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1 Allgemeines

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

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

Als Deponieersatzbaustoff oder als Ausgangsstoff zur Herstellung von Deponieersatzbau-
stoffen sind ausschlie3lich mineralische Abféalle zugelassen (8 14 Abs. 1 DepV). Deponieer-
satzbaustoffe als mineralische Basisabdichtungskomponenten kénnen aus nattrlichen mine-
ralischen Baustoffen, aus nicht natiirlichen mineralischen Baustoffen allein oder unter Zuga-
be von natirlichen mineralischen Baustoffen hergestellt werden. Hilfsmittel (z.B. Bentonit,
Tonmehl, Polymer, Wasserglas) kdnnen mit einer begrenzten Masse zum Erreichen der
Funktionserfiillung eingesetzt werden.

Soweit es sich beim Deponieersatzbaustoff um einen natlrlichen mineralischen Baustoff
oder einen verglteten natlrlichen mineralischen Baustoff handelt, sind die BQS 2-1 bzw. 2-2
anzuwenden. Die Anforderungen des Teils 3 der DepV sind einzuhalten. Sofern auf der
Grundlage dieses Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards eine Eignungsbeurteilung der
Lander vorliegt, kann die zustandige Behdérde darauf zurlickgreifen.

Die nachzuweisenden Anforderungen ergeben sich aus dem ,Bundeseinheitlichen Qualitats-
standard 2-0 ,Mineralische Basisabdichtungskomponenten — tbergreifende Anforderungen”
(BQS 2-0). Diese werden mit den hier vorliegenden BQS 2-3 fiir Basisabdichtungen aus ver-
giteten natirlichen mineralischen Baustoffen konkretisiert. Durch entsprechende Verweise
(kursiv gedruckt) wird auf die jeweils maRgebenden Festlegungen in den BQS 2-0 hingewie-
sen.

Es werden die fir die Beurteilung grundsatzlich zu erbringenden Angaben und Nachweise
fur den vorgesehenen Anwendungsbereich beschrieben. Damit wird der Rahmen fir ent-
sprechende Eignungsprifungen vorgegeben.

Fir die im Folgenden genannten Kriterien ist die Eignung der Komponente nachzuweisen.
Als Nachweisgrundlagen werden, soweit z. Zt. mdglich, Prufverfahren und Nachweiskonzep-
te angegeben.

- { Geléscht: 04.12.2014
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Die Prifstellen, bei denen die Eignungspriifungen durchzufiihren sind, sollten fur die jeweili-
gen Untersuchungen akkreditiert sein.

Auf der Basis der bestandenen Eignungspriifung werden von der zustandigen Behdrde in
der Eignungsbeurteilung u. a. die Anforderungen an die Ausgangsstoffe, die Bandbreite der
zulassigen Zusammensetzungen und die fir den Anwendungsfall erforderlichen Einbau-
randbedingungen festgelegt. Es wird weiterhin der Umfang des Qualititsmanagements fest-
gelegt.

2 Grundsatzliche Materialanforderungen

Zur Herstellung von Deponieersatzbaustoffen sind grundsatzlich nicht nattirliche minerali-
sche Baustoffe geeignet,
e die die Anforderungen abfallrechtlicher Vorschriften einhalten,
e die am Entstehungsort eindeutig charakterisiert werden und die bei ihrer Aufbereitung
einer Qualitatsiiberwachung unterliegen,
e die sich durch Angabe geeigneter Merkmale eindeutig kennzeichnen lassen ,
e deren zulassige Bandbreiten so festgelegt sind, dass sie sich bodenmechanisch und
hydraulisch gleichartig verhalten und
o die die Eigenschaften der natirlichen mineralischen Baustoffe und Hilfsmittel in ihrer
Wirkung und Bestandigkeit nicht negativ beeinflussen.

und natirliche mineralische Baustoffe
e die bei ihrer Gewinnung einer Qualitatsiberwachung unterliegen.
e die sich durch Angabe geeigneter Merkmale eindeutig kennzeichnen lassen und
e deren zulassige Bandbreiten der Material- und Einbauparameter so sind, dass sie
sich bodenmechanisch und hydraulisch gleichartig verhalten.

