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1 Allgemeines

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

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

Die nachzuweisenden Anforderungen ergeben sich aus dem ,Bundeseinheitlichen Qualitats-
standard 2-0 ,Mineralische Basisabdichtungskomponenten — Ubergreifende Anforderungen®
(BQS 2-0). Diese werden mit den hier vorliegenden BQS 2-1 fiir Basisabdichtungen aus na-
turlichen Baustoffen konkretisiert. Durch entsprechende Verweise (kursiv gedruckt) wird auf
die jeweils maRgebenden Festlegungen in den BQS 2-0 hingewiesen.

Es werden die fir die Beurteilung grundsétzlich zu erbringenden Angaben und Nachweise fir
den vorgesehenen Anwendungsbereich beschrieben. Damit wird der Rahmen fir entspre-
chende Eignungsprufungen vorgegeben.

Fur die im Folgenden genannten Kriterien ist die Eignung der Komponente nachzuweisen. Als
Nachweisgrundlagen werden, soweit z. Zt. mdglich, Prifverfahren und Nachweiskonzepte an-
gegeben.

Die Prifstellen, bei denen die Eignungspriifungen durchzufiihren sind, sollten fur die jeweiligen
Untersuchungen akkreditiert sein.

Auf der Basis der bestandenen Eignungsprifung werden von der zusténdigen Behoérde in der
Eignungsbeurteilung u. a. die Anforderungen an den naturlichen mineralischen Baustoff, die
Ausgangsstoffe, die Bandbreite der zuldssigen Zusammensetzungen und die fiir den Anwen-
dungsfall erforderlichen Einbaurandbedingungen festgelegt. Es wird weiterhin der Umfang des
Qualitatsmanagements festgelegt.

__ { Gelbscht: 30.11.2017
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2  Grundsatzliche Materialanforderungen

Zur Herstellung von mineralischen Basisabdichtungskomponenten sind grundsétzlich naturli-

che mineralische Baustoffe geeignet,

e die bei ihrer Gewinnung einer Qualitédtsiberwachung unterliegen,

e die sich durch Angabe geeigneter Merkmale eindeutig kennzeichnen lassen und

e deren zulassige Bandbreiten der Material- und Einbauparameter so festgelegt sind, dass
sie sich bodenmechanisch und hydraulisch gleichartig verhalten.

Daruber hinaus missen die natirlichen mineralischen Baustoffe folgende Anforderungen er-
fullen:

a) Die Kornabstufung ist so zu wéhlen, dass ein Austragen von Feinstbestandteilen nicht
moglich ist (Suffosionsbesténdigkeit).

b) Boden mit Grobkies groRer 32 mm und Steinen, Holz, Wurzeln und anderen Fremdstoffen
dirfen nicht verwendet werden. Die im Boden fein verteilte organische Substanz darf

Masse-% sind zuldssig, wenn nachgewiesen wird, dass die Wirksamkeit der minerali-
schen Dichtung hierdurch nicht beeintrachtigt wird.

c) Der naturliche mineralische Baustoff muss im eingebauten Zustand den zu erwartenden
Verformungen plastisch folgen kénnen. Auflastbedingte Verformungen des Dichtungsauf-
lagers dirfen die Funktionstuichtigkeit des Deponieabdichtungssystems nicht beeintrach-
tigen.

d) Der natirrliche mineralische Baustoff muss im eingebauten Zustand homogen sein und
einen gleichmafligen Einbauwassergehalt aufweisen.

3 Anforderungen an die Leistungsfahigkeit und Nach-
weise

3.1 Abdichtungswirkung
3.1.1 Nachweisverfahren
(siehe BQS 2-0 Nr. 2.1)

In Nr. 2.1.1 des ,,BQS 2-0“ sind Anforderungen an die Dichtigkeit der Basisdichtung gegenuber
Sickerwasser unter den fur Deponien maRgebenden Randbedingungen genannt. Hieraus sind
die Anforderungen an die zu beurteilende mineralische Dichtungsschicht abzuleiten. Der
Nachweis der Dichtigkeit erfolgt unter Beruicksichtigung yon BQS 2-0 Nr. 2.1.2.

v PO eV IN- el L )
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der Dichte

dem Einbauwassergehalt

der Verdichtungsenergie

Auflasten (Gunstig wirkende standige Auflasten kénnen mit max. 200 kN/m?, ungunstig
wirkende muissen mit mind. 600 kN/m? angenommen werden.)

Temperaturen 10 bis 40 °C (ungunstigste Temperatur ist magebend)

Die zeitliche Entwicklung der Durchlassigkeit ist festzustellen. Ein- und Ausbauwassergeh-
alte, Ein- und Ausbaudichten sowie Poren- und Séttigungszahl vor und nach dem Versuch

sind anzugeben.

Nachweisgrundlage:
siehe Nr. 11 (Technische Bezugsdokumente)

Dichtigkeit des verformten Dichtungselements bei ein- und zweiaxialer Verformung

Es ist nachzuweisen, bis zu welcher Dehnung die Dichtigkeit nach Nr. 3.1.2 a) gegeben ist.

Nachweisgrundlage:

im Einzelfall festzulegen (z. B. nach Horn, Schick, Wunsch [4] oder Amann, Edelmann, Kat-
zenbach [1])

c) Dichtigkeit von Anschlissen und Durchdringungen

Nachweisgrundlage:

Beurteilung anhand von Standardlésungen mit Darstellungen in Regelzeichnungen, ggf.
Verweis auf Versuchseinbau
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d) Abschéatzung der Auswirkungen von Fehlstellen und Imperfektionen innerhalb der minerali-
schen Dichtungsschicht auf die Systemdichtigkeit

Nachweisgrundlage:

Bewertung der Mdglichkeit des Auftretens von Fehlstellen und ggf. rechnerische Abschét-
zung ihrer Auswirkung, ggf. MaBnahmen zur Verhinderung in Einbauanweisung unter Her-
anziehung von Erfahrungs- und Prifwerten

3.2 Mechanische Widerstandsfahigkeit
(siehe BQS 2-0 Nr. 2.2))

In BQS 2-0 Nr. 2.2 wird die mechanische Widerstandsféahigkeit des Abdichtungssystems ge-
genuber auReren Einwirkungen gefordert. Hierfuir werden Anforderungen an bestimmte Eigen-
schaften der Dichtungselemente gestellt bzw. die Eigenschaften mussen fir die erforderlichen
projektbezogenen Nachweise bekannt sein.

3.2.1 Standsicherheit und Verformungssicherheit

Die Standsicherheit und die Verformungssicherheit der Dichtung sind projektbezogen unter
Beriicksichtigung der BQS 2-0 Nr. 2.2.1, 2.2.2 und 2.2.3 nachzuweisen. Die hierfiir benétigten
Materialkennwerte sind fiir das zum Einsatz kommende mineralische Dichtungsmaterial zu
bestimmen. Es sind daher mindestens Nachweise bzw. Angaben zu folgenden Parametern
als charakteristische Werte! erforderlich:

a) innere Scherfestigkeit in Abhangigkeit von:

e Auflast: mindestens 600 kN/m?
e Temperaturen: 10 bis 40 °C (ungunstigste Temperatur ist ma3gebend)
e Wassergehalt: Einbauwassergehalt, konsolidierter drainierter Zustand, ggf. un-

konsolidierter, undrainierter Zustand;
bei trocken einzubauenden Dichtungsmaterialien: trockener Zu-
stand, wassergeséttigter Zustand

Nachweisgrundlage:

GDA Empfehlungen E 2-13 und E 3-1

1 Als charakteristischer Wert ist hier ein auf der sicheren Seite liegender Mittelwert anzugeben.

__ { Gelbscht: 30.11.2017
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b)

©)

d)

e

~

f)

Steife- bzw. Verformungsmodul in Abhangigkeit von Wassergehalten wie nach Nr. 3.2.1 a),
nicht im unkonsolidierten, undrainierten Zustand

Nachweisgrundlage:

Siehe GDA E 2-13 Verformungsnachweis fur mineralische Abdichtungsschichten

Verformbarkeit des Dichtungselementes im Hinblick auf die Dichtigkeitseigenschaften
(siehe Nr. 2 c)) auch unter Berucksichtigung veranderlicher Wassergehalte (siehe Nr. 4.5)

Scherfestigkeit in vorhandenen Schichtgrenzen, sofern sie nicht projektbezogen zu ermit-
teln sind

Nachweisgrundlage:

Rahmenscherversuche z. B. nach GDA E 3-8

DIN EN_ISO 17892-10, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an __
| o ‘[ Gelbscht: von

Bestandigkeit der Eigenschaften nach Nr. 3.2.1 a) bis d) unter magebenden nicht mecha-
nischen Einwirkungen (siehe Nr. 4 Bestandigkeit)

Mechanische Eigenschaften des eingebauten Materials

Ubertragbarkeit der Laborwerte nach Nr. 3.2.1 a), b), c) auf Feldwerte unter Beriicksichti-
gung von Einbaubedingungen, Materialstreuungen, Verarbeitungsstreuungen; Angabe von
auf der sicheren Seite liegenden Mittelwerten

Ziel: Angabe dieser Werte in der abfallrechtlichen Zulassung fur projektbezogene Nach-
weise der Standsicherheit und Verformungssicherheit des Abdichtungssystems, projektbe-
zogener Nachweis héherer Werte moglich, ggf. Hinweise zur Herstellung der Dichtungs-
schicht in Einbauanweisung

Nachweisgrundlage:

z. B. statistische Auswertungen von QM-Protokollen ausgefiihrter MaRnahmen oder An-
gabe von charakteristischen Werten auf der Basis von DIN 4020

__ { Gelbscht: 30.11.2017

~ {_Geléscht: 18137-3, Baugrund -

- { Geldscht: — Direkter Scherversuch
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3.2.2 Hydraulische Widerstandsféahigkeit

Die hydraulische Widerstandsfahigkeit von mineralischen Basisabdichtungskomponenten aus
naturlichen Baustoffen gegeniiber innerer Erosion und Suffusion infolge von Durchstromungs-
vorgangen kann als gegeben angesehen werden.

4  Bestandigkeit
(siehe BQS 2-0 Nr. 2.3)

Im Hinblick auf die Dichtigkeit und die mechanische Widerstandsfahigkeit wird in BQS 2-0
Nr. 2.3 die Bestandigkeit der Dichtung gefordert. Die allgemeinen Anforderungen ergeben sich
aus BQS 2-0 Nr. 2.3.1. Fir die einzelnen mdglichen Einwirkungen sind die Anforderungen in
BQS 2-0 Nr. 2.3.2 genannt. BQS 2-0 Nr. 2.3.3 enthalt allgemeine Vorgaben der Nachweisfiih-
rung.

Der Nachweis der Bestandigkeit erfolgt unter Beriicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.3.

4.1 Bestandigkeit gegentber infiltriertem Niederschlagswasser
und Sickerwasser

Die Einwirkung von reinem Niederschlagswasser ist nur in der Bauphase zu erwarten. Gegen
Erosions- und Suffosionswirkung in der Bauphase ist die mineralische Basisdichtung aus na-
turlichen Baustoffen durch temporéare SchutzmaRnahmen und durch Einschréankung auf ge-
eignete Witterungsbedingungen ausreichend zu schitzen. Aufgrund der Ublicherweise sehr
beschrankten Einwirkzeit reinen Niederschlagswassers auf die Dichtungsschicht ist ein che-
mischer Angriff durch Niederschlagswasser auf die Bestandigkeit der mineralischen Basis-
dichtungskomponente nicht zu erwarten. Wesentlicher wird die Einwirkung durch das zu er-
wartende Deponiesickerwasser sein. Unter Beriicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.1 sind
folgende Angaben bzw. Nachweise zur Bestandigkeit der dichtenden und mechanischen Ei-
genschaften der Abdichtungskomponente unter Einfluss von Sickerwasser zu erbringen:

a) Bestandigkeit bei Temperaturen von 10 - 40 °C unter Beruicksichtigung von Auflasten und
Richtung der Einwirkungen

__ { Gelbscht: 30.11.2017
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b)

4.

Einfluss des Sickerwassers bei oxidierenden und reduzierenden Bedingungen und pH-Wer-
ten zwischen 4 und 13, einer elektrischen Leitfahigkeit bis 30.000 uS/cm und einem DOC
bis 1.000 mg/l (Plausibilitatsbetrachtung). Eine Ubersicht (iber das Spektrum maéglicher Si-
ckerwasserbeschaffenheiten gibt der LANUV-Fachbericht 24

Nachweisgrundlagen:

Unter Nr. 3.1 und 3.2 genannte Nachweise und Versuche unter entsprechenden Randbe-
dingungen

e Zeitraffende Reaktorsimulation oder mineralogische Analogien

e k-Wert-Bestimmung mit pH-stabilisiertem Wasser

2 Bestandigkeit gegentber biologischen Einwirkungen

Mineralische Basisabdichtungskomponenten aus natirlichen mineralischen Baustoffen wer-
den von Mikroorganismen und Pilzen nicht relevant angegriffen (LANUV-Fachbericht 25).

Basisabdichtungen sind fir Pflanzen und Tiere nicht zuganglich, wenn sie gemaR Nr. 9 ge-
schiitzt sind. Gesonderte Nachweise kdnnen dann entfallen.

4.

3 Bestandigkeit gegeniber Temperaturen

Unter Beriicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.3 sind folgende Angaben bzw. Nachweise zur
Bestandigkeit der dichtenden und mechanischen Eigenschaften der Abdichtungskomponente
zu erbringen:

a)

b)

Bestandigkeit gegeniiber den standigen Einwirkungen von Temperaturen zwi-
schen 10 und 40 °C (unglinstigste Temperatur ist magebend)

Sofern aufgrund der Abfalleigenschaften hthere Temperaturen nicht ausgeschlossen wer-
den kénnen, sind diese zu erwartenden Temperaturen im Einzelfall den Nachweisen zu
Grunde zu legen.

Darstellung ggf. erforderlicher SchutzmaRnahmen

__ { Gelbscht: 30.11.2017




LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik* Seite 10
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-1
Mineralische Basisabdichtungskomponenten

aus nattrlichen mineralischen Baustoffen vom 02.12.2020 | { Geléscht: 30.11.2017

4.4 Bestandigkeit gegeniber Witterung

Unter Berlicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.4 sind Einwirkungen der Witterung nur bis zu
einer ausreichenden Uberschiittung zu erwarten. Die mineralische Basisdichtung aus natiirli-
chen Baustoffen ist schnellstmdglich durch potentielle weitere Dichtungskomponenten bzw.
Schutzlagen und die Entwasserungsschicht zu schiitzen.

4.5 Bestandigkeit gegentber Wassergehaltsanderungen

Austrocknungs- und Rissgefédhrdung des Dichtungselementes sind projektbezogen nachzu-
weisen.

Unter Bericksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.5 firr die Beurteilung der Auswirkungen von
Wassergehaltsanderungen auf die Verformungseigenschaften und die Dichtigkeit im Rahmen

der Eignungsprifung folgende Nachweise zu erbringen:

a) Wassergehalts-/Wasserspannungscharakteristik unter Berticksichtigung von ggf. auftreten-
den Synéreseeffekten

Nachweisgrundlage:

z. B. Uberdruckmethode nach RICHARD [2]

b) Einfluss verénderlicher Wasserspannungen/Wassergehalte auf die Verformungseigen-
schaften und auf die Dichtigkeit

Nachweisgrundlage:

Unter Nr. 3.1 genannte Nachweise und Versuche unter entsprechenden Randbedingungen

c) Konsistenzgrenzen, Konsistenzzahl beim Einbau

Nachweisgrundlage:

DIN,EN ISO 17892-12, DIN 18122-2 , DIN 18132 - Geldscht: 18122-1

4.6 Bestandigkeit gegeniiber Gasen

Mineralische Abdichtungskomponenten aus naturlichen Baustoffen sind gegeniiber Deponie-
gas chemisch bestandig. Ein Nachweis kann entfallen.
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nenten ist gemal Anhang 1 Tabelle 1 nachzuweisen. Sie beinhaltet die erforderliche Min-
desthaufigkeit der Eignungsprifungen. Auf Grundlage der Streuung der Materialkennwerte

Prifungen erforderlich_sind. Weitere Hinweise zur Eignungsprifung enthalt die GDA-Emp-
fehlung E 3-1.

