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1 VORBEMERKUNGEN

Die grundsatzliche Eignung von TRISOPLAST® wurde von der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponie-
technische Vollzugsfragen* gemaR den ,Allgemeinen Grundsatzen fir die Eignungsbeurtei-
lung von Abdichtungskomponenten der Oberflachenabdichtungssysteme* im Sinne der DepV
(2002) Anhang 1 Nr. 2 festgestellt.

Das vorliegende Merkblatt bildet eine der Grundlagen dieses projektunabhéangigen Nachwei-
ses der grundsatzlichen Eignung. Nur wenn alle Elemente des im vorliegenden Merkblatt
beschriebenen Qualitatsmanagements konsequent und umfassend umgesetzt werden, sind
die Voraussetzungen firr die eignungsbeurteilungskonforme Anwendung von TRISOPLAST®
gegeben.

Die Ausfiihrungen im vorliegenden Qualitditsmanagementmerkblatt beziehen sich auf den als
Standard definierten Einsatz von TRISOPLAST® fiir Oberflachenabdichtungen im Deponie-
bau, der Grundlage dieser Nachweisfihrung war. Sonderregelungen fur andere Abdich-
tungssysteme, wie z.B. Abdichtungen von Altlasten, Sammelbecken, Tanklagern etc. werden
projektspezifisch in Abstimmung mit Firma G2 und der zustandigen Behérde festgelegt.

Die zur Auswahl der Komponenten, zur Herstellung des Mischgutes und zum Einbau von
TRISOPLAST® erforderlichen QualitaitsmanagementmalRnahmen werden im vorliegenden
Merkblatt ,Qualititsmanagement bei Abdichtungen aus TRISOPLAST®™ ausfiihrlich be-
schrieben. Auf dieser Grundlage ist der projektbezogene Qualitditsmanagementplan (QM-
Plan) zu erstellen.

Das Merkblatt umfasst folgende Teile:

Teil | Qualitdtsmanagement bei Auswahl und Mischen der TRISOPLAST® -
Komponenten mit den Anhéngen 1 bis 3

Teil Il Qualitatsmanagement beim Einbau von TRISOPLAST® mit den Anhangen
1 bis 10

2 GRUNDLAGEN UND VERANTWORTLICHKEITEN BEIM QUALITATSMANAGE-
MENT

Das Qualitditsmanagement hat das Ziel, fir eine einwandfreie Herstellung der Oberflachen-
abdichtung nach dem Stand der Technik zu sorgen.

Das im vorliegenden Merkblatt dargelegte Qualitdtsmanagement ist Teil des Ubergreifenden
Quialitatsmanagements fiir TRISOPLAST® im Sinne der Normengruppe DIN EN ISO 9000 .

Ausgabe 4.9 vom 26.01.2009 mit letzten Anderungen vom 06.07.2012
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Das Qualitatsmanagement begleitet und dokumentiert die Auswahl und die Prufung der ein-
zelnen Komponenten, die Herstellung des Mischgutes, die Erprobung der Einbautechnik und
den Einbau von TRISOPLAST® auf der abzudichtenden Fléche.

Vor der Herstellung des Oberflachenabdichtungssystems wird fur jedes Projekt ein QM-Plan
erstellt, in dem die Elemente des Qualitdtsmanagements, die Zustandigkeiten, die Verant-
wortlichkeiten, die sachlichen Mittel und die Téatigkeiten einschlieBlich Prifumfang, Prifme-
thoden und Freigabeverfahren festgelegt werden, die zur Einhaltung der vertraglich geforder-
ten Qualitatsmerkmale des Deponieabdichtungssystems notwendig sind.

Die werkseitige Produktion, Lieferung und Mischung der Komponenten von TRISOPLAST®
wird durch Eigen- und Fremdiberwacher in ihrer Qualitéat gesichert. Das fertige Produkt
(TRISOPLAST® -Mischgut und TRISOPLAST® -Dichtung) unterliegt der Eigen- und Fremd-
prifung. Fur das Qualitatsmanagement zustandig und verantwortlich sind somit folgende
Personen und Institutionen:

¢ Auswahl der Komponenten und Mischgutherstellung (Teil I)

- Eigenuberwacher Polymer im Auftrag des Polymerherstellers, der G.I.D. Milieu-
techniek B.V. und ggf. des Lizenznehmers Firma G2

- Eigenuberwacher Mineralstoffe im Auftrag des Bentonitlieferanten und des
Mischgutherstellers

- Fremdiberwacher Polymer (i. w. Polymeridentifikation)

- Fremdiberwacher Mineralstoffe

- Uberwachungsbehdérde

e Bauausfihrung (Teil )

- Eigenprifer Mineralstoffe
- Fremdprufer Mineralstoffe
- Uberwachungsbehdrde

Die verantwortlichen Personen und ihre Vertreter werden namentlich im QM-Plan benannt.

Die Eigen- und Fremduberwacher und -prifer fihren die Prifungen gemalf den Vorgaben
des QM-Planes durch. Die Priifungen werden durch die Uberwacher und Priifer im Hinblick
auf die in diesem Merkblatt und im projektbezogenen QM-Plan geforderten Qualitatsmerk-
male der verwendeten TRISOPLAST® -Komponenten, des TRISOPLAST® -Mischgutes und
der eingebauten TRISOPLAST® -Dichtung bewertet. Der Fremdiiberwacher bzw. -priifer
Uberwacht die Prifungen des Eigenluberwachers bzw. -prifers. Die Ergebnisse des Eigen-
Uberwachers oder -priufers werden dem Fremdiberwacher oder -priifer sowie dem Lizenz-
nehmer Firma G2 unverziiglich zur Verfigung gestellt. Die Abschlussberichte der Fremd-
Uberwacher und Fremdprifer enthalten neben den Ergebnissen der eigenen Untersuchun-

Ausgabe 4.9 vom 26.01.2009 mit letzten Anderungen vom 06.07.2012
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gen auch die Ergebnisse der Eigentuberwachung und -prifung. Da die Spezifikationen des
Polymers der Geheimhaltung unterliegen, enthalt der Bericht des Fremdiberwachers Poly-
mer die Ergebnisse der Polymerprifungen in der Form, dass in den Prifzertifikaten mitgeteilt
wird, ob das Polymer die bei der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung vertrau-
lich hinterlegten Anforderungen an das Polymer erfillt oder nicht. Die Spezifikationen selbst
werden dabei nicht offen gelegt.

Die Uberwachungsbehérde iiberwacht die Arbeiten und tberprift u.a., ob der Fremdiiberwa-
cher oder -prufer ordnungsgemaf arbeitet. Sie nimmt regelmafig an Baubesprechungen teil.
Den Umfang der Uberwachung bestimmt sie nach eigenem Ermessen.

Die Zustandigkeiten und die vor Ort vorzuhaltenden Laboreinrichtungen werden im QM-Plan
geregelt.

Der Beginn der Herstellung des Oberflachenabdichtungssystems wird der Uberwachungsbe-
horde rechtzeitig mitgeteilt. Sie wird weiterhin tGber die wesentlichen Arbeitsschritte infor-
miert.

Ausgabe 4.9 vom 26.01.2009 mit letzten Anderungen vom 06.07.2012
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Zustandigkeiten bei der Priifung

Institution
Malnahme
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Polymer

EU
Mischgut

FU
Mischgut

FU
Polymer

EP
Mineralstoffe

FP
Mineralstoffe
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)
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x?
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Mischgut
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Ausgangsprufung
Mischgut
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Eingangsprufung
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(X)?

(X)?

Herstellung der
Dichtung
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einzelner
Bauabschnitte

Abnahme der
BaumaRnahme

3 QUALITATSMANAGEMENTPLAN (QM-Plan)

Fir jedes Bauvorhaben sind vor Erstellung des QM-Planes folgende Angaben erforderlich:

¢ allgemeine Angaben zum Bauvorhaben und zum Standort einschlief3lich der Planun-
terlagen (Lagepléne, Systemplane, Detailplane, GréRe der Abdichtungsflache), der
Darstellung der Infrastruktur und eine Charakterisierung der ortlichen Witterungsver-
héaltnisse

¢ Angaben zum gesamten Abdichtungssystem

e das Abdichtungssystem betreffende Auflagen aus der Zulassung (Planfeststellungs-

beschluss bzw. Genehmigungsbescheid).