Boden mit Steinen, Holz, Wurzeln und anderen Fremdstoffen durfen nicht verwendet wer-
den. Boden mit Grobkies gréf3er 32 mm sollen nicht verwendet werden. Die im Boden ver-
teilte organische Substanz darf 1 Masse-% nicht Giberschreiten. Fiir natirliche organogene
Bdden sind Uberschreitungen bis 5 Masse-% mdglich. Der Karbonatgehalt darf nicht mehr
als 15 Masse-% betragen. Hohere Karbonatgehalte bis maximal 30 Masse-% sind zulassig,
wenn nachgewiesen wird, dass die Wirksamkeit der mineralischen Dichtung hierdurch nicht
beeintrachtigt wird.

- { Geléscht: 04.12.2014
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Die zum Erreichen der Funktionserfiillung der Abdichtung eingesetzten Hilfsmittel miissen
e einer Qualitatstiberwachung unterliegen,

e durch Angabe geeigneter Merkmale eindeutig gekennzeichnet sein (mineralogische

oder chemische Charakterisierung) und

e der Masseanteil, der zum Erreichen der Funktionserfillung erforderlich ist, muss do-

kumentiert sein.

Die Hilfsmittel durfen aufgrund ihrer Bestandigkeit die Funktionserfiillung der Abdichtung
von mindestens 100 Jahren nicht beeintrachtigen.

Das Verhdltnis zwischen nicht natirlichen mineralischen Baustoffen, natirlichen minerali-
schen Baustoffen und Hilfsmitteln muss eindeutig beschrieben sein (definierte Rezeptur).
Die Bedingungen des Mischvorgangs sind konkret zu beschreiben.

Deponieersatzbaustoffe miissen den Anforderungen des Teils 3 der DepV geniigen. Fir sie
muss eine Funktionserfillung der Abdichtung unter allen &uf3eren und gegenseitigen Einwir-
kungen von mindestens 100 Jahren nachgewiesen werden. Dariiber hinaus mussen sie fol-
gende Anforderungen erfiillen:

a)

b)
<)

d)

f)

9)

Die Kornabstufung ist so zu wahlen, dass ein Austragen von Feinstbestandteilen nicht
mdglich ist (Suffosionshestandigkeit).

Die Entmischung von Baustoffen und Hilfsmittel muss ausgeschlossen sein.

Der Deponieersatzbaustoff muss im eingebauten Zustand den zu berechnenden Ver-
formungen plastisch folgen kdnnen. Auflastbedingte Verformungen des Dichtungs-
auflagers dirfen die Funktionstiichtigkeit des Deponieabdichtungssystems nicht beein-
tréachtigen.

Der Deponieersatzbaustoff muss im eingebauten Zustand homogen sein und einen
gleichmafigen Einbauwassergehalt aufweisen.

Es durfen nur Deponieersatzbaustoffe eingesetzt werden, die sich aufgrund ihrer Zu-
sammensetzung oder der Einbindung in der mineralischen Dichtung biologisch, che-
misch und physikalisch hinsichtlich der die Dichtigkeit beeinflussenden Faktoren langfris-
tig, der die Standsicherheit beeinflussenden Faktoren dauerhaft nicht nachteilig veran-
dern.

Die Deponieersatzbaustoffe diirfen die Eigenschaften anderer Systemkomponenten
nicht in ihrer Wirkung und Bestandigkeit nachteilig beeinflussen.