5.2 Nachweis der Herstellbarkeit

Die mineralische Basisabdichtungskomponente aus natirlichen mineralischen Baustoffen
muss unter Bedingungen, wie sie auf Deponiebaustellen herrschen, so verarbeitet werden
kénnen, dass sie die in der Eignungsprifung nachgewiesenen Leistungen mit ausreichender
Sicherheit im eingebauten Zustand erbringt.

Unter Berucksichtigung der Festlegungen in den Grundsétzen ist die Herstellbarkeit durch An-
gaben zu folgenden Punkten nachzuweisen:

Herstellungsvoraussetzungen
Herstellungsverfahren

Empfindlichkeit gegeniiber Einbaubeanspruchungen
Priifung der Qualitatsmerkmale
Nachbesserungsmadglichkeit, Reparierbarkeit

Nachweise der grundsétzlichen Herstellbarkeit sind durch Probefelder zu erbringen. Die An-
forderungen an die Herstellung von Probefeldern sind in der GDA Empfehlung E 3-5 und im
gemeinsamen Merkblatt zu Mineralischen Deponieabdichtungen des LfU Bayern und des LA-
NUV Nordrhein-Westfalen beschrieben.

Der Umfang der Priifungen im Probefeld ergibt sich aus Anhang 1 Tabelle 2.

Auf Probefelder kann nur verzichtet werden, wenn die grundsétzliche Herstellbarkeit aufgrund
vorangegangener MalRnahmen und vergleichbarer

Materialeigenschaften

Auflagerverhéltnisse,

Gerate- und Personalausstattung

nachgewiesen wurde.

\
\
\‘\{
\\{

|~ { Gelscht: 30.11.2017

Geloscht: 1
1

1
1
1

Gelbscht: <#>Laborversuchef
<#>{
<#>Anhand der Ergebnisse der nachfolgenden

\

Geldscht: ist das Material nach DIN EN ISO 14688-1 (Aus-
gabe 1/03)

\

Gelodscht: DIN 18196 (Ausgabe 6/06) zu klassifizieren.

\
N
S

Geldscht: Anzahl der Einzelproben ist nach

1

Geldscht: festzulegen. In der Regel sind mindestens drei re-
prasentative Einzelproben

|
|
)
|

Geloscht: 1

Klassifizierung des natiirlichen mineralischen Baustoffs{
1

Bestimmung der KorngroéBenverteilung nach DIN 18123 |
Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18121-1
Bestimmung der Konsistenzgrenzen und der abgeleiteten
Werte nach DIN 18122-1 und DIN 18122-2 |

Bestimmung der Wasseraufnahme nach ENSLIN/NEFF DIN
181321

Bestimmung des Gliihverlustes DIN 18128 |

Bestimmung des Kalkgehaltes nach SCHEIBLER DIN 18129 |
Geologische Beschreibung, Gesteinsbeschreibung, Bestim-
mung der Tonminerale (quantitativ){

1

1

Dichtef

1

Bestimmung der Proctordichte nach DIN 18127

1

1

Dichtigkeit |

1

Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130-1
Im Hinblick auf die Abnahme mineralischer Dichtungsschichten

ist gegebenenfalls die Gleichwertigkeit von Schnellversuchen
nachzuweisen.f
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6 Entwurf und Bemessung

Fur mineralische Basisabdichtungen sind in der Deponieverordnung im Anhang 1 Nr. 2.2 Ta-
belle 1 FuRnote 2 die Mindestdicke mit mindestens 0,50 m und der Durchlassigkeitsbeiwert
mit k <5 - 10-1° m/s vorgegeben. Die sich darlber hinaus aus den Ergebnissen der Eignungs-
untersuchungen ergebenden Anforderungen sind bei Entwurf und Bemessung zu berticksich-
tigen.

Der Entwurf und die Bemessung muss daher auch Anforderungen an die weiteren System-
komponenten und erforderliche SchutzmaRnahmen nach Nr. 9 beinhalten.

7  Gewinnung und Aufbereitung des Dichtungsmaterials

Die fur die Entnahme des nattrlichen mineralischen Baustoffs vorgesehenen Gewinnungsstel-
len sind so eingehend zu untersuchen, dass die geforderte Bandbreite der Material- und Ein-
bauparameter sicher eingehalten werden kann. Bei sehr wechselhaft aufgebauten Gewin-
nungsstellen soll eine laufende Uberwachung der Materialentnahme durch die Fremdpriifung
nach E 5-10 der GDA - Empfehlungen vorgenommen werden.

Durch Transport und Zwischenlagerung diirfen sich die Eigenschaften des Dichtungsmaterials

werden.

Das Fréasen in einem externen Mischfeld (ex-situ) zur Herstellung der Homogenitat darf nur
nach positiv verlaufendem groBmaf3stablichem Versuch durchgefiihrt werden.

8 Einbau

Beim Einbau mineralischer Basisabdichtungskomponenten aus natirlichen mineralischen
Baustoffen ist Folgendes grundséatzlich zu beachten:

a) Das Dichtungsauflager soll einen Ey.-Wert von 30 MN/m2 einhalten. Geringere Tragfahig-
keiten, d. h. geringere Ev>-Werte, kdnnen zugelassen werden, wenn die Anforderungen an
das Auflager projektbezogen in Abhangigkeit von der Tragfahigkeit des Untergrundes, von
Wassergehalt und der Trockendichte der Dichtung sowie von der Verdichtungstechnik im
Probefeld ermittelt und im Qualitaitsmanagementplan durch Festlegung u. a. der zulassi-
gen Spanne des Verformungsmoduls Ey. festgeschrieben werden.

b) Die mineralische Abdichtungskomponente ist mit den nach den Ergebnissen des Probe-
feldes (Nr. 5.2) festgelegten Geréaten einzubauen.

__ { Gelbscht: 30.11.2017




LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik* Seite 13
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-1
Mineralische Basisabdichtungskomponenten

©)

d)

e)

f)

9)

h)

K)

m

n)

=

Jede eingebaute Lage der mineralischen Dichtung muss mindestens einen Verdichtungs-
grad Dpr > 95 % aufweisen.

Der Einbauwassergehalt (w) muss im Bereich des optimalen Wassergehalts liegen. Bei
einem Einbauwassergehalt unter dem Proctorwassergehalt (wp) ist ein Luftporenanteil von

Das Material muss im eingebauten Zustand homogen sein und einen gleichméafigen Ein-
bauwassergehalt aufweisen.

Mineralische Dichtungen aus naturlichen mineralischen Baustoffen durfen nicht bei Wet-
terlagen hergestellt werden, die einer Einhaltung der geforderten Einbaubedingungen
(Wassergehalt, Verdichtungsgrad, Durchlassigkeitsbeiwert) entgegenstehen (z.B. Frost-
wetterlagen).

Mit Beginn der Frostperiode ist die fertig gestellte mineralische Dichtung vor frostbedingten
Beschadigungen zu schiitzen (z.B. frostsichere Abdeckung).

Wahrend der Bauausfiihrung ist eine Vernassung der Oberflache des Auflagers der natiir-
lichen mineralischen Dichtung und jeder fertig gestellten Einbaulage der naturlichen mine-
ralischen Dichtung zu verhindern.

Schrumpfrisse der mineralischen Dichtung und jeder fertig gestellten Einbaulage der mi-
neralischen Dichtung sind durch technische MaZnahmen zu vermeiden.

Bei der Verwendung von stiickigem Material diirfen Bodenaggregate, die grof3er als 32 mm
sind, nicht eingebaut werden.

Die erforderliche Einbaulagendicke, die nicht mehr als 10 % uberschritten werden darf,
wird im Probefeld ermittelt. In der Regel liegt die maximal zu erreichende homogen zu
verdichtende Lagendicke bei 0,25 m. Hieraus ergibt sich ein mindestens zweilagiger Ein-
bau. Auf eine gute Verzahnung (Verbund) der aufeinander eingebauten Lagen ist zu ach-
ten. Die Gesamtmindestdicke nach Nr. 6 darf an keiner Stelle unterschritten werden.

Schiirfe und Sondieréffnungen in der mineralischen Dichtungsschicht sind entsprechend
den Anforderungen an die mineralische Abdichtung sorgféltig zu verschlieRen.

Nach Fertigstellung jeder verdichteten Lage muss diese nach den Nummern 10.2 und 10.3
abgenommen werden, bevor mit dem Einbau der darauf folgenden Lage begonnen wird
bzw. mit dem Einbau einer zweiten Dichtungskomponente begonnen wird.

Auf Bdschungen, deren Neigung steiler als 1 : 2,5 ist, ist die mineralische Dichtung in der
Regel in horizontalen Lagen einzubauen. In diesem Fall muss die Mindestdicke der mine-
ralischen Dichtungsschicht entsprechend der Boschungsneigung senkrecht zur Boschung

__ { Gelbscht: 30.11.2017

"=+ Gelbscht: %
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gemessen verstarkt werden. Der unzureichend verdichtete Randbereich, der gegebenen-
falls als Auflager fur eine zweite Dichtungskomponente vorgesehen ist, muss abgescho-
ben werden. Ein lagenweiser bdschungsparalleler Einbau ist bei steileren Béschungen nur
zulassig, wenn an einem entsprechenden Probefeld die Einhaltung der Einbaubedingun-
gen nachgewiesen worden ist.

9  Malnahmen zum Schutz der fertigen Komponente

Nach Fertigstellung der mineralischen Abdichtung ist sie durch geeignete Malinahmen vor
Schéadigungen zu schiitzen. Gesonderte Schutzmaf3nahmen sind insbesondere wahrend der
Ablagerungsphase der Deponie im Randbereich der mineralischen Dichtung liber langere Zeit-
raume oder im Ubergangsbereich zur Oberflachenabdichtung erforderlich.

Baubegleitende MalRnahmen sind im Qualitaitsmanagementplan unter Berlcksichtigung der
Standortsituation und der Ubrigen Komponenten des Abdichtungssystems festzulegen.

Uber die baubegleitenden MaRnahmen hinaus kann es erforderlich sein, zum Beispiel Geogit-
ter zur Erhéhung der Standsicherheit, Geotextilien oder mineralische Schutzschichten zur Ver-
hinderung von punktuellen Stérungen der Oberflache zum Beispiel durch das Eindriicken von
mineralischem Dréanmaterial, Geotextilien oder mineralische Schutzschichten zur Verhinde-
rung von Suffosion, vorzusehen.

10 Qualitditsmanagement und Abnahme

Das Qualitdtsmanagement umfasst
e die Gewinnung,
o die Aufbereitung,
e den Transport,
e die Lagerung,
e den Einbau und
e den Schutz

des naturlichen mineralischen Dichtungsmaterials und hat das Ziel, die einwandfreie Herstel-
lung der Basisabdichtung zu gewahrleisten. Hiermit soll die Wahrscheinlichkeit von Material-
und Herstellungsfehlern minimiert werden.

Das Qualitdtsmanagement beinhaltet Tatigkeiten der Qualitatsplanung, der Qualitatslenkung,
der Qualitatssicherung und der Qualitdtsverbesserung. Im Qualitdtsmanagementplan nach
E 5-1 Nr. 2 der GDA — Empfehlungen werden die Qualitatslenkung, -iberwachung und -kon-
trolle geregelt, folgende Anforderungen gelten:

__ { Gelbscht: 30.11.2017
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10.1 Qualitatslenkung

Zur Qualitatslenkung missen Schutz- und Vorsorgemalinahmen getroffen werden. Insbe-
sondere sind die Vorgaben zur Gewinnung und Aufbereitung des Dichtungsmaterials (Nr. 7)
und zum Einbau (Nr. 8) einzuhalten.

10.2 Qualitatsprufung

Es sind Eigen- und Fremdpriifungen durchzufiihren. Die fremdprifende Stelle muss nach
DIN EN ISO/IEC 17020 als Inspektionsstelle fiir die Fremdpriifung im Deponiebau und nach
DIN EC ISO/IEC 17025 als Priflaboratorium akkreditiert sein. Spezielle Priifungen kénnen
vom Fremdprifer an eine unabhéngige Institution vergeben werden, die fir diese Priifungen
akkreditiert ist. Die Aufgaben und die Qualifikation der Fremdprifung fir mineralische Kom-
ponenten in Abdichtungssystemen ergeben sich fir mineralische Komponenten aus dem
Bundeseinheitlichen Qualitatsstandard 9-1. Die zustandige Behorde hat die Arbeiten zu
Uberwachen, sie hat sich u. a. davon zu Uberzeugen, dass der Fremdprifer ordnungsgemarn
arbeitet.

Je eingebauter Lage sind durch die Fremdprifung die in Anhang 1 Tabelle 3 genannten Feld- -
und Laboruntersuchungen erforderlich. Darliber hinaus kénnen auf der Grundlage der Ergeb-
nisse aus den Eignungsuntersuchungen die laufenden Kontrollen weiterer Parameter erfor-

derlich sein.

Abweichend von den in Anhang 1 Tabelle 3 genannten Feld- und Laboruntersuchungen kon- /

nen auch Schnellversuche zur Anwendung kommen, deren Gleichwertigkeit im Rahmen der
Eignungsprufung nachzuweisen ist.

10.3 Freigabe und Abnahme

Die Freigabe zum Weiterbau einzelner Komponenten kann die Fremdpriifung ggf. in Abstim-
mung mit der behérdlichen Uberwachung erteilen. Zur Freigabe eines jeden Teilabschnittes
fertig gestellter mineralischer verdichteter Lagen muss mindestens das Ergebnis eines Durch-
lassigkeitsversuchs vorliegen.

Die Abnahme von Deponieabdichtungssystemen erfolgt durch die behérdliche Uberwachung
auf der Grundlage der Ergebnisse der Eigen- und Fremdprufung.

11 Technische Bezugsdokumente
REGELUNGEN DES BUNDES UND DER LANDER

/

/

/

/
7

__ { Gelbscht: 30.11.2017

{Gelﬁscht: nachfolgend genannte
/

!
!
!
!

Geloscht: 1
Felduntersuchungen{

1

Alle 1.000 m? je verdichteter Lage — mindestens aber an drei
verschiedenen Stellen — ist die Dichte nach DIN 18125, Teil 2
im unteren Dirittel der jeweiligen Lage zu bestimmen. Die
Dichte kann in einem Uberwachungsschritt (Eigen- oder
Fremdprifung) ersatzweise nach Kalibrierung mit einer radio-
metrischen Sonde im Rasterabstand von 15 x 15 m bestimmt
werden. Sofern die mineralische Dichtung in der Béschung
nach Nr. 8 n) in horizontalen Lagen eingebaut wurde, ist die
Dichte jeweils alle 30 m eingebaute Dichtungslage zu bestim-
men.|

1

Beim Dichtungsauflager kann die Dichte ersatzweise auch
durch Plattendruckversuche nach DIN 18134 und ZTVE StB
2009 ermittelt werden. §

Die Oberflache des Dichtungsauflagers und jeder fertig gestell-
ten Dichtungslage ist unmittelbar vor dem Aufbringen der
nachfolgenden Lage bzw. einer Systemkomponente visuell zu
prufen.y

1

Die Oberflache des Dichtungsauflagers und jede fertig gestell-
ten Dichtungslage sind durch héhenmaRige Vermessung der
Oberflache im Raster 20 x 20 m zu prifen. Im Bdschungsbe-
reich gemaf Nr. 8 n) ist diese Prifung je 50 m3 eingebauten
mineralischen Materials durchzufihren.§

Laboruntersuchungen

Alle 1.000 m? je verdichtete Lage- mindestens aber an 3 ver-
schiedenen Stellen — sind Proben zu entnehmen und nach
Nrn. 5.1.1 b) (Wassergehalt) und 5.1.3 (Dichtigkeit) zu unter-
suchen. Sofern grobstiickiges Material eingebaut wurde, ist die
erreichte Zerkleinerung nach Nr. 8 j) zu beachten. An jeder 4.
Probe sind zusatzlich — mindestens jedoch 1 mal pro Einbau-
tag bzw. Teilfliche — die Untersuchungen nach den Nrn. 5.1.1.
a (KorngrofRRenverteilung) und 5.1.2 (Dichte) durchzufiihren.
Abweichend hiervon kénnen dazu
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Bund
Deponieverordnung yom 27. April 2009 (BGBI. 1,S. 90Q), zuletzt geandert durch Arti- __ -
kel 2 der Verordnung vom 30. Juni 2020 (BGBI.1S.1533) D
AR
\\\\\\\
.77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777\\ \\\
LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik* AN

Bundeseinheitlicher Qualitétsstandard 2-0 Mineralische Basisabdichtungskomponen- \\‘ VN

ten — Ubergreifende Anforderungen vom 04.12.2014 :

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® g

Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 9-1 ,Qualititsmanagement - Fremdpriifung i

beim Einbau mineralischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen* vom |
05.08.2020

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz ‘' |
Nordrhein-Westfalen:

Mineralische Deponieabdichtungen® Gemeinsames Merkblatt (LfU-Deponie-Info_— !
Merkblatt 1, LANUV -Arbeitsblatt 6) (2009) \

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen \

.Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen* LANUV-Fachbe- !
richt 24 (2010)

|~ { Gelscht: 30.11.2017

Geloscht: Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (

Geldscht: — DepV); Artikel 1 der Verordnung zur Vereinfa-
chung des Deponierechts

Geloscht: Nr. 22 vom 29. April 2009

Geloscht: )

Gelodscht: 27. September 2017

Geldscht: 3465

)
)
)
)
)
)

Geloscht: Bundesanstalt fir Materialforschung und -pri-
fung (BAM) in Berlin,

"Fremdprifung beim Einbau von Kunststoffkomponenten
und —bauteilen in Deponieabdichtungssystemen — Richtli-
nie der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM) in Berlin fur Anforderungen an die Qualifikation und
die Aufgaben einer fremdprifenden Stelle“; November
20161

1

Deutsche Akkreditierungsstelle (DAKkS) 1

Zusétzliche Akkreditierungskriterien fiir Stellen, die an der
Fremdprifung beim Einbau mineralischer Baustoffe in De-
ponieabdichtungssystemen entsprechend der Deponiever-
ordnung (DepV) beteiligt sind, Mai 20161

[1] nach unten verschoben: |

Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen:
Mineralische Deponieabdichtungen* Gemeinsames Merk-
blatt (LfU-Deponie-Info — Merkblatt 1, LANUV -Arbeitsblatt
6) (2009)1

1

[ Gelbscht: 20.12.2016

( [1] verschoben (Einfiigung)

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

.Langzeitbesténdigkeit mineralischer Deponieabdichtungen“ LANUV-Fachbericht 25
(2010)

NORMEN

DIN EN ISO/IEC 17020:2012-07

Konformitatsbewertung — Anforderungen an den Betrieb verschiedener Typen von Stel-
len, die Inspektionen durchfiihren

DIN EC ISO/IEC 17025:2018-03
Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

DIN ISO 11277:2002-08

Bodenbeschaffenheit - Bestimmung der PartikelgréRenverteilung in Mineralbdden

-_Verfahren mittels Siebung und Sedimentation (ISO 11277:1998 + ISO
11277:1998 Corrigendum 1:2002)

DIN EN ISO 10693:2014-06
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Bodenbeschaffenheit - Bestimmung des Carbonatgehaltes - Volumetrisches Ver-
fahren (1ISO 10693:1995); Deutsche Fassung EN ISO 10693:2014

DIN EN ISO 17892-1:2015-03
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 1: Bestimmung des Wassergehalts (ISO 17892-1:2014); Deutsche Fassung
EN ISO 17892-1:2014

DIN EN ISO 17892-2:2015-03
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 2: Bestimmung der Dichte des Bodens (ISO 17892-2:2014); Deutsche Fas-
sung EN ISO 17892-2:2014

DIN EN ISO 17892-3:2016-07
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 3: Bestimmung der Korndichte (ISO 17892-3:2015, korrigierte Fassung 2015-
12-15); Deutsche Fassung EN ISO 17892-3:2015

DIN EN ISO 17892-4:2017-04
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 4: Bestimmung der KorngroRenverteilung (ISO 17892-4:2016); Deutsche Fas-
sung EN ISO 17892-4:2016

DIN EN ISO 17892-5:2017-08
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 5: Odometerversuch mit stufenweiser Belastung (ISO 17892-5:2017); Deut-
sche Fassung EN I1SO 17892-5:2017

DIN EN ISO 17892-10:2019-04
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 10: Direkte Scherversuche (ISO 17892-10:2018); Deutsche Fassung EN ISO
17892-10:2018

DIN EN ISO 17892-11:2019-05
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 11: Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit (ISO 17892-11:2019); Deutsche
Fassung EN ISO 17892-11:2019

DIN EN ISO 17892-12:2020-07
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben -
Teil 12: Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenzen (ISO 17892-12:2018); Deut-
sche Fassung EN I1SO 17892-12:2018

|~ { Gelscht: 30.11.2017
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DIN EN 933-1:2012-03

Prifverfahren fiir geometrische Eigenschaften von Gesteinskérnungen - Teil 1:

Bestimmung der KorngroRenverteilung - Siebverfahren; Deutsche Fassung EN
933-1:2012

DIN EN 1097-6:2013-09

Prifverfahren fiilr mechanische und physikalische Eigenschaften von Gesteinskor-

nungen - Teil 6: Bestimmung der Rohdichte und der Wasseraufnahme; Deutsche
Fassung EN 1097-6:2013

DIN 1055-2:2010-11

Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: Bodenkenngré3en

DIN 4020: 2010-12

Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

|~ { Gelscht: 30.11.2017

- '[ [2] verschoben (Einfiigung)

[2] nach oben verschoben: 1
DIN

Teil 2: Bestimmung der Schrumpfgrenze

Geloscht: DIN 4094:1990-12
. Baugrund, Erkundung durch Sondierungen{

\
DIN18124:2019-02 \

Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der

orndichte - Weit-< |
halspyknometer

SR
W
WL
W
Wt
WL
WL

Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Dichte des Bodens - Teilj\\ ‘\‘\\ |
2: Feldversuche

DIN 18125-2,2020-11

—_— L

Geloscht: EN 1SO 14688-1:2013-12

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden - Teil
1: Benennung und Beschreibung

1

DIN 18121-1:1998-041

. Untersuchung von Bodenproben - Wassergehalt - Teil 1:
Bestimmung durch Ofentrocknung.{

1
DIN 18122-1:1997-07

Baugrund, Versuche und Versuchsgeréte, Zustandsgren-

zen (Konsistenzgrenzen), Bestimmung der FlieB- und Aus-
roligrenze

Geldscht: 2000-09

\
DIN 18127:2012-09

Gelbscht: 18123:2011-04

Baugrund, Versuche und Versuchsgeréate, Proctorversuch

Formatiert: Einzug: Links: 0 cm, Hangend: 2 cm,

\
DIN 18128:2002-12

Geloscht: KorngroRenverteilung

v
\\ ‘[ Absatzkontrolle, Tabstopps: 2 c¢m, Links + Nicht an 1,25 cm

Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung des Glihverlustes

Geldscht: 2011-03

(N N N D )

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate - Bestimmung des Wasseraufnahmevermé-
gens

DIN 18134:2012-04
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Plattendruckversuch

Gelbscht: DIN 18129:2011-071

Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Kalkge-
haltsbestimmung¥

1
DIN 18130-1:1998-051
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Bestimmung

des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertesy
1
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EMPFEHLUNGEN TECHNISCHER FACHVERBANDE

GDAE 2-13

.Verformungsnachweis fiir mineralische Abdichtungsschichten“; Empfehlungen des Ar-

beitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten“ der Deutschen Gesellschaft fiir
Geotechnik; Stand: April 2010; www.gdaonline.de

GDAE3-1

+Eignungsprufung mineralischer Oberflachen- und Basisabdichtungen“; Empfehlun-

gen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten* der Deutschen Ge-
sellschaft fur Geotechnik; Stand: April 2010; www.gdaonline.de

GDA E 3-7
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Geloscht: DIN 18135:2012-041
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Kompressi-
onsversuchf
DIN 18136:2003-111
Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Einaxialer
Druckversuchf

DIN 18137-1: 2010-071
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Bestimmung
der Scherfestigkeit, Begriffe und grundsatzliche Versuchs-
bedingungen{
DIN 18137-2:2011-041

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Bestimmung
der Scherfestigkeit, Triaxialversuch{
1

DIN 18137-3:2002-091

Baugrund - Untersuchung von Bodenproben — Direkter
Scherversuchf

DIN 18196:2011-051

. Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechni-
sche Zwecke(

DIN 50035: 2012-091

. Begriffe auf dem Gebiet der Alterung von Materialien,
Grundbegriffe|
P
[ 1
T 1
R ZTVE StB 2009 Ausgabe 2009 1
,Beurteilung der Erosions- und Suffosionsbestandigkeit von mineralischen Abdich- ' ||| Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richt-
e i K i i [y linien fiir Erdarbeiten im StraRenbauf
tungsmaterialien®; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und | || 1
Altlasten® der Deutschen Gesellschaft flr Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & ! [ Gelbscht: 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn )
Sohn | \{ Geloscht: 3
\
GDAE 3-8

1

\
.Reibungsverhalten von Geokunststoffen; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geo-

|
technik der Deponien und Altlasten” der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik; Stand:
August 2015; www.gdaonline.de
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.Grundsatze des Qualititsmanagements”; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geo-

GDAE 3-41

,Chemische Beanspruchung mineralischer Abdichtungen
durch Sickerwasser*; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Ge-
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1

Geldscht: ,Tonmineralogische Charakterisierung von mi-
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Anhang 1:

Anforderungen und Prifungen

Art der Prifungen:
L = Laborversuch

F = Felduntersuchung

qFG = gualifiziertes Fachgutachten

Tabelle 1: Anforderungen und Priifungen fir mineralische Basisabdichtungskomponenten

aus natirlichen mineralischen Baustoffen

- Eignungsprifung

nung

. . Priafungen
Nr. Parameter Anforderung Priifvorschrift —rutungen .
e Art Haufigkeit
Abdichtungswirkung nach Nr. 3.1
Durchléssigkeitsbeiwert
1 —“‘"?‘f?ffdurc"'ass' k<5x10"m/sbeiei: |piNEN ISO 17892-11 L mindestens 3
keit> = nem Druckgradienten von
i=30
Dichtigkeit von An Darstellungen in Regel-
Dichtigkeit von An- ;
m . gen, gaf. Ver-
2 schlissen und Durch- | Standardlésungen \fveelicshglljpvipsucgs;/iit aFG 1
dringungen baw
Abschéatzung;
Bewertung der Méglich-
Auswirkungen von Keine Erhdhung der Sys- | keit des Auftretens von
q = >
Fehistellen und Imper. | temdichtiakeit Gber einen Fehlstellen und gaf.
3 fokti e Durchléssigkeitsbeiwert | fechnerische Abschat-
ektionen innerhalb P 10 o zung ihrer Auswirkung aFG 1
der mineralischen k=5x 107 m/s bei ei-
Dishtunceschickt nem Druckgradienten von | 99f. Ma3nahmen zur
Dichtungsschicht i=30 Verhinderung in Einbau-
anweisung unter Heran-
ziehung von Erfahrungs-
und Prifwerten
Mechanische Widerstandsfahigkeit nach Nr. 3.2
geman Vorgaben der
4 Innere Scherfestigkeit | Standsicherheitsberech- | GDA E 2-13 und E 3-1 L mindestens 3

1In Abhé&ngigkeit von der Dichte, dem Einbauwassergehalt, der Verdichtungsenergie, Auflasten und

Temperaturen

2 Im Hinblick auf die Abnahme mineralischer Dichtungsschichten ist gegebenenfalls die Gleichwertig-

keit von Schnellversuchen nachzuweisen.




wasser

schen 4 und 13, einer

elektrischen Leitfahigkeit
bis 30.000 pyS/cm und ei-
nem DOC bis 1.000 mg/I
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. . Prifungen
Nr. Parameter Anforderung Prufvorschrift L
- — Art Haufigkeit
Steife- bzw. Verfor-
l i - .. .
5 munosmodul in Ab zur Charakterisierung DIN EN ISO 17892-5 L mindestens 3
héangigkeit von Was-
sergehalten®
verformbar bis Kriim- GDAE 213
. g i = LUAL 71O .
6 Verformbarkeit* mn srac'|l|us R=200m L mindestens 3
—_ ohne Erhéhung der GDA 3-1 —
Durchléssigkeit
o emaR Vorgabe der Rahmenscherversuche
q R e N )
7 Scherfestigkeit 2u an- | 5o jsicherheitsberech- | 2-B-hach GDA E 3-8 L mindestens 3
grenzenden Schichten
nung DIN EN ISO 17892-10°
- p g Nr. )
8 | Quellung zur Charakterisierun ?le?:; I;m fehlung Nr L mindestens 3
Bestandigkeitder Bi- | &\ ionserfillung dber
Funktionsertullung uber
9 genschaften nach Nr. - BOS 2-0 Nr. 2.3.3 qFG 1
4 bis 7 mindestens 100 Jahre
Charakterisierung;
] . z. B. statistische Aus-
Angabe dieser Werte in wertungen von QM-Pro-
Ubertragbarkeit der | der abfallrechtlichen Zu- | tokollen ausgefiihrter
10 | Laborwerte nach Nr. 4 |lassung fur projektbezo- | MaRnahmen oder An- aFG 1
bis 6 auf Feldwerte | gene Nachweise der gabe von charakteristi-
Standsicherheit und Ver- | schen Werten auf der
formungssicherheit des Basis von DIN 4020
Abdichtungssystems
Bestandigkeit nach Nr. 4 fiir eine Funktionserfillung tiber min-
destens 100 Jahre
bestandig bei Temperatu-
Temperaturbestandig- | &0-von 10- 40 °C unter
p g- e
11 Keit Beruicksichtigung von - qFG 1
— Auflasten und Richtung
der Einwirkungen
besténdig unter dem Ein-
fluss des Sickerwassers
bei oxidierenden und re-
Besténdigkeit unter duzierenden Bedingun-
12 Einfluss von Sicker- gen und pH-Werten zwi- [ Plausibilitatsbetrachtung qFG 1

S wie nach Nr. 4, nicht im unkonsolidierten, undrainierten Zustand

4 Alternativ kann im Einzelfall auch nachgewiesen werden, bis zu welcher Dehnung die Dichtigkeit

nach Nr. 1 gegeben ist.

5 Bei Béschungsneigungen flacher als 1:5 kann die Scherfestigkeit aus Tabellenwerten der DIN 1055

Teil 2 ermittelt werden.




fen®
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. . Prifungen
Nr. Parameter Anforderung Prifvorschrift __g_ .
- — Art Haufigkeit
Wassergehalts-/Wasser-
Bestandigkeit gegen- | SRannungscharakteristik .
13 | Uiber Wassergehalts- | unter Beriicksichtigung W L mindestens 3
anderungen von gdf. auftretenden nach RICHARD
Synéreseeffekten
kein negativer Einfluss
e veranderlicher Wasser- Unter Nr. 1 genannte
Bestandigkeit gegen- -
= spannungen/Wassergeh- | Nachweise und Versu-
14 Uber Wassergehalts- | f die Verf h h qFG 1
Anderungen alte auf die Verformungs- | che unter entsprechen-
st eigenschaften und auf die | den Randbedingungen
Dichtigkeit
Klassifizierung nach Nr.5.1.1
Geologische Beschrei-
bung, Gesteinsbe-
15 schreibung, Bestim- zur Charakterisierung - qFG 1
mung der Tonminerale
(quantitativ)
. . DIN I1SO 11277 .
. suffusionsbestéandig mindestens 3
16 KorngréRenverteilung DIN EN 933-1 L
KorngréRe < 32 mm
DIN EN ISO 17892-4
17 Wassergehalt zur Charakterisierung DIN EN 1SO 17892-1 L mindestens 3
q - )
18 Zustgnds renzen / zur Charakterisierung DIN EN ISO 17892-12 L mindestens 3
Konsistenzgrenzen -
DIN EN 1097-6
19 Wasseraufnahme zur Charakterisierung L mindestens 3
DIN 18132
DIN 18124
20 Korndichte zur Charakterisierung L mindestens 3
DIN EN 1SO 17892-3
21 Proctordichte und opti- zur Charakterisierung DIN 18127 L mindestens 3
maler Wassergehalt
22 Organische Substanz |< 1 Masse-%° DIN 18128 L mindestens 3
23 Carbonatgehalt <15 Masse-%’ DIN EN ISO 10693 L mindestens 3
Schadstoffgehalte von | €Y. Anhang 3 Nr. 2 Ta-
24 | Deponieersatzbaustof- | Relle 2 Spalte 5 DepV, Anhang 4 L § 17 DepV

8 Fein verteilt; fiir natiirliche organogene Béden sind Uberschreitungen bis zu einem Glithverlust von

5 Masse-% oder einem TOC bis 3 Masse-% mdglich, wenn diese Uberschreitungen ausschlieRlich

auf natirliche Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgehen. Die TOC-Bestimmung erfolgt nach

DepV, Anhang 4
7Hohere Carbonatgehalte bis maximal 30 Masse-% sind zuléssig, wenn nachgewiesen wird, dass die

Wirksamkeit der mineralischen Dichtung hierdurch nicht beeintrachtigt wird.

8 Nur, wenn es sich trotz natiirlicher mineralischer Baustoffe um Deponieersatzbaustoffe handelt
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. . Prifungen
Nr. Parameter Anforderung Prifvorschrift _u_ge_ .
—_ _— Art Haufigkeit
Fremdbestandteile

5 (z.B. Steine, Holz, frei von Fremdbestandtei- | . )

5 Wurzeln) len visuell E mindestens 3
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Tabelle 2:  Anforderungen und Priufungen fir mineralische Basisabdichtungskomponenten
aus natirlichen mineralischen Baustoffen

- Probefeld
Kontroll-
Nr. Parameter Anforderung Priifvorschrift prifungen

Art | Haufigkeit®

Verdichtungsgrad des i
1 |Yerdichtungsgraddes |, » g5 o, DIN 18125-2 F | mindestens 31011
Dichtungsauflagers
2 | Tragfahigkeitdes Evo-Wert 230 MN/m? 12 DIN 18134 F | mindestens3
Dichtungsauflagers
unmittelbar vor
dem Aufbringen
Oberflache des Dich- der nachfolgen-
3 tungsauflagers und je- | Homogenitét visuell E den Lagen der mi-
e - I = | neralischen Dich-
der Dichtungslage -
tung der bzw. ei-
ner weiteren Sys-
temkomponente
DIN ISO 11277

ggméirs Eignungspriifung
4 KornaréRenverteilung | (Ubereinstimmung) DIN EN 933-1 L

DIN EN ISO 17892-4

mindestens 3

mindestens 4 aus
der unteren Halfte

der jeweiligen
5 Trockendichte / Ver- Dpr 2 95 % DIN EN ISO 17892-2 1% L Lage
- >

dichtungsgrad = DIN 18125-2 E | zusétzlich min-
destens 1 im Ver-
zahnungsberiech

zweier Lagen'*

6 | wassergehalt im Bereich des optimalen | b\ g 50 17892-1 L mindestens 3

Wassergehalts®®

9 Haufigkeit der Kontrollpriifungen an Proben je Einbaulage; fiir die Parameter Nummer 1, 2, 5, 6 und
7 jeweils durch Eigen- und Fremdprifung; fiir die Gbrigen Parameter zwei Drittel Eigenprifung und
mindestens ein Drittel Fremdprifung

10 Die Dichte kann in einem Uberwachungsschritt (Eigen- oder Fremdpriifung) ersatzweise nach Kalib-
rierung mit einer radiometrischen Sonde bestimmt werden.

1! Sofern die mineralische Dichtung in der Béschung nach Nr. 8 n) in horizontalen Lagen eingebaut
wurde, ist die Dichte jeweils in der eingebauten Dichtungslage zu bestimmen.

12 Sollen projektbezogen geringere Tragfahigkeiten, d. h. geringere Ev.-Werte, zugelassen werden,
sind die Anforderungen an das Auflager in Abhangigkeit von der Tragféhigkeit des Untergrundes,
von Wassergehalt und der Trockendichte der Dichtung sowie von der Verdichtungstechnik im Probe-
feld zu ermitteln und im Qualitditsmanagementplan durch Festlegung u. a. der zuldssigen Spanne
des Verformungsmoduls Ev festzuschreiben.

13 Die Dichte kann in einem Uberwachungsschritt (Eigen- oder Fremdpriifung) ersatzweise nach Kalib-
rierung mit einer radiometrischen Sonde bestimmt werden.

14 lagenweise Beprobung gleichermaRen auf die Basis und Béschung des Probefelds aufteilen

15 Bei einem Einbauwassergehalt unter dem Proctorwassergehalt (wy) ist ein Luftporenanteil von
na< 5 Vol.-% einzuhalten; ein Luftporenanteil von na < 3 Vol.-% sollte angestrebt werden.
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Kontroll-
Nr. Parameter Anforderung Priifvorschrift rafungen
Art | Haufigkeit®
w durchidssi Durchléssigkeitsbeiwert
asserdurchlassig- h
7 Keitl6. 17 k <5 x 10-1° m/s bei einem |RIN ENISO 17892-11 L mindestens 3
Druckgradienten von i = 30
Innere Scherfestigkeit | jemaR Vorgabe der Stand- | GDA E 2-13 )
8 - . L mindestens 1
D sicherheitsberechnung EEE——
o B Rahmenscherversuche
9 Scherfestigkeit Zu an- g_emarl \(orgabe der Stand- | 7. B. nhach GDA E 3-8 L mindestens 1
“— grenzenden Schichten | sicherheitsberechnung e
DIN EN ISO 17892-10'8
DIN EN ISO 17892-12
10 ZuLalndsg%en/ zur Charakterisierung L mindestens 3
I KonS|stenzgrenzen DIN 18122-2 - -
o DIN EN 1097-6 .
11 Wasseraufnahme zur Charakterisierung L mindestens 3
DIN 18132
12 Carbonatgehalt < 15 Masse-%"° DIN EN ISO 10693 L mindestens 3
Schadstoffgehalte von .
13 Deponieersatzbaustof- bDeI:)V, Anhilmq SNr.2Ta DepV, Anhang 4 L mindestens 3
fen?0 elle 2 Spalte 5
Fremdbestandteile ) .
14 (z.B. Steine, Holz Wﬂw visuell E mindestens 3
Wurzeln) -
Einbaulagendicke zur Fest-
. lequng in der Einbauanwei- .
15 Dicke sung; Vermessung E mindestens 3
gesamt = 0,50m

161n Abhangigkeit von der Dichte, dem Einbauwassergehalt, der Verdichtungsenergie, Auflasten und

Temperaturen

17 Im Hinblick auf die Abnahme mineralischer Dichtungsschichten ist gegebenenfalls die Gleichwertig-

keit von Schnellversuchen nachzuweisen.

18 Bei Boschungsneigungen flacher als 1:5 kann die Scherfestigkeit aus Tabellenwerten der DIN 1055

Teil 2 ermittelt werden.

19 Hohere Carbonatgehalte bis maximal 30 Masse-% sind zuldssig, wenn im Eignungsnachweis nach-

gewiesen wurde, dass die Wirksamkeit der mineralischen Dichtung hierdurch nicht beeintrachtigt

werden kann.

20 nur bei Deponieersatzbaustoffen
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Tabelle 3: Anforderungen und Priifungen fir mineralische Basisabdichtungskomponenten
aus natirlichen mineralischen Baustoffen

- Qualitatsprifung

Kontroll-
prifungen

Haufig-
M keit21

Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift

i ich- Alle 1.000 m?
Verdichtungsgrad des Dich DIN 18125, Teil 2 Alle 1.000 m~

i g (o] 2959 ——==stm L h
. Tragfihigkeit des tungsauflagers Der = 95 % mindestens
aber an 3 ver-

=— Dichtungsauflagers oder od
23 schiedenen
Evz-Wert > 30 MN/m? 22 DIN 18134~ Stellen? 5

Im

unmittelbar
vor dem Auf-
bringen der
nachfolgen-
Oberflache des Dich- den Lagen der
2 tungsauflagers und je- | Homogenitat visuell mineralischen
der Dichtungslage Dichtung der
bzw. einer
weiteren Sys-
temkompo-
nente

Im

Alle 1.000 m?

Durchlassigkeitsbeiwert je verdichtete

Wasserdurchléssig- o Lage- mindes-
3 keito 77 k <5 x 10" m/s bei einem DINENISO 1789211 | L | iohsaberan3

Druckgradienten von i = 30 verschiedenen
Stellen

2! Haufigkeit / Prifraster der Kontrollpriifungen an Proben je Einbaulage. Das Priifraster gilt sowohl fiir
die Eigen- als auch fir die Fremdpriifung.

22 Geringere Tragféhigkeiten, d. h. geringere Evo-Werte, kénnen zugelassen werden, wenn die Anfor-
derungen an das Auflager projektbezogen in Abhangigkeit von der Tragféhigkeit des Untergrundes,
von Wassergehalt und der Trockendichte der Dichtung sowie von der Verdichtungstechnik im Probe-
feld ermittelt und im Qualitdtsmanagementplan durch Festlequng u. a. der zuldssigen Spanne des
Verformungsmoduls Ev; festgeschrieben werden.

23 ersatzweise Priifung mit leichtem Fallgewichtsgerét (Verifizierung durch Ermittlung materialspezifi-
scher Umrechnungsfaktor Ev _dyn / Ev2)

24 Die Dichte kann in einem Uberwachungsschritt (Eigen- oder Fremdpriifung) ersatzweise nach Kalib-
rierung mit einer radiometrischen Sonde im Rasterabstand von 15 x 15 m bestimmt werden.

25 Sofern die mineralische Dichtung in der Béschung nach Nr. 8 n) in horizontalen Lagen eingebaut
wurde, sind der Wassergehalt und der Verdichtungsgrad jeweils alle 30 m eingebaute Dichtungslage
Zu bestimmen.

26 In Abhangigkeit von der Dichte, dem Einbauwassergehalt, der Verdichtungsenergie, Auflasten und

Temperaturen
27 Im Hinblick auf die Abnahme mineralischer Dichtungsschichten ist gegebenenfalls die Gleichwertig-

keit von Schnellversuchen nachzuweisen.
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Kontroll-
B ) prufungen
Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift .
Art Haufig-
— |keit®
Alle4.000 m?
DIN ISO 11277 je verdichtete
o . - Lage- mindes-
4 KorngréBenverteilung ggtr)na_ﬁagwwg DIN EN 933-1 L |tensaberlje
(Ubereinstimmung) Einbautag
DIN EN ISO 17892-4 bzw. Teilfla-
che
Alle 1.000 m?
je verdichtete
hal gemaR Eignungsprifung DIN EN ISO 17892-1 Lage- mindes-
= = L g
5 | Wassergehalt (Ubereinstimmung) und DIN 18121.2 L |iensaberan3
Festlegung im OMP = verschiedenen
Stellen
Alle 4.000 m?
je verdichtete
' . 4R Ei i Lage- mindes-
Proctordichte und opti- gemaR Eignungsprifung =
8 I Tmaler Wassergehalt (Ubereinstimmung) und DIN 18127 L |tensaberlje
Festlegung im QMP Einbautag
bzw. Teilfla-
che
Alle 1.000 m?
je verdichteter
Trockendichte / Ver- Der > 95 % im unteren Drittel der DIN EN ISO 17892-2% | L |Lage—min-
7 dichtungsgrad jeweiligen Lage destens aber
dichtungsgrad leweilligen Lage . -
DIN 18125-2 E |an 3 verschie-
denen Stellen
25
Alle 5.000 m?
je verdichteter
8 Organische Substanz |< 1 Masse-%?° DIN 18 128 L cl_j_agw
— estens aber
an 3 verschie-
denen Stellen
Alle 5.000 m?
je verdichteter
9 | carbonatgehalt < 15 Masse-%% DIN EN ISO 10693 L | Laue—min

destens aber
an 3 verschie-
denen Stellen

28 Die Dichte kann in einem Uberwachungsschritt (Eigen- oder Fremdpriifung) ersatzweise nach Kalib-

rierung mit einer radiometrischen Sonde im Rasterabstand von 15 x 15 m bestimmt werden.

29Fein verteilt; fur natiirliche organogene Béden sind Uberschreitungen bis zu einem Gliihverlust von 5

Masse-% oder einem TOC bis 3 Masse-% mdglich, wenn diese Uberschreitungen ausschlieRlich auf

nattrliche Bestandteile des Bodenmaterials zurtickgehen. Die TOC-Bestimmung erfolgt nach DepV,

Anhang 4

30 Hohere Carbonatgehalte bis maximal 30 Masse-% sind zuldssig, wenn im Eignungsnachweis nach-

gewiesen wurde, dass die Wirksamkeit der mineralischen Dichtung hierdurch nicht beeintrachtigt

werden kann.
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Kontroll-
. ) prifungen
Nr. |Parameter Anforderung Prufvorschrift o
Art Haufig-
— | keit?
§ 17 DepV
(Eigenprifung
gemanR § 8
Schadstoffgehalte von
10 Deponieersatzbaustof- DepV. Anhang 3 Nr. 2 Tabelle 2 DepV, Anhang 4 L Abs. 3 DepV
fen3t Spalte 5 und
Fremdpriifung
geman 8§ 8
Abs. 5 DepV)
Fremdbestandteile
11 (z.B. Steine, Holz, frei von Fremdbestandteilen visuell E | baubegleitend
Wurzeln)
Einbaulagendicke zur Festle-
12 | Dicke gung in der Einbauanweisung; | vermessung E % .
gesamt = 0,50m

31 nur bei Deponieersatzbaustoffen

32 |m Boschungsbereich gemaR Nr. 8 n) eine Priifung je 50 m3 eingebauten mineralischen Materials

33 Die Dicke ist vor und nach der Verdichtung zu bestimmen.




