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1. Zusammensetzung und Eigenschaften

1.1 Allgemeines

Diese Eignungsbeurteilung beurteilt die geosynthetische Tondichtungsbahn (GTD / GBR-C)
Bentofix®* B 13000 (LAGA) nachfolgend Bentofix® B 13000 genannt, der Firma Naue GmbH &
Co. KG, Espelkamp. Sie dient zur Herstellung der Abdichtungskomponente in Oberflachenab-
dichtungssystemen gemaf Deponieverordnung (DepV) [1], sowie den technischen Bezugsdo-
kumenten [2] bis [5].

Diese Eignungsbeurteilung gilt fir den Einsatz von Bentofix® B 13000 auf Deponien nach DepV
in Deponien der Klasse I, in Kombination mit Kunststoffdichtungsbahnen (KDB) fir Deponien
der Klasse Il und in Kombination mit KDB und Dichtungskontrollsystemen fiir Deponien der
Klasse lll.

Bentofix® B 13000 ist ein Verbundprodukt aus Geotextilien und Bentonit. Es erhalt seine dich-
tende Wirkung im eingebauten Zustand durch Wasseraufnahme und Quellen der zwischen den
Geotextilien eingebundenen Bentonitschicht. Das Dichtungselement besteht aus einer einlagig
verlegten Tondichtungsbahn vom Typ Bentofix® B 13000. Es wirkt in Verbindung mit den ande-
ren darunter und darliber angeordneten Elementen des Oberflachenabdichtungssystems. Seine
Wirksamkeit ist nur gegeben, wenn diese entsprechend den Bestimmungen dieser Eignungs-
beurteilung entworfen und bemessen werden.

1.2 Produktbeschreibung

Bei Bentofix® B 13000 handelt es sich um eine vollflachig vernadelte Tondichtungsbahn beste-
hend aus einem untenliegenden Tragergeotextil (Verbundstoff aus Vliesstoff und Gewebe) und
einem obenliegenden Deckgeotextil (Vliesstoff), jeweils aus Polypropylen (PP). Dazwischen ist
eine Lage aus trockenem Natriumbentonit in Pulverform angeordnet. Die Vernadelung aller
Schichten erfolgt von der Deckgeotextilseite her, so dass die im Tragergeotextil verschlauften
Fasern des Deckgeotextils den Verbund des Produktes sicherstellen.

Die geforderten Eigenschaften der Vorprodukte und des Endprodukts werden als Kennwert (Mit-
telwert oder Einzelwert Uber die Rollenbreite) definiert. Bei den in den Eignungsbeurteilungen
genannten Kenn- und Grenzwerten handelt es sich um Herstellerangaben zur Produktidentifi-
kation. Die bei der werkseigenen Produktionskontrolle und der Fremdiiberwachung zul&ssigen
Abweichungen sind in Anhang 1 angegeben.

1 Bentofix ist ein eingetragenes Warenzeichen der Naue GmbH & Co. KG, Espelkamp-Fiestel
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1.3 Einzelkomponenten (Vorprodukte)

Zur Produktion von Bentofix® B 13000 werden Geotextilien (1.3.1 und 1.3.2) aus Fasern und
Gewebe sowie Bentonit (1.3.3) eingesetzt. Die unter 1.3.1 und 1.3.2 eingesetzten Formmassen
der Faserproduktion, die Fasern und Gewebe sind nachfolgend beschrieben.

Formmassen fiir die Faserproduktion (siehe BAM-Zulassungsnummer 08/BAM 8.3/10/94 [16])

Rohstofftyp: Polypropylen (PP)
Produktbezeichnung: *
Hersteller: *

* Vertraulich bei LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® hinterlegt. [16]

Fasern fur die Geotextilproduktion

Eigenschaft Norm PP 1A, 6,7 “BAM” PP 1A, 17 “BAM"
Fasertiter DIN EN ISO 1973 6,7 dtex (+ 15 %) 16,5 dtex (£ 15 %)
Faserfestigkeit DIN 53816 > 38 cN/tex > 34 cN/tex
Faserdehnung DIN 53816 >20% > 50 %

Angaben zur Rezeptur und zur Stabilisierung sind unter der Zulassungsnummer 08/BAM
8.3/10/94 vertraulich bei der BAM, Fachbereich 4.4 hinterlegt.

Formmasse fur die Gewebeproduktion

Rohstofftyp: Polypropylen (PP)
Produktbezeichnung: *
Hersteller: *
Eigenschaft Norm Kennwert
Schmelzindex (230/2,16) ASTM D1238 2,5-3,59g/10 min

* Vertraulich bei LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® hinterlegt. [16]

Gewebe fir die Tragergeotextilproduktion

Produktbezeichnung: *
Hersteller: *
Eigenschaft Norm Kennwert
Masse pro DIN EN ISO 9864 110 g/m?
Flacheneinheit
Hdéchstzugkraft [angs/quer DIN EN ISO 10319 md: 15 kN/m
cmd: 15 kN/m
Dehnung bei Hochstzugkraft DIN EN ISO 10319 md: 15 %
langs/quer cmd: 10 %

md: in Produktionsrichtung
cmd: quer zur Produktionsrichtung

* Vertraulich bei LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® hinterlegt. [16]
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1.3.1 Tragergeotextil

Als Tragergeotextil wird ein vernadelter Verbundstoff aus Polypropylen (PP), bestehend aus
einem Bandchengewebe und einem Vliesstoff aus PP Fasern (siehe 1.3), verwendet.

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

Tragergeotextil:
Eigenschaft Norm Kennwert
Flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 350 g/m2
Schichtdicke DIN EN ISO 9863-1 3,0 mm

1.3.2 Deckgeotextil

Als Deckgeotextil wird ein vernadelter Polypropylen (PP)-Vliesstoff, bestehend aus PP Fasern
(siehe 1.3), verwendet. An die Ausgangsstoffe, Halbzeuge und das daraus hergestellte Geotex-
til als Vorprodukt werden die im Folgenden genannten Anforderungen gestellit.

Deckgeotextil:
Eigenschaft Norm Kennwert
Flachenbezogene Masse DIN EN ISO 9864 300 g/m2
Schichtdicke DIN EN ISO 9863-1 4,5 mm

1.3.3 Bentonit

Fur die Bentoniteinlage wird ein Natriumbentonit in Pulverform mit folgenden Eigenschaften ver-
wendet:

Eigenschaft Norm Kennwert
Quellvolumen ASTM D5890 >20ml
Montmorillonitgehalt VDG P 69 > 300 mg/g
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 <12 Masse-%
(5h,105°C)

1.4 Tondichtungsbahn (Endprodukt)

Fur die Tondichtungsbahn Bentofix® B 13000 als Verbundprodukt aus den Vorprodukten nach
1.3 gelten die folgenden Anforderungen:
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Eigenschaft Norm Kennwert
Flachenbezogene Masse DIN EN 14196 12.350 g/m?
Bentonit bei w < 12 Masse-%
Flachenbezogene Masse DIN EN 14196 11.026 g/m?
Bentonit bei w = 0 Masse-%
Flachenbezogene Masse DIN EN 14196 13.000 g/m?
Gesamtprodukt
bei w < 12 Masse-%
Zugfestigkeit DIN EN ISO 10319 md: 12 kKN/m
cmd: 12 kN/m
Dehnung DIN EN ISO 10319 md: 50 %
cmd: 30 %
Mittlere Schélfestigkeit langs ASTM D6496 660 N/m
K-Wert DIN EN 16416 9,0-10* m/s
(i=150, ca. 30 kPa Auflast,
d=1cm)
Permittivitat DIN EN 16416 9,0-10%1/s
(i=150, ca. 30 kPa Auflast)

md — machine direction (Produktionsrichtung)
cmd — cross machine direction (quer zur Produktionsrichtung)

Die Tondichtungsbahn Bentofix® B 13000 wird in einer Lange von 25 m (standardméRig) und
einer Breite von 5 m hergestellt, kann auf Wunsch auch in anderen Abmessungen produziert
werden.

1.5 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung

1.5.1 Herstellung

Bentofix® B 13000 wird im Werk Espelkamp hergestellt. Der Produktionsvorgang umfasst die
Herstellung des Tréger- und des Deckgeotextils durch Vernadelung der Fasern bzw. des
Vliesstoffes mit dem angelieferten Bandchengewebe sowie die Herstellung des Endproduktes
durch Vernadelung der Geotextilien mit dazwischen aufgebrachter Bentonitlage.

1.5.2 Verpackung, Transport, Lagerung

In einer von der Naue GmbH & Co. KG erstellten Verlegeanleitung tber Verpackung, Transport
und Lagerung (siehe Anhang 1) wird folgendes beriicksichtigt:

e Die GTD ist auf einem stabilen Wickelkern aufzurollen.

e Die Rollen sowie das fiir die Herstellung von Uberlappungen notwendige Bentonitpulver
sind witterungsgeschitzt zu verpacken.

e Werksseitig sind die Rollen liegend auf einem planen, befestigten und Uberdachten La-
gerplatz trocken zu lagern.

e Die Einlagerung und die Verladung erfolgen mit speziellen Hebegeraten, so dass eine
punkt- oder linienférmige Belastung und somit eine Beschadigung der Rollen ausge-
schlossen wird.
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Der Transport hat auf geeigneten Transportfahrzeugen liegend zu erfolgen. Die Trans-
portflache hat trocken, eben und fremdkorperfrei zu sein.

Die Baustellenlagerung hat auf Flachen zu erfolgen, die trocken und eben sind und bei
Regen oder Grundwasseranstieg auch trocken bleiben. Wenn die Rollen gestapelt wer-
den sollen, so hat dies parallel zueinander zu erfolgen. Die maximale Stapelhdhe be-
schrankt sich auf finf Rollen. Bei einer Lagerungsdauer von > 2 Wochen auf der Bau-
stelle, sollten die Rollen zusatzlich durch eine wetterfeste und UV-stabile Plane (Schutz-
folie) vor Witterungseinfliissen geschitzt werden. Die Verpackung ist grundséatzlich erst
kurz vor Verlegung der Rollen zu entfernen.

Beschadigte Rollenverpackungen sind mit Klebeband und Folien wasserdicht zu ver-
schlief3en.

Beschadigte Bahnen (mechanische Schéden, vorgequollenes Bentonit) dirfen nicht ver-
legt werden.

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

Kennzeichnung (exemplarisches Muster siehe Anhang 2)

Die Tondichtungsbahn ist gemafR DIN EN ISO 10320 zu kennzeichnen. Dies beinhaltet:

einen Rollenaufdruck auf dem Deckgeotextil in Produktionsrichtung bestehend aus Pro-
duktname und Produkttyp langs der Kante, der sich in regelmafligen Abstanden von
héchstens 5 m wiederholt und

ein Rollenetikett (s. Anhang 2) auf der Schutzverpackung mit den Angaben zu Hersteller,
Produktname, Produkttyp, Artikelnummer, Rollennummer, Rollengewicht [kg], Rollenab-
messung, Nenngewicht [g/m?], verwendete Polymere und Art des Geokunststoffs (in die-
sem Fall GBR-C)

Weiterhin ist das CE-Kennzeichen an jeder Rolle anzubringen.

