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1. Zusammensetzung und Eigenschaften

1.1  Allgemeines

Diese Eignungsbeurteilung beurteilt die geosynthetische Tondichtungsbahn (GBR-C) Bentofix®* B
4000, der Firma NAUE GmbH & Co. KG, Espelkamp-Fiestel. Sie dient zur Herstellung der Abdich-
tungskomponente in Oberflachenabdichtungssystemen gemafRl Deponieverordnung (DepV) [1],
sowie den technischen Bezugsdokumenten 2 bis 5.

Diese Eignungsbeurteilung gilt fir den Einsatz von Bentofix B 4000 auf Deponien nach DepV der
Klasse | und in Kombination mit Kunststoffdichtungsbahnen fiir Deponien der Klasse II.

Bentofix B 4000 ist ein Verbundprodukt aus Geotextilien und Bentonit. Es erhélt seine dichtende
Wirkung im eingebauten Zustand durch Wasseraufnahme und Quellen der zwischen den Geotex-
tilien eingebundenen Bentonitschicht.

Das Dichtungselement besteht aus einer einlagig verlegten Tondichtungsbahn vom Typ Bento-
fix B 4000. Es wirkt in Verbindung mit den anderen darunter und dartiber angeordneten Elemen-
ten des Abdichtungssystems. Seine Wirksamkeit ist nur gegeben, wenn diese entsprechend den
Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung entworfen und bemessen werden.

1.2  Produktbeschreibung

Bei Bentofix B 4000 handelt es sich um eine vollflachig vernadelte Tondichtungsbahn (GBR-C)
bestehend aus einem unten liegenden Tragergeotextil (Verbundstoff aus Vliesstoff und Gewebe)
und einem oben liegenden 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 Trégergeotextil verschlauften
Fasern des Deckgeotextils den Verbund des Produktes gewabhrleisten.

Die geforderten Eigenschaften der Vorprodukte und des Endprodukts sind als Erwartungswert /
Kennwert (Mittelwert oder Einzelwert Uber die Rollenbreite) definiert. Die bei der werkseigenen
Produktionskontrolle und der Fremduberwachung zulassigen Abweichungen sind in Anhang 1
angegeben.

! Bentofix ist ein eingetragenes Warenzeichen der NAUE GmbH & Co. KG, Espelkamp-Fiestel

|~ { Geléscht: 02.12.2015
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Zur Produktion von Bentofix B 4000 werden Geotextilien (1.3.1 und 1.3.2) aus Fasern und Gewe-
be sowie Bentonit (1.3.3) eingesetzt. Die unter 1.3.1 und 1.3.2 eingesetzten Formmassen der Fa-

Einzelkomponenten (Vorprodukte)

serproduktion, die Fasern und Gewebe sind nachfolgend beschrieben.

Formmassen fir die Faserproduktion

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

Eigenschaft Norm Sabic PP 520 P INEOS Resin 101-XA 12
Schmelzindex BI-AW QPR 108, 8,5-12,5 g/10 min (WPZ) 10,0 - 13,0 g/10 min (WPZ2)
(230/2,16) DIN 53875, 10,0 - 14,5 g/10 min (WEK) | 10,0 - 14,5 g/10 min (WEK)

DIN EN ISO 1133-1
Dichte BI-AW QPR 111 0,899 - 0,905 g/cm3 (WPZ) [0,903 - 0,907 g/cm3 (WPZ)

0,89 - 0,91 g/cm? (WEK)

0,89 - 0,91 g/cm? (WEK)

Fasern fur die Geotextilproduktion

|~ { Geléscht: 02.12.2015

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

Angaben zur Rezeptur und zur Stabilisierung sind unter der
8.3/10/94 vertraulich bei der BAM, Fachgruppe 1V.3 hinterlegt.

Zulassungsnummer 08/BAM

Formmasse fir die Gewebeproduktion

Rohstofftyp: Polypropylen (PP)
Produktbezeichnung: *

Hersteller: *

Eigenschaft Norm Kennwert
Schmelzindex ASTM D1238 2,5-3,59/10 min

(230/2,16)

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

Eigenschaft Norm PP 1A, 6,7 *BAM* PP 1A, 17 *BAM*
Fasertiter DIN EN ISO 1973 6,7 dtex (+ 10 %) 16,5 dtex (+ 10 %)
Faserfestigkeit DINENISO5079  [>40cNitex  |> 36cNtex - { eeléscht: 53816
Faserdehnung DINENISO5079  [>20% s s0% _ { Gelbscht: 53816
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Gewebe fiir die Tragergeotextilproduktion

Produktbezeichnung:

*

Hersteller: *

Eigenschaft Norm Kennwert
Masse pro DIN EN ISO 9864 110 g/m2
Flacheneinheit
Hochstzugkraft DIN EN ISO 10319 md: 15 kN/m
langs/quer cmd: 15 kN/m
Dehnung bei Héchst- | DIN EN ISO 10319 md: 15 %
zugkraft langs/quer cmd: 10 %

md: in Produktionsrichtung
cmd: quer zur Produktionsrichtung

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

1.3.1 Tréagergeotextil

Als Tragergeotextil ist ein vernadelter Verbundstoff aus Polypropylen (PP), bestehend aus einem
Béndchengewebe und einem Vliesstoff aus PP Fasern (siehe 1.3), zu verwenden.

An die Ausgangsstoffe, Halbzeuge und das daraus hergestellte Tragergeotextil als Vorprodukt

werden die im Folgenden genannten Anforderungen gestellt.

Tragergeotextil:

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

1.3.2 Deckgeotextil

Als Deckgeotextil ist ein vernadelter Polypropylen (PP)-Vliesstoff, bestehend aus PP Fasern (sie-
he 1.3), zu verwenden. An die Ausgangsstoffe, Halbzeuge und das daraus hergestellte Geotextil

als Vorprodukt werden die im Folgenden genannten Anforderungen gestelit.

Deckgeotextil:

Eigenschaft Norm Kennwert
Masse pro DIN EN ISO 9864 300 g/m?2
Flacheneinheit
Schichtdicke DIN EN ISO 9863-1 (4,5 mm
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1.3.3 Bentonit

Fir die Bentoniteinlage ist ein Natriumbentonit in Pulverform mit folgenden Eigenschaften zu ver-

wenden:
Eigenschaft Norm Kennwert
Quellvolumen ASTM D5890 >20 ml
Montmorillonitgehalt | VDG P 69 > 300 mg/g
Wassergehalt DINEN SO 17892- |<12% |
S

14

Tondichtungsbahn (Endprodukt)

Fir die Tondichtungsbahn Bentofix B 4000 als Verbundprodukt aus den Vorprodukten nach 1.3
gelten die folgenden Anforderungen:

Eigenschaft

Norm

Kennwert

Bentoniteinlage

DIN EN 14196, pron

DIN EN 14196, pron, 0%

4.750 g/m2 bei 0 Gew-% Wassergehalt

5.400 g/m2 bei < 12 Gew-% Wassergehalt

Masse pro Flachen-
einheit

DIN EN 14196, PGBR-C

6.050 g/m2 bei < 12 Gew-% Wassergehalt

(i=150, ca. 30 kPa Auflast,

d=1cm)

Zugfestigkeit DIN EN ISO 10319 md: 12 kN/m
cmd: 12 KN/m
Dehnung DIN EN ISO 10319 md: 50 %
cmd: 30 %
Verbindungsfestigkeit |ASTM D6496Ma | 660Nm
bestimmt als mittlere
Schélfestigkeit 1angs
K-Wert DIN EN 16416 2,5-10" m/s
(i=150, ca. 30 kPa Auflast,
d=1cm)
Permittivitat DIN EN 16416 2,5-10°1/s

15

Kennzeichnung

1.5.1 Herstellung

Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und

Bentofix B 4000 ist im Werk Espelkamp-Fiestel herzustellen. Der Produktionsvorgang umfasst die
Herstellung des Trager- 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.

| Geléscht: 02.12.2015

_— { Geléscht: 18121

~— - { Geléscht: (5, 105°C)

N - { Geldscht: Mittlere Schalkraft
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1.5.2 Verpackung, Transport, Lagerung

In einer vom Hersteller zu erstellenden Anleitung Uber Verpackung, Transport und Lagerung ist
folgendes zu berlicksichtigen:

— Die Tondichtungsbahn ist auf einem stabilen Wickelkern aufzurollen.

— Die Rollen sowie das fiir die Herstellung von Uberlappungen notwendige Bentonitpulver sind
witterungsgeschiitzt zu verpacken.

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

— Die Einlagerung und die Verladung hat mit speziellen Hebegeraten zu erfolgen, so dass eine
punkt- oder linienférmige Belastung und somit eine Beschadigung der Rollen ausgeschlossen
ist.

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

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

— Beschédigte Rollenverpackungen sind mit Klebeband und Folien wasserdicht zu verschlief3en.

— Beschadigte Bahnen (mechanische Schaden, vorgequollenes Bentonit) durfen nicht verlegt
werden.