1)
2)

Mineralstoffe mit durchgefuhrt werden.

3)

Mineralstoffe mit durchgefuhrt werden.

4)

Prifungen nach Vorgaben der zustandigen Behdrde.
Wenn das Mischgut direkt auf der Baustelle gemischt wird, kdnnen die Priifungen von der Eigenprifung

Priifung findet nur bei der Anlieferung von fertig gemischtem Mischgut statt.

Wenn das Mischgut direkt auf der Baustelle gemischt wird, kdnnen die Priifungen von der Fremdpriifung

Ausgabe 4.9
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Im QM-Plan werden die Anforderungen an die zu verwendenden Materialien, den Einbau
und die durchzufiihrenden Qualitéatsprifungen festgelegt.

Der QM-Plan wird vor Beginn der BaumalRnahme erstellt und von der zustandigen Behorde
genehmigt. Die Firma G2 erhélt ein Exemplar des QM-Planes zur Kenntnis. Der QSP kann
wahrend der BaumalRnahme, z.B. aufgrund der Ergebnisse der Priifungen im Versuchsfeld,
in Rucksprache mit der zustandigen Behdérde und der Firma G2 fortgeschrieben werden. Der
QM-Plan enthalt mindestens folgendes:

1. die Verantwortlichkeit fur die Aufstellung, Durchfihrung und Kontrolle des Qualitats-
managements (z.B. rechtliche Grundlagen, beteiligte Stellen, personelle Besetzung,
Weisungsbefugnis)

2. die MalRnahmen zur Qualitatslenkung (z.B. Spezifizierung des Herstellungs- und Ein-
bauverfahrens, systemspezifische Anforderungen an die Bauablaufplanung, Anwe-
senheit der beteiligten Stellen)

3. projektunabhéangiger Eignungsnachweis

4. die Ergebnisse der projektbezogenen Verwendbarkeitsnachweise fur die zu verwen-
denden Materialien (Bericht zu den durchgeflihrten Voruntersuchungen)

5. die Mafinahmen zur Qualitatsiiberwachung und -prifung wahrend und nach der Her-
stellung der Abdichtungssysteme (z.B. Methoden, Verfahren und Umfang der Prufun-
gen, Freigabe, Abnahme)

6. Vorgaben fur die Dokumentation der Herstellung (ein fur alle an der BaumafRnahme
beteiligten verbindliches Probenbezeichnungssystem, Prifprotokolle, Ergebnis-
berichte der Eigen- und Fremdiberwachung, Bestandsplane, Tagesprotokolle (Bau-
tagebuch) des AN, Abnahmeprotokolle)

4 ELEMENTE DES QUALITATSMANAGEMENTS

4.1  Anforderungen an Komponenten und Mischprozess
Die Anforderungen an die Auswahl und Prifung der Komponenten sowie an die Durchfiih-
rung und Prufung des Mischprozesses sind in Anhang 3 dokumentiert und einzuhalten.

4.2  Prifung technischer und personeller Voraussetzungen

Die Herstellung des TRISOPLAST® -Mischgutes untersteht der vollen Kontrolle und Verant-
wortung des Lizenznehmers Firma G2 und unterliegt der Eigeniberwachung. Der Lizenz-
nehmer und die eigeniberwachende Stelle verfligen jederzeit Uber ausreichendes und fir

Ausgabe 4.9 vom 26.01.2009 mit letzten Anderungen vom 06.07.2012
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die jeweilige Aufgabe qualifiziertes Personal und stellen sicher, dass das Personal aufga-
benspezifisch geschult und weitergebildet wird. Das Leitungspersonal verfugt tiber Zuverlas-
sigkeit, Fachkunde und praktische Erfahrung. Das sonstige Personal verflgt Uber Zuverlas-
sigkeit und Sachkunde.

Der Lizenznehmer ist beratend baubegleitend einzubeziehen und erhalt von der bauausfiih-
renden Firma sowie von den beteiligten Uberwachern und Prifern die vollstandige Doku-
mentation der Einbaudaten und der fachtechnischen Erfahrungen aus der Ausfiihrung.

Die bauausfiihrende Firma und deren Eigenprifer verfligen ebenfalls jederzeit Gber ausrei-
chendes und fiir die jeweilige Aufgabe qualifiziertes Personal und stellen sicher, dass das
Personal aufgabenspezifisch geschult ist und weitergebildet wird. Das Leitungspersonal ver-
fugt Uber Zuverlassigkeit, Fachkunde und praktische Erfahrung. Das sonstige Personal ver-
fugt Uber Zuverlassigkeit und Sachkunde.

Die bauausfiihrende Firma und der Eigenprufer werden durch den Lizenznehmer TRISO-
PLAST® Firma G2 fachtechnisch eingewiesen.

Die Fremduberwacher Polymer und Mineralstoffe und der Fremdprifer Mineralstoffe Uber-
prifen in Zusammenarbeit mit der Bauoberleitung die in den Verdingungsunterlagen, im
Bauvertrag, im QM-Plan und im TRISOPLAST® -Qualititsmanagementmerkblatt genannten
Voraussetzungen fiir die Herstellung des TRISOPLAST® -Mischgutes und der TRISO-
PLAST® -Dichtung sowie fiir die Durchfiihrung der Eigeniiberwachung (maschinen- und gera-
tetechnische Ausstattung im Fertigungs- und Laborbereich, Verantwortlichkeiten und Qualifi-
kationen des Personals).

Die fremdiberwachenden und -priifenden Stellen missen rechtlich, wirtschaftlich und finan-
ziell lebensféhig sein und Uber die erforderliche personelle und technische Ausstattung ver-
fugen. Sie miussen eine Haftpflichtversicherung mit einer Mindestdeckungssumme von 1,0
Mio. € fur Personenschaden und 0,5 Mio. € fir Sach- und Vermégensschaden nachweisen.
Weiterhin muissen sie rechtlich, wirtschaftlich und personell von der an der Planung und
Herstellung des Deponieabdichtungssystems beteiligten Firmen unabhé&ngig sein. Insbeson-
dere dirfen die fremdpriufenden Stellen nicht zugleich Aufgaben der Eigentiberwachung oder
-prufung der im QM-Plan erfassten Mal3nahmen tbernehmen.

Die Qualifikation des verantwortlichen Fremdprufers ist durch eine abgeschlossene Ausbil-
dung (Fachhochschule, Technische Hochschule oder Universitat) mit ingenieurmafiger oder
naturwissenschaftlicher Ausrichtung und durch eine mindestens 3-jahrige nachgewiesene
prifende Tatigkeit im Qualitdtsmanagement beim Bau von mineralischen Deponieabdich-
tungssystemen nachzuweisen.

Ausgabe 4.9 vom 26.01.2009 mit letzten Anderungen vom 06.07.2012
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Die Qualifikation des Fremdprifers vor Ort ist mindestens durch die abgeschlossene Ausbil-
dung zum Baustoffprifer Boden oder gleichwertig und durch eine mindestens 1-jahrige

Baustellenerfahrung als Prifer unter der begleitenden Aufsicht eines erfahrenen Fremdpri-
fers nachzuweisen.

Die fremdiberwachende und -prifende Stelle muss Uber eigene Einrichtungen und Gerate
zur Durchfihrung der Prifungen verfigen und die Versuche nach den aktuellen Prifvor-
schriften und Normen durchfiihren und dokumentieren.

Die Uberwachungsbehérde tberprift in Zusammenarbeit mit der Bauoberleitung die techni-
schen und personellen Voraussetzungen der fremdprufenden Stellen.

4.3  Prifung der Komponentenauswahl

Um die vertraglich geforderte Qualitat des TRISOPLAST® -Mischgutes und der TRISO-
PLAST® -Dichtung zu gewéhrleisten, wird bereits bei den einzelnen Komponenten auf eine
gleichbleibende Qualitat geachtet. Im Zuge des Qualitdtsmanagements bei der Auswahl der
einzelnen Komponenten fiir die Herstellung von TRISOPLAST® werden Voruntersuchungen
durchgefihrt, die aussagekraftige und reproduzierbare Ergebnisse Uber die Qualitat der ein-
zelnen Komponenten liefern.