1.6
16.1

Konformitatsnachweis

Allgemeines

Die Ubereinstimmung des Produktes mit den Anforderungen dieser Eignungsbeurteilung wird
fur das Naue-Herstellerwerk Espelkamp mit einer Konformitéatskontrolle auf der Grundlage ei-
ner werksseitigen Produktionskontrolle und einer regelméRigen Fremdiberwachung nachge-
wiesen.

Der Konformitatsnachweis wird

aufgrund der werkseigenen Produktionskontrolle,
mittels Fremduberwachung nach DIN 18200 und
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e aufgrund DIN EN 13493 durch die mind. einmal jahrliche Auditierung durch den Notified
Body erbracht und durch das CE-Zertifikat bestatigt.

1.6.2 Eigenuberwachung / werkseigene Produktkontrolle

Im Herstellwerk Espelkamp ist eine werkseigene Produktionskontrolle (Eigentiberwachung i.S.
Anhang 1 Nr. 2.1 DepV [1]) einzurichten und durchzufuhren. Unter werkseigener Produktions-
kontrolle ist die von der Naue GmbH & Co. KG vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung
der Produktion zu verstehen, mit der sicherzustellen ist, dass die von ihr hergestellte GTD Ben-
tofix® B 13000 den Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung entspricht.

Die werkseigene Produktionskontrolle hat nach den in Anhang 1 aufgeflihrten Bestimmungen
zu erfolgen. Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und
auszuwerten. Die Aufzeichnungen enthalten mindestens folgende Angaben:

o Bezeichnung der GTD einschliellich der Ausgangsmaterialien und seiner Bestandteile,
e Art der Kontrolle oder Priifung,

o Datum der Herstellung und der Prifung der GTD bzw. der Ausgangsmaterialien und der
Vorprodukte,

o Ergebnisse der Kontrollen und Priifungen und Vergleich mit den Anforderungen nach
Anhang 1.

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

Bei ungenigendem Prifergebnis trifft die Naue GmbH & Co. KG unverziglich die erforderlichen
MalRnahmen zur Abstellung des Mangels. GTD, die den Anforderungen nicht entsprechen, sind
so zu handhaben, dass Verwechslungen mit freigegebenen Rollen auszuschlieRen sind. Nach
Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und zum Nachweis der Méngelbeseiti-
gung erforderlich - die betreffende Prufung unverziiglich zu wiederholen.

1.6.3 Fremdiberwachung

Die werkseigene Produktionskontrolle ist durch eine Fremdiberwachung nach DIN 18200 ge-
maf Anhang 1 regelmafiig, mindestens zweimal jahrlich, zu Gberprifen, soweit eine kontinuier-
liche Herstellung erfolgt. Bei nicht kontinuierlicher Herstellung ist die Haufigkeit der Fremduber-
wachung auf die Erfordernisse im Einzelfall abzustimmen.

Die Ergebnisse der Fremduberwachung (Fremduberwachungsberichte) sind mindestens zehn
Jahre aufzubewahren. Sie sind vom Hersteller oder von der Uberwachungsstelle der abfallrecht-
lich zustandigen Behérden auf Verlangen vorzulegen.
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2 Entwurf und Bemessung

2.1 Entwurf des Abdichtungssystems

Damit das Dichtungselement seine Funktionen erflllen kann, sind die folgenden Bestimmungen
beim Entwurf des Abdichtungssystems unter Beriicksichtigung der jeweiligen drtlichen Gege-
benheiten einzuhalten. Die GTD Bentofix® B 13000 ist eine mineralische Abdichtungskompo-
nente. Gemaf DepV ergibt sich somit folgender Aufbau des Oberflachenabdichtungssystems
(von oben nach unten; vgl. Anhang 1 Tabelle 2 der DepV [1]):

¢ Rekultivierungsschicht/technische Funktionsschicht,

e Entwasserungsschicht,

¢ Dichtungskontrollsystem (bei Deponien der Klasse Il erforderlich),

o Zweite Abdichtungskomponente (im Regelfall: KDB mit BAM-Zulassung),
e Erste Abdichtungskomponente (Bentofix® B 13000),

e ggf. Gasdranschicht,

e ggf. Trag- und Ausgleichsschicht.

2.1.1 Rekultivierungsschicht

Anforderungen an Rekultivierungsschichten ergeben sich aus dem BQS 7-1 [5] und sind fir den
Bewuchs in Oberflachenabdichtungssystemen in der GDA E2-32 [12] beschrieben. Die giiltigen
Vorschriften zur Verwendung von Bodenmaterialien sind einzuhalten. Es gelten die Anforderun-
gen der DepV [1] an die Rekultivierungsschicht.

Die GTD ist durch einen geeigneten Aufbau der Rekultivierungsschicht und des Bewuchses vor
mechanischer Beschadigung, Temperatureinwirkungen (z.B. Frost), Austrocknung und Durch-
wurzelung zu schiitzen. Die Materialien fur die Rekultivierungsschicht dirfen die langfristige
Funktionsfahigkeit der Entwasserungsschicht und der Abdichtungskomponente/n nicht beein-
trachtigen.

Weitere Anforderungen an die Rekultivierungsschicht ergeben sich aus BQS 5-5, Anhang 1 [4].

2.1.2 Entwasserungsschicht

Fur die Entwésserungsschicht gelten die Anforderungen gemaf DepV [1]. Die Entwasserungs-
schicht kann sowohl mineralisch als auch aus geosynthetischen Stoffen ausgebildet werden.
Bei Entwurf und Bemessung sind auch Aspekte des gesamten Oberflaichenabdichtungssys-
tems, u.a. Auflastwirkung, Durchwurzelung, Inkrustationen und Strukturstabilitét zu bertcksich-
tigen.
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Bei Verwendung der GTD ohne Uberlagernde KDB sind zum Schutz der GTD die Mal3Bhahmen
des BQS 5-5, Nummer 5 [4] zu berticksichtigen. Bei Verwendung der GTD mit einer Uberlagern-
den KDB ist der Schutz der GTD gegen Austrocknung erhdht. Zum Schutz der KDB ist die
daruiber liegende Schutzlage, deren Korngrol3e und die Bestimmungen gemal3 der BAM-Zulas-
sung zu beachten.

Beim Einsatz von Kunststoffdranelementen ist unabhangig der Deponieklasse eine BAM-Zulas-
sung gemall [6] erforderlich.

2.1.3 Kombination mit Kunststoffdichtungsbahnen

Auf Deponien Klasse Il und 11l ist auf der GTD eine KDB mit BAM-Zulassung erforderlich. Auf
Deponien der Klasse lll ist zuséatzlich ein Dichtungskontrollsystem mit BAM-Zulassung erforder-
lich.

Eine unter einer KDB verlegte GTD Bentofix® B 13000 kann dahingehend fehlerausgleichend
wirken, dass durch den Pressverbund der Ausfluss aus einer Perforation der KDB maf3geblich
behindert wird (vgl. [22], [25], [39], [46]).

2.1.4 Dichtungsschicht

Die Herstellung der Dichtungsschicht erfolgt aus der flachigen Verlegung und Uberlappung der
GTD Bentofix® B 13000. St6Re und Uberlappungen sind entsprechend der Verlegeanleitung der
Naue GmbH & Co. KG auszufuhren (siehe Anhang 1 Abschnitt 3) und wurden gemalf [27] ge-
pruft.

Die in die Dichtungsschichtebene langfristig eingetragene Hangabtriebskraft darf geman [9]
20 kN/m2 nicht Uberschreiten. Die erforderliche Langzeitscherfestigkeit gemal BQS 5-5 [4]
wurde ebenfalls nachgewiesen [9].

2.1.5 Trag- und Ausgleichsschicht

Auf der Oberflache des abgelagerten Abfalls ist es ggf. erforderlich, eine Trag- und Ausgleichs-
schicht nach den Anforderungen des BQS 4-1 [2] einzubauen. Die Trag- und Ausgleichsschicht
ist so zu dimensionieren, dass Unebenheiten in der Abfalloberflache ausgeglichen werden und
die darUber liegende GTD ordnungsgemal’ eingebaut werden kann. Die Anforderungen nach
BQS 5-5, Nummer 5 [4] sind einzuhalten.
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2.1.6 Konstruktive Gestaltung von Details

Die konstruktive Gestaltung von Rohrdurchdringungen ist gemafd Anhang 1 Abschnitt 3.10 aus-
zufiihren. Die an Anschliissen und Durchdringungen entstehenden Uberlappungen und Zulagen
sind grundsatzlich nach den Angaben der Verlegeanleitung in Anhang 1 Abschnitt 3 auszufih-
ren. Die handwerklich korrekte Ausfihrung sind durch die Verarbeitenden im Probefeld unter
Beisein der Fremdprufung nachzuweisen. Andere Ausfiihrungen beduirfen der Zustimmung der
abfallrechtlich zustandigen Behérde.

2.1.7 Kombination mit Dichtungskontrollsystemen

Auf Deponien der Klasse lll ist nach DepV [1] zusatzlich die Verlegung eines BAM-zugelasse-
nen Dichtungskontrollsystems (DKS) im Oberflachenabdichtungssystem erforderlich.

Ein Spannungsgeber/Sensor muss oberhalb der KDB verlegt werden, der zweite Spannungs-
geber/Sensor kann unterhalb oder aber auch auf der GTD Bentofix® B 13000 verlegt werden.
Die Wirksamkeit wurde in [47], [48], [49] und [50] dokumentiert.

2.2 Bemessung des Abdichtungssystems

Bei der Bemessung des Abdichtungssystems unter Einsatz von Bentofix® B 13000 sind folgende
Nachweise erforderlich.

2.2.1 Nachweis der Standsicherheit

a) aulRere Standsicherheit

Der Nachweis der Standsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems ist fiir alle mafRgeben-
den Bau- und Betriebszustande nach den in der Geotechnik Ublichen Verfahren, z. B. nach GDA
E2-7 [11], zu erbringen. Dabei diirfen die GTD nicht zur planmaRigen Ubertragung von Schub-
kréaften herangezogen werden.

Fur den Nachweis der Standsicherheit einer Gleitflache zwischen der GTD und angrenzenden
Schichten sind die erforderlichen Reibungsparameter fir die zur Anwendung kommenden Bau-
stoffe durch geeignete Scherversuche festzustellen. Bei den Festlegungen zur Versuchsdurch-
fuhrung und der Bewertung der Versuchsergebnisse ist GDA E3-8 [14] zu berucksichtigen.

Gemal den Untersuchungen bei der MFPA Weimar [23] und [44] kann grundsatzlich eine aus-
reichende Standsicherheit in der Kontaktscherflache zwischen Bentofix® B 13000 und einer
strukturierten KDB bei einer Bdschungsneigung von 1:3 sichergestellt werden.
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b) innere Standsicherheit

Langzeit-Scherfestigkeit

Zum Nachweis der inneren Scherfestigkeit auf geneigten Flachen in Kombination mit dem Alte-
rungsverhalten des sandwichartig aufgebauten GTD Bentofix® B 13000 wurden bei der Kiwa
GmbH Zeitstandtests im "Scherkriechkasten in Anlehnung an DIN EN ISO 25619-1 durchge-
fuhrt [9]. Die Testbedingungen entsprachen den Vorgaben der BQS 5-0 [3] und 5-5 [4].

Bei der Wahl der Prufbedingungen wurde eine Auflastspannung auf der Béschung von 50 kN/m2
und eine Béschungsneigungvon 1 : n =1: 2,5 (Neigungswinkel 21,8°) simuliert. Dies entspricht
einer Hangabtriebskraft bezogen auf die Flacheneinheit von ca. 20 kKN/m2. Weiterhin wurde an-
genommen, dass es unter den Realbedingungen nach dem Einbau in wenigen Jahren zu einem
Na-Ca-lonenaustausch im Bentonit kommt. Aus diesem Grund wurden die Proben im Leitungs-
wasserbad gepruft.

Proben der GTD Bentofix® B 13000 zeigen in den Zeitstand-Scherversuchen bei 80 °C auRer-
ordentlich lange Laufzeiten, die Mindeststandzeit von 10.000 Stunden wurde Uberschritten und
bislang wurde noch in keinem Versuch ein Versagen beobachtet. Mit Hilfe der scheinbaren Ak-
tivierungsenergie (ca. 70 kJ/mol) eines moglichen Schadensmechanismus, die bei der Prifung
im entionisierten Wasser ermittelt wurde, kann eine Arrhenius-Extrapolation des geometrischen
Mittelwertes der erreichten Laufzeiten bei 80 °C Pruftemperatur auf eine andere Anwendungs-
temperatur durchgeftihrt werden. Unter Beriicksichtigung der Anforderungen in den Allgemei-
nen Grundsétzen [4] mit einer standigen Einwirkung von 30 °C (bei reaktiven Deponien) ist da-
raus eine Langzeitscherfestigkeit fr einen Zeitraum von mindestens 100 Jahren nachgewiesen.
Bei einer Temperatur von 15 °C ergibt sich eine untere Grenze der Funktionsdauer von 400
Jahren.

Die in Bentofix® B 13000 langfristig eingetragene Schubspannung, in Abhangigkeit von der Bo-
schungsneigung und Bodenauflast, darf gemalf’ [9] 20 kN/m2 nicht tberschreiten.

Kurzzeit-Scherfestigkeit

Fir den Nachweis der inneren Scherfestigkeit innerhalb der produktionsfrischen GTD Bentofix®
B 13000 gilt bis zu einer Normalspannung von 60 kPa als Laborwert fir den Ersatzreibungswin-
kel o'k = 62° [21]. Unter Berucksichtigung einer Abminderung um 30 % nach [19] zur Berick-
sichtigung von Entschlaufungsvorgéngen ergibt sich ein Ersatzreibungswinkel ¢'k = arctan ((tan
60°) / 1,30) = 55,11°. Der Rechenwert im Sinne eines charakteristischen Wertes des Ersatzrei-
bungswinkels betragt cal ¢'k = arctan (tan 55,11°) / 1,1) = 50,46° mity = 1,1.
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Kurzzeitfestigkeit der Verbundfasern

Die ungtnstigste Kurzzeitfestigkeit der Verbundfasern in Abhéngigkeit von der Vernadelungs-
dichte ergibt sich fur Bentofix®B 13000 mit Ermittlung der theoretisch tibertragbaren Schubspan-
nung [21]:

Charakteristischer Wert (basierend auf 1.3):
Faserfeinheit Faser 1 (50%): 6,7 dtex

Faserfestigkeit Faser 1 (50%): = 38 cN/tex (3,8 cN/dtex)
Faserfeinheit Faser 2 (50%): 16,5 dtex

Faserfestigkeit Faser 2 (50%): = 34 cN/tex (3,4 cN/dtex)
Anzahl der Fasern pro m2 [26]: insgesamt 2,5 - 10°

Ubertragbare Kraft pro Faser 1:
Kr = 6,7 dtex x 3,8 cN/dtex = 25,46 cN

Ubertragbare Kraft pro Faser 2:
Kre = 16,5 dtex x 3,4 cN/dtex = 56,1 cN

Ubertragbare Schubkraft Tke
Tke = (25,46 cN + 56,1 cN)/2 x 2,5 - 10®/ 10°= 1019,5 kN/m2
(Umrechnung von cN auf kN — Faktor 1/10°)

Bemessungswert:
Der Bemessungswert der maximal Ubertragbaren Schubspannung betragt:
calt = (e xfvg xfu [ A)/ ym
=(1019,5 kN/m2 x 0,70 x0,92/(1,0x1,0x1,0x5,0x 1,0 x 1,4 x 1,75)
= 53,60 kN/m?
mit e -  rechnerisch Ubertragbare Schubspannung

fve - Verbundfaktor zur Berlcksichtigung einer nur partiellen Auslas-
tung der Verbundfasern/-faden, fvg = 0,7 (vernadelte Produkte)

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

A1 fur GTD nicht maf3gebend = 1,0

Az fur GTD nicht maf3gebend = 1,0

As fur GTD nicht maf3gebend = 1,0

A4 Kriechverformung, Entschlaufung) =5

As Umgebungseinflisse, Chemikalien, Alterung = 1,4
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Gemal [21] betragt die Anforderung an den Grenzwert der relati-
ven Anderung der Masse pro Flacheneinheit sowie der relativen
Anderung der Mittelwerte von Festigkeit, Dehnung und Hochst-
zugkraft < 25 %. Auf der sicheren Seite liegend sowie in Anbe-
tracht ggf. auftretender hoher Temperaturen im Deponiekdrper
wird der Abminderungsfaktor wie folgt gewahlt: As = 1,4

Ym Teilsicherheitsbeiwert (erhoht fur Deponiebauwerke) = 1,75

2.2.2 Mechanische Eigenschaften, Verformungssicherheit

Der Nachweis der Verformungssicherheit der GTD ist fir die maRgebenden Betriebszustande
nach den in der Geotechnik tblichen Verfahren zu erbringen. Im Einzelnen gilt: Die zulassige
Dehnung fir die GTD, bei der die erforderliche Dichtungsfunktion erhalten bleibt, betragt nach
[17] 10 %. An Anschliissen und Durchdringungen sind die Dehnungsbeanspruchungen mit Hilfe
konstruktiver MalBnahmen in den zulassigen Grenzen zu halten.

Die Erosionsfestigkeit des Bentonits der GTD ist im Turbulenztest nach RPG [10] nhachgewiesen
[35].

2.2.3 Dichtigkeit

Die Anforderungen an die Dichtigkeit von Abdichtungskomponenten gegeniber infiltrierendem
Niederschlagswasser sind in der DepV [1] bzw. im BQS 5-0 [3] beschrieben. Auf Grundlage der
fir die Abdichtungskomponente mafigebenden Permeationsraten von g <8 - 10° m3/(mz - s) fur
Deponien der Klasse | und Il und von g < 8 - 1019 m3/(m2 - s) fur Deponien der Klasse Ill werden
die zulassigen Permittivitaten bei einer Aufstauhdéhe von h = 0,3 m im Folgenden berechnet:

. -9 m3 —
zul. ¢ = % =20 M 5510857t (fir Deponien der Klasse | und 1),

T 03m@m2-s)

zul =2 = B1070m _ 5. 1070 s (fur Deponien der Klasse )
’ h  0,3m(m?2-s) ’ ’

Der Bemessungswert der unter Bertcksichtigung von Materialstreuungen sowie der Einwirkun-
gen wahrend des Einbaues und der anschlieenden Exposition fir die maRgebende Haltbar-
keitsdauer anzunehmenden Permittivitat ergibt sich nach BQS 5-5 [4] zu:

caly = Ay - Ay~ Py
Wik charakteristische Permittivitat der produktionsfrischen GTD,

As Anpassungsfaktor fir veranderte Dichtigkeit an Uberlappungen / Fugestellen
A1 = 1,05 gemal [27],
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Az Anpassungsfaktor fur veranderte Dichtigkeit infolge Kationenaustausch.

Eine Abminderung durch den Anpassungsfaktor A, zur Beriicksichtigung von Veranderungen
der Dichtigkeit des Bentonits durch Kationenaustausch kann nach BQS 5-5, Nummer 2.1.3 b)
[4] entfallen, wenn unter Beriicksichtigung des Anpassungsfaktors A; die Einhaltung der Anfor-
derungen an die Permittivitat anhand der Ergebnisse aus BQS 5-5, Anhang 3 [4] unmittelbar
eine charakteristische Permittivitat abgeleitet wird. Damit ist der entsprechende Nachweis er-
bracht, wenn die ermittelte Permittivitaiten nach BQS 5-5, Anhang 3 [4] folgende Permittivitaten
unterschreiten:

z. -8 o—1
caly < Zl:"’=2‘6 1005 ® _~2,54-1078s"! (fur Deponie der Klasse | und I1),
1 )
Z.10-9 «—1
caly < Zj\lw: 20 1005 ® _~254-10"%"1 (fur Deponien der Klasse IlI).
1 7

Nach BQS 5-5, Anhang 3 [4] kann in begriindeten Ausnahmefallen (s. BQS 5-5, Anhang 3,
FuBnote 2 [4]) alternativ zu einer abschlieRenden experimentellen Bestimmung des Anpas-
sungsfaktors A, der Anpassungsfaktor A; mit Hilfe der im BQS 5-5, Anhang 3 [4] aufgefuihrten
Prognosemethode ermittelt werden. Fur die GTD Bentofix® B 13000 konnte der Anpassungs-
faktor A, experimentell nicht ermittelt werden, da die Abbruchkriterien (s. BQS 5-5, Anhang 3,
Pkt. 6 [4]) nicht erreicht wurden. Nach mehrjéhriger Versuchsdauer und den dabei stagnieren-
den Permittivitdten konnte eingeschatzt werden, dass die Abbruchkriterien bei weiterer Ver-
suchsdauer nicht erreicht werden kénnen. Damit lagen hinreichende Grinde vor, die Progno-
semethode nach BQS 5-5, Anhang 3 [4] anzuwenden. Auf Basis der bekannten Permittivitaten
der Anfangs- und Endzustande sowie der chemisch ermittelten Austauschgrade nach dem Pro-
benausbau konnte mittels der Prognosemethode nach BQS 5-5, Anhang 3 [4] die Einhaltung
der erforderlichen rechnerischen Permittivitaten (cal. W) nachgewiesen werden [51]. Die prog-
nostizierten Permittivitaten der ausgebauten Proben (NB 5.1 und NB 5.2) bei einem Anteil von
3 % Natrium an der Gesamt-lonenbelegung des Bentonits betragen demnach:

NB 5.1: Ynazsze=1,0-1077s71 < 2,54 - 107971

NB 5.2: Ynaz30=2,1-107s71 < 2,54 - 107971

Zusatzlich erflllt Bentofix® B 13000 die Forderungen gegeniber einer Gasundurchlassigkeit
(vgl. [24] und [37]).
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2.2.4 Durchwurzelungs- und Austrocknungssicherheit (SchutzmafRnahmen)

Die Wirksamkeit von Bentofix® B 13000 kann durch Austrocknung und Pflanzenwurzeln beein-
trachtigt werden. Da Bentofix® B 13000 priméar auf Anwendungen in Deponien der Klasse Il
abzielt und somit tiber der GTD Bentofix® B 13000 eine wurzel- und austrocknungsschutzende
KDB liegt, sind weitergehende Mal3nahmen nur in Ausnahmeféllen, z.B. beim Einsatz als allei-
niges Dichtungselement ohne KDB zu ergreifen. Die SchutzmalRnahmen fir den Einsatz auf
Deponien der Klasse I, Il und Il sind im BQS 5-5, Anhang 1 [4] beschrieben und zu berlcksich-
tigen.

3 Ausfiuhrung, Dichtungseinbau

3.1 Qualitatsmanagementplan

Nach den Bestimmungen der DepV [1] ist fur jede Bauausfilhrung nach den Grundsétzen des
Qualitatsmanagements nach GDA E5-1 [15] ein Qualitatsmanagementplan (QMP) aufzustellen.
Im QMP sind die in Anhang 1 genannten Punkte zu bertcksichtigen.

3.2 Probefeld

Vor Beginn der Ausfiihrung ist gemaf der DepV [1] unter Berticksichtigung der GDA E3-5 [13]
ein Probefeld zu errichten, in dem Verlegevoraussetzungen, Eignung von Einbaugeraten sowie
Verlegeverfahren fur die Tondichtungsbahn unter den konkreten Feldbedingungen und repra-
sentativ fir das Oberflachenabdichtungssystem zu Uberprifen und nachzuweisen sind. Weitere
Einzelheiten hierzu sind in Anhang 1 Abschnitt 4.2 aufgefuhrt.

3.3  Witterungsvoraussetzungen

Das Planum muss den Anforderungen nach Anhang 1, Abschnitt 3.6 entsprechen und darf kein
stehendes Oberflachenwasser aufweisen. Der Einbau von Bentofix® B 13000 hat bei trockenen
Witterungsverhaltnissen zu erfolgen. Ein Einbau der GTD muss gemaf Anhang 1, Abschnitt 3.5
erfolgen. Eine Uberdeckung eingebauter Bahnen ist zulassig, wenn der Wassergehalt des Ben-
tonits w < 50 Masse-% ist (Bestimmung nach DIN EN ISO 17892-1) und gleichzeitig die Anfor-
derungen und Bedingungen geméaR Anhang 1 eingehalten sind.

3.4 Beschaffenheit des Dichtungsauflagers / Planum

Das Auflager bzw. Planum vor der Verlegung der GTD soll aus einem weitgestuften Sand-
Kies-Gemisch (SW nach DIN 18196) oder feiner bestehen (jedoch kein bindiger Boden). Wei-
tere Anforderungen an das Dichtungsauflager bzw. Planum ergeben sich durch die Vorgaben
an Trag- und Ausgleichsschichten nach BQS 5-5, Nummer 5 [4].
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3.5 Herstellung der Dichtungsschicht

Die Dichtungskomponente ist durch den Einbau von einer Lage Bentofix® B 13000 gemaR dem
freigegebenen Verlegeplan herzustellen. Der Einbau erfolgt durch eine erfahrene Fachfirma mit
gualifiziertem Personal nach der Einbauanleitung des Herstellers (siehe Anhang 1). Falls erfor-
derlich wird der Verlegeplan nach der Probeverlegung der GTD im Probefeld den objektspezifi-
schen Erfordernissen angepasst. Baustellenspezifische Anpassungen wéhrend der Bauausfiih-
rung sind in Absprache mit allen Projektbeteiligten vorzunehmen.

Abfallrechtlich unterliegt der Einbau der GTD den Kontrollen und Prifungen gemall QMP (s.
Anhang 1, Abschnitt 2 und 4), die seitens der Eigenprifung der bauausfiihrenden Firma, der
Fremdprifung und der zustandigen Behorde durchzufuhren sind.

4 Nutzung, Unterhaltung, Wartung

Sollen in Ausnahmeféllen Fahrstra3en fur den Baustellenverkehr tber gedichtete Flachen fuh-
ren, ist ohne weiteren Nachweis zum Schutz der Dichtungsschicht eine temporare Uberschiit-
tung mit einer Mindestmachtigkeit von 1,00 m vorzusehen, fur deren untere 30 cm ein Gréltkorn
von 8 mm bei < 10 % Uberkorn bis 16 mm einzuhalten ist. Bei Oberflachenabdichtungssyste-
men mit KDB und/oder DKS sind die entsprechenden Schutzmafl3nahmen fir KDB bzw. DKS
maRgebend. Geringere Uberschuttungshéhen und abweichende Kérnungen kénnen mit Zu-
stimmung der abfallrechtlich zustandigen Behorde verwendet werden. Hierflr ist im Probefeld
bei Bedarf ein Nachweis zu erbringen, dass das Dichtungssystem unter Verkehrsbelastung nicht
geschéadigt wird.

5 Qualitatsmanagement

Das Qualitatsmanagement der Produktherstellung ist geméafl Anhang 1, Abschnitt 2, die Verle-
gung gemaf Anhang 1, Abschnitt 3 und das Qualitdtsmanagement der Verlegung gemaf An-
hang 1, Abschnitt 4 dieser Eignungsbeurteilung durchzuftihren.
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Normen

ASTM D1238-23a: 2023
Standard Test Method for Melt Flow Rates of Thermoplastics by Extrusion Plastometer

ASTM D5890-25: 2025
Standard Test Method for Swell Index of Clay Mineral Component of Geosynthetic Clay
Liner

ASTM D6496/D6496Ma:2023
Standard Test Method for Determining Average Bonding Peel Strength Between Top
and Bottom Layers of Needle-Punched Geosynthetic Clay Liners

BI-AW QPR 108
Bereichsinterne Arbeitsanweisung Qualitatsprifung - Schmelzindex (firmenintern)

BI-AW QPR 111
Bereichsinterne Arbeitsanweisung Qualitatsprifung - Dichte (firmenintern)

DIN 18130-1
Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes

DIN 18132:2012-04
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate — Bestimmung des Wasseraufnahmevermo-
gens

DIN 18196:2023-02
Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke

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

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

DIN EN 14196:2016-08
Geokunststoffe - Prufverfahren zur Bestimmung der flachenbezogenen Masse von
geosynthetischen Tondichtungsbahnen

DIN EN 16416:2023-04
Geosynthetische Tondichtungsbahnen — Bestimmung der Durchflussrate — Triaxialzel-
len-Methode mit konstanter Druckhdhe
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DIN EN ISO 1133-1:2022-10
Kunststoffe - Bestimmung der Schmelze-MasseflieRrate (MFR) und der Schmelze-Vo-
lumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten - Teil 1: Allgemeines Prufverfahren

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

DIN EN ISO 5079:2021-02
Textilfasern - Bestimmung der Hochstzugkraft und Hochstzugkraftdehnung an einzel-
nen Fasern

DIN EN ISO 9001:2015-11
Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen

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

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

DIN EN I1SO 10318-1:2018-10
Geokunststoffe — Teil 1: Begriffe

DIN EN ISO 10319:2025-02
Geokunststoffe - Zugversuch am breiten Streifen

DIN EN I1SO 10320:2019-07
Geokunststoffe — Identifikation auf der Baustelle

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

DIN EN I1SO 25619-1:2021-08
Geokunststoffe - Bestimmung des Druckverhaltens - Teil 1: Eigenschaften des Druck-
kriechens

ISO 1133-1:2022-06
Kunststoffe - Bestimmung der Schmelze-MasseflieRrate (MFR) und der Schmelze-Vo-
lumenflieRrate (MVR) von Thermoplasten — Teil 1: Allgemeines Prifverfahren

VDG P 69
Bindemittelprufung - Prifung von Bindetonen
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Anhang 1: Qualitatsmanagement

1 Produktbeschreibung und Querschnitt

Bentofix® B 13000 ist eine vollflachig tiber alle Komponenten kraftschlissig vernadelte, Schub-
kraftiibertragende GTD aus einem unten liegenden Tragergeotextil, einem oben liegenden
Deckgeotextil aus Polypropylen (PP) sowie einer dazwischen angeordneten Schicht aus Natri-
umbentonit in Pulverform. Die Oberseite ist mit einem Rollenaufdruck "Bentofix" versehen, die
Unterseite mit der Typenbezeichnung "B 13000". Der 30 cm breite Uberlappungsbereich ist auf
der Unterseite zusatzlich durch eine farbige Markierung gekennzeichnet. Auf beiden Seiten in
Langsrichtung befindet sich unterseitig ein ca. 20 cm breiter Gewebelberstand, wahrend die
Oberseite auf beiden Seiten mit einem ca. 50 cm breiten bentoniteingestreuten Randstreifen
versehen ist.

Bentofix® B 13000 wird mit folgendem Aufbau produziert (s. Abbildung 1).

Randeinstreuung
| |

Vliesstoff BENT\?@%’%@ 7 al| \‘:ﬁ — lfo\f”fr?{\ ;I
Gewebe—-L - @-,\lr\\\ iU \\("P% \
farbige/ T
Randmarkierung s |
cm

Abbildung 1: Schematischer Querschnitt von Bentofix® B 13000

2 Eigenuberwachung (EU) und Fremdiberwachung (FU)
2.1 Eigenuberwachung (EU)

Die Eigenuiberwachung (entsprechend der werkseigenen Produktionskontrolle) ist durch Naue
wahrend der Produktion der Vorprodukte und der Produktion von Bentofix® B 13000 durchzu-
fihren und entsprechend den Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung zu dokumentieren. Es
sind die in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit "EU" gekennzeichneten Kontrollen und Priifun-
gen vorzunehmen.

2.2 Fremdiiberwachung (FU)

Die Fremdiiberwachung erfolgt durch eine anerkannte Uberwachungsstelle in regelméaRigen
Abstanden mindestens zweimal jahrlich. Bei nicht kontinuierlicher Herstellung erfolgt die Uber-
wachung mindestens einmal pro Halbjahr, sofern Bentofix® B 13000 in diesem Halbjahr min-
destens einmal produziert wird. Sie besteht aus der Uberprifung der EU (siehe 2.3) sowie ei-
genen Stichprobenprifungen an Bentofix® B 13000 (siehe 2.3.6) durch den Fremduiberwacher.
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Es sind die in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit "FU" gekennzeichneten Kontrollen/Priifun-
gen vorzunehmen. Die Ergebnisse der Uberwachung sind vom Fremdiiberwacher in einem
Prufbericht zusammenzufassen.

2.3 Art und Haufigkeit der Priufungen bei der Produktherstellung und bei der

Fremdiberwachung

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

e Eigenuberwachung (entsprechend WPK — EU
werkseigene Produktionskontrolle)
e Fremduberwachung FU
2.3.1 Fasern fur die Geotextilproduktion (siehe auch 1.3)
Eigenschaft Norm PP 1A, 6,7 *BAM* PP 1A, 17 *BAM* EU FU
Fasertiter DIN EN ISO 6,7 dtex (+ 15 %) 16,5 dtex (+ 15 %) jede Lieferung X
1973
Faserfestigkeit DIN EN ISO > 38 cN/tex > 34 cN/tex jede Lieferung X
5079
Faserdehnung DIN EN ISO >20 % > 50 % jede Lieferung X
5079
2.3.2 Gewebe fur die Tragergeotextilproduktion (siehe auch 1.3)
Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Flachenbezo- DIN EN ISO 110 g/m? > 100 g/m2 10 jede Lieferung X
gene Masse 9864
Hochstzugkraft DIN EN ISO md: 15 kN/m > 13 kN/m 5 jede Lieferung X
langs/quer 10319 cmd: 15 kKN/m > 13 kN/m 5 jede Lieferung X
Dehnung bei DIN EN ISO md: 15 % >12 % 5 jede Lieferung X
Hochstzugkraft 10319 cmd: 10 % >8% 5 jede Lieferung X
langs/quer
2.3.3 Tragergeotextil (siehe auch 1.3.1)
Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Flachenbezo- DIN EN ISO 350 g/m? > 315 g/m? 10 alle 5.000 m2 X
gene Masse 9864
Schichtdicke DIN EN ISO 3,0 mm >2,7 mm 10 alle 5.000 m?2 X
9863-1
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2.3.4 Deckgeotextil (siehe auch 1.3.2)

Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Flachenbezo- DIN EN ISO 300 g/m? > 270 g/m? 10 alle 5.000 m2 X

gene Masse 9864

Schichtdicke DIN EN ISO 4,5 mm > 4,0 mm 10 alle 5.000 m2 X

9863-1
2.3.5 Bentonit (siehe auch 1.3.3)

Eigenschaft Norm Kennwert/GW n EU FU
Quellvolumen ASTM D5890 >20ml 1 alle 25 Mg X
Montmorillonit- VDG P 69 > 300 mg/g alle 100 Mg, X

gehalt aber mind. 1 x X
je Produktions-
charge des Lie-

feranten
Wassergehalt DIN EN ISO <12% 1 alle 25 Mg X
17892-1 (5 h, X
105° C)
2.3.6 Tondichtungsbahn (siehe auch 1.4)

Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Bentoniteinlage | DIN EN 14196, 11.026 g/m? > 9923 g/m? 10 alle 5.000 m? X

bezogen auf DTON, 0%

Wassergehalt 0

Mas.-%

Masse pro Fla- | DIN EN 14196, 13.000 g/m?2 >11.700 g/m? 10 alle 5.000 m? X
cheneinheit PGER-C

(bezogen auf

Wassergehalt <

12 Mas.-%)

Hochstzugkraft DIN EN ISO md: 12 kN/m > 10,8 kN/m 5 alle 15.000 m? X
langs/quer 10319 cmd: 12 kKN/m > 10,8 kN/m 5 alle 15.000 m2 X
Dehnung bei DIN EN ISO md: 50 % > 45 % 5 alle 15.000 m2 X
Hoéchstzugkraft 10319 cmd: 30 % >27 % 5 alle 15.000 m2 X
langs/quer
Mittlere ASTM D6496/ 660 N/m > 600 N/m 5 alle 10.000 mz X
Schalfestigkeit D6496Ma
langs
K-Wert DIN EN 16416 9,0 - 102 m/s <2,0-101 m/s 1 alle 15.000 mz X
(i=150, ca. 30
kPa Auflast,
d=1 cm)
Permittivitat DIN EN 16416 9,0 -1001/s <2,0-10°1/s 1 alle 15.000 m2 X
(i=150, ca. 30
kPa Auflast)
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3 Verlegeanleitung
3.1 Allgemeines

Die vorliegende Einbauanleitung gilt fir den Einsatz von Bentofix® B 13000 als
Abdichtungskomponente in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien der Klassen |, Il
und IlI.

Bentofix® ist ein Uber alle Schichten vollflachig, kraftschlissig vernadelter, schubkraftiibertra-
gender Verbundstoff nach dem Sandwichprinzip aus zwei Geotextilien und eingeschlossenem
Bentonit als quellfahige Abdichtungskomponente. Bentofix® B 13000 dient als Abdichtungs-
komponente und ist daher nur begrenzt geeignet, Zugkrafte aufzunehmen.

Bentofix® B 13000 wird als Qualitatsprodukt nach DIN EN 1SO 9001 zertifizierten Ablaufen von
der Firma Naue gefertigt. Nur sorgfaltige, anwendungsgerechte Handhabung und Verlegung
des Dichtungselementes Bentofix® B 13000 stellt den Erfolg der BaumaRnahme sicher.

Diese Verlegeanleitung gilt fir Bentofix® B 13000 fiir den Einsatz in Oberflachenabdichtungs-
systemen von Deponien. Diese Verlegeanleitung und der freigegebene Verlegeplan missen auf
der Baustelle der verantwortlichen Bauleitung vorliegen.

Die zusatzliche werkseitig durchgeflihrte Kanteneinstreuung mit Bentonit fiihrt zu einer verein-
fachten Uberlappungsausbildung. Die Ausnahmen sind in Abschnitt 3.8.4 beschrieben. Hierfiir
kommen fiir einen Teil der Uberlappungen Bentonitpulver und Vliesstoffstreifen zum Einsatz.

3.2 Verpackung und Transport zur Baustelle

Bentofix® B 13000 wird in Folie witterungsgeschiitzt als Rollenware geliefert. Jede Rolle ist mit
einem Etikett versehen, auf dem produktspezifische Informationen enthalten sind. Im Regelfall
ist fir Uberlappungen durch die langsseitige Bentonitkanteneinstreuung keine zusatzliche Ab-
spachtelung dieser Uberlappung notwendig. Fir Sonderfalle sind Bentonitpulver sowie ca.
20 cm breite Vliesstoffstreifen fiir die Bedeckung der entstehenden Kantenbehandlung erforder-
lich. Die benétigten Mengen sind vor Lieferung mit der Firma Naue abzustimmen.

Werkseitig werden die Rollen liegend auf einem planen, befestigten und tGiberdachten Lagerplatz
trocken gelagert. Mit einem handelsiblichen Gabelstapler mit spezieller Hebevorrichtung (z. B.
Teppichdorn) werden die Rollen werkseitig ein- und ausgelagert.

Von der Produktionsstatte zur Baustelle werden die Rollen liegend in der Regel mit Planen-
LKWs (z.B. Sattelzug) transportiert. Die Ladeflache muss trocken, eben und fremdkérperfrei
sein.
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Die Ladeflache sollte von oben zuganglich sein. Der Bentonit als Sackware sowie die
Vliesstoffstreifen werden witterungsgeschuitzt transportiert.

Bei der Anlieferung sind die Rollen auf eventuelle Transportschaden zu priifen. Transportbe-
schadigungen oder nicht gekennzeichnete Ware sind von den Zustandigen auf der Baustelle
unmittelbar dem Spediteur und dem Lieferanten, Firma Naue, zu melden. Eine weitere Verwen-
dung ist in Absprache mit der Firma Naue zu prifen. Die Fremdprifung ist Uber Schaden an der
Verpackung oder der GTD durch den Transport zu informieren und pruft prift, ob die GTD zum
Einbau verwendet werden kann.

3.3 Entladung, Lagerung und Transport auf der Baustelle

Vor Ort sind fUr die Entladung der LKWs und Lagerung der GTD befestigte Platze und Fahrstra-
3en mit ebenem und trockenem Untergrund vorzusehen. Fir die Entladung der LKWs kommen
folgende Mdglichkeiten in Betracht:

e Mit zwei breiten (= 7 cm) Transportgurten (jeweils ca. 1/3 der Rollenbreite vom Rand), die
am Lasthaken oder an der Baggerschaufel befestigt werden, mit der, je nach Tragkraft der
Gurte, eine oder mehrere Rollen Bentofix® B 13000 ohne Beschadigungen befdrdert wer-
den kann bzw. kénnen.

¢ Mit einer Traverse (s. Abschnitt 3.7), die am Lasthaken oder an der Baggerschaufel befestigt
wird, bei der seitliche Einschiibe in die Rolle hineingeschoben werden oder ein Stahlrohr
durch die Rolle geschoben wird. Dabei ist zu beachten, dass die an den Einschiiben bzw. an
dem Stahlrohr befestigten Ketten oder Gurte die Rolle nicht beschadigen.

Beim Entladen darf es zu keiner Beschadigung der Rollen kommen, welche bei einer punkt-
oder linienfdrmigen Belastung entstehen kann (z.B. Scheuern von Hebegurten gegen das Rol-
lenende etc.). Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass der Verpackungsschlauch der Rolle un-
beschadigt ist. Geringfligige Beschadigungen des Verpackungsschlauches missen mit einem
Klebeband und ggf. Folie wasserdicht repariert werden. Davor ist jedoch sicherzustellen, dass
die GTD mechanisch nicht beschadigt oder vorgequollen ist. Beschadigte oder vorgequollene
GTD (Wassergehalt des Bentonits > 50 Masse-%) dirfen nicht eingebaut werden.

Der Lagerplatz ist entsprechend den geplanten Teillieferungen mit ausreichenden Abmessun-
gen bereitzustellen. Der Untergrund hat trocken und eben zu sein und bei Regen oder Grund-
wasseranstieg trocken zu bleiben. Bei einer Lagerungsdauer von > 2 Wochen auf der Baustelle,
sollten die Rollen zusatzlich durch eine wetterfeste und UV-stabile Plane (Schutzfolie) vor Wit-
terungseinflissen geschitzt werden. Die maximale Stapelhdhe beschrankt sich auf fiinf Rollen.

Der Transport von Rollen auf der Baustelle sollte mit einer Traverse (s. Abschnitt 3.7) oder lie-
gend auf einem geeigneten Baustellenfahrzeug erfolgen. Die Verpackung ist grundsétzlich erst
kurz vor Verlegung der Rollen zu entfernen.
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3.4 Qualifikation des Einbaupersonals

Das beauftragte Einbaupersonal muss ausreichende Qualifikation und Erfahrung mit der Verle-
gung von GTD aufweisen. Vor Beginn der Arbeiten ist das Einbaupersonal durch die Bauleitung
Uber den Inhalt dieser Einbauanleitung einzuweisen. Sollte das Einbaupersonal nicht tber eine
ausreichende Erfahrung verfiigen, so hat eine praktische Einweisung durch den Hersteller der
GTD (Fa. Naue) zu erfolgen. Die Einweisung ist zu dokumentieren und sollte in Anwesenheit
der Fremdprufung erfolgen.

Die Eignung der vorgesehenen Einbaugeréte und Einbautechniken ist neben anderen
Einbaubedingungen (s. nachfolgende Abschnitte) in einem vor Beginn der Arbeiten zu
errichtenden Probefeld nachzuweisen.

3.5 Witterungsvoraussetzungen fur den Einbau

Der Einbau von Bentofix® B 13000 hat bei trockenem Wetter zu erfolgen. Die Witterungsverhalt-
nisse mussen ein Bedecken mit mineralischen Materialen als Auflast zulassen. Das Planum
muss den Anforderungen nach Abschnitt 3.6 entsprechen. Ein Einbau der Rollen muss gemaf
Abschnitt 3.7 bis 3.10 mdglich sein. Die Uberdeckung eingebauter Bahnen darf bis zu einem
Wassergehalt des Bentonits w < 50 % (Bestimmung nach DIN EN ISO 17892-1) erfolgen, so-
lange bereits abgedichtete Uberlappungen trocken geblieben sind und beim Einbau der dartiber
liegenden Komponente die GTD durch Walkbewegung oder Verschiebung nicht geschadigt
wird. Des Weiteren sind die Vorgaben in den nachfolgenden Abschnitten zu berlcksichtigen.

Nicht tiberschiittete Bahnen, insbesondere fertig abgedichtete Uberlappungen, sind vor Regen
mit wasserdichten Planen zu schiitzen. Das gleiche gilt fir Bahnenrander, die tiber Nacht ohne
Uberschiittung liegen bleiben. Vorgequollene Tondichtungsbahnen mit w < 50 % (s. 0.) diirfen
nicht tberbaut werden. Sie sind auszutauschen oder mit trockenen GTDs zu tberdecken. Wenn
es dabei um gréRRere geneigte Flachen handelt, muss die Standsicherheit gewahrleistet sein.

3.6 Planumsvoraussetzungen

Das Planum soll aus einem weitgestuften Kies-Sand-Gemisch (SW nach DIN 18196) oder feiner
m Boden bestehen (jedoch kein bindiger Boden) und muss frei von Oberflachenwasser sein.
Die Verwendung von anderen Kérnungen bedarf im Einzelfall der Zustimmung der abfallrecht-
lich zustandigen Behotrde. Weitere Anforderungen an das Planum sind den Anforderungen an
Trag- und Ausgleichsschichten nach BQS 5-5, Nummer 5 [4] zu entnehmen und zu berticksich-
tigen.

3.7 Verlegen von Bentofix

Die werkseitige Verpackung von Bentofix® B 13000 darf erst kurz vor dem Einbau entfernt wer-
den. Die Unterseite von Bentofix® B 13000 ist in Langsrichtung auf jeder Seite mit einem farbi-
gen Strich markiert und besteht aus einer Gewebe-/Vliesstoff-Kombination. Die Markierungen
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kennzeichnen die notwendigen 30 cm breiten Langstiberlappungsbereiche. Alle Uberlappungen
sind mindestens 30 cm breit auszufthren.

Die Vliesstoff-/Gewebeseite muss immer auf dem Planum zum Liegen kommen.

Die Bentofix® B 13000-Rollen werden am Einbauort mit einer Traverse (Abbildung 2) und einem
geeigneten Einbaugerat auf dem Planum liegend ausgerollt.
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Abbildung 2: Traverse geeignet fir Rollengewichte bis 1.700 kg

Mit einem Teppichmesser mit Hakenklinge oder Elektroschneider kdnnen die Bahnen auf Ein-
bauldnge zugeschnitten werden. Die folgenden (meistens parallel) zu verlegenden Bahnen wer-
den auf dem Planum so ausgerollt, dass diese faltenfrei in Langs- und Querrichtung mindestens
30 cm breit die vorher verlegte Bahn tberlappen. Mit dem farbigen Strich in Langsrichtung kann
die Einhaltung der Uberlappung von mindestens 30 cm wahrend des Einbaus tiberpriift werden.
Die Verlegefolge ist baustellenabhangig und normalerweise in allen Richtungen mdglich. Die
Uberlappungen sind immer dachziegelartig in Geféllerichtung auszufiihren. Bereits verlegte
Bahnen durfen nicht befahren werden und sollten méglichst wenig betreten werden.

Uberlappungen miissen faltenfrei und frei von Fremdkorpern (z. B. Boden) sein. Liegen Fremd-
korper auf dem offen liegenden Uberlappungsbereich, so miissen diese vorsichtig entfernt wer-
den.
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3.8 Herstellen von Uberlappungen
3.8.1 Allgemeines

Die Sorgfalt der Ausbildung und Ausfiihrung aller Uberlappungsbereiche bestimmt entschei-
dend die Qualitat der gesamten Abdichtungskomponente. Der Uberlappungsbereich darf grund-
satzlich nicht betreten werden.

-7 50 cm

Quertiberlappung

Uberlappungs-
3 markierung
30 cm

Abbildung 3: Bentofix® B 13000 Verlegung (T-Stol3)

Alle Uberlappungen miissen in Gefallerichtung dachziegelartig ausgefiihrt werden. T-StoRe sind
auf ein Minimum zu reduzieren (s. Abbildung 3). Kreuzstdl3e dirfen nicht ausgefuhrt werden.
Uberlappungen in Tiefpunkten sind zu vermeiden.

3.8.2 Langsuberlappungen

Durch die werksseitige Kanteneinstreuung (Randeinstreuung) mit Bentonitpulver ist keine zu-
satzliche Abspachtelung des Uberlappungsbereiches vor Ort erforderlich.

Bentonit-
Randeinstreuung
500 mm

| Vliesstoff

Bentonit
]

Gewebe Vliesstoff

Uberlappungsmarkierung

Viiesstoff — =

Uberlappungsmarkierung |— 300 mm —|

Abbildung 4: Schematischer Langstuberlappungsbereich bei einer
Kanteneinstreuung (,Randeinstreuung®)

Hierbei ist nur zu beachten, dass der Gewebebereich der oberen Bahn mindestens 30 cm im
Bereich der Kanteneinstreuung zum Liegen kommt (Abbildung 4).
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Langsuberlappungen ohne werksseitige Kanteneinstreuung mit Bentonitpulver sind gemaf Ab-
schnitt 3.8.4 (Abbildung 5 bis Abbildung 8) auszufuhren.

3.8.3 Queriuberlappungen

Bei Bereichen ohne Kanteneinstreuung muss eine bauseitige Einstreuung von Bentonitpulver
(0,8 kg/mz2, ca. 20 cm breit) im Uberlappungsbereich erfolgen (gemaR Abschnitt 3.8.4 (Abbil-
dung 5 bis Abbildung 8).

3.8.4 Kantenbehandlung
3.8.4.1 Allgemeines

Die Abdichtung von Uberlappungen ohne werkseitige Kanteneinstreuung besteht aus vier Ar-
beitsschritten, die in Abschnitt 3.8.4.2 bis 3.8.4.5 detailliert beschrieben sind. Bei ordnungsge-
maRem Transport und ordnungsgemaRer Verlegung ist im Uberlappungsbereich der Langs-
Uberlappungen eine durchgangige Bentonitschicht vorhanden.

3.8.4.2 Vorbereitung des Uberlappungsbereiches

Um einen Bezugspunkt fUr das Einbringen der bauseitigen Einstreuung von Bentonitpulver bei
Uberlappungen zu haben, wird auf der Oberseite der unten liegenden Bentofix® B 13000-Bahn
eine Markierung erstellt. AnschlieBend wird der Uberlappungsbereich der oben liegenden Ben-
tofix® B 13000-Rolle umgeklappt (Abbildung 5).

Umklappen der
Uberlappung

empfohlene Markierung
der Queriberlappung

Uberlappungsbereich

Abbildung 5: Umklappen der Uberlappung
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3.8.4.3 Aufstreuen von Bentonit

Im Uberlappungsbereich wird bei Bereichen ohne Kanteneinstreuung eine bauseitige Einstreu-
ung von Bentonitpulver (0,8 kg/m2, ca. 20 cm breit) im Uberlappungsbereich eingebracht. Ubli-
cherweise wird der Bentonit als Sackware geliefert. Mit einer Schaufel oder Kelle wird der tro-
ckene Bentonit ca. 5 mm dick aufgebracht und gleichm&Rig verstrichen. Die Bentonitlage im
Uberlappungsbereich wird gemafR Abbildung 6 in einer Breite von 20 cm (15 cm in dem Uber-
lappungsbereich und 5 cm vor dem Uberlappungsbereich) verstrichen.

Abbildung 6: Bentoniteinstreuung im
Uberlappungsbereich

3.8.4.4 Kantenabdichtung

Der umgeklappte Bereich wird zurtickgelegt und angedriickt. Zur Vermeidung von FlieBwegen
durfen dabei keine Falten oder Wellen zuriickbleiben.

Die Uberlappungskante wird zusatzlich mit Bentonit ca. 1 bis 2 cm dick und ca. 5 cm breit ohne
Fehlstellen abgestreut. Der Bentonit wird glattgestrichen (Abbildung 7).

Bentoniteinstreuung

Abbildung 7: Bentoniteinstreuung im Kantenbereich
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3.8.4.5 Aufbringen des Vliesstoffstreifens

Um u. a. Verunreinigungen und Verwehungen des Bentonits zu vermeiden, ist der Uberlap-
pungsbereich sofort nach der Abstreuung mit dem mitgelieferten Vliesstoffstreifen zu bedecken
(Abbildung 8). Bei T-St6RRen darf der Vliesstoffstreifen nicht zwischen die Uberlappenden Ben-
tofix® B 13000-Bahnen gelegt werden.

Miesstoffstreifen

Abbildung 8: Bauseitige Kanteneinstreuung im Uberlappungsbereich

3.9 Verlegen an Boschungen

Die Standsicherheit von Dichtungselementen an Béschungen ist fur alle Bauzustande nach den
allgemein anerkannten Regeln der Geotechnik vor dem Einbau von unabhangigen Fachleuten
nachzuweisen und von der zustandigen Behorde zu bestatigen.

Bentofix® B 13000 sollte bei Boschungen (ab Neigungen von 17 % und Langen > 3 m) in Bo-
schungsfallrichtung verlegt werden. Querltberlappungen in Bdschungsfallrichtung sind zu ver-
meiden. Ist dies unumganglich, ist die Uberlappung dachziegelartig und gemaR Abschnitt 3.8
auszufiihren. Gegebenenfalls sind bei Neigungen von 1:3,5 oder steiler, bei denen Queriber-
lappungen unvermeidlich sind, verdeckte Bermen in Absprache mit den Planenden empfehlens-
wert. Sollte aus standsicherheitsrelevanten Griinden ein Einbindegraben notwendig sein, so
kann dieser nach Freigabe gemaf Abbildung 9 und Abbildung 10 hergestellt werden.
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>300 mm

Rekultivierung’

BENTOFIX®  Ausgleichsschicht Abfall Fiillmaterial"
Bdschungslange a b
<10m 205m 205m
10-40m 208m 206m
>40m =10m 208m

* gemaB Vorgaben

Abbildung 9: Einbindegraben, nur GTD (Schematische Darstellung)

r— Einbindegraben mit verdichtetem
Materlal auffillen

_— N
SN Kunststoff-
/ M\ dichtungsbahn /
! / \&{( 3/
~ RN 7
s
R D>
B verdichtete, steinfreie und ebene Oberflache
NV oder Bentofix
bind: Abmessunger:
A 8
260 060
z 100 080

Abbildung 10: Einbindegraben, GTD und KDB (Schematische Darstellung)

3.10 Herstellen von Anschlissen und Durchdringungen

Die bei Anschluissen entstehenden Uberlappungen mit Formteilen und Zuschnitten s

ind grund-

satzlich nach Abschnitt 3.8.4 auszufiuihren. Zuschnitte missen bauseits aus Rollenware zuge-

schnitten werden.

Bei Anwendungen von Bentofix® B 13000 als Oberflachenabdichtung erfolgt die Anbindung an

die Basisdichtung (falls vorhanden) gemanR objektspezifischer Planung.

Durchdringungen und/oder Rohrdurchfiihrungen von Bentofix® B 13000 kénnen prinzipiell nach

Abbildung 11 und Abbildung 12 ausgefiihrt werden.
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Abbildung 11: Verlegung von Bentofix® B 13000 an Rohrdurchdringungen

Anschlussbeispiel ans PEHD-Rohr
Ohne MaRstab

Kunststoffdlchtungsbahn
Bentonitmatte

Auftragnaht
PEHD- Rohrkragen, d=10mm
|r— Auftragnaht

PEHD-Vollrohr,

Abbildung 12: Beispiele fir Durchdringungen
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Bei Bauwerksanschliissen ist Bentofix® B 13000 oberhalb des maximalen Wasserspiegels am
Bauwerk hoch zu fuhren und beispielsweise gemaf Abbildung 13 und Abbildung 14 zu befesti-
gen. Im Einzelfall kann Bentofix® B 13000 z. B. mit einem bitumindsen Verguss an Flachen
angeschlossen werden. Weitere Anbindungen, Anschlussmoglichkeiten und Durchdringungen

sind mit der Firma Naue festzulegen.

Verbindungsschiene
(ca. 5 mal pro m befestigt)

300 mm

BENTOFIX®

Bentonit

Bentonit

Vliesstoff

BENTOFIX®

Abbildung 13: Bauwerksanschlisse (1)

=1—— Boton- bzw, PEHD-Schacht Betonschichte  X=50 mm
PEHD-Schiichte X=100 mm

Bentontpulver

HOlirohe/PEHD-Mantel
werkseltig gefertigt mit
angeschwellitem Kragen:

/ Rekultivierungsboden

— Schutziage/Drnmatie
— Kunststofidichtungsbahn
— Bentonitmatte

™\ Ausgleichsschicht

Abbildung 14: Bauwerksanschlusse (2)
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3.11 Witterungsschutz und Aufbringen einer Uberdeckung durch Auflast

Die Standsicherheit von Dichtungselementen an Béschungen ist fur alle Bauzustande nach den
allgemein anerkannten Regeln der Geotechnik vor dem Einbau von unabhangigen Fachleuten
nachzuweisen und von der zustandigen Behorde zu bestatigen.

Der iiberlagernde Schutz zur Vermeidung von Quelleffekten ist durch das Uberbauen mit einer
KDB oder einer mineralischen Auflast von 5 kN/m2 (mindestens 0,30 m mineralische Uberde-
ckung) am gleichen Tag des Einbaus der GTD, spatestens innerhalb von 24 Stunden, sicher-
zustellen. Die oberhalb einer KDB einzubauenden Elemente einschlie3lich der mineralischen
Auflast von 5 kN/m2 (mindestens 0,30 m mineralische Uberdeckung) zur Vermeidung eines Auf-
guellens der GTD hat spatestens am darauffolgenden Tag des Einbaus der KDB zu erfolgen.

Im Fall ungiinstiger Witterung und zu erwartendem Regen sind die Verlegearbeiten der GTD
einzustellen und die bereits verlegten Bereiche vor dem Niederschlagsereignis mit den dartber
liegenden Elementen des Oberflachenabdichtungssytems abzudecken (siehe oben).

Vor einem Uberbauen der verlegten GTD ist sicherzustellen, dass der Wassergehalt des Ben-
tonits 50 Masse-% nicht Gberschreitet.

Fur den Fall, dass die GTD ohne eine Uberlagernde KDB verbaut wurde, ist vor einem Nieder-
schlagsereignis die Machtigkeit der mineralischen Uberdeckung auf mindestens 0,60 m zu er-
hohen, um eine Auflast von ca. 10 kN/m2 sicherzustellen.

Spatestens 14 Tage nach dem Aufbringen der ersten mineralischen Uberdeckung ist die deren
Méchtigkeit auf mindestens 0,80 m zu erhthen. Fur den Fall, dass die GTD ohne eine
Uberlagernde KDB verbaut wurde, sollte der Zeitraum verkilrzt werden, wenn die GTD bei
warmem und trockenem Wetter austrocknen kénnte.

Nach maximal weiteren 4 Wochen sollte die endgiltige Machtigkeit der (berlagernden
Bodenschichten aufgebaut sein. Es ist in jedem Fall sicherzustellen, dass die GTD frostfrei
bleibt.

Der Einbau der mineralischen Materialien hat im Vor-Kopf-Verfahren zu erfolgen. Fur den Fall,
dass die GTD ohne eine Uberlagernde KDB verbaut wurde, durfen Uberlappungs- und
Anschlussbereiche durch das Einschieben von Boden in ihrer Lage nicht veréndert werden.

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

Ein Betreten der GTD im Rahmen der Verlegearbeiten ist auf ein notwendiges Mindestmal} zu
reduzieren. Die GTD darf nicht direkt befahren werden. Beim Befahren oberhalb der aufge-
brachten mineralischen Uberdeckung sollen die Baugerate einen mdglichst geringen Druck auf
die GTD ausuben. Scharfes Wenden und plotzliches Bremsen kann zur Beschadigung der GTD
fuhren und ist unbedingt zu vermeiden.

Ein Befahren ist erst mit einer Mindestiiberdeckung von 0,80 m zulassig. Der Materialtransport
zur Einbaustelle hat Gber Baustralen mit einer Mindesthohe von 1,0 m zu erfolgen. Die
Uberfahrhohen sind in jedem Fall so zu wéahlen, dass die GTD, die KDB sowie die KDE oder
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Schutzvliese nicht verschoben, nicht gezerrt und nicht unzulassig mechanisch beansprucht
werden. Die Baustellenfahrzeuge sollen kettengetrieben sein und eine geringe Bodenpressung
aufweisen.

Soweit Einbindegraben vorhanden sind, sind diese als erstes zu verfillen. Fur den Fall, dass
die GTD ohne eine Uberlagernde KDB verbaut wird, hat der Einbau der mineralischen
Uberdeckung auf Boschungen grundséatzlich so zu erfolgen, dass kein mineralisches Material in
die Uberlappungsbereiche geschoben wird. Die mineralischen Materialien sollen in der
B6schung nicht punktuell aufgebracht werden. Die Fallhdhe beim Einbau ist auf das technisch
notwendige Mindestmal3 zu beschranken.

Bei der Uberdeckung auf Kombinationsdichtungen, bestehend aus einer unten liegenden GTD
und einer daruber liegenden KDB, zusatzlich die Verlegevorschriften der KDB und das
Reibungsverhalten des Systems zu beachten.

3.12 MalRnahmen bei Arbeitsunterbrechungen

Sollten Arbeitsunterbrechungen notwendig sein, ohne dass die GTD vollstandig mit Boden ab-
gedeckt werden kann, sind besondere Sicherungsmaflnahmen fur die GTD vorzusehen. Ar-
beitsunterbrechungen von mehr als 24 Stunden erfordern die in Abbildung 15 dargestellten Si-
cherungsmafinahmen. Das ist insbesondere bei abschnittweisem Bauen der Fall, wenn die Ver-
legearbeiten zu einem spéteren Zeitpunkt fortgesetzt werden sollen. Unabhangig vom Zeitraum
der Arbeitsunterbrechung sind derartige Sicherungsmaf3hahmen erforderlich, wenn die Wetter-
lage nicht vorhersehbar ist oder mit Regen zu rechnen ist. Im Fall von Regen ist der Bereich,
der nicht durch eine Folie geschiitzt werden kann mit einer erhohten Uberdeckungsauflast von
10 kN/m2 bzw. einer Machtigkeit von mindestens 0,60 m zu versehen.

| =30 cm '

m

it

ZAp )] uk-,w

BENTOFIX®

farbige | }
Randmarkierung 50cm

Abbildung 15: Baufolienabdeckung

3.13 Reparaturen

Eine Schadstelle an einer verlegten GTD kann durch eine zusatzliche Lage GTD abgedeckt
werden. Die Randbereiche sind wie Uberlappungen zu behandeln. Eine Schadstelle im Uber-
lappungsbereich ist bis mindestens 1 m neben der Uberlappung durch die zusatzliche Lage
GTD zu Uberdecken.

3.14 Einbau der geosynthetischen Tondichtungsbahn mit tGberlagernder
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Kunststoffdichtungsbahn

Grundsatzlich sind bei der Verlegung einer KDB Uber der GTD die Anforderungen an die KDB
zu bertcksichtigen, insbesondere. die Verlegerichtlinien der BAM-Zulassung.

Zusatzlich gelten bei der KDB-Verlegung auf der GTD folgende Anforderungen:

3.15

Es ist sicherzustellen, dass zwischen der KDB und der GTD keine Fremdkérper > 2 mm
enthalten sind.

Grundsatzlich hat das verlegende Personal dafiir Sorge zu tragen, dass bei der Verle-
gung und beim Ausrichten der KDB tber der GTD keine Verschiebungen der GTD oder
deren Uberlappungen auftreten.

Die Verlegung der KDB hat so zu erfolgen, dass keine Befahrung der GTD erfolgt, z.B.
durch Einsatz eines Langarmbaggers.

Schweibereiche der KDB iiber Uberlappungsbereichen der GTD werden im Vorfeld
markiert. Bei Ausfilhrung von Schweil3nahten in diesen Bereichen (mit einem fahrbaren
Schweil3gerat) muss das schweilende Personal dafiir Sorge tragen, dass der Schweil3-
automat kontinuierlich Uber diesen Bereich fahrt/schweift, z. B. durch Anheben des
Schweil3automaten.

Ist eine sofortige Uberdeckung der GTD mit einer KDB nicht mdglich, sind Schutzmaf3-
nahmen nach Abschnitt 3.12 durchzufihren.

Fur das Aufbringen der Auflast auf der KDB sind die Anforderungen der Zulassungs-
richtlinie der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) fir Kunststoffdich-
tungsbahnen in Deponieabdichtungen [7] einzuhalten. Auch in Kombination mit einer
KDB ist vor dem Aufbringen der Auflast sicherzustellen, dass der Wassergehalt des Ben-
tonits 50 Masse-% nicht Gberschreitet.

Sonstiges

Die Verlegeanleitung entspricht dem derzeitigen Stand der Technik. Gewahrleistungsanspriiche
sind nicht ableitbar. VVorschriften fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz sind zu beachten.
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4. Qualitdtsmanagement bei der Verlegung von Bentofix B 13000
4.1 Allgemeines

Die Verlegung der GTD als Dichtungselement in einem Oberflachenabdichtungssystem erfolgt
unter abfallrechtlicher Uberwachung. Das Qualitaitsmanagement bei der Verlegung besteht aus:

e Eigenprifung durch die bauausfiihrende Firma -EP
e Fremdprufung durch eine in Abstimmung -FP
mit der abfallrechtlich zustéandigen Behdrde
beauftragten fremdprufenden Stelle
e Uberwachung durch die zustandige Behorde

Im Folgenden werden Hinweise zur Erstellung des Qualitaitsmanagementplans gegeben. Die
verbindlichen Festlegungen sind unter Beriicksichtigung der besonderen Bestimmungen dieser
Eignungsbeurteilung im Einzelfall und den jeweiligen projektspezifischen Erfordernissen in Ab-
stimmung mit der abfallrechtlich zustandigen Behérde zu treffen.

Die Kontrollen und Prifungen beziehen sich auf:

e den Probeeinbau im Probefeld,

e den Transport, die Entladung und die Zwischenlagerung,

¢ die Kontrolle des angelieferten Produkts vor der Verlegung,
e die Verlegevoraussetzungen,

e die Verlegung.

Die mit der Verlegung der GTD beauftragten Firmen missen uber ausreichende Erfahrungen
mit der Verlegung von GTD und entsprechend qualifiziertes Personal verfligen. Dies gilt ebenso
fur die Fremdprifung. Der Produkthersteller ist gehalten, Schulungskurse fiir die Verlegung sei-
ner Produkte durchzufihren. Diese sind ggf. im Zuge der Herstellung des Probefeldes durchzu-
fuhren.

Regelungen Uber geeignete Qualifikationsnachweise bleiben den abfallrechtlich zustandigen
Behdrden Uberlassen.

4.2 Probefeld

Die Anlage des Probefeldes hat nach den Anforderungen der DepV [1] und unter Beriicksichti-
gung der GDA E3-5 [13] zu erfolgen. Die vorgesehene Gro3e muss die Ausfuhrung einer aus-
reichenden Anzahl von Langs- und Quertberlappungen ermdglichen.

Die Verlegung der GTD hat gemaf? den Vorgaben nach Anhang 1 Abschnitt 3 dieser Eignungs-
beurteilung zu erfolgen. Sie unterliegt der Uberwachung durch die Eigenprufung, der Fremdpri-
fung und der abfallrechtlich zustandigen Behorde.
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Im Einzelnen sind dabei auszufiihren und zu kontrollieren:

¢ Beschaffenheit des Auflagers,

e Einbauverfahren, Geréate fur die Verlegung,

e Einbau in der Ebene und im Gefallebereich,

e Ausfuhrung von Langs- und Querliberlappungen,

e Ausfuhrung von Anschliissen und Durchdringungen,

e Aufbringen der Uberdeckung,

e Uberpriifung auf Beschadigung nach erfolgtem Einbau.

Es mussen alle fir die Verlegung vorgesehenen Baustoffe und Geréte zum Einsatz kommen.
Ihre Eignung ist nachzuweisen. Ggf. ist die Verlegeanleitung auf die projektspezifische Situation
anzupassen.

In zusatzlichen Laborversuchen an den zum Einbau vorgesehenen Materialien sind die Scher-
parameter zwischen der GTD und den angrenzenden Systemelementen (z. B. Auflager, Ent-
wasserungsschicht) zu ermitteln. Sie sind Grundlage fiur die Festlegung von charakteristischen
Werten zum Nachweis der Standsicherheit entsprechend den Bestimmungen der Zulassung.
Dabei ist die GDA E3-8 [14] zu beachten.

4.3 Transport, Entladung und Zwischenlagerung

Die Einhaltung der Anforderungen des Abschnitts 1.5.2 der besonderen Bestimmungen zur Ver-
packung, Transport, Lagerung dieser Eignungsbeurteilung sind von der Eigenpriifung und von
der Fremdprufung zu kontrollieren. Die Fremdprifung ist Giber mégliche Schaden an der Verpa-
ckung oder der GTD zu informieren.

4.4  Produktidentifikation vor der Verlegung

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

Eigenschaft Norm Kennwert EP FP
(GW und n siehe 2.3.6)
Lieferidentitat an- DIN EN 13493 - jede jede
hand der Lieferpa- Lieferung Lieferung
piere und Etiketten
Flachenbezogene DIN EN 14196, 13.000 g/m?2 - mind. 1 x je Liefe-
Masse [PGBR-C rung, alle 2.500 m?
Bentoniteinlage be- DIN EN 14196, 10.868 g/m?2 alle 2.500 m2
zogen auf einen PTON, 0%
Wassergehalt
0 Mas.-%
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Eigenschaft Norm Kennwert EP FP
(GW und n siehe 2.3.6)
Hochstzugkraft DIN EN ISO 10319 md: 12 kN/m - alle 10.000 m?
langs/quer cmd: 12 KN/m alle 10.000 m?
Dehnung bei Héchst- | DIN EN 1ISO 10319 md: 50 % - alle 10.000 m2
zugkraft langs/quer cmd: 30 % alle 10.000 m2
Mittlere Schélfestig- ASTM D 660 N/m - alle 7.500 m2
keit 1angs 6496/D6496M-23
Permittivitat DIN EN 16416 9,010 1/s - alle 7.500 mz
(i=150, ca. 30 kPa
Auflast)

4.5

Verlegevoraussetzungen

Die nachfolgenden Kriterien sind von Eigen- und Fremdprtfung vor Beginn der Verle-

gung zu kontrollieren.

Kriterium

Anforderung

Verlegeplane mit Darstellung des zeitli-
chen Ablaufs der Arbeiten

Prifung auf Vollstéandigkeit

Planumseigenschaften

Einhaltung der Vorgaben aus der
Eignungsbeurteilung und dem Probefeld

Bodschungslangen und -neigungen

Einhaltung der Vorgaben aus der Deponiezulassung und den Verle-
geplanen

Abmessungen von Verankerungsgraben

Einhaltung der Vorgaben aus der
Deponiezulassung

Witterungsbedingungen

Einhaltung der Vorgaben aus der

Eignungsbeurteilung und der Verlegeanleitung

Art des Uberdeckungsmaterials

Einhaltung der Vorgaben aus der
Eignungsbeurteilung und dem Probefeld

4.6 Verlegung

Die GTD ist nach den Vorgaben der Verlege- bzw. Einbauanleitung zu verlegen. Die nachfol-
genden Kriterien sind wéahrend der Verlegung standig zu kontrollieren. Dies setzt die standige
Anwesenheit der Fremdprifung voraus.
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Kriterium Anforderung
Transport auf der Baustelle Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Verlegeverfahren Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und
dem Probefeld
Verlegerichtung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und
dem Verlegeplan
auRere Beschaffenheit und Planlage Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Uberlappungsausfiihrung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Uberlappungsbreiten Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
Ausfiihrung von Anschliissen, Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und
Durchdringungen dem Probefeld
Teilabnahme vor Ausfiihrung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
der Uberschiittung
Aufbringen der Uberschiittung Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung und
dem Probefeld
Witterungsschutz bei Bauunterbrechungen Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung
ReparaturmaRnahmen Einhaltung der Vorgaben aus der Verlegeanleitung

47 Abnahme und Dokumentation

Fertiggestellte Abschnitte der Dichtungskomponente und der Oberflachenabdichtung werden
nach abfallrechtlichen Anforderungen abgenommen und dokumentiert. Die Uberdeckung der
fertig verlegten GTD erfolgt erst nach der Freigabe durch die Fremdprufung.

Vor Ausfihrung der Verlegearbeiten ist ein Verlegeplan zu erstellen, aus dem Ort, Abfolge und
Richtung sowie GroéRen und Zuschnitte der zu verlegenden Bahnen hervorgehen. Im Zuge der
Verlegung wird die Lage der einzelnen Bahnen, die Rollennummern, Verlegerichtung und der
zeitliche Ablauf im Verlegebestandsplan und in der Verlegeliste festgehalten und laufend mit
dem Ist-Zustand auf der Baustelle verglichen. Durch die Eigenprifung sind zudem arbeitstaglich
relevante Ereignisse und Randbedingungen (Witterung, Probenahmen, Freigaben von Planum,
Tondichtungsbahn etc.) zu dokumentieren und die Fremdprifung zu informieren.

Die Fremdprifung fasst nach Abschluss der Arbeiten die Malinahmen, Feststellungen und
Ergebnisse der Eigeniberwachung, der Eigenprifung und der Fremdprifung in einem "Bericht
zur Qualitatstiberwachung” zusammen.
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Anhang 2: Beispiel der Kennzeichnung
N
5830960001

Produkt: Bentofix B 13000 (LAGA)
500mx25m

ArtcieNo. 139714

Art d. Geckunststoffes: clay geosynth. barrier / GBR-C
kind of geosynthetic product:

Rohstoff; Polypropylene/Bentonite

raw material:

Masse/Flicheneinheit (g/m®): 13000
mass per unit area (gim*):

Breits (m): 5,000
width {m):

Linge (m): 25,000
length (m):

Rollen ewicht, ca. {I'.E 1781,000
roll we ght approx. (kg):

Manufacturer: Naue GmbH & Co. KG
Gewerbestr. 2
32339 Espelkamp
Germany
Product description: Bentofix B 13000 (LAGA)
Product Code / DoP no.: B 13000 (LAGA) - CPR - 2024-08-09 (GBR-C)
First CE-marking (year): 24
Notified Body: 0799, Kiwa GmbH, TBU, Greven
First UKCA-marking (year): 24
Approved Body: 0338, BTTG. Manchester

Harmonized/designated standards:

EN .1.3.3 2005 EN 13491:2004
+A1:2006 +A1:2006

9320[]5 EN 15382:2013

+A1:2006
Intended use(s): @
B
Declared performances: Standard Values Unit
Tensile strength MD: ENISO 10319 : 2015 120 (-1,20 ) kN/m
Tensile strength CMD ENISO 10319 : 2015 120 (-1,20 ) kN/m
Static puncture: ENISO 12236 : 2006 450 (-045 ) kN
- EN 16416 :2023 / 3 2.
Index Flux (gu): ASTM D5887 - 2022 1,35E-9 (+165E9 ) m xm™xs

Durability (Annex B, Pt. 6 of the harmonised  Resistant for at least 25 years in application according to a.m. standards.
European and designated UK standards):

In principle, the product has to be covered on the day of installation
However, the weather conditions may require immediate covering.