Die Langzeitbestandigkeit der aus Deponieersatzbaustoffen hergestellten mineralischen
Dichtung muss durch Untersuchungen unter worst-case Bedingungen nachgewiesen
werden. Ist die Einhaltung von Anforderungen dieses BQS fir bestimmte Materialeigen-
schaften aufgrund langjahriger Erfahrungen und Untersuchungen aus vergleichbarer
Anwendung nachgewiesen, kann der Eignungsnachweis anhand einer fachgutachterli-
chen Beurteilung gefiihrt werden. Die Wahl geeigneter Testmethoden ist unter Hinzuzie-
hung eines fiir die speziellen Fragestellungen zur Langzeitstabilitat erfahrenen Gutach-
ters zu bestimmen. Die speziellen Bedingungen (u. a. die Herkunft und Charakteristik
der Deponieersatzbaustoffe, die Testdauer, die Zerkleinerung der Probe, die Wasser-
einstellung, die Temperatur, zusatzliche Messparameter wie organische Sauren und pH-
Wert) und die Wahl der Referenzproben miissen zuvor mit dem Gutachter und der zu-

- { Geléscht: 04.12.2014
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standigen Behoérde abgestimmt werden. Fir die Bewertung der Messergebnisse kann es
zweckmaRig sein, zusatzlich Referenzproben von natiirlichen Béden zu untersuchen.

h) Es sollten nur Deponieersatzbaustoffe verwendet werden, fur die aufgrund ihrer Herkunft
eine gleich bleibende Zusammensetzung wahrend der gesamten BaumalRnahme ge-
wahrleistet werden kann.

i) Anderungen der Herkunft oder Beschaffenheit der Deponieersatzbaustoffe oder der Zu-
sammensetzung der Gemische bedurfen einer erneuten Eignungsprifung
und -beurteilung ggf. einschlieBlich des Baus weiterer Probefelder.

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 der ,BQS 2-0“ sind Anforderungen an die Dichtigkeit der Basisdichtung gegen-
Uber Sickerwasser unter den fiir Deponien maRgebenden Randbedingungen genannt. Hie-
raus sind die Anforderungen an die zu beurteilende mineralische Dichtungsschicht abzulei-
ten. Der Nachweis der Dichtigkeit erfolgt unter Berticksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.1.2.

3.1.2 PriufgréfRen
a) Durchlassigkeitsbeiwerte k fir i = 30 in Abhangigkeit von:

e der Dichte

e dem Einbauwassergehalt

e der Verdichtungsenergie

e Auflasten (Giinstig wirkende standige Auflasten kénnen mit max. 200 kN/m?, un-
glinstig wirkende miissen mit mind. 600 kN/m? angenommen werden.)

e Temperaturen 10 bis 40 °C (ungiinstigste Temperatur ist maf3gebend)

Die zeitliche Entwicklung der Durchlassigkeit ist festzustellen. Ein- und Ausbauwasser-
gehalte, Ein- und Ausbaudichten sowie Poren- und Sattigungszahl vor und nach dem
Versuch sind anzugeben.

Nachweisgrundlage:
siehe Nr. 11 (Technische Bezugsdokumente)
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b) Dichtigkeit des verformten Dichtungselements bei ein- und zweiaxialer Verformung

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

Nachweisgrundlage:

im Einzelfall festzulegen (z. B. nach Horn, Schick, Wunsch [4] oder Amann, Edelmann,

Katzenbach [1])

c) Dichtigkeit von Anschliissen und Durchdringungen

Nachweisgrundlage:

Beurteilung anhand von Standardldsungen mit Darstellungen in Regelzeichnungen, ggf.

Verweis auf Versuchseinbau

d) Abschatzung der Auswirkungen von Fehlstellen und Imperfektionen innerhalb der minera-

lischen Dichtungsschicht auf die Systemdichtigkeit

Nachweisgrundlage:

Bewertung der Mdoglichkeit des Auftretens von Fehlstellen und ggf.

rechnerische Ab-

schatzung ihrer Auswirkung, ggf. MalRnahmen zur Verhinderung in Einbauanweisung un-

ter Heranziehung von Erfahrungs- und Priifwerten

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

In BQS 2-0 Nr. 2.2 wird die mechanische Widerstandsfahigkeit des Abdichtungssystems ge-
genliber auleren Einwirkungen gefordert. Hierfiir werden Anforderungen an bestimmte Ei-
genschaften der Dichtungselemente gestellt bzw. die Eigenschaften missen fiir die erforder-

lichen projektbezogenen Nachweise bekannt sein.