4.4  Projektunabhéangiger Eignungsnachweis

Die Eignung von TRISOPLAST® wurde von der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Voll-
zugsfragen” gemaf den ,Allgemeinen Grundsétzen fur die Eignungsbeurteilung von Abdich-
tungskomponenten der Oberflachenabdichtungssysteme* im Sinne der DepV Anhang 1 Nr. 2
festgestellt. Der Eignungsnachweis ist in der abgestimmten Fassung fur den Einsatz von
TRISOPLAST® als mineralisches Abdichtungselement in der Deponieoberflachenabdichtung
verbindlich, in der er auf der Internetseite der Niedersachsischen gewerbeaufsichtsverwal-
tung (www.gewerbeaufsicht.niedersachsen.de) mit Versionsnummer und Datum veréffent-
licht ist.

4.5 Eigen- und Fremduberwachung bei der Herstellung des Mischgutes

Die Beherrschung und Uberwachung des Mischprozesses ist von zentraler Bedeutung fur
die Qualitat der spateren TRISOPLAST® -Dichtung. Das Qualitatsmanagement reicht von der
Eingangskontrolle der angelieferten Komponenten bis zur Ausgangsprifung des Mischgutes
und wird im Teil I, Anhang 3 dieses Merkblattes ausfiihrlich beschrieben und dokumentiert.

Ausgabe 4.9 vom 26.01.2009 mit letzten Anderungen vom 06.07.2012
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Die Mischung erfolgt chargenweise in eichfahigen Batch-Mischanlagen. Die Komponenten
werden vor der Zugabe in das Mischwerk chargenweise gewogen und unter Beriick-
sichtigung der Wassergehalte dosiert. Die Wagungen und die Mischzeiten werden protokol-
liert und ausgedruckt (Mischprotokolle). Die Eigeniberwachung kontrolliert den qualitatsge-
rechten Betrieb der Anlage und die Dokumentation und wird dabei durch die Fremduberwa-
chung Uberprft.

4.6 Eigen- und Fremdprifung bei Einbau (geman Teil II)

Vor Beginn des groR¥flachigen Einbaus der Dichtung wird zu Beginn der BaumafRnahme
durch die Anlage eines Versuchsfeldes nachgewiesen, dass das hergestellte TRISOPLAST®
-Mischgut unter den projektspezifischen Randbedingungen mit geeigneten Geraten und qua-
lifiziertem Personal so eingebaut werden kann, dass die fertig gestellte Abdichtung den ge-
stellten Anforderungen entspricht.

Auf der Grundlage der im Versuchsfeld gewonnenen bautechnischen Erfahrungen und Pri-
fergebnisse werden die Einbautechnik und die Anforderungen an das Auflager verbindlich
festgelegt und der QM-Plan fortgeschrieben.

Der Einbau erfolgt durch die bauausfiihrende Firma in Abstimmung mit dem Eigenprufer. Der
Baubeginn wird rechtzeitig mit der zustandigen Uberwachungsbehorde abgestimmt. Qualifi-
ziertes und mit dem Herstellungsprozess von TRISOPLAST® -Dichtungen vertrautes Perso-
nal der Eigen- und Fremduberwacher bzw. -prifer Mineralstoffe ist bei der Anlieferung der
Komponenten, bei der Mischung von TRISOPLAST® und wéahrend des gesamten Einbaus
der Schichten des Oberflachenabdichtungssystems vor Ort und am Einbauort anwesend, um
den Bauablauf zu dokumentieren und das Qualitdtsmanagement des Dichtungseinbaus nach
den Darlegungen in Teil Il dieses Merkblattes durchzufihren.

5 DOKUMENTATION DES QUALITATSMANAGEMENTS

Die Ergebnisse der Eigen- und Fremdiberwachung sowie der Eigen- und Fremdprifung
werden gemal den Vorgaben der Teile | und Il des vorliegenden Merkblattes Qualitdtsma-
nagement dokumentiert und bewertet. Der Abschlussbericht der Fremdprifung enthalt neben
den sonstigen erforderlichen Dokumenten auch samtliche Prifprotokolle der Eigenprifung
und wird dem Bauherren und der zustandigen Behorde zur Verfiigung gestellt. Die vollstan-
digen Aufzeichnungen und Berichte des Qualititsmanagements werden vom Auftraggeber
mindestens bis zum Ablauf der Gewahrleistung fiir die Baumaflinahme aufbewahrt und auf
Verlangen der zustandigen Behdérde vorgelegt.

Ausgabe 4.9 vom 26.01.2009 mit letzten Anderungen vom 06.07.2012



MERKBLATT
Qualitdtsmanagement bei Abdichtungen aus TRISOPLAST®

Qualitatsmanagement bei Auswahl und Mischen der TRISOPLAST® -Komponenten Teil |
Seite 10

6 TECHNISCHE BEZUGSDOKUMENTE

Anhénge im Merkblatt Qualitatsmanagement bei Abdichtungen aus Trisoplast Teil |

Anhang 1 Zusammensetzung von TRISOPLAST®

Anhang 2.1 Bestimmung des Bentonitgehaltes von TRISOPLAST® durch Messung
der Methylenblau-Absorption

Anhang 2.2 Durchfiihrung des Konformitatsnachweises

Anhang 2.3 Bestimmung der Qualitat der Durchmischung

Anhang 3 Bericht zur Eigeniberwachung bei der Auswahl der Komponenten und

bei der Mischung von TRISOPLAST®

Anhé&nge im Merkblatt Qualitatsmanagement bei Abdichtungen aus Trisoplast Teil Il

Anhang 1 Zusammensetzung von TRISOPLAST®

Anhang 2.1 Bestimmung des Bentonitgehaltes von TRISOPLAST® durch Messung
der Methylenblau-Absorption

Anhang 2.2 Durchfiihrung des Konformitatsnachweises

Anhang 2.3 Bestimmung der Qualitat der Durchmischung

Anhang 2.4 Versuchsfeld: Ermittlung der erforderlichen Schitthéhenlage von
TRISOPLAST®

Anhang 2.5 Bestimmung der Wasserdurchléssigkeit von TRISOPLAST®im Labor-
versuch

Anhang 3 Eingangskontrolle TRISOPLAST® -Komponenten

Anhang 4 Eingangskontrolle TRISOPLAST® -Mischgut

Anhang 5 Versuchsfeld: Prifumfang des Auflagers

Anhang 6 Versuchsfeld: Prifumfang der TRISOPLAST® -Dichtung

Anhang 7 Prifumfang des Auflagers

Anhang 8 Priifumfang der TRISOPLAST® -Dichtung

Anhang 9 Protokoll der Einweisung in den Umgang und den Einbau von Triso-
plast®

Anhang 10 Durchfuihrung der Schichtdickenmessung

Allgemeines

RG Min-StB 93 Richtlinie fur die Guteliberwachung von Mineralstoffen im Stral3enbau.
Forschungsgesellschaft fir das StraRen- und Verkehrswesen (FGSV),
1993

ZTVE-StB 94 Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdar-

beiten im StralRenbau, 1997
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Mineralischer Zuschlagstoff

DIN EN 932-1

DIN 18 121-1

DIN 18 121-2

DIN 18 123

DIN 18 128

DIN 18 129

DIN ISO 10390
DIN ISO 11265

Bentonit

DIN EN 932-1

Brindley, G.W.

DIN 18 121-1

DIN 18 121-2

DIN 18 123

DIN 18 132

VDG-Merkblatt P69
ASTM D 5890

Prufverfahren fur allgemeine Eigenschaften von Gesteinskérnungen;
Teil 1: Probenahmeverfahren, 1996

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 1: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Ofentrocknung, 1998

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 2: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Schnellverfahren, 1989

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung der Korn-
grolRenverteilung, 1996

Baugrund; Versuche und Versuchsgerate; Bestimmung des Glihver-
lustes, 1990

Baugrund; Versuche und Versuchsgerate; Kalkgehaltsbestimmung,
1996

Bodenbeschaffenheit; Bestimmung des pH-Wertes, 1997
Bodenbeschaffenheit; Bestimmung der spezifischen elektrischen Leit-
fahigkeit, 1997

Prufverfahren fir allgemeine Eigenschaften von Gesteinskérnungen;
Teil 1: Probenahmeverfahren, 1996

Quantitative X-Ray Mineral Analysis of Clays. In: Brindley, G.W. & G.
Brown (ed.): Crystal Structures of Clay Minerals and their X-Ray Identi-
fication. Monogr. 5, Miner. Soc., London, 411-438, 1980

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 1: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Ofentrocknung, 1998

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 2: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Schnellverfahren, 1989

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung der Korn-
groRenverteilung, 1996

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate; Bestimmung des Was-
seraufnahmevermégens, 1995

Bindemittelpriifung, Prifung von Bindetonen, Oktober 1999

Standard Test Method for Swell Index of Clay Mineral Component of
Geosynthetic Clay Liners (Quellfahigkeit), 1995
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Polymer

Die Prufvorschriften und zugehorigen Spezifikationen fur das Polymer liegen einschlief3lich
eines Urmusters bei der Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM), Labor
IV.32, in Berlin als vertrauliche Unterlagen vor. Folgende Parameter werden im Rahmen der
Identitatsprifung und des Qualitdtsmanagement bestimmt:

Viskositat: in Anlehnung an die werksinterne Prufvorschrift des Polymer-
herstellers

Loslichkeit: in Anlehnung an die werksinterne Prufvorschrift des Polymer-
herstellers

Kornverteilung: Siebanalyse in Anlehnung an DIN 18 123

Infrarot-Spektrum: FTIR, qualitative Beurteilung des Spektrums

Massenanteil zweier
charakteristischer Elemente
und deren Verhaltnis: Standardisierte Elementanalyse

Die beiden letztgenannten Prifungen werden bei der BAM in Berlin durchgefiihrt, um das
Polymer zu identifizieren und auf seine Ubereinstimmung mit dem hinterlegten Urmuster
festzustellen. Die Prufvorschriften zur Bestimmung der Viskositat, der Ldslichkeit und der
Kornverteilung des Polymers werden dem im Einvernehmen zwischen der Genehmigungs-
behdrde und der G.I.D. Milieutechniek B.V. autorisierten Fremduberwacher fir die polymere
Komponente unter der Voraussetzung zur Verfigung gestellt, dass er sich der G.1.D. Milieu-
techniek B.V. gegeniber zur Geheimhaltung verpflichtet.

Mischwasser

DIN EN ISO 5667-3 Wasserbeschaffenheit, Probenahme; Teil 3: Anleitung zur Konser-
vierung und Handhabung von Proben, 1995

DIN EN 27888 Wasserbeschaffenheit; Bestimmung der elektrischen Leitféahigkeit,1993

ISO 10523 Wasserbeschaffenheit; Bestimmung des pH-Wertes, 1994

Testmischung

DIN 18 121-1 Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 1: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Ofentrocknung, 1998

DIN 18 121-2 Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 2: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Schnellverfahren, 1989

DIN 18 127 Baugrund, Versuche und Versuchsgerate; Proctorversuch, 1993
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DIN 18 130 —TX/ZY Baugrund, Versuche und Versuchsgerate; Teil 1. Bestimmung des

Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts, Laborversuche, 1998

Wenn die Wasserdurchlassigkeit nach QM Il Teil Il Anhang 2.5
(Schnellversuch zur k; —~Wert Bestimmung von TRISOPLAST®) ermittelt
wird, ist die DIN 18 130-TX anzuwenden.

TRISOPLAST®-Mischgut

DIN EN 932-1

DIN 18 121-1

DIN 18 121-2

DIN 18 127
DIN 18 130-TX/ZY

Auflager
DIN 18 121-1

DIN 18 121-2

DIN 18 123

DIN 18 128

DIN 18 125-2

E-DIN 18 134

Prufverfahren fur allgemeine Eigenschaften von Gesteinskérnungen;
Teil 1: Probenahmeverfahren, 1996

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 1: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Ofentrocknung, 1998

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 2: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Schnellverfahren, 1989

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate; Proctorversuch, 1993
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate; Teil 1: Bestimmung des
Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts, Laborversuche, 1998

Wenn die Wasserdurchlassigkeit nach QM 1l Teil Il Anhang 2.5
(Schnellversuch zur k; —Wert Bestimmung von TRISOPLAST®) ermittelt
wird, ist die DIN 18 130-TX anzuwenden.

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 1: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Ofentrocknung, 1998

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 2: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Schnellverfahren, 1989

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung der Korn-
grolRenverteilung, 1996

Baugrund; Versuche und Versuchsgerate; Bestimmung des Glihver-
lustes, 1990

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Teil 2: Bestimmung der
Dichte des Bodens, Feldversuche, 1999

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Plattendruckversuch, 1999

TRISOPLAST®-Dichtung

DIN 18 121-1

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 1: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Ofentrocknung, 1998
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DIN 18 121-2

DIN 18 125-2

DIN 18 130-TX/ZY

Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Teil 2: Wassergehalt, Be-
stimmung durch Schnellverfahren, 1989

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Teil 2: Bestimmung der
Dichte des Bodens, Feldversuche, 1999

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate; Teil 1. Bestimmung des
Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts, Laborversuche, 1998

Wenn die Wasserdurchlassigkeit nach QM Il Teil Il Anhang 2.5
(Schnellversuch zur k; —~Wert Bestimmung von TRISOPLAST®) ermittelt
wird, ist die DIN 18 130-TX anzuwenden.
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Legende:

Trockenmasse mineralischer
Zuschlagstoff, z.B. Sand

Trockenmasse Bentonit

E Trockenmasse Polymer

m Wasser

1000,0 kg

w

——

-

—

>120,0 kg
Trockenmasse

(=12 Gew.-% von M)

0 - 15,6 kg Wasser
(0-13 Gew.-% von B)

>2,3kg
Trockenmasse
(=1,9 Gew.-% von B) J (0-13 Gew.-% von B)

M Trockenmasse

«d

40 - 120 kg Wasser
(4 -12 Gew.-% von M)

0 - 15,6 kg Wasser

b >122,3 kg
Trockenmasse
W, (> 12,2 Gew.-% von M)

J

o

< 89,1 Gew.-%

>10,7 Gew.-%

> 0,2 Gew.-%

100,0 Gew.-%

Wassergehalt:
3,6 -12,1 Gew.-%
von M, Bund P
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Beispielrechnung fir die Mischanweisung

Die Wassergehalte von Sand und Bentonit kbnnen im Einzelfall variieren. Um den erforderli-
chen Mindestgehalt an Bentonit-Polymergemisch im fertigen TRISOPLAST® -Mischgut zu
gewabhrleisten, wird der Bentonit-Polymeranteil in der Praxis tiberdosiert. Die Hohe der Uber-
dosierung hangt vom verwendeten Sand und den technischen Merkmalen der Mischanlage
ab (s. Nr. 1.2 der Eignungsbeurteilung). Die einzelnen Massen der Zuschlagstoffe sind daher
gemal nachfolgender Beispielrechnung (hier auf eine Nachkommastelle gerundet) jeweils
projektspezifisch zu ermitteln:

Die in diesem Beispiel vorhandenen Zuschlagstoffe besitzen folgende Wassergehalte (w)

e Sand Wsg = 4,0 Gew.-%
e Bentonit Wg =10,0 Gew.-%
e Polymer Wp = 0,0 Gew.-% (fix)

Der optimale Wassergehalt (we) ergibt sich aus dem Konformitatsnachweis. Er liegt in die-
sem Beispiel bei Wopt = 8,0 Gew.-%.

In diesem Beispiel wird von einer erforderlichen Uberdosierung T-Mix (i) von 0,8 % bezogen
auf die Trockenmasse des Sandes (Ts) ausgegangen. Bezogen auf eine Trockenmasse des
Sandes von Ts = 1000 kg errechnet sich die erforderliche Masse der Uberdosierung des
T-Mix zu Q)
U = Ts* U = 1000,0 kg * 0,008 = 8,0 kg

Diese Uberdosierung setzt sich zu 98,1 % aus Bentonit und 1,9 % aus Polymer zusammen
(s. vorstehende Abbildung). Die erforderlichen Trockenmassen errechnen sich wie folgt:  (2)
e Uberdosierung Bentonit Uz = U * 0,981 = 8,0 kg * 0,981 = 7,8 kg

e Uberdosierung Polymer Up = U * 0,019 = 8,0 kg * 0,019 = 0,2 kg

Gemal vorstehender Abbildung werden folgende Trockenmassen (T) bendtigt:
e Sand Ts =1000,0 kg

e Bentonit Tz = 120,0 kg
e Polymer Tp = 2,3 kg
Hierzu sind die Trockenmassen der erforderlichen Uberdosierung hinzuzurechnen 3)
e Sand Ts = =1000,0 kg
e Bentonit Tg =Tg+ Uz =120,0 kg+78kg = 127,8kg
e Polymer Tp =Tp+Up=23kqg+0,2kqg = 25kg
Summe Trockenmasse T ges =1130,3 kg
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Fur die Einwaage (E) in die Mischanlage ist zu den Trockenmassen daher die jeweils im Zu-

schlagstoff enthaltene Wassermenge hinzuzurechnen: (4)
e Sand Es=Ts+ Ts*ws = 1000,0 kg + 1000,0 kg * 0,04 = 1040,0 kg
e Bentonit Eg=Tg+ T *wg = 127,8 kg + 127,8 kg * 0,10 = 140,6 kg
o Polymer Ep=Tp+ Tp *Wp = 2,5kg +2,5kg * 0,00 = 2,5kg

Der optimale Wassergehalt liegt in diesem Beispiel laut Konformitatsnachweis bei 8 Gew.-%.
Damit errechnet sich der Gesamtwasserbedarf des Trisoplast-Mischgutes wie folgt: (5)
e Gesamtwasserbedarf Wges = Tges * Wop: = 1130,3 kg * 0,08 = 90,4 kg

Fur die Ermittlung der erforderlichen Wasserzugabe (W) ist die im Sand und im Bentonit be-

reits enthaltene Wassermenge vom Gesamtwasserbedarf abzuziehen: (6)
o WngeS_(TS*WS'l-TB\*WB):
=90,4 kg - (1000,0 kg * 0,04 + 127,8 kg * 0,10) = 37,6 kg

Somit ergibt sich fir die Einwaage folgende Rezeptur:

e Sand Es = 1040,0 kg
e Bentonit Eg = 140,6 kg
e Polymer Er = 2,5kg
e Wasserzugabe W = 37,6 kg

} T-Mix Er = 143,1 kg

Zur Berechnung der genauen Einwaagen gemal’ vorstehender Beispielrechnung stellt der
Lizenznehmer, Firma G2, eine Excel-Tabelle zur Verfligung.
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Bestimmung des Bentonitgehaltes von TRISOPLAST®durch Mes-
sung der Methylenblau-Absorption

Vorbemerkungen

Der Bentonitgehalt wird in Anlehnung an die ,Empfehlungen 33 (CUR)® fiir Untersuchungen
an kornigen Dichtungsschichten Test D* bestimmt. Der Test D dieser Versuchsvorschrift
beschreibt die Bestimmung des Bentonitgehalts von Sand-Bentonit-Mischungen nach der
Methylenblaumethode. In dieser Beschreibung des Tests D wird auf den Test B, der die Be-
stimmung in reinem Bentonit beschreibt, verwiesen. Durch den relativ hohen Gehalt an po-
lymervergiitetem Bentonit in TRISOPLAST® sind bei der Ermittlung des Bentonitgehalts von
TRISOPLAST® einige Anderungen gegeniiber dem Test D erforderlich. In der vorliegenden
Methodenbeschreibung sind die Verweise auf den Test B sowie die bei TRISOPLAST® er-
forderlichen Anderungen der Versuchsdurchfilhrung bereits beriicksichtigt. AuRerdem wird
der Bentonitgehalt abschlieRend nicht, wie in den Niederlanden ublich, in Prozent der Tro-
ckenmasse des mineralischen Zuschlagstoffs sondern in Prozent der Gesamttrockenmasse
TRISOPLAST® ermittelt.

1 Ziel und Anwendung

Diese Arbeitsvorschrift beschreibt die Bestimmung der Absorption von Methylenblau durch
den in TRISOPLAST® enthaltenen Bentonit und die Umrechnung der Analysendaten in den
Gehalt an trockenem Bentonit in Prozent der Trockenmasse von TRISOPLAST®.

2 Prinzip

Eine in Wasser dispergierte Probe wird mit einer Methylenblau-L&sung titriert bis um einen
Tropfen dunkelblau gefarbter Bentonitsuspension, der auf ein Filterpapier aufgebracht wird,
ein hellblauer Hof (,Halo") erscheint.

Zunachst werden gesonderte Nullbestimmungen der Methylenblauabsorption fir die Ben-
tonit-Polymer-Vormischung und den mineralischen Zuschlagstoff durchgefiihrt. AnschlielRend
wird die Methylenblauabsorption von TRISOPLAST® gemessen und mit Hilfe der Nullbe-
stimmungen der Bentonitgehalt von TRISOPLAST® berechnet.

! CUR Aanbevelling 33 (1996): Granulaire afdichtingslagen op basis van Zandbentoniet al dan niet in
combinatie met kunststof gemembranen, Civieltechnisch Centrum Uitvoering Research en Regelge-
ving, Gouda
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3 Bendtigte Gerate

Apparate: Analysen-Waage mit 0,01 g Messgenauigkeit, Magnetrihrer-Kochplatte, Tro-
ckenofen, Burette, Stativ

Material: Weithalserlenmeyerkolben (ca. 300 ml), Kunststoff- oder Glasstab, 1000 ml
Messzylinder, 2 Magnetrihrstabchen, Polyethylenflasche (1 L) mit Schraub-
verschluss, 10 ml Pipette, 5 ml Pipette, Papierfilter (weil3, z.B. 150 mm
Durchmesser), Trockenschalen, kleine Stahlschaufel, Spritzflasche

Grundstoffe: destilliertes Wasser, Methylenblau (C16H18CIN3S * xH20 mit x = 4 bis 5), ca.
0.35 % Methylenblau-L6sung, 2.5 molare Schwefelsdure, Dispergierungsmit-
tel (gesattigte Losung Tetranatriumdiphosphat NasP207* H20).

4 Herstellung der Methylenblau-Ldsung

Ca. 1 g Methylenblau (Bf) wird bei (93 + 3) °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet (Tro-
ckengewicht Bd). Wiegen Sie auf 1 mg Genauigkeit eine ungetrocknete Menge Methylenblau
ab (A). Die Abwaage soll 3,20 * Bi/Bd g entsprechen. Ldsen Sie diese Menge in 600 ml
handwarmem destillierten Wasser auf. Nach 24 Stunden dekantieren Sie die Losung in den
1 Liter Messzylinder. Kochen Sie den Ruckstand in 100 ml Wasser, und fligen Sie es nach
Abklhlen zu der Ubrigen Ldsung in den Messzylinder. Fillen Sie den Messzylinder danach
mit destilliertem Wasser auf 1 Liter auf. Lagern Sie die MB-L6sung in einem dunklen Raum.

5 Nullbestimmungen der Methylenblauabsorption der Bentonit-Polymer-
Vormischung und des mineralische Zuschlagstoffes

Fur die Berechnung des Bentonitgehalts aus der analytisch ermittelten Methylenblau-
absorption von TRISOPLAST® ist die Kenntnis der Methylenblauabsorption der beiden
Grundkomponenten Bentonit-Polymer-Vormischung und mineralischer Zuschlagstoff erfor-
derlich. Daher missen jeweils zu Projektbeginn, bei jeder neuen Lieferung der beiden Kom-
ponenten, bei jedem Hinweis auf mogliche Veranderungen in den Eigenschaften der Grund-
komponenten, bei Verwendung einer neuen Methylenblaulésung sowie mindestens alle drei
Tage neue gesonderte Nullbestimmungen der Methylenblauabsorption dieser beiden Kom-
ponenten durchgefihrt werden.

Das Vorgehen bei den Nullbestimmungen entspricht dem bei der Bestimmung der Methylen-
blauabsorption von TRISOPLAST® und wird daher nicht gesondert beschrieben. Lediglich
die Einwaagen unterscheiden sich (Angaben hierzu in Abschnitt 6).
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Weiterhin ist ein TRISOPLAST®-Mischgut mit bekannten Gehalten an Polymer und Bentonit
vorzuhalten, das als Standard dient. Im Zuge der Durchfihrung der Bentonitgehaltsbestim-
mung bei der laufenden Baumallnahme ist regelmafig (z.B. wochentlich) die Methylen-
blauabsorption des Standards zu messen, so dass systematische Abweichungen der Analy-
senergebnisse erkannt und bei der Bewertung der Daten bericksichtigt werden kénnen.

6 Durchfuhrung der Analyse

6.1 Vorabbestimmung des Wassergehalts

Wiegen Sie eine trockene Trockenschale (F). Nehmen Sie eine reprasentative Probe
TRISOPLAST® bzw. bei den Nullbestimmungen Proben von der Bentonit-Polymer-
Vormischung oder vom mineralischen Zuschlagsstoff (jeweils ca. 500 g). Bestimmen Sie die
Masse der Trockenschale mit der feuchten Probe (G). Trocknen Sie die Probe in einem Tro-
ckenofen bei (110 £ 5) °C schrittweise bis zur Massenkonstanz (eine konstante Masse ist
erreicht, wenn die Masse nach einer Minute Trocknung mit weniger als 0,01 g abnimmt).
Bestimmen Sie danach die Masse der Trockenschale mit der trockenen Probe (H) auf eine
Genauigkeit von 0,1 g und berechnen Sie den Wassergehalt (w) auf 0,1 % (m/m) genau:

w = (G-H) / (H-F) * 100 [%]

mit;
Wassergehalt der in Bezug auf die Trockenmasse, in Gew.-%;
Masse der Trockenschale, in g;

w
F

G Masse der Trockenschale und der feuchten Probe, in g;
H Masse der Trockenschale und der trockenen Probe, in g.

6.2 Durchfihrung der Messung

Wiegen Sie ca. 5 g ungetrocknetes TRISOPLAST® (zbr) mit einer Genauigkeit von 0,01 g ab,
und tberfihren Sie die Probe in einen Erlenmeyerkolben (bei den Nullbestimmungen betra-
gen die Einwaagen ca. 0,5 g Bentonit-Polymer-Vormischung (bf) bzw. ca. 5 bis 10 g minera-
lischer Zuschlagstoff (zr), beides feucht). Berechnen Sie aus der Feuchteinwaage mit Hilfe
des Wassergehalts (wz» bzw. we und wz) die Trockeneinwaage (zb bzw. b und z). Fligen Sie
100 ml destilliertes Wasser und 10 ml Dispergierungsmittel zu.

Legen Sie den Magnetrihrer in den Erlenmeyerkolben, und riihren Sie den Inhalt 10 Minuten
lang. AnschlieBend erhitzen Sie den Kolbeninhalt auf der Kochplatte und kochen die Probe
eine Minute lang. Flgen Sie dann ca. 0,5 ml Methylenblaulésung und sofort 2 ml H2S0Oa4 (2,5
molar) zu. Rihren Sie die Suspension eine halbe Minute lang. Figen Sie danach 70 % bis
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90 % des zu erwartenden Endverbrauchs an Methylenblau-Lésung zu und rihren Sie die
Suspension ca. 10 Minuten.

Legen Sie zwei Sticke Filterpapier aufeinander, auf die im weiteren Verlauf jeweils ein Trop-
fen mit dem Kunststoff- oder Glasstab getupft wird. Titrieren Sie die Suspension mit der Me-
thylenblau-Losung, wobei die Flissigkeit stdndig gertihrt werden muss. Tupfen Sie jede
zweite Minute einen Tropfen der Suspension auf das Filterpapier. Um den Endpunkt der Tit-
ration zu bestimmen, fluigen Sie jedes Mal 1 ml Methylenblau-Ldsung zu, rihren Sie die Sus-
pension 120 + 10 Sekunden und tupfen Sie erneut einen Tropfen auf das Filterpapier.

Wenn Sie zum ersten Mal eine hellblaue Farbveranderung rund um den dunkelblauen Tup-
fen, den sogenannten Halo, sehen, fiigen Sie der Suspension keine weitere Methylenblau-
Losung mehr zu. Ruhren Sie die Suspension 120 + 10 Sekunden und tupfeln Sie danach
erneut einen Tropfen der Suspension auf das Filterpapier. Bleibt der Halo zu erkennen, dann
ist der Endpunkt der Titration erreicht. Andernfalls muss nochmals 1 ml Methylenblau-
Losung zugeflgt werden und die Arbeitsschritte werden wiederholt, bis der Endpunkt er-
reicht ist. Zur besseren Erkennung des Endpunktes wird angeraten, denselben Versuchs-
zeitpunkt wiederholt zu tupfen. Halten Sie das Filterpapier gegen das Licht, um den Um-
schlagpunkt besser zu erkennen. Um die gewtinschte Genauigkeit zu erreichen, sollte nicht
in groReren Schritten als 1 ml titriert werden.

Notieren Sie die verbrauchte Menge Methylenblau-Lésung in ml (V2 bei TRISOPLAST®, Vb
und V:z bei der Nullbestimmung der Bentonit-Polymer-Vormischung bzw. dem mineralischen
Zuschlagsstoff), die bis zu dem Punkt, als der Halo gerade noch nicht sichtbar war, zugefugt
worden war.

Wahrend des schrittweisen Zufligens der Methylenblau-Ldsung verandert sich die Farbe des
Flussigkeitsringes (Halo) auf dem Filterpapier wie folgt:

¢ farblos, wenn der Bentonit nicht mit Methylenblau gesattigt ist
¢ hellblau, wenn der Bentonit gerade gesattigt ist (Endpunkt der Titration)
¢ blau, wenn freies Methylenblau vorhanden ist.
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6.3 Berechnung des Bentonitgehalts
Berechnen Sie die Trockeneinwaage (m) auf 0,01 g Genauigkeit mittels:

m = ms/ (100 + w) * 100 [g]

mit:

m Trockeneinwaage, in g

mi Feuchteinwaage, in g

w Wassergehalt in Gew.-% der Trockenmasse.

Berechnen Sie den Gehalt an trockener Bentonit-Polymer-Vormischung in Prozent der Tro-
ckenmasse des mineralischen Zuschlagstoffes mit einer Genauigkeit von 0,1 % (m/m) mit-
tels:

A=[1- (zb/Vzs* V2iz)] | [(zb/Vzs* Velb) — 1 ] * 100 [Gew.-%]

mit:

A Gehalt an trockener Bentonit-Polymer-Vormischung im Verhaltnis zum trocke-
nen mineralischen Zuschlagstoff, in Gew.-%

b Trockeneinwaage Bentonit-Polymer-Vormischung, in g

Ve Verbrauch an Methylenblau-Ldsung durch Bentonit-Polymer-Vormischung, in
ml

z Trockeneinwaage mineralischer Zuschlagsstoff, in g

Vz Verbrauch an Methylenblau-L6sung durch mineralischen Zuschlagstoff, in ml
zb Trockeneinwaage TRISOPLAST®, ing
Vzs  Verbrauch an Methylenblau-Lésung durch TRISOPLAST®, in ml

AnschlieBend wird der auf den mineralischen Zuschlagstoff bezogene Wert A in den Wert
BP umgerechnet, der den Gehalt an trockener Bentonit-Polymer-Vormischung in Prozent der
Trockenmasse der Summe aller drei Feststoffkomponenten (Polymer, Bentonit, Zuschlag-
stoff) angibt (Angabe mit einer Genauigkeit von 0,1 % (m/m)):

BP = A/ (A+100) * 100 [Gew.-%)]

mit:

BP Gehalt an trockener Bentonit-Polymer-Vormischung im Verhaltnis zur Ge-
samttrockenmasse TRISOPLAST®, in Gew.-%

A Gehalt an trockener Bentonit-Polymer-Vormischung im Verhdltnis zum trocke-
nen mineralischen Zuschlagstoff, in Gew.-%

AbschlieRend wird die eigentliche ZielgroRe, der Bentonitgehalt von TRISOPLAST®, unter
Bertcksichtigung des zudosierten Anteils an Polymer in den Bentonitgehalt errechnet und in
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Prozent der Trockenmasse der Summe aller drei Feststoffkomponenten (Polymer, Bentonit,
Zuschlagstoff) mit einer Genauigkeit von 0,1 % (m/m) angegeben:

B =BP - (BP * P/ 100) [Gew.-%)]

mit;

B Gehalt an Bentonit im Verhaltnis zur Gesamttrockenmasse TRISOPLAST®, in
Gew.-%

BP Gehalt an trockener Bentonit-Polymer-Vormischung im Verhaltnis zur Ge-
samttrockenmasse TRISOPLAST®, in Gew.-%

P Gehalt an Polymer im Verhaltnis zur Trockenmasse des Bentonits, in Gew.-%

(ermittelt durch die Zudosierung bei der Herstellung der Bentonit-Polymer-
Vormischung)

Berechnungsbeispiel:

bt Feuchteinwaage Bentonit-Polymer-Vormischung: 0,519
Wb Wassergehalt des Bentonit-Polymer-Vormischung

in Prozent der Trockenmasse: 12,4 Gew.-%
b Trockeneinwaage Bentonit-Polymer-Vormischung: 0,46 g
Vs Verbrauch an Methylenblau-L6sung durch

Bentonit-Polymer-Vormischung: 33 ml
Zs Feuchteinwaage mineralischer Zuschlagstoff: 10,18 g
Wz Wassergehalt des mineralischen Zuschlagstoffes

in Prozent der Trockenmasse: 6,2 Gew.-%
z Trockeneinwaage des mineralischen Zuschlagstoffes: 9,59 ¢
Vz Verbrauch an Methylenblau-Lésung durch mineralischen

Zuschlagstoff: 2 mi
zbt Feuchteinwaage TRISOPLAST®: 532¢g
wz  Wassergehalt TRISOPLAST® in Prozent der Trocken-

masse: 7,2 Gew.-%
zb Trockeneinwaage TRISOPLAST®: 4,96 ¢
Vze  Verbrauch an Methylenblau-Lésung durch TRISOPLAST®: 40 ml
P Gehalt an Polymer im Verhéltnis zur Trockenmasse Bentonit 2,2 Gew.-%

A =[1-(4,96/40*2/9,59)] / [(4,96/40*33/0,46) — 1] * 100 = 12,3 Gew.-%
BP =12,3/(12,3+100) * 100 = 11,0 Gew.-%
Bentonitgehalt B =11,0 — (11,0 * 2,2/ 100) = 10,8 Gew.-%
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6.4 Bewertung des Versuchsergebnisses

Wenn das Versuchsergebnis gut mit den zuvor ermittelten Ergebnissen fir die betreffende
Tagesproduktion oder fir einen Mischgut-Vorrat, in dem dieselben Grundstoffe verarbeitet
wurden, Ubereinstimmt, so ist das Ergebnis plausibel.

Wenn das Ergebnis deutlich von der letzten Serie abweicht, dann muss der Versuch als
‘verdachtig’ gekennzeichnet und wiederholt werden. Wenn bei der Wiederholung des Ver-
suchs ein Wert gefunden wird, der gut mit der letzten Serie von Werten Ubereinstimmt, die
fur die betreffende Tagesproduktion oder flr einen Mischgut-Vorrat, in dem dieselben
Grundstoffe verarbeitet wurden, ermittelt wurde, dann gilt der bei der Wiederholung ermittelte
Wert als Ergebnis fur die Probe.

Wird jedoch bei der Wiederholung ein Wert in der GréRenordnung des urspringlichen Wer-
tes gefunden, dann gilt der Mittelwert der zweifachen Wiederholung als Ergebnis fir die Pro-
be.
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Durchfihrung des Konformitatsnachweises

1 Herstellung der Testmischung und Ruckstellproben

Nach Abschluss der Voruntersuchungen der Komponenten wird durch den Eigenprifer im
Labor eine Testmischung der ausgewahlten Komponenten durchgefihrt und untersucht. Die
Mischung erfolgt per Hand in der gleichen Reihenfolge und Feststoffdosierung wie sie spater
in der Mischanlage durchgefuhrt wird. Der Wassergehalt der Testmischung betragt 3,6
Gew.-%. Von den zur Herstellung der Testmischung verwendeten TRISOPLAST® -
Komponenten und von der Testmischung selbst werden Riickstellproben (0,5 kg Polymer, 1
kg Bentonit, 10 kg Zuschlagsstoff und 20 kg der Testmischung) enthommen und diese an
den Fremdpruifer Gbergeben.

2 Herstellung von Proben zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit und Ziel
des Nachweises

Aus dem Mischgut der Testmischung werden drei Proben mit den Wassergehalten 3,6
Gew.-%, 7,8 Gew.-% und 12,1 Gew.-% und Trockendichten von jeweils 87 % der bei diesen
Wassergehalten im Proctorgerat mit einfacher Proctorenergie (3 Schichten a 25 Schlage
mit Fallmasse 2,5 kg) erzielbaren Trockendichten hergestellt (Hinweis: Die Angabe 87 %
bezieht sich nicht auf die Proctordichte, sondern auf die beim voreingestellten Wassergehalt
bei Verdichtung im Proctorgerét erzielbare Maximaldichte, die in der Regel geringer als die
Proctordichte ist!). An den auf die beschriebene Weise hergestellten Proben wird dann der
gesattigte Wasserdurchlassigkeitsbeiwert mit Nachweis des Erreichen des stationaren Zu-
standes bestimmt (siehe Teil 1l, Anhang 2.5). Die Untersuchung dieser Proben dient dem
Nachweis, dass die Qualitat der aus den ausgewahlten Komponenten hergestellten Testmi-
schung bei den genannten Wassergehalten und Trockendichten mit der Standardqualitéat von
TRISOPLAST® konform ist und die Anforderung an die Dichtwirkung (k; £ 3 x 10" m/s)
erflllt wird.

Bei der Herstellung der Proben fur die Durchlassigkeitsprifung wird im einzelnen wie folgt
vorgegangen:
1. Der Einbau in die Form zur Herstellung des Probekorpers erfolgt in drei Lagen glei-
cher Masse und Hohe.

2. Zunachst werden die Wassergehalte der Komponenten Bentonit und mineralischer
Zuschlagsstoff bestimmt. Auf der Grundlage dieser Wassergehalte wird berechnet,
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auf welchen Wassergehalt der mineralische Zuschlagsstoff einzustellen ist, um das
Mischgut mit dem Wassergehalt w = 3,6 Gew.-% herzustellen. Im Regelfall muss
der Zuschlagsstoff getrocknet werden. Die Trocknung sollte nur bis zu dem erfor-
derlichen Wassergehalt erfolgen (keine vollstandige Ofentrocknung). Nach der
Trocknung wird der Zuschlagsstoff im abgekihlten Zustand mit den Komponenten
Bentonit und Polymer gem&R Rezeptur vermischt. Nach homogener Durchmi-
schung wird eine Teilprobe abgefillt und aus dem Rest die beiden Teilproben mit
den hdéheren Wassergehalten hergestellt.

3. Die Proben werden gleichmaRig durchmischt. Um die festgelegte Dichte zu errei-
chen, wird die fiir eine Lage erforderliche Materialmenge berechnet und abgewo-
gen.

4. Vor dem Einflllen des Materials jeder Lage wird die erforderliche Schichtdicke auf
der Innenwand der Form markiert. Das Mischgut wird dann in einer einheitlichen Di-
cke in die Form eingebracht, gleichm&Rig bis zur Wandung verteilt und durch
gleichmaRiges Stampfen oder durch Andriicken auf das erforderliche Volumen ver-
dichtet.

5. Nach der Verdichtung der ersten und nach jeder weiteren Lage wird die Schicht-
oberflache unter Verwendung eines Spatels aufgeraut bevor die ndchste Lage auf-
getragen wird.

6. Die Oberflache des Probekdrpers wird nach Einbringen der Gesamtmenge eben
abgeglichen und in die Versuchsapparatur zur Bestimmung der Wasserdurch-
lassigkeit gemanR der gultigen Prifvorschrift eingebaut.

3 Grafische Darstellung der Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse werden in der Form, wie sie in der Beispielsgrafik am Ende
dieses Anhanges dargestellt ist, graphisch aufgetragen. Sofern die Proben bei den genann-
ten Wassergehalten und Trockendichten die geforderte Dichtwirkung erzielen, kann der in
der Beispielgrafik schraffierte Bereich als validiert gelten, d.h. dass das TRISOPLAST® -
Mischgut mit einem Wassergehalt zwischen wy,i, = 3,6 Gew-% und Wnax = 12,1 Gew.-% nach
Verdichtung auf eine Mindesttrockendichte pgmin > 87 % der bei diesen Wassergehalten im
Proctorgeréat erzielbaren Trockendichten die geforderte Dichtwirkung erzielt. Sofern die Pro-
ben bei den genannten Wassergehalten und Trockendichten die geforderte Dichtwirkung
nicht erreichen, muss der Nachweis bei erhdohten Wassergehalten und Trockendichten wie-
derholt werden, bis die gemessenen Durchlassigkeitsbeiwerte bei den dann eingestellten
Wertepaaren von Wassergehalt und Trockendichte die Anforderungen erfillen.
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Dieser im Konformitatsnachweis ermittelte und spater im Versuchsfeld tberprifte Zusam-
menhang zwischen Wassergehalt, Trockendichte und Wasserdurchlassigkeitsbeiwert wird
genutzt, um im QSP die zulassige Spanne der Einbauwassergehalte und die erforderlich
Mindesttrockendichte nach Einbau der TRISOPLAST® -Dichtung zu definieren. Auf der
Grundlage der im QSP festgelegten Werte fur wmi, Wmax Und die zugehdrigen Mindesttro-
ckendichten pgmin erfolgt die Freigabe der eingebauten TRISOPLAST® -Dichtung. Dazu
werden Wassergehalt und Trockendichte bestimmt. Sofern die Wertepaare innerhalb oder
oberhalb des in der Beispielsgrafik schraffierten Bereichs liegen, werden die Teilflachen zur
Uberschiittung freigegeben, da das Erreichen der erforderlichen Dichtwirkung aufgrund des
Konformitatsnachweises belegt ist und die Ergebnisse von Durchlassigkeitsversuchen an
Proben aus der freizugebenden Dichtung aus Zeitgriinden nicht abgewartet werden kénnen.
Die Ergebnisse der Bestimmung der Durchlassigkeitsbeiwerte aus der eingebauten TRISO-
PLAST® -Dichtung werden Bestandteil der Abschlussdokumentation fiir die Abnahme der
Baumalinahme.

4 Dokumentation

Der Eigenprufer erstellt einen Bericht Gber den Konformitatsnachweis, der die Herkunft der
Komponenten der Testmischung, die Herstellung der Testmischung, die Probenherstellung
samt aller zugehdriger Versuche (Wassergehaltsbestimmung, 1-Punkt-Proctorversuche,
Trockendichtenbestimmung) und die Bestimmung der geséttigten Wasserdurchlassigkeit
(siehe Teil Il, Anhang 2.5) enthalt. Der Bericht muss mit samtlichen Prifprotokollen vor Be-
ginn des Versuchsfeldbaus an den Fremdprifer ibergeben werden.
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Darstellung des Durchlassigkeitsbeiwertes in Abhangigkeit von Ein-
bauwassergehalt und Trockendichte

+ A
Trockendichte p,
[g/cm3]
Pys
pdZ
Pa1
Wassergehalt w
0,0
’ > [Gew.-%)]
Q
(]
kf max
Im QSP festgelegter maximal zuléssiger
Durchlassigkeitsbeiwert
Durchlassigkeits-
beiwertk, [m/s]
+Vv
Legende:
O Trockendichte p,,, [g/cm3] nach Proctorverdichtung
® Trockendichte p,,,, [9/cm3] = x% der mit einfacher Proctordichte
erzielten Trockendichte
o Wasserdurchlassigkeit [m/s], bestimmt an den Proben mit
Trockendichte p,,,,
— Bereich mit zulassigen Trockendichte-Wassergehalt-Wertepaaren

(Abnahmekriterium fir die Trisoplast®-Dichtung)

Bestimmung der Qualitat der Durchmischung
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Vorbemerkungen

Die Homogenitat und die Eigenschaften der TRISOPLAST® -Dichtung werden mafRgebend
durch die Qualitat der Durchmischung des TRISOPLAST® -Mischgutes bestimmt. Die Qua-
litat der Durchmischung wird gemaR der CUR Empfehlungen 33 fiir Untersuchungen an kor-
nigen Dichtungsschichten Test E ,Mix quality of sand-bentonite” quantifiziert.

1 Prinzip

Aus einer Charge TRISOPLAST® -Mischgut werden 6 reprasentative Proben® entnommen.
Von diesen Proben wird der Bentonitgehalt mit der Methylenblauaufnahme-Methode geman
Anhang 2.1 bestimmt. Die Streuung (Standardabweichung) des Bentonitgehalts ist ein Maf3
fur die Homogenitat der Mischung.

2 Gerate

Material: Schaufel oder Portionierer, Plastiktiten.

3 Probenvorbereitung

Mit einer Schaufel oder einem Portionierer werden aus einer Charge TRISOPLAST® -
Mischgut (1-2 m®) tiber die Charge nach dem Zufallsprinzip verteilt 6 Proben® mit der Masse
von mindestens 50 g entnommen. Die Proben werden vor der Bestimmung homogenisiert.

4 Versuchsdurchfiihrung

Der Bentonitgehalt von jeder der 6 Proben? wird unter Verwendung der Methylenblau-
aufnahme-Methode gemalR Anhang 2.1 bestimmt. Man berechnet den Mittelwert und die
Standardabweichung des Bentonitgehalts.

CUR Aanbevelling 33 (1996): Granulaire afdichtingslagen op basis van Zandbentoniet al dan niet in
combinatie met kunststof geomembranen, Civieltechnisch Centrum Uitvoering Research en Re-
gelgeving, Gouda.

% In der Originalmethode werden 12 Einzel proben untersucht. Bei der Qualitétssicherung von TRISOPLAST®
wird die Probenanzahl bei der Priifung der Qualitét der Durchmischung auf 6 reduziert, um anstatt dessen die
Zahl der Prifungen des Bentonitgehalts, die ebenfalls nach der M ethylenblaumethode durchgefiihrt werden,
in der laufenden Mischgut-Produktion zu erhdhen.
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5 Berechnung

Der Mittelwert des Bentonitgehalts wird mit einer Genauigkeit von 0,1% (Gew.-%) wie folgt
berechnet:

Bavg =) Bi/n
dabei ist:

Bag der Mittelwert des Bentonitgehalts in (Gew.-%) B;
der Bentonitgehalt der Probe i in (Gew.-%)
n die Anzahl der Proben (= 6)

Die Berechnung der Standardabweichung des Bentonitgehalts erfolgt mit einer Genauigkeit
von 0,1% (Gew.-%):

s \/zi“zl(si _Bavg)?/(n—1)

dabei ist:

S die Standardabweichung in (Gew.-%)

Bag der Mittelwert des Bentonitgehalts in (Gew.-%)
B; der Bentonitgehalt der Probe i in (Gew.-%)

n die Anzahl der Proben (= 6)

6 Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse mussen folgende Anforderungen erfillen, damit die Mischung als ausrei-
chend homogen gelten kann:

1. Bayg-5210,7 Gew.-%
2. Jeder Einzelwert B;= 10,7 Gew.-%

3. Jeder Einzelwert B;< 15,0 Gew.-%
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