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

1.5.3 Kennzeichnung (Muster siehe Anhang 2)

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

e einen Rollenaufdruck in Produktionsrichtung bestehend aus Produktname (Oberseite) und
Produkttyp (Unterseite) langs der Kante, der sich in regelméRigen Abstanden von hdchs-
tens 5 m wiederholt und

¢ ein Rollenetikett mit den Angaben zu Hersteller, Produktname, Produkttyp, Artikelnummer,
Rollennummer, Rollengewicht [kg], Rollenabmessung, Nenngewicht [g/m?], verwendete
Polymere und Art des Geokunststoffs = GBR-C

Weiterhin ist das CE-Kennzeichen an jeder Rolle anzubringen.
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1.6 Konformitatsnachweis

1.6.1 Allgemeines

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

Der Konformitatsnachweis wird
e aufgrund der Werkseigenen Produktionskontrolle,

e mittels Fremduberwachung nach DIN 18200 durch einen akkreditierten Fremdiiberwacher
und

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

1.6.2 Eigeniberwachung / werkseigene Produktkontrolle

In den Herstellwerken ist eine werkseigene Produktionskontrolle (Eigeniiberwachung i. S. Anhang
1 Nr. 2.1 DepV) einzurichten und durchzufiihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird
die vom Hersteller vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit
der dieser sicherstellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser
Eignungsbeurteilung entsprechen.

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

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

e Bezeichnung der Tondichtungsbahn einschlieBlich der Ausgangsmaterialien und seiner
Bestandteile

e Art der Kontrolle oder Prifung

e Datum der Herstellung und der Prifung der Tondichtungsbahn bzw. der Ausgangsmateria-
lien und der Vorprodukte

e Ergebnisse der Kontrollen und Prufungen und Vergleich mit den Anforderungen nach An-
hang 1

o Name des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind mindestens zehn Jahre aufzubewahren und der fiir die Fremdiberwa-
chung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen.
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Bei ungeniigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziiglich die erforderlichen MaRnahmen
zur Abstellung des Mangels zu treffen. Tondichtungsbahnen, die den Anforderungen nicht ent-
sprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Uibereinstimmenden ausgeschlossen
werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und zum Nachweis der
Méngelbeseitigung erforderlich - die betreffende Priifung unverziiglich zu wiederholen.

1.6.3 Fremdiberwachung

Die werkseigene Produktionskontrolle ist durch eine Fremdiberwachung nach DIN 18200 gemaf
Anhang 1 regelmé&Rig, mindestens zweimal jahrlich, zu Gberprifen. Bei nicht kontinuierlicher Her-
stellung ist die Haufigkeit der Uberwachung auf die Erfordernisse abzustellen.

Die Ergebnisse der Fremdiberwachung sind mindestens zehn Jahre aufzubewahren. Sie sind
vom Fremdiberwacher den abfallrechtlich zustandigen Behdrden auf Verlangen vorzulegen.

2 Entwurf und Bemessung

2.1  Entwurf des Abdichtungssystems

Damit das Dichtungselement seine Funktionen erfiillen kann, sind die folgenden Bestimmungen
beim Entwurf des Abdichtungssystems unter Beriicksichtigung der jeweiligen ortlichen Gegeben-
heiten einzuhalten. Die Tondichtungsbahn Bentofix B 4000 ist eine mineralische Abdichtungs-
komponente. Gemal DepV ergibt sich somit folgender Aufbau des Oberflachenabdichtungssys-
tems (von oben nach unten):

— Rekultivierungsschicht einschlie3lich Bewuchs

— Entwasserungsschicht

— Schutzlage (bei Deponien der Klasse Il)

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

— Abdichtungskomponente (Bentofix B 4000)

— Ausgleichsschicht
— Gdf. Gasdranage (bei Deponien der Klasse II)

2.1.1 Rekultivierungsschicht

Anforderungen an Rekultivierungsschichten ergeben sich aus dem Bundeseinheitlichen Qualitats-
standard 7-1 [6] und sind fir den Bewuchs in Oberflachenabdichtungssystemen in der GDA-

_ - { Gelbscht: 02.12.2015
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Empfehlung E 2-32 [11] beschrieben. Die giiltigen Vorschriften zur Verwendung von Bodenmate-
rialien sind einzuhalten.

Die Bentonitmatte ist durch einen geeigneten Aufbau der Rekultivierungsschicht und des Be-
wuchses vor mechanischer Beschadigung, Temperatureinwirkungen (z.B. Frost), Austrocknung
und Durchwurzelung zu schitzen. Die Materialien fur die Rekultivierungsschicht diirfen die lang-
fristige Funktionsfahigkeit der Entwasserungsschicht und der Bentonitmatte nicht beeintrachtigen.

Die weiteren Anforderungen an die Rekultivierungsschicht bei Einsatz in Deponien der Klasse |
ergeben sich aus Anhang 3 zu dieser Eignungsbeurteilung.

2.1.2 Entwasserungsschicht

Fir die Entwasserungsschicht gelten die Anforderungen gemaR DepV [1]. Die Entwasserungs-
schicht kann sowohl mineralisch als auch aus geosynthetischen Stoffen ausgebildet werden. Bei
Entwurf und Bemessung sind auch Aspekte des gesamten Oberflachenabdichtungssystems, u.a.
Auflastwirkung, Durchwurzelung, Inkrustationen und Strukturstabilitét zu berticksichtigen.

Ergadnzend dazu ist bei mineralischen Entwasserungsschichten bei Deponien der Klasse | das
GroRtkorn auf 8 mm zu beschranken, 10 % Uberkorn bis 16 mm ist zuldssig. Bei geosyntheti-

gen.

Durch entsprechende Gestaltung der auf der Bentonitmatte unmittelbar aufliegenden Entwasse-
rungsschicht wird bei Einsatz in Deponien der Klasse | der Schutz gegen Austrocknung der Ben-
tonitmatte erhéht (s. Anhang 3).

2.1.3 Kombination mit Kunststoffdichtungsbahnen

Auf Deponien der Klasse Il ist zusatzlich auf der Bentonitmatte eine Kunststoffdichtungsbahn mit
BAM - Zulassung erforderlich.

Eine unter einer Kunststoffdichtungsbahn verlegte geosynthetische Tondichtungsbahn Bentofix B
4000 kann dahingehend fehlerausgleichend wirken, dass durch den Pressverbund der Ausfluss
aus einer Perforation der Kunststoffdichtungsbahn maf3geblich behindert wird [20].

|~ { Geléscht: 02.12.2015

- [ Geldscht: im Eignungsgutachten
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2.1.4 Dichtungsschicht

Die Herstellung der Dichtungsschicht erfolgt aus der flachigen Verlegung und Uberlappung der
Tondichtungsbahn Bentofix B 4000. St6Re und Uberlappungen sind entsprechend der Verlegean-
leitung des Herstellers auszufiihren (siehe Anhang 1 Nr.3).

Die in die Dichtungsschichtebene eingetragene Hangabtriebskraft darf gemalR BAM-Gutachten [8]
20 kN/m?2 nicht Uberschreiten.

2.1.5 Trag- und Ausgleichsschicht

Auf der Oberflache des abgelagerten Abfalls ist es ggf. erforderlich, eine Trag- und Ausgleichs-
schicht nach den Anforderungen des Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards 4-1 , Trag- und Aus-
gleichschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® [4] einzubauen. Die Trag- und Aus-
gleichsschicht ist so zu dimensionieren, dass Unebenheiten in der Abfalloberflache ausgeglichen
werden und die Tondichtungsbahn auf ihr ordnungsgeméanR eingebaut werden kann.

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

Die Verdichtung muss so erfolgen, dass bei der Verlegung durch Baustellenfahrzeuge keine Spur-
rillen mit 2 5 cm und keine Spriinge durch z. B. Walzkanten mit 2 2 cm entstehen. Hierfir ist ein

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

Eine ggf. erforderliche Gasdrénage ist unterhalb der Trag- und Ausgleichsschicht anzuordnen.

2.1.6 Konstruktive Gestaltung von Details

Die konstruktive Gestaltung von Rohrdurchfiihrungen und Anschliissen an Bauteile ist nach Abb.
2 bzw. 3 auszufiihren. Die an Anschliissen und Durchdringungen entstehenden Uberlappungen
und Zulagen sind grundsétzlich nach den Angaben in Anhang 1 Nr. 3 ,Verlegeanleitung" auszu-

_ - { Gelbscht: 02.12.2015

- [ Geldscht: Versuchsfeld
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fuhren. Die handwerklich korrekte Ausfuhrung ist durch den Verarbeiter im Probefeld unter Bei-
sein der Fremdiberwachung nachzuweisen. Andere Ausfiihrungen bedirfen im Einzelfall der Zu-

stimmung der abfallrechtlich zustandigen Behorde.

Abb. 2: Ausfiihrung von Rohrdurchdringungen

Verbindungsschiene
(ca. 5 mal pro m befestigt)

i SECUTEX®
Bentonit

BENTOFIX®

Abb. 3: Anschluss an aufgehende Bauteile

| Geléscht: 02.12.2015
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2.2 Bemessung des Abdichtungssystems

Bei der Bemessung des Abdichtungssystems unter Einsatz einer geosynthetischen Tondich-
tungsbahn Bentofix B 4000 sind folgende Nachweise erforderlich:

2.2.1 Nachweis der Standsicherheit

a) aullere Standsicherheit
Der Nachweis der Standsicherheit der Oberflachenabdichtung ist fur alle malRgebenden Bau- und

Betriebszustdnde nach den in der Geotechnik ublichen Verfahren, z. B. nach GDA E 2-7,[10], zu

erbringen. Dabei diirfen die Tondichtungsbahnen nicht zur planmaRigen Ubertragung von Schub-
kréften herangezogen werden.

Fir den Nachweis der Standsicherheit einer Gleitflache zwischen der Tondichtungsbahn und an-
grenzenden Schichten sind die erforderlichen Reibungsparameter fir die zur Anwendung kom-
menden Baustoffe durch geeignete Scherversuche festzustellen. Bei den Festlegungen zur Ver-

[13] zu berucksichtigen.

Gemal den Untersuchungen beim IGBE Hannover kann grundsatzlich eine ausreichende Stand-
sicherheit fiir eine Kombination mit einer strukturierten Kunststoffdichtungsbahn (Carbofol Mega-
friction) bei einer Bdschungsneigung von 1:3 gewahrleistet werden [21].

b) innere Standsicherheit

Langzeit-Scherfestigkeit
Zum Nachweis der inneren Scherfestigkeit auf geneigten Flachen in Kombination mit dem Alte-
rungsverhalten des sandwichartig aufgebauten Geokunststoff-Verbundproduktes Bentofix B 4000
wurden an der Bundesanstalt fir Materialforschung und —prifung (BAM) Zeitstandtests [8] im
"Scherkriechkasten in Anlehnung an DIN EN ISO 25619-1 durchgefiihrt. Die Testbedingungen
entsprachen den Vorgaben der LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnische Vollzugsfragen,'[3].

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

Proben aus der Bentonitmatte Bentofix B 4000 zeigen in den Zeitstand-Scherversuchen bei 80°C
aul3erordentlich lange Laufzeiten, die Mindeststandzeit von 10000 Stunden wurde weit Uberschrit-
ten und bislang wurde noch in keinem Versuch ein Versagen beobachtet. Mit Hilfe der scheinba-
ren Aktivierungsenergie (ca. 70 kJ/mol) eines méglichen Schadensmechanismus, die bei der Pri-
fung im entionisierten Wasser ermittelt wurde, kann eine ARRHENIUS-Extrapolation des geomet-

_ - { Gelbscht: 02.12.2015
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rischen Mittelwertes der erreichten Laufzeiten bei 80 °C Priftemperatur auf eine andere Anwen-
dungstemperatur durchgefuhrt werden. Unter Berlicksichtigung der Anforderungen in den Allge-
meinen Grundsétzen [2] mit einer standigen Einwirkung von 30° C (bei reaktiven Deponien) ist
daraus eine Langzeitscherfestigkeit fiir einen Zeitraum von mindestens 100 Jahren nachgewie-
sen. Bei einer Temperatur von 15 °C ergibt sich eine untere Grenze der Funktionsdauer von
400 Jahren.

Die in Bentofix eingetragene Schubspannung, in Abhangigkeit von der Bdschungsneigung und
Bodenauflast, darf gemall BAM-Gutachten [8] 20 kN/mz2 nicht Giberschreiten.

Kurzzeit-Scherfestigkeit

Fur den Nachweis der inneren Scherfestigkeit innerhalb der produktionsfrischen Tondich-
tungsbahn Bentofix B 4000 gilt bis zu einer Normalspannung von 80 kPa als Laborwert fir den
Ersatzreibungswinkel ¢'k =42,8°. Unter Berlcksichtigung einer Abminderung um 30% zur Be-
rucksichtigung von Entschlaufungsvorgéngen ergibt sich ein Ersatzreibungswinkel ¢y = arctan
((tan 42,8°) / 1,30) = 35,5°. Der Rechenwert im Sinne eines charakteristischen Wertes des Ersatz-
reibungswinkels betragt cal ¢'y = arctan (tan 35,5°) / 1,1) = 32,9° mit y = 1,1 nach EAU [19].

Kurzzeitfestigkeit der Verbundfasern
Die unglnstigste Kurzzeitfestigkeit der Verbundfasern in Abhangigkeit von der Vernadelungsdich-
te ergibt sich fir Bentofix B 4000 mit Ermittlung der theoretisch Uibertragbaren Schubspannung:

e Charakteristischer Wert:

Faserfeinheit: 6,7 dtex 16,5 dtex
Faserfestigkeit: 40 cN/tex (4 cN/dtex) 36 cN/tex (3,6 cN/dtex)
Anzahl der Fasern:  1,2x10° 1,2x10°

Ubertragbare Kraft pro Faser:

Kr=6,7x4,0=26,8cN 16,5 x 3,6 = 59,4

Ubertragbare Schubkraft Tye
Tke = 26,8 * 1,2 x10° = 32,2 * 10° = 322 kPa59,4 x 1,2x10° = 71,3 x 10° = 713 kPa
=> (322 + 713) = 1035 kPa

_ - { Gelbscht: 02.12.2015
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e Bemessungswert:
Der Bemessungswert der maximal Ubertragbaren Schubspannung betragt:
calt = (uexfs xfy /T A)/ Ym
=(1035x0,70x0,92/(4,0x1,0x 1,2 x 1,75)
= 79,4 kN/m*
mit e -  rechnerisch Ubertragbare Schubspannung

fus - Verbundfaktor zur Beriicksichtigung einer nur partiellen Auslastung
der Verbundfasern/-faden, fyg = 0,7 (vernadeltes Produkten)

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

A - Produkt A ,i=1 bis5 nach EBGEO
A; bis Az ist fir GTD nicht maRgebend

A;-  Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung von Kriechverformung,
Entschlaufung A;= 4,0

As - Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung von Umgebungseinflissen
As = 1,0 wegen Nachweis der Medienbestandigkeit

ym - Teilsicherheitsbeiwert y,, = 1,75 (erhdht fir Deponiebauwerke)

2.2.2 Mechanische Eigenschaften, Verformungssicherheit

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

Die zulassige Verformung (Flachendehnung, Bemessungswert) fur die Tondichtungsbahn, bei der
die erforderliche Dichtungsfunktion erhalten bleibt, betréagt 10 %. An Anschliissen und Durchdrin-
gungen sind die Dehnungsbeanspruchungen mit Hilfe konstruktiver Mal3nahmen in den zuldssi-
gen Grenzen zu halten.

Die Erosionsfestigkeit des Bentonits der Bentonitmatte ist im Turbulenztest nach RPG [9] nach-
gewiesen.

2.2.3 Dichtigkeit

Die Anforderungen an die Dichtigkeit von Oberflaichenabdichtungen sind in den ,Allgemeinen
Grundsétzen” [2] beschrieben. Die zuldssige Permittivitat von Bentonitmatten betragt nach den

_ - { Gelbscht: 02.12.2015
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vom 27.01.2009 Fortschreibung vom 27.04.2018 |- [ Geldscht: 02.12.2015

Der Bemessungswert der unter Beriicksichtigung von Materialstreuungen sowie der Einwirkungen
wahrend des Einbaues und der anschlieBenden Exposition fir die nach [2] maRgebende Haltbar-
keitsdauer anzunehmenden Permittivitat ergibt sich zu:

caly = A; Ay i
A, - veranderte Dichtigkeit an Uberlappungen / Fuigestellen A; = 1,05

A, - Veranderungen der Dichtungseigenschaften des Bentonits infolge Kationenaus-
tausch gemaf Laboruntersuchungen A, = 6,0

yx - charakteristische Permittivitat der produktionsfrischen Bentonitmatte Bentofix
B 4000 als 95 %-Fraktilwert aus der statistischen Auswertung der Produktiiberwa-
chung (s. 1.4) y, = 2,5 107 1/s

cal,=1,05-6,0-2,5 -10°1/s=1,6 - 10° 1/s

cal, =1,6 -10%1/s< zul, =2,7-10° 1/s

Der Abminderungsfaktor A2 = 6,0 gilt bis zu einer tatsachlichen Salzbelastung der Bodenlésung
des Rekultivierungsbodens und der Entwasserungsschicht von 0,005 mol/l (2 ca. 1000 pS/cm in
einer Calciumchloridldsung). Wenn hoher mineralisierte Bodenlésungen aus der Rekultivierungs-
schicht und der Entwasserungsschicht auftreten konnen, sind zusatzliche Nachweise erforderlich,
die auch das Erstquellen des Bentonits mit hther mineralisiertem Wasser beriicksichtigen. Der
Anpassungsfaktor A2 ware ggf. entsprechend zu korrigieren.

Eine ausreichende Dichtigkeit wurde grundsatzlich nachgewiesen.

Bei Einwirkung von Deponiegas z.B. auf Deponien der Klasse Il sind keine wesentlichen Beein-
trachtigungen der Dichtungswirkung des Bentonits zu erwarten [22].

2.2.4 Durchwurzelungs- und Austrocknungssicherheit (SchutzmaRnahmen)

Die Wirksamkeit von Bentofix 4000 kann durch Austrocknung und Pflanzenwurzeln beeintrachtigt
werden. Daher sind Schutzmafinahmen geméafR Anhang 3 zu ergreifen.
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3 Ausfihrung, Dichtungseinbau

3.1 Qualitstsmanagementplan

Nach den Bestimmungen der DepV [1] ist fir jede BaumaRnhahme ein Qualitditsmanagementplan

lung die erforderlichen Untersuchungen zum Einbauverfahren von Bentofix B 4000 auch im Zu-
sammenhang mit den anderen Elementen des Abdichtungssystems vorzunehmen sind (s. An-
hang 3).

3.3  Witterungsvoraussetzungen

Die Witterungsverhaltnisse sollten eine trockene Verlegung von Bentofix erlauben und miissen ein
Bedecken mit der Bodenauflast zulassen. Das Planum muss den Anforderungen nach Anhang 1
Nr. 3 entsprechen. Ein Einbau der Rollen muss gemafl Anhang_1 Nr. 3 mdglich sein. Eingebaute

17892-1) kdnnen, unter Einhaltung der Angaben gemaR Anhang_3 Nr. 3 beschittet werden.

3.4 Beschaffenheit des Dichtungsauflagers / Planum

Das Planum soll aus einem weit gestuften Kies-Sand-Gemisch oder feinerem Boden bestehen,
abgezogen, abgewalzt, ggf. verdichtet und frei von stehendem Oberflachenwasser sein. Es muss
frei von scharfen Gegensténden, grof3en herausragenden Einzelkérnern und Versatzen (max. 2
cm) sein.

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

|~ { Geléscht: 02.12.2015
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3.5 Herstellung der Dichtungsschicht

Die Dichtungsschicht ist durch einlagige Verlegung von Bentofix B 4000 gemaR freigegebenen
Verlegeplan auf der vorbereiteten Unterlage von einem qualifizierten Verlegebetrieb herzustellen.
Die Verlegung hat nach der Verlegeanleitung des Herstellers zu erfolgen. Die Bestimmungen zur
Verlegung sind der Verlegeanleitung zu entnehmen, die der Produkthersteller unter Bertcksichti-
gung der in Anhang 1 genannten Anforderungen zu erstellen hat. Gegebenenfalls sind hierbei

bertcksichtigen.

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

4 Nutzung, Unterhaltung, Wartung

Sollen in Ausnahmefallen Fahrstral3en fiir den Baustellenverkehr Uber gedichtete Flachen fiihren
ist ohne weiteren Nachweis zum Schutz der Dichtungsschicht eine temporare Uberschiittung mit
einer Mindestmé&chtigkeit von 80 cm vorzusehen. Dabei ist in den unteren 30 cm ein GroRtkorn
von 8 mm bei < 10 % Uberkorn bis 16 mm einzuhalten. Geringere Uberschiittungshéhen und ab-
weichende Koérnungen kénnen mit Zustimmung der abfallrechtlich zustandigen Behdérde verwen-

unter Verkehrsbelastung nicht geschadigt wird.

5 Qualitatsmanagement

6 Technische Bezugsdokumente
[1] DepV - Deponieverordnung (2009):

Verordnung iber Deponien und Langzeitlager (Artikel 1 der Verordnung zur Vereinfachung
des Deponierechts vom 27.04.2009), BGBI. I, Nr. 22, S. 900 "Deponieverordnung vom 27.

tember 2017 (BGBI. | S. 3465)
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Normen
ASTM D1238:2013
Standard Test Method for Melt Flow Rates of Thermoplastics by Extrusion Plastometer

ASTM D5890:2011-10
Standard Test Method for Swell Index of Clay Mineral Component of Geosynthetic Clay
Liner

ASTM D6496Ma:2015-07
Standard Test Method for Determining Average Bonding Peel Strength Between the 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)

Bestimmung des Wasseraufnahmevermégens

DIN 18200:2000-05
Fremduberwachung

Geosynthetische Dichtungsbahnen - Eigenschaften, die fiir die Anwendung beim Bau von
Deponien und Zwischenlagern fir feste Abfallstoffe erforderlich sind

Geokunststoffe - Prifverfahren zur Bestimmung der flachenbezogenen Masse von geo-
synthetischen Tondichtungsbahnen

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

DIN EN ISO 5079:1996-02
Textilien - Fasern - Bestimmung der Hochstzugkraft und Héchstzugkraftdehnung an Spinnfasern

DIN EN ISO 10318:2015-10
Geokunststoffe — Begriffe

Geldscht: DIN 18121-1:1998-
049

Untersuchung von Bodenpro-
ben - Wassergehalt - Teil 1: Be-
stimmung durch Ofentrocknung

1

DIN 18130-1 . 1
Bestimmung des Wasserdurchlas-
sigkeitsbeiwertes

1

Geldscht: DIN 53816 _ |
Bestimmung der Faserfestigkeit und
Faserdehnungf

1
DIN 53875 . 1

Bestimmung des Schmelzindexes{
1

Geldscht: 2014-10
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DIN EN ISO 10319:2015-09
Geotextilien - Zugprifung am breiten Streifen

| DIN EN ISO 10320;1999-04
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Identifikation auf der Baustelle

| DIN EN ISO 1973:1995-12
Fasern - Bestimmung der Feinheit

DIN EN ISO 17892-1:2015-03

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil 1:

|~ { Geléscht: 02.12.2015

Bestimmung des Wassergehalts

DIN EN ISO 25619-1:2009-06
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Bestimmung des Druckverhaltens

Geokunststoffe - Bestimmung der Dicke unter festgelegten Driicken — Einzellagen

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

| DINEN ISO 1133-1:2012-03
Kunststoffe - Bestimmung der Schmelze-MasseflieRrate (MFR) und der Schmelze-
| VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten_- Teil 1: Allgemeines Priifverfahren

VDG P 69
Bindemittelprifung - Prifung von Bindetonen

Geloscht: 2014-08
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Anhang 1: Qualitatsmanagement

1 Produktbeschreibung und Querschnitt

Bentofix B 4000 ist eine vollflachig Uber alle Komponenten kraftschliissig vernadelte, Schubkraft-
Ubertragende geosynthetische Tondichtungsbahn aus einem unten liegenden Trégergeotextil,
einem oben liegenden Deckgeotextil aus Polypropylen (PP) sowie einer dazwischen angeordne-
ten Schicht aus Natriumbentonit in Pulverform. Die Oberseite ist mit einem Rollenaufdruck "Bento-
fix" versehen, die Unterseite mit der Typenbezeichnung "B 4000". Der 30 cm breite Uberlap-
pungsbereich ist auf der Unterseite durch eine farbige Markierung gekennzeichnet. Zusatzlich
befindet sich auf beiden Seiten in Langsrichtung unterseitig ein ca. 20 cm breiter GewebeUlber-
stand, wahrend die Oberseite auf beiden Seiten mit einem ca. 50 cm breiten Bentoniteingestreu-
ten Randstreifen versehen ist.

Bentofix B 4000 wird mit folgendem Aufbau produziert (Abb. 1).

Randeinstreuung

-
Vliesstoff BENTOFIX® —— “;{wn:\m
corme_TU I
farblge e
Randmarkierung 4

30cm

Abb. 1. Schematischer Querschnitt von Bentofix B 4000

2 Eigeniiberwachung (EU) und Fremdiiberwachung (FU)
2.1 Eigeniiberwachung (EU)

Die Eigenlberwachung (entsprechend der werkseigenen Produktionskontrolle) ist durch NAUE
wahrend der Produktion der Vorprodukte und der Produktion von Bentofix B 4000 durchzufiihren
und entsprechend den Bestimmungen dieser Eignungsbeurteilung zu dokumentieren. Es sind die
in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit "EU" gekennzeichneten Kontrollen und Priifungen vorzu-
nehmen.

2.2  Fremdiuberwachung (FU)

Die Fremdiiberwachung erfolgt durch eine anerkannte Uberwachungsstelle in regelmaRigen Ab-
standen mindestens zweimal jahrlich. Bei nicht kontinuierlicher Herstellung erfolgt die Uberwa-
chung mindestens einmal pro Halbjahr, sofern Bentofix B 4000 in diesem Halbjahr mindestens
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einmal produziert wird. Sie besteht aus der Uberpriifung der EU (siehe 2.3) sowie eigenen Stich-
probenprifungen an Bentofix B 4000 (siehe 2.3.6) durch den Fremdiberwacher.

Es sind die in den Tabellen des Abschnittes 2.3 mit "FU" gekennzeichneten Kontrollen/Priifungen
vorzunehmen. Die Ergebnisse der Uberwachung sind vom Fremdiiberwacher in einem Priifbericht
zusammenzufassen.

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

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

EU - Eigenuiberwachung (entsprechend WPK - werkseigene Produktionskontrolle)
FU - Fremdiiberwachung

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 (+ 10 %) 16,5 dtex (+ 10 %) jede Lieferung X
1973
Faserfestigkeit | DINENISO | >40cNftex | > 36¢CN/tex | jedelLieferung | X |
5079
Faserdehnung DINENISO | > >20% | >50% | jede Lieferung [ X [
5079

2.3.2 Gewebe fur die Tragergeotextilproduktion (siehe auch 1.3)

Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Masse pro DIN EN ISO 110 g/m? > 100 g/m? 10 jede Lieferung X
Fléacheneinheit 9864
Hdchstzugkraft DIN EN ISO md: 15 kN/m > 13 kN/m 5 jede Lieferung X
langs/quer 10319 cmd: 15 kN/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

Masse pro DIN EN ISO 350 g/m? > 315 g/m? 10 alle 5.000 m? X
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Fléacheneinheit 9864
Schichtdicke DIN EN ISO 3,0 mm >2,7 mm 10 alle 5.000 m2 X
9863-1
2.3.4 Deckgeotextil (siehe auch 1.3.2)
Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Masse pro DIN EN ISO 300 g/m? > 270 g/m? 10 alle 5.000 m? X
Fléacheneinheit 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 >20 mi 1 alle 25 to. X
Montmorillonit- VDG P 69 > 300 mg/g 1 alle 100 to., X

gehalt aber mind. 1 x X
je Produktions-
charge des
Lieferanten
Wassergehalt DINENISO | < <12% 1 | ale25to. | X [
892y, |\ ____ | L.x o
2.3.6 Tondichtungsbahn (siehe auch 1.4)

Eigenschaft Norm Kennwert GW n EU FU
Bentoniteinlage | DIN EN 14196, 4.750 g/m? > 4.250 g/m? 10 alle 5.000 m? X

bezogen auf PTON, 0%

Wassergehalt 0
Gew.-%
Masse pro DIN EN 14196, 6.050 g/m? > 5.450 g/m? 10 alle 5.000 m? X
Flacheneinheit PGBR-C
(bezogen auf
Wassergehalt <

12 Gew.-%)

Hochstzugkraft DIN EN ISO md: 12 kN/m > 10,8 kN/m 5 alle 15.000 m? X

langs/quer*) 10319 cmd: 12 kN/m > 10,8 kN/m 5 alle 15.000 m2 X

Dehnung bei DIN EN ISO md: 50 % >45 % 5 alle 15.000 m? X
Hochstzugkraft 10319 cmd: 30 % >27 % 5 alle 15.000 m?2 X

langs/quer*)

Nerbindungs- | _ASTM__ | __660N/m______ 2600N/m____5__| ale10.000m?_| X__| ___
festigkeit D6496Ma

bestimmt als

mittlere
Schalfestigkeit
langs
K-Wert DIN EN 16416 2,5-10" mis <3,7-10" mis 1 alle 15.000 m? X
(i=150, ca. 30
kPaAuflasy |
Permittivitit | DIN EN 16416 2,5-10° /s <3,7-10° 1/s 1 alle 15.000 m2 X
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(i=150, ca. 30
kPa Auflast,
d=1cm)
*) Messung liber den Traversenweg zulassig
3 Verlegeanleitung

3.1 Allgemeines

Bentofix ist ein Uber alle Schichten vollflachig, kraftschllissig vernadelter, Schubkraftiibertragender
Verbundstoff (geosynthetische Tondichtungsbahn) nach dem Sandwichprinzip aus zwei Geotexti-
lien und eingeschlossenem Bentonit als quellfahige Dichtungsschicht. Das Planum als Stitz-
schicht, Bentofix und die mindestens 30 cm dicke Bodenauflast bilden ein System. Bentofix dient
als Dichtungselement und ist daher nur begrenzt geeignet, Zugkrafte aufzunehmen.

Bentofix wird als Qualitatsprodukt nach DIN EN ISO 9001 zertifizierten Ablaufen von der Firma
NAUE gefertigt. Nur sorgfaltige, anwendungsgerechte Handhabung und Verlegung des Dich-
tungselementes Bentofix gewahrleisten den Erfolg der Baumafinahme.

Diese Verlegeanleitung gilt fir Bentofix B4000 fir den Einsatz in Deponieoberflachendichtungs-
systemen.

Diese Verlegeanleitung und der freigegebene Verlegeplan missen auf der Baustelle dem verant-
wortlichen Bauleiter vorliegen.

Die zusétzliche werkseitig durchgefiihrte Bentoniteinstreuung fiihrt zu einer vereinfachten Uber-
lappungsausbildung. Die Ausnahmen sind in Abschnitt 3.9.4 beschrieben. Hierfir kommen fir
einen Teil der Uberlappungen Bentonitpulver und Vliesstoffstreifen zum Einsatz.

3.2 Verpackung und Transport zur Baustelle

Bentofix wird in Folie witterungsgeschiitzt als Rollenware geliefert. Jede Rolle ist mit einem Etikett
versehen, auf dem Bentofix -spezifische Informationen enthalten sind. Im Regelfall ist fiir Uber-
lappungen mit Bentofix mit Kanteneinstreuung keine zusétzliche Abspachtelung dieser Uberlap-
pung notwendig. Fir Sonderfélle sind Bentonitpulver sowie ca. 20 cm breite Vliesstoffstreifen fir
die Bedeckung der entstehenden Kantenbehandlung erforderlich. Die ben&tigten Mengen sind vor
Lieferung mit der Firma NAUE abzustimmen.

Werkseitig werden die Rollen liegend auf einem planen, befestigten und Uberdachten Lagerplatz
trocken gelagert. Mit einem handelsiiblichen Gabelstapler mit spezieller Hebevorrichtung (z. B.
Teppichdorn) werden die Rollen werkseitig ein- und ausgelagert.
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Vom Hersteller zur Baustelle werden die Rollen liegend in der Regel mit Planen-LKWs (z. B. Sat-
telzug) transportiert. Die Ladeflache muss trocken, eben und fremdkorperfrei sein.

Die Ladeflache sollte von oben zugéanglich sein. Der Bentonit als Sackware sowie die
Vliesstoffstreifen werden witterungsgeschuitzt transportiert.

Transportbeschadigungen sind unmittelbar dem Spediteur und dem Lieferanten zu melden. Eine
weitere Verwendung ist in Absprache mit der Firma NAUE zu prifen.

3.3 Entladung, Lagerung und Transport auf der Baustelle

Vor Ort sind fir die Entladung der LKWs befestigte Platze und Fahrstraen mit ebenem und tro-
ckenem Untergrund vorzusehen.

Der Lagerplatz ist entsprechend den geplanten Teillieferungen mit ausreichenden Abmessungen
bereitzustellen. Der Untergrund hat trocken und eben zu sein und bei Regen oder Grundwasser-
anstieg trocken zu bleiben. Die gelagerten Rollen sind mit einer wetterfesten und UV-stabilen Pla-
ne (Schutzfolie) zu bedecken. Geringfligige Beschadigungen der Plane kdnnen mit witterungsfes-
ten Klebestreifen wieder zugeklebt werden. Die maximale Stapelh6he beschréankt sich auf funf
Rollen.

Fir die Entladung der LKWs kommen folgende Md&glichkeiten 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® ohne Beschadigungen beférdert werden kann.

o Mit einer Traverse (siehe Abb. 1), 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 Stahl-
rohr befestigten Ketten oder Gurte die Bentofix Rolle nicht beschédigen.

Grundsétzlich ist darauf zu achten, dass der Verpackungsschlauch der Rolle unbeschadigt ist.
Geringfiigige Beschadigungen des Verpackungsschlauches miissen mit einem witterungsfesten
Klebestreifen repariert werden. Die Verpackung ist grundséatzlich erst kurz vor Verlegung der Rol-
len zu entfernen.

Der Transport von Bentofix Rollen auf der Baustelle sollte mit einer Traverse (Abb. 1) oder lie-
gend auf einem geeigneten Baustellenfahrzeug erfolgen.
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3.4 Geratetechnische Ausstattung
Baufahrzeug, z. B. Bagger [0 Radlader (ggf. hydraulischer Verlange- [
rungsarm)
Traverse (drehbar, eventuell mit O Strom 0
Wirbel)
Aggregat [ Kabeltrommel 0
Wasser [1  Wasserbehalter 0
groRe Bohrmaschine [1  Quirl 0. . (hohe Scherkréfte erforderlich) [
Maurerklbel (ca. 80 Liter Inhalt) 1  Schubkarren 0
10-Liter-Eimer [ Kellen 0
Schaufeln [0 Teppichmesser, besser Elektroschneider [J
Filz-, Kreidestifte [0  Zollstock 0
Haarbesen [0 Andruckrolle 0

3.5 Qualifikation des Einbaupersonals

Das Verlegepersonal muss vor Einbau von Bentofix vom zusténdigen Bauleiter Giber den Inhalt
dieser Verlegeanleitung eingewiesen werden. Es empfiehlt sich, die Einweisung im Bautagebuch
zu vermerken. Bei einer Erstverlegung durch die Baufirma oder den Verleger muss eine prakti-
sche Einweisung in Gegenwart des Fremdprufers durch einen Mitarbeiter der Firma NAUE erfol-
gen. Die Kosten hierflr tragt der Bentofix Verleger.

3.6 Witterungsvoraussetzungen fiir den Einbau

Die Witterungsverhaltnisse sollten eine trockene Verlegung von Bentofix erlauben und miissen ein
Bedecken mit der Bodenauflast zulassen. Das Planum muss den Anforderungen nach Abschnitt

baute Rollen mit einem Feuchtigkeitsgehalt von < 50 % (Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN

ISO 17892-1) kdnnen, unter Einhaltung der Angaben aus Abschnitt 3.12, beschiittet werden.

3.7 Planumsvoraussetzungen

Das Planum soll aus einem weit gestuften Kies-Sand-Gemisch oder feinerem Boden bestehen,
abgezogen, abgewalzt, ggf. verdichtet und frei von stehendem Oberflachenwasser sein. Es muss
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frei von scharfen Gegensténden, groRen herausragenden Einzelkdrnern und Versatzen (max.
2 cm) sein.

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

3.8  Verlegen von Bentofix

Die werkseitige Verpackung von Bentofix darf erst kurz vor dem Einbau entfernt werden. Die Un-
terseite von Bentofix ist in Langsrichtung auf jeder Seite mit einem farbigen Strich markiert und
besteht in der Regel aus einem Gewebe oder einer Gewebe/Vliesstoff-Kombination. Die Markie-
rungen kennzeichnen die notwendigen 30 cm breiten Langeniiberlappungsbereiche. Alle Uber-
lappungen sind mindestens 30 cm breit auszufuhren.

Die Gewebeseite muss immer auf das Planum zum Liegen kommen.

Die Bentofix Rollen werden am Einbauort mit einer Traverse (Abb. 2) und einem geeigneten Ein-
baugerat auf dem Planum liegend ausgerollt (Abb. 3), sodass der Bentofix Schriftzug oben sicht-
bar liegt.

Mit einem Teppichmesser oder Elektroschneider kénnen die Bahnen auf Einbauldnge zugeschnit-
ten werden. Die folgenden (meistens parallel) zu verlegenden Bahnen werden auf dem Planum so
ausgerollt, dass diese faltenfrei in Langs- und Querrichtung mindestens 30 cm breit die vorher
verlegte Bahn iberlappen. Mit dem farbigen Strich in Langsrichtung kann die Einhaltung der Uber-
lappung von mindestens 30 cm wahrend des Einbaus Uberpriift werden. Die Verlegefolge ist bau-
stellenabhéngig und normalerweise in allen Richtungen méglich. Die Uberlappungen sind immer
dachziegelartig in Gefallerichtung auszufiihren. Bereits verlegte Bahnen dirfen nicht befahren
werden und sollten mdglichst wenig betreten werden.
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Abb. 2: Traverse geeignet fir Rollengewichte bis 1.250 kg

Uberlappungen miissen faltenfrei und frei von Fremdkorpern (z. B. Boden) sein. Liegen Bodentei-
le auf dem offen liegenden Uberlappungsbereich, so miissen diese vorsichtig entfernt werden.
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3.9 Herstellen von Uberlappungen
3.9.1 Allgemeines

Die Sorgfalt der Ausbildung und Ausfiihrung aller Uberlappungsbereiche bestimmt entscheidend
die Qualitat der gesamten Dichtung. Der Uberlappungsbereich darf grundsétzlich nicht betreten
werden.

langsitberdappung
Farbiger Strich - 30 cm Markierung

Verlegerichtung

Abb. 3: Bentofix Verlegung (T-StoR)

Alle Uberlappungen miissen in Geféllerichtung dachziegelartig ausgefiinrt werden. T-StoRe sind
auf ein Minimum zu reduzieren. KreuzsttRe diirfen nicht ausgefiihrt werden. Uberlappungen in
Tiefpunkten sind zu vermeiden.

3.9.2 Langsiberlappungen

Bei Bentofix mit einer bentonitgefiillten Kanteneinstreuung ist keine zusétzliche Abspachtelung
des Uberlappungsbereiches vor Ort erforderlich.

Abb. 4: Schematischer Langsuberlappungsbereich bei einer Kanteneinstreuung
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Hierbei ist nur zu beachten, dass der Gewebebereich der oberen Bahn mindestens 20 cm im Be-
reich der Bentoniteinstreuung zum Liegen kommt (Abb. 4).

Langsuberlappungen (keine Bentonitkanteneinstreuung) von Bentofix Typen sind gemafl Ab-
schnitt 3.9.4 (Abb. 5 bis 7) auszufihren.

3.9.3 Quertliberlappungen

Bei Bereichen ohne Kanteneinstreuung muss eine bauseitige Einstreuung von Bentonitpulver (0,8
kg/mz, ca. 20 cm breit) im Uberlappungsbereich erfolgen (gemaR Abschnitt 3.9.4 (Abb. 5 bis 7)).

3.9.4 Kantenbehandlung
3.9.4.1 Allgemeines

Die Abdichtung von Uberlappungen ohne werkseitige Kanteneinstreuung besteht aus vier Arbeits-
schritten, die in Abschnitt 3.9.4.2 bis 3.9.4.5 detailliert beschrieben sind. Bei ordnungsgeméafiem
Transport und ordnungsgemaRer Verlegung ist im Uberlappungsbereich der Langsiiberlappungen
eine durchgéngige Bentonitschicht vorhanden.

3.9.4.2 Vorbereitung des Uberlappungsbereiches

Um einen Bezugspunkt fir das Einbringen der bauseitige Einstreuung von Bentonitpulver bei
Uberlappungen zu haben, wird auf der Oberseite der unten liegenden Bentofix Bahn eine Markie-
rung erstellt. AnschlieRend wird der Uberlappungsbereich der oben liegenden Bentofix Rolle um-
geklappt (Abb. 5).

Umklappen der
Uberappung

emplohlene Markierung
der Queriberlappung

Abb. 5: Umklappen der Uberlappung

_ - { Gelbscht: 02.12.2015




Eignungsbeurteilung von Bentofix® B 4000 zur Herstellung von minerali- Anhang 1

schen Dichtungen in Oberflachenabdichtungssystemen von Deponien Seite 11

3.9.4.3 Aufstreuen von Bentonit

Im Uberlappungsbereich wird bei Bereichen ohne Kanteneinstreuung eine bauseitige Einstreuung
von Bentonitpulver (0,8 kg/m2, ca. 20 cm breit) im Uberlappungsbereich eingebracht. Ublicher-
weise wird der Bentonit als Sackware geliefert. Mit einer Schaufel oder Kelle wird der trockene
Bentonit ca. 5 mm dick aufgebracht und gleichméaRig verstrichen. Die Bentonitlage im Uberlap-
pungsbereich wird gemaR Abb. 6 in einer Breite von 20 cm (15 cm in dem Uberlappungsbereich
und 5 cm vor dem Uberlappungsbereich) verstrichen.

Abb. 6: Bentoniteinstreuung im Uberlappungsbereich

3.9.4.4 Kantenabdichtung

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

Die Uberlappungskante wird zusétzlich mit Bentonit ca. 1 bis 2 cm dick und ca. 5 cm breit ohne
Fehlstellen abgestreut. Der Bentonit wird glatt gestrichen (Abb. 7).

Abb. 7: Bentoniteinstreuung im Kantenbereich
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3.9.4.5 Aufbringen des Vliesstoffstreifens

Um u. a. Verunreinigungen des Bentonits zu vermeiden, ist der Uberlappungsbereich sofort nach
der Abstreuung mit dem mitgelieferten Secutex Vliesstoffstreifen zu bedecken und mit einer Rolle
anzudricken (Abb. 8). Bei T-StéRen darf der Vliesstoffstreifen nicht zwischen die tberlappenden
Bentofix Bahnen gelegt werden.

Abb. 8: Bentoniteinstreuung im Uberlappungsbereich
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3.10 Verlegen an Bdschungen

Die Standsicherheit von Dichtungselementen an Boschungen ist fir alle Bauzustande nach den
allgemein anerkannten Regeln der Geotechnik vor dem Einbau von unabh&ngigen Fachleuten

nachzuweisen.

Bentofix sollte bei Bodschungen (ab Neigungen von 17 % und Langen > 3 m) in Bdschungsfallrich-
tung verlegt werden. Queriberlappungen in Bdschungsfallrichtung sind zu vermeiden. Ist dies
unumganglich, ist die Uberlappung dachziegelartig und gemaR Abschnitt 3.8 auszufiihren. Gege-
benenfalls sind bei Neigungen von 1:3,5 oder steiler, bei denen Queriiberlappungen unvermeid-
lich sind, verdeckte Bermen in Absprache mit dem Planer empfehlenswert. Sollte aus standsi-
cherheitsrelevanten Griinden ein Einbindegraben notwendig sein, so kann dieser nach Freigabe

gemal Abb. 9 hergestellt werden.

|

=300 mm

Rekultivierung |

N

|
|

!

!
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Béschungslinge a b
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1= 4t m =0Em w06 m

=40m wl0m »08m

* gemdll Vargabsin

Abb. 9: Einbindegraben — links nur GTD, rechts GTD/KDB (schematische Darstellung)

3.11 Herstellen von Anschlissen und Durchdringungen

Die bei Anschliissen entstehenden Uberlappungen mit Formteilen und Zuschnitten sind grund-
satzlich nach Abschnitt 3.9.4 auszuflhren. Zuschnitte missen bauseits aus Rollenware zuge-

schnitten werden.

Bei Anwendungen von Bentofix als Oberflachendichtung erfolgt die Anbindung an die Basisdich-

tung (falls vorhanden) gemanR Abb. 10 oder in Abstimmung mit dem Planer.
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Abb. 10: Anbindung an Basisdichtung
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Durchdringungen und/oder Rohrdurchfiilhrungen von Bentofix kdnnen prinzipiell nach Abb. 11
ausgefihrt werden.

Anschlussbeispiel ans PEHD-Rohr

Ohne MaBstab

Kunststoffdchaungsbabn
Bentoniimatte

Auftragraht
# /—— PEHD- Rofwkragen. d=10mm
Autragnaht

PEMD-Vaolrohr, L=3m

Abb. 11: Beispiele fur Durchdringungen
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Bei Bauwerksanschliissen ist Bentofix oberhalb des maximalen Wasserspiegels am Bauwerk
hoch zu fiihren und beispielsweise gem&R Abb. 12 zu befestigen. Im Einzelfall kann Bentofix z. B.
mit einem bituminésen Verguss an Flachen angeschlossen werden. Weitere Anbindungen, An-
schlussmdglichkeiten und Durchdringungen sind mit der Firma NAUE festzulegen.

Verbindungsschiene

(Ca- 5 mal prom bEFEStlE{t) Beton- haw. PEHD-Schacht Botonschachie  X=50 mm
PEHD-Schiichte X=100 mm

Bantonltpulver

Halirahe PEHD-Mantal,
wearkseitg gefertgt mit
angeschweitem Kragen;

SECUTEX® e

Bentonit ¥ ' e Rekultvianungsboden

_ | — Schulzlage/Driinmatle
BENTOFIX® Kursistafidichiungsbahn
Barfonimatte

Ausglelchsschicht

Abb. 12: Bauwerksanschliisse

3.12 Witterungsschutz und Aufbringen der Bodenauflast

Die Standsicherheit von Dichtungselementen an Boschungen ist fir alle Bauzustande nach den
allgemein anerkannten Regeln der Geotechnik vor dem Einbau von unabh&ngigen Fachleuten
nachzuweisen.

Eine Auflast von mindestens 5 kN/m2 ist unverziglich, in der Regel innerhalb von 24 Stunden,
aufzubringen. Diese kann aus der wasserspeichernden Sandschutzschicht gemaR Anhang 3 der
Eignungsbeurteilung, der Entwésserungsschicht und einem Teil der Rekultivierungsschicht resul-
tieren. Maximale Korndurchmesser betragen

dnax = 16 mm

oder

dmax =32mmbei U= 5
Sofern die GTD infolge von Feuchtigkeitszutritt ohne Auflast frei quellen konnte, ist vor dem Auf-
bringen der Auflast nachzuweisen, dass ein Wassergehalt der GTD von 50 Masse-% nicht Uber-
schritten ist.
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Bis spatestens 14 Tage nach dem Aufbringen der Auflast aus einer 30 cm mé&chtigen Boden-
schicht ist im Vor-Kopf-Verfahren die Dicke des aufliegenden Bodens auf insgesamt mindestens
80 cm zu erhéhen. Wird diese Frist Uberschritten und kann aufgrund der zwischenzeitlichen Witte-
rung in Bereichen, in denen die Uberdeckung weniger als 80 cm betrug, nicht ausgeschlossen
werden, dass eine bereits gequollene GTD aus-trocknen konnte, ist die GTD durch den Fremd-
prifer mineralische Baustoffe hinsichtlich Strukturverdnderungen durch Austrocknung, ggf. in Ab-
stimmung mit dem Hersteller, zu bewerten. Im Zweifelsfall ist die GTD diesbezlglich zu untersu-
chen.

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

Wenn durch Aufbringen der Bodenauflast die Gefahr besteht, dass der Uberlappungsbereich ver-
schoben werden kann (z. B. bei maschinellem Einbau der Bodenauflast), muss dieser Bereich
separat (z. B. manueller Einbau der Bodenauflast) Giberdeckt werden.

Bentofix darf nicht direkt befahren werden. FahrstraRen sollten grundsatzlich nicht tber gedichte-
te Flachen fuhren. Lassen sich FahrstralBen mit entsprechender dynamischer Belastung durch
LKWs (z. B. fur den Antransport des Deckmaterials) nicht umgehen, sind zusétzliche Schutz-
mafRnahmen mit der Firma NAUE abzustimmen. Im Bereich von Baustra3en fur LKW-Verkehr ist
ohne weiteren Nachweis fiir Bentofix eine Mindestbedeckung von 80 cm einzuhalten.

Geringere Mindestbedeckungen und abweichende Kdérnungen fiir die Fahrstral3e als oben ange-
geben sind bei entsprechenden Nachweisen (ggf. im Probefeld) zuléssig.

Einbau und Verteilung der Bodenauflast direkt auf Bentofix® dirfen nur im Vor-Kopf-Verfahren (z.
B. mit Bagger oder Planierraupe) erfolgen und Bodenmaterial darf nicht gegen Uberlappungen
geschoben werden (Abb. 13). Die Schitthéhe fir Bodenmaterial soll 50 cm nicht Uberschreiten.
Hierbei ist darauf zu achten, dass wahrend des Auftragens der Bodenauflast keine Uberlappungs-
kanten oder Uberlappungsbereiche verdriickt oder verschoben werden.

Schubrichtung

Abb. 13: Bodeneinbau und —verteilung
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Das Befahren der Bodenauflast (> 30 cm) ist nur zum Zwecke der Verteilung der Bodenauflast
zulassig.

Das Aufbringen der Bodenauflast an Béschungen hat sorgféltig von unten nach oben zu erfolgen.
Bentofix darf nicht hangabwérts beschittet werden. Ist dies unumganglich, ist vorher mit dem Pla-
ner Ricksprache zu halten. Zwischen dem Aufbringen der Mindestiiberdeckung von 30 cm in der
Verlegephase und dem Aufbringen der weiteren Deckschichten durrfen nicht mehr als zwei bis drei
Wochen vergehen.

Bei Aufbringen einer Bodenauflast auf der Kombinationsdichtung, bestehend aus einer unten lie-
genden Bentofix® GTD und einer dartber liegenden Kunststoffdichtungsbahn, sind zuséatzlich die
Verlegevorschriften der Kunststoffdichtungsbahnen und das Reibungsverhalten des Systems zu
beachten.

3.13 MalRnahmen bei Arbeitsunterbrechungen

Freiliegende Bereiche sind bei Arbeitsunterbrechungen (> 24 Stunden) und/oder unsicherer Wet-
terlage (Regen etc.) z. B. mit Baufolie (Abb. 14) zu bedecken und trocken zu halten.

Abb. 14: Baufolienabdeckung

_ - { Gelbscht: 02.12.2015
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3.14 Reparaturen

Fir den Fall, dass Bentofix wahrend des Einbaus beschadigt wird, ist es méglich, diese Stellen
durch Bedecken mit einem Uberlappenden Passstiick nachzubessern. Das Uberlappende Pass-
stlick soll so zugeschnitten werden, dass jede beschéadigte Stelle mindestens 0,50 m uberlappt
wird. Im Uberlappungsbereich wird wie in Abschnitt 3.8 bis 3.12 beschrieben vorgegangen.

3.15 Verlegung einer KDB lber Bentofix bei Deponien der Klasse Il

Grundsétzlich sind bei der Verlegung einer KDB liber Bentofix® die Anforderung der Ausschrei-
bung an die KDB zu berlicksichtigen, z. B. die Verlegerichtlinien in einer BAM Zulassung.

Zusatzlich gelten bei der KDB Verlegung auf einer Bentofix GTD folgende Anforderungen, wenn
nicht anders in der Ausschreibung ausgewiesen:

e Es st sicherzustellen, dass zwischen der KDB und Bentofix keine Fremdkdrper > 2 mm
enthalten sind.

e Grundséatzlich hat der Verleger der KDB dafiir Sorge zu tragen, dass bei der Verlegung
und beim Ausrichten der KDB Uber Bentofix® keine Verschiebungen von Bentofix oder de-
ren Uberlappungen auftreten.

e Die Verlegung der KDB hat so zu erfolgen, dass keine Befahrung von Bentofix® erfolgt, z.
B. mit einem Langarmbagger.

e SchweiRbereiche der KDB iiber Uberlappungsbereichen von Bentofix® werden im Vorfeld
markiert. Bei Ausfiihrung von Schweil3ndhten in diesen Bereichen (mit einem fahrbaren
Schweil3gerat) muss der Schweil3er dafur Sorge tragen, dass der Schwei3automat konti-
nuierlich Uber diesen Bereich fahrt/schweilt, z. B. durch Anheben des Schweif3automaten.

e st eine sofortige Uberdeckung von Bentofix® mit einer KDB nicht moglich, sind Schutz-
mafRnahmen nach 3.13 durchzufuhren.

e Fir das Aufbringen der Auflast auf der KDB sind die Anforderungen der Zulassungsrichtli-
nie fur Kunststoffdichtungsbahnen einzuhalten. Danach muss die Auflast in der Regel am
selben oder am folgenden Tag, spéatestens jedoch am zweiten Arbeitstag nach dem Ein-
bau der KDB aufgebracht werden. Um ein freies Quellen der GTD auch unter einer KDB
zu verhindern, muss die Auflast mindestens 5 kN/m2 betragen. Diese kann aus der Ent-
wasserungsschicht und einem Teil der Rekultivierungsschicht resultieren. Sofern die GTD
infolge von Feuchtigkeitszutritt ohne Auflast frei quellen konnte, ist vor dem Aufbringen der
Auflast nachzuweisen, dass ein Wassergehalt der GTD von 50 Masse-% nicht Uberschrit-
ten ist.

¢ Innerhalb von vier Wochen nach Verlegung der GTD sollte, spatestens aber zu Beginn der
Frostperiode muss die Rekultivierungsschicht in ihrer gesamten Dicke fertiggestellt sein.
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3.16 Sonstiges

Die Verlegeanleitung entspricht dem derzeitigen Stand der Technik. Gewéhrleistungsanspriiche
sind nicht ableitbar. Vorschriften fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz sind zu beachten.

4. Qualitdtsmanagement bei der Verlegung von Bentofix B 4000
4.1 Allgemeines

Die Verlegung von Bentofix B 4000 als Dichtungselement in einem Oberflachenabdichtungssys-
tem erfolgt unter abfallrechtlicher Uberwachung. Das Qualitaitsmanagement bei der Verlegung
besteht aus:

- Eigenprifung durch die Bauausfiihrende Firma -EP
- Fremdprufung durch einen in Abstimmung -FP
mit der abfallrechtlich zusténdigen Behdrde
beauftragten Fremdprifer
- Uberwachung durch die zustiandige Behorde -B

Im Folgenden werden Hinweise zur Erstellung des Qualitdtsmanagementplans gegeben. Die ver-
bindlichen Festlegungen sind unter Beriicksichtigung der Besonderen Bestimmungen dieser Eig-
nungsbeurteilung und den jeweiligen projektspezifischen Erfordernissen in Abstimmung mit der
abfallrechtlich zustéandigen Behorde zu treffen.

Die Kontrollen und Prifungen beziehen sich auf:

- den Probeeinbau im Probefeld,
- den Transport, die Entladung und die Zwischenlagerung,

- die Kontrolle des angelieferten Produkts vor der Verlegung,

- die Verlegevoraussetzungen,

- die Verlegung.

Die mit der Verlegung von Bentofix B 4000 beauftragten Firmen missen Uber ausreichende Erfah-
rungen mit der Verlegung von Tondichtungsbahnen und entsprechend qualifiziertes Personal ver-
figen. Dies gilt ebenso fir die mit der Fremdprifung beauftragte Stelle. Der Produkthersteller ist
gehalten, Schulungskurse fir die Verlegung seiner Produkte durchzufiihren. Diese sind ggf. im

Regelungen Uber geeignete Qualifikationsnachweise bleiben den abfallrechtlich zustandigen Be-
hérden tberlassen.

_ - { Gelbscht: 02.12.2015
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Die Verlegung von Bentofix B 4000 als Dichtungselement in einem Oberflachenabdichtungssys-
tem erfolgt unter abfallrechtlicher Uberwachung. Die Qualitatssicherung bei der Verlegung besteht
aus:

- Eigenprifung durch die Bauausfiihrende Firma -EP
- Fremdprufung durch einen in Abstimmung -FP
mit der abfallrechtlich zustandigen Behorde
beauftragten Fremdprifer
- Uberwachung durch die zusténdige Behérde -B

gung der GDA-Empfehlung E 3-5 [12] zu erfolgen. Die vorgesehene Grol3e muss die Ausfiihrung
einer ausreichenden Anzahl von Langs- und Queriiberlappungen ermdglichen.

Die Verlegung von Bentofix B 4000 erfolgt durch die Bauausfiihrende Firma nach der Verlegean-
leitung, die der Hersteller unter Berucksichtigung von Anhang 1 Nr. 3 dieser Eignungsbeurteilung
zu erstellen hat. Sie wird vom Eigenprufer, dem Fremdprifer und der abfallrechtlich zustandigen
Behdrde kontrolliert.

Im Einzelnen sind dabei auszuftihren und zu kontrollieren:

- Beschaffenheit des Auflagers

- Einbauverfahren, Geréte fiir die Verlegung

- Einbau in der Ebene und im Geféllebereich

- Ausfiihrung von Langs- und Queriiberlappungen

- Ausfiihrung von Anschliissen und Durchdringungen

- Aufbringen der Uberschiittung

- Uberpriifung auf Beschadigung nach erfolgtem Einbau

Es missen alle fur die Verlegung vorgesehenen Baustoffe und Gerate zum Einsatz kommen. lhre
Eignung ist nachzuweisen. Gdf. ist die Verlegeanleitung auf die projektspezifische Situation anzu-
passen.

In zusétzlichen Laborversuchen an den zum Einbau vorgesehenen Materialien sind die Scherpa-
rameter zwischen Bentofix B 4000 und den angrenzenden Systemelementen (z. B. Auflager, Ent-
wasserungsschicht) zu ermitteln. Sie sind Grundlage fiir die Festlegung von charakteristischen
Werten zum Nachweis der Standsicherheit entsprechend den Bestimmungen der Zulassung. Da-
bei sind die Empfehlungen des AK 5.1 der DGGT "Untersuchung der Reibung zwischen verschie-

achten.

|~ { Geléscht: 02.12.2015
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4.3  Transport, Entladung und Zwischenlagerung

Die Einhaltung der Anforderungen des Abschnitts 1.5.2 der Besonderen Bestimmungen dieser
Eignungsbeurteilung sind vom Eigenprufer und vom Fremdprifer zu kontrollieren.

4.4  Produktidentifikation vor der Verlegung

Vor der Verlegung ist Bentofix B 4000 zu identifizieren und im Hinblick auf die Ubereinstimmung
wesentlicher Eigenschaften mit den Besonderen Bestimmungen der Zulassung zu tUberprifen.

I /[ Geldscht: Mittlere Schalkraft

Eigenschaft Norm Kennwert EP FP B
(GW und n siehe 2.3.6)

Lieferidentitat DIN EN 13493 - jede jede X
anhand der Lieferung Lieferung
Lieferpapiere
und Etiketten

Masse pro Fla- | DIN EN 14196, 6.050 g/m? - mind. 1 x je X
cheneinheit PGBR-C Lieferung, alle

2.500 m?

Bentoniteinlage | DIN EN 14196, 4.750 g/m? alle 2.500 m? X
bezogen auf PTON, 0%

einen Wasser-

gehalt 0 Gew.-

%

Hochstzugkraft DIN EN ISO md: 12 kN/m - alle 10.000 m?2 X
langs/quer*) 10319 cmd: 12 kN/m alle 10.000 m?2
Dehnung bei DIN EN ISO md: 50 % - alle 10.000 m?2 X

Hochstzugkraft 10319 cmd: 30 % alle 10.000 m?
langs/quer*)

~erbindungs- |~ ASTMD_ | | 660Nm | - _ | alle7500m> | X

festigkeit 6496Ma
bestimmt als
mittlere
Schalfestigkeit
langs
Permittivitat DIN EN 16416 2,5-10° 1/s - alle 7.500 m? X
(i=150, ca. 30
kPa Auflast)

*) Messung Uber den Traversenweg zulassig
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4.5 Verlegevoraussetzungen

Die nachfolgenden Kriterien sind von Eigen- und Fremdprufung vor Beginn der Verlegung

zu kontrollieren.

Eigenschaft

Anforderung

Verlegeplane mit Darstellung des zeitli-
chen Ablaufs der Arbeiten

Prifung auf Vollstéandigkeit

Planumseigenschaften

Einhaltung der Vorgaben aus der

| Geléscht: 02.12.2015

L - = /[ Geloscht: Versuchsfeld

Boschungsléangen und -neigungen

Einhaltung der Vorgaben aus der Deponieplanung und den Verlegeplanen

Abmessungen von Verankerungsgraben

Einhaltung der Vorgaben aus der
Deponieplanung

Witterungsbedingungen

Einhaltung der Vorgaben aus der
Verlegeanleitung

Art des Uberschittungsmaterials

Einhaltung der Vorgaben aus der

- { Geldscht: Versuchsfeld
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4.6 Verlegung

Die Tondichtungsbahn ist nach den Vorgaben der Verlege- bzw. Einbauanleitung zu verlegen. Die
nachfolgenden Kriterien sind wahrend der Verlegung sténdig zu kontrollieren. Dies setzt die stén-
dige Anwesenheit des Fremdpriifers voraus.

Eigenschaft Anforderung
Transport auf der Baustelle Einhaltung der Vorgaben aus der
Verlegeanleitung
Verlegeverfahren Einhaltung der Vorgaben aus der
Verlegeanleitung und dem
robefeld | | - ( Gelscht: Versuchsfeld
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
Ausfuhrung von Anschlussen, Durchdrin- Einhaltung der Vorgaben aus der
gungen Verlegeanleitung und dem
robefeld ~_ _ _______________| - /[ Geldscht: Versuchsfeld
Teilabnahme vor Ausfilhrung der Uber- Einhaltung der Vorgaben aus der
schittung Verlegeanleitung
Aufbringen der Uberschiittung Einhaltung der Vorgaben aus der
Verlegeanleitung und dem
robefeld ~_ _ _______________| - /[ Geldscht: Versuchsfeld
Witterungsschutz bei Bauunterbrechun- Einhaltung der Vorgaben aus der
gen Verlegeanleitung
Reparaturmafnahmen Einhaltung der Vorgaben aus der

Verlegeanleitung

4.7 Abnahme

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

Vor Ausfiihrung der Verlegearbeiten ist ein Verlegeplan zu erstellen, aus dem Ort, Abfolge und
Richtung sowie GréRen und Zuschnitte der zu verlegenden Bahnen hervorgehen. Im Zuge der
BaumaRnahme ist arbeitstaglich der Ist-Zustand der Verlegung (mit Rollennummer, Zeitpunkt der
Verlegung, Zeitpunkt der Uberschiittung, Witterungsbedingungen, Probenahmen, besondere Vor-
kommnisse u. a.) im Verlegeplan, erforderlichenfalls erganzt durch Protokolle, zu dokumentieren.
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Anhang 2: Muster der Kennzeichnung

B>

NA

00143 [

Produkt.  Bentofix B 4000
gem. LAGA Eignungsbeurieilung
500mx30m

Artlkal=Nr.:

Articla=No.:

Art d. Geokunststoffes:

kind of geosynthetic product:

Rohstoft: polypropylena/bentonite
raw materl E

Hasau!ﬂﬁchanalnhalt [[llm‘] -t
mass per unit area (g/m

Brelte (m): 500

width (m):

Lénge mh 30,000
length tm

Flollangaﬁich , 08, [kh 823
Roll weight, approx. (k

clay geoaynth, barrler / GBR=C
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Anhang 3: SchutzmalRnahmen gegen schéadliche Wasserspannungen
in Bentofix B 4000

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

Die Rekultivierungsschicht muss einen ausreichenden Bodenwasservorrat und den Pflanzen ei-
nen genugenden Wurzelraum zur Verfligung stellen (siehe auch BQS 7-1 [6] und
GDA-Empfehlung E2-32 [11]).

Die Dicke der Rekultivierungsschicht ist unter Berlicksichtigung
e der Empfindlichkeit der mineralischen Abdichtungskomponente
e der meteorologischen Standortbedingungen
o der mdglichen Wurzeltiefe der natlrlichen potenziellen Vegetation des Standortes und

e der eingesetzten Bdden

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

Bei Einhaltung der nachfolgenden Kriterien kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass
die 0.g. Ziele erreicht werden:

e Méachtigkeit > 1,50 m; je nach ortlichen klimatischen und pflanzenstandortspezifischen Gege-
benheiten sowie ggf. auch abhéngig von der spateren Nutzung (z. B. Wald) gréRere Rekultivie-
rungsschichtdicken erforderlich sein.

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

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

Zur Vermeidung von Feuchtigkeitsentzug aus der Bentofix® B 4000 in Folge konvektiver Luftstro-
mung ist die unmittelbar auf der Bentofix® B 4000 aufliegende Entwésserungsschicht in geeigne-
ter Weise auszufuhren. Hierfir kommt z. B. eine mindestens 10 cm dicke Wasser speichernde
Sandschicht (SE, SW, SU nach DIN 18 196) in Frage®.

2 Fiir die Sandschicht und ahnliche Ausfuhrungen liegt ein Patent der Jena-Geos GmbH, 07743 Jena vor
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