3.2.1 Standsicherheit und Verformungssicherheit

Standsicherheit und Verformungssicherheit der Dichtung ist projektbezogen unter Berlick-
sichtigung der BQS 2-0 Nr. 2.2.1, 2.2.2 und 2.2.3 nachzuweisen. Die hierfir benétigten Ma-
terialkennwerte sind fir das zum Einsatz kommende mineralische Dichtungsmaterial zu be-

- { Geléscht: 04.12.2014




LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” Seite 8
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-3
Mineralische Basisabdichtungskomponenten

- { Geléscht: 04.12.2014

stimmen. 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 maf3gebend)
e Wassergehalt: Einbauwassergehalt, konsolidierter drainierter Zustand, ggf. un-

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

Nachweisgrundlage:

GDA Empfehlungen E 2-13 und E 3-1

b) 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 flir mineralische Abdichtungsschichten

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

d) Scherfestigkeit in vorhandenen Schichtgrenzen (mit / ohne Zusatz), sofern sie nicht pro-
jektbezogen zu ermitteln sind

Nachweisgrundlage:

Rahmenscherversuche z. B. nach GDA E 3-8
DIN 18137-3, Baugrund - Untersuchung von Bodenproben — Direkter Scherversuch

e) Bestandigkeit der Eigenschaften nach Nr. 3.2.1 a) bis d) unter malRgebenden nicht me-
chanischen Einwirkungen (siehe Nr. 4 Bestandigkeit)

! Als charakteristischer Wert ist hier ein auf der sicheren Seite liegender Mittelwert anzugeben.
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f) Mechanische Eigenschaften des eingebauten Materials

Ubertragbarkeit der Laborwerte nach Nr. 3.2.1 a), b), ¢) 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 fiir projektbezogene Nach-
weise der Standsicherheit und Verformungssicherheit des Abdichtungssystems, projekt-
bezogener Nachweis héherer Werte mdglich, ggf. Hinweise zur Herstellung der Dich-

tungsschicht in Einbauanweisung

Nachweisgrundlage:

z. B. statistische Auswertungen von QM-Protokollen ausgefiihrter MaBhahmen oder An-

gabe von charakteristischen Werten auf der Basis von DIN 4020

3.2.2 Hydraulische Widerstandsfahigkeit

Unter Beriicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.2.4 sind Angaben bzw. Nachweise zu den nach-

folgend genannten Punkten zu erbringen:

a) innere Erosions- und Suffosionssicherheit infolge von Durchstromungsvorgangen bei ei-

ner Aufstauhéhe von 500 cm

Nachweisgrundlage:

Langzeit-Durchstromungsversuche und/oder pin hole test, sieche GDA E 3-7
¢) Nachweis von ggf. erforderlichen SchutzmaRnahmen

Nachweisgrundlage:

Kdrnungslinie

GDA E 3-7, Filterregeln nach Terzaghi ggf. unter Beriicksichtigung von Kontakterosion

- { Geléscht: 04.12.2014
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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 Anforderun-
gen in BQS 2-0 Nr. 2.3.2 genannt. BQS 2-0 Nr. 2.3.3 enthalt allgemeine Vorgaben der
Nachweisfiihrung.

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

4.1 Bestandigkeit gegenuber infiltriertem Niederschlagswasser
und Sickerwasser

Die Einwirkung von reinem Niederschlagswasser ist nur in der Bauphase zu erwarten. Ge-
gen Erosions- und Suffosionswirkung in der Bauphase ist die mineralische Basisdichtung
aus Deponieersatzbaustoffen durch temporare Schutzmaf3hahmen und durch Einschrankung
auf geeignete Witterungsbedingungen ausreichend zu schiitzen. Aufgrund der Ublicherweise
sehr beschréankten Einwirkzeit reinen Niederschlagswassers auf die Dichtungsschicht ist ein
chemischer Angriff durch Niederschlagswasser auf die Bestandigkeit der mineralischen Ba-
sisdichtungskomponente nicht zu erwarten. Wesentlicher wird die Einwirkung durch das zu
erwartende Deponiesickerwasser sein. Unter Berticksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.1 sind
folgende Angaben bzw. Nachweise zur Bestandigkeit der dichtenden und mechanischen
Eigenschaften der Abdichtungskomponente unter Einfluss von Sickerwasser zu erbringen:

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

b) Einfluss des Sickerwassers bei oxidierenden und reduzierenden Bedingungen und
pH-Werten zwischen 4 und 13, einer elektrischen Leitfahigkeit bis 30.000 uS/cm und ei-
nem DOC bis 1.000 mg/l (Plausibilititsbetrachtung). Eine Ubersicht tiber das Spektrum
moglicher Sickerwasserbeschaffenheiten gibt der LANUV-Fachbericht 24. Bei Einsatz
quellfahiger Tonminerale als Hilfsstoffe ist nachzuweisen, dass die Reversibilitat der Quel-
lung nicht zu einer unzulassigen Erhdhung der Durchlassigkeit der mineralischen Dich-
tung fuhrt.

Nachweisgrundlagen:

Unter Nrn. 3.1 und 3.2 genannte Nachweise und Versuche unter entsprechenden Rand-
bedingungen

o Zeitraffende Reaktorsimulation oder mineralogische Analogien

o k-Wert-Bestimmung mit pH-stabilisiertem Wasser

- { Geléscht: 04.12.2014
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4.2 Bestandigkeit gegenuber biologischen Einwirkungen
Unter Beriicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.2 sind Angaben bzw. Nachweise zur Bestéan-
digkeit der dichtenden und mechanischen Eigenschaften der Abdichtungskomponente zu

erbringen:

Nachweisgrundlagen:

Eingrabversuch

Bei organischen Zusétzen ist die biochemische Dauerbestandigkeit der organischen Kompo-
nente unter anaeroben und aeroben Bedingungen in bilanzierenden Abbauversuchen, soweit
moglich unter Einsatz radioaktiv markierter Verbindungen, nachzuweisen (siehe z. B. Wien-
berg, Gerth, Silla [5]).

Bei Materialien mit offensichtlicher Unempfindlichkeit gegeniiber diesen Einwirkungen (Be-
gruindung erforderlich) kann o. g. Nachweis entfallen.

Die natlrlichen mineralischen Anteile der Basisabdichtungskomponenten aus Deponieer-
satzbaustoffen werden von Mikroorganismen und Pilzen nicht relevant angegriffen (LANUV-
Fachbericht 25).

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

4.3 Bestandigkeit gegenlber Temperaturen

Unter Berlicksichtigung 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) Bestandigkeit gegenliber den standigen Einwirkungen von Temperaturen zwi-
schen 10 und 40 °C (unginstigste Temperatur ist maf3gebend)
Sofern aufgrund der Abfalleigenschaften héhere Temperaturen nicht ausgeschlossen
werden koénnen, sind diese zu erwartenden Temperaturen im Einzelfall den Nachweisen
zu Grunde zu legen.

b) Darstellung ggf. erforderlicher SchutzmalZnahmen
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4.4 Bestandigkeit gegentber Witterung

Unter Beriicksichtigung 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 Depo-
nieersatzbaustoffen ist schnellstmdglich durch potentielle weitere Dichtungskomponenten
bzw. Schutzlagen und die Entwasserungsschicht zu schiitzen.

4.5 Bestandigkeit gegeniber Wassergehaltsanderungen

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

Unter Berlicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.5 sind fiir die Beurteilung der Auswirkungen
von Wassergehaltsdnderungen auf die Verformungseigenschaften und die Dichtigkeit im

Rahmen der Eignungsprufung folgende Nