der Erstellung eines projektbezogenen abfall-
rechtlichen Qualitatsmanagementplanes verwendet werden kénnen.
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Angaben werden zu folgenden Punkten gemacht:

—  Gegenstand und Anwendungsbereich

— Zusammensetzung und Eigenschaften

—  Herstellungsverfahren

—  Ubereinstimmungsnachweis-Verfahren

—  Kennzeichnung

—  Verpackung, Transport, Lagerung

—  Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

—  Bestimmungen fur die Verarbeitung des Produkts

—  Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhaltung und Wartung

3.2 Qualitatsmanagement bei der Herstellung von Gemischen

Fur Produkte, die werkmalRig hergestellt werden, ist ein Qualitdtsmanagementsystem erfor-
derlich. Die Einzelheiten hierzu sind in die Eignungsbeurteilung aufzunehmen. Folgende
Elemente sind zu bericksichtigen:

— Ausgangsstoffe, Rohstoffe und Zwischenprodukte
—  Herstellungsprozess

Die sachgerechte Ausfiihrung der erforderlichen Téatigkeiten muss durch den Hersteller ei-
nes Produktes sichergestellt werden. Dazu ist es erforderlich, dass der Hersteller Uber ent-
sprechende Voraussetzungen fur eine werkseigene Produktionskontrolle in Anlehnung an
GDA E 5-10 verfugt. Sie beziehen sich auf folgende Punkte:

- Organisation im Hinblick auf Verantwortlichkeiten und Vollimachten der Personen, die
mit der Qualitatskontrolle befasst sind

- Qualifikation von Personal und Einrichtungen

- Dokumentation von Herstellungsverfahren, Produktionskontrolle, Art und Haufigkeit
von Qualitatspriafungen, Anforderungen an die Priifergebnisse, MalRnahmen bei Ab-
weichungen von den Anforderungen

- Dokumentation der Ergebnisse von Prifungen

- Kennzeichnung, Lagerung, Verpackung, Transport

- Aus- und Fortbildung des Personals.

Die Produktion ist durch eine in der Eignungsbeurteilung zu benennende, fremdiberwa-
chende Stelle zu Uberwachen. Die Fremdiberwachung besteht aus einer Erstprifung des
Produkts, der Uberwachung der werkseigenen Produktionskontrolle des Herstellers sowie
einer stichprobenartigen Produktprifung. Die werkseigene Produktionskontrolle und die
stichprobenartige Produktprifung sind bei laufender Produktion regelméRig, mindestens



LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” Seite 20
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 5-0
Mineralische Oberflachenabdichtungskomponenten
Ubergreifende Anforderungen vom 04.12.2014

jedoch zweimal pro Jahr vorzunehmen. Die Haufigkeit der Uberwachung bei zeitweiliger
Produktion ist an die Erfordernisse anzupassen.

Die Ubereinstimmung mit den besonderen Bestimmungen der Eignungsbeurteilung ist auf
dem Produkt oder dem Lieferschein kenntlich zu machen. Die Art der Kennzeichnung wird in
der Eignungsbeurteilung festgelegt.

3.3 Qualitatsmanagement bei der Herstellung der Abdichtung

Fur das Qualitditsmanagement der Herstellung der Abdichtung durch den Einbau der Ab-
dichtungskomponenten auf der Deponie sind die Anforderungen an die zu verwendenden
Produkte, die Prifmerkmale, die Prifanweisungen und Prufverfahren sowie Angaben zur
Bauausfuhrung festzulegen. Dabei sollen die Bestimmungen in den bundeseinheitlichen
Qualitatsstandards bzw. gegebenenfalls in der Eignungsbeurteilung fir eine ordnungsge-
male Verarbeitung der Produkte berticksichtigt werden. Das Qualitditsmanagement muss
sich sowohl auf die angelieferten Produkte als auch auf deren Einbau beziehen.

Voraussetzung fur den Einbau ist bei werkméaRig hergestellten Produkten der Nachweis der
Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der Eignungsbeurteilung. Die angelieferten Pro-
dukte missen mit den fir die Identifizierung und Verwendung notwendigen Angaben verse-
hen sein. Eine stichprobenartige Uberpriifung der Produkte zur Identifikation anhand der in
der Zulassung angegebenen Materialkennwerte soll mit wirksamen und moglichst schnell
durchzufiihrenden Prifverfahren moglich sein.

Eine weitere Voraussetzung ist, dass die mit der Verarbeitung beauftragten Firmen Uber
eine ausreichende Qualifikation und Erfahrung bei der Herstellung von Abdichtungen mit
den jeweiligen Produkten verfligen missen.

Durch Nachweise und Prifungen wéahrend der Bauausfilhrung muss die Einhaltung der be-
stimmungsgemafen Eigenschaften der Abdichtung sichergestellt werden.

3.4 Qualitatsmanagementplan
3.4.1 Anforderungen an den Qualitdtsmanagementplan

Der Qualitditsmanagementplan bezieht sich vornehmlich auf die Herstellung der Abdichtung
durch den Einbau der Abdichtungskomponenten auf der Deponie. Im Qualitatsmanage-
mentplan werden die Anforderungen an die zu verwendenden Materialien, den Einbau und
die durchzufihrenden Kontrollen (Uberwachungswerte, -maRnahmen, -intervalle, Prifme-
thoden) unter Bertlicksichtigung der diesbeziiglichen Bestimmungen in der Eignungsbeurtei-
lung festgelegt. Der Qualitadtsmanagementplan ist vor Beginn der Baumafinahmen zu erstel-
len und von der abfallrechtlich zustdndigen Behérde zu genehmigen.
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Vor Baubeginn sind auch die Verarbeitungsvoraussetzungen sowie die Eignung der Einbau-
gerate und Bauverfahren unter Feldbedingungen in einem Probefeld, das Plateau- und Bo6-
schungsbereiche reprasentativ erfassen muss, zu untersuchen (DepV und GDA E 5-10). Die
Ergebnisse der Untersuchungen im Priffeld werden als BezugsgréfR3en in den Qualitatsma-
nagementplan aufgenommen.

Im Qualitdtsmanagementplan sind festzulegen:

- Verantwortlichkeiten fur die Aufstellung, Durchfihrung und Kontrolle der Qualitatssi-
cherung

- Herstellungsbeschreibung und Einbauverfahren der Abdichtung mit Angabe der zu
Uberprifenden Vorgange

- Art und Anzahl der Qualitatsprifungen an den angelieferten Produkten (Eingangs-
prufung), bei der Verarbeitung (Verarbeitungsprifung) und an der fertigen Abdich-
tung (Abnahmeprifung).

Probefelder kénnen in Abstimmung mit der zustédndigen Behorde Bestandteil der Abdichtung
werden, wenn alle Anforderungen an das Abdichtungssystem und dessen Komponenten
nachgewiesen sind, alle Probenahmestellen ordnungsgemaf verschlossen und alle An-
schliisse ordnungsgemal hergestellt werden.

3.4.2 Verantwortlichkeiten und Umfang der Qualitatspriafungen
Verantwortlich fUr die Qualitatssicherung beim Einbau sind:

— der Hersteller (Baufirma) fur die Eigenpriifung
— der Fremdprufer fur die Fremdprifung
— die zustandige Behorde fiir die Uberwachung

Personen und Stellen, die mit der Eigen- und Fremdprufung auf der Deponiebaustelle beauf-
tragt sind, missen Uber eine ausreichende Erfahrung oder Fachkenntnisse mit der Verarbei-
tung, Prifung und Bewertung der jeweiligen Produkte verfigen. Die fremdprifende Stelle
muss nach DIN EN ISO/IEC 17020 als Inspektionsstelle fir die Fremdprifung im Deponie-
bau und nach DIN EC ISO/IEC 17025 als Priflaboratorium akkreditiert sein. Spezielle Pri-
fungen kdénnen vom Fremdprifer an eine unabhéngige Institution vergeben werden, die fur
diese Prufungen akkreditiert ist. Die Aufgaben und die Qualifikation der Fremdprufung fur
mineralische Komponenten in Abdichtungssystemen ergeben sich fur mineralische Kompo-
nenten aus dem Bundeseinheitlichen Qualitatsstandard 9-1, fir Kunststoffkomponenten aus
der Richtlinie der BAM.
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Soweit die Eigenprifung nicht behordlich oder in der Eignungsbeurteilung vorgegeben ist,
legt sie den Umfang ihrer Untersuchungen eigenverantwortlich fest Er sollte aber mindes-
tens dem der Fremdprufung entsprechen.

Der Mindestumfang der Qualitatsprifung durch die fremdprifende Stelle wird unter Bertick-
sichtigung der Eigenschaften der Abdichtungskomponente in der Eignungsbeurteilung fest-
gelegt.

Es ist sicherzustellen, dass die bereits fertiggestellten Teilflachen weder durch nachfolgende
Baumaflinahmen noch durch andere Einflisse in ihren Eigenschaften nachteilig beeinflusst

werden.

Die Uberwachung und die abfallrechtliche Abnahme erfolgen durch die zusténdige Behérde.

4 Technische Bezugsdokumente

REGELUNGEN DES BUNDES UND DER LANDER

Bund
Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV); Artikel
1 der Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom 27. April 2009 (BGBI |
Nr. 22 vom 29. April 2009 S. 900) zuletzt gedndert durch Art. 7 der Verordnung zur
Umsetzung der Richtlinie tber Industrieemissionen, zur Anderung der Verordnung
Uber Immissionsschutz- und Storfallbeauftragte und zum Erlass einer Bekanntgabe-
verordnung vom 2. Mai 2013 (BGBI. I, Nr. 21, S. 973)

Bundesanstalt fir Materialforschung und -prufung (BAM)
Richtlinie fur die Anforderungen an die Qualifikation und die Aufgaben einer fremd-
prifenden Stelle fur Kunststoffkomponenten im Deponiebau Bundesanstalt fir Mate-
rialforschung und -prifung (BAM) in Berlin, November 2014

Bundesanstalt fur Materialforschung und -prufung (BAM)
Richtlinie fur die Zulassung von Dichtungskontrollsystemen fiir Konvektionssperren in
Deponieoberflachenabdichtungen; November 2014

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik*”
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 9-1 ,Qualitatsmanagement - Fremdprifung
beim Einbau mineralischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen® vom
09.04.2014
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Deutsche Akkreditierungsstelle (DAKKS)
Zusatzliche Akkreditierungskriterien fur Stellen, die an der Fremdprifung beim Ein-
bau mineralischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen entsprechend der De-
ponieverordnung (DepV) beteiligt sind, Mai 2014

NORMEN

DIN EN ISO/IEC 17020:2012-07
Konformitatsbewertung — Anforderungen an den Betrieb verschiedener Typen von
Stellen, die Inspektionen durchfiihren

DIN EC ISO/IEC 17025:2005-08, 2. Berichtigung 2007-05
Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien

DIN 50035:2012-09
Begriffe auf dem Gebiet der Alterung von Materialien, Grundbegriffe

EMPFEHLUNGEN TECHNISCHER FACHVERBANDE

GDA E 2-13
»verformungsnachweis fur mineralische Abdichtungsschichten”; Empfehlungen
des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten” der Deutschen Ge-
sellschaft fur Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn;

GDAE 3-1
»Eignungsprufung mineralischer Oberflachen- und Basisabdichtungen®; Empfeh-
lungen des Arbeitskreises ,,Geotechnik der Deponien und Altlasten” der Deut-
schen Gesellschaft fur Geotechnik; Stand: April 2010; www.gdaonline.de

GDAE 3-5
,versuchsfelder fur mineralische Basis- und Oberflachenabdichtungen®;
Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten” der
Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn;

GDA E 5-10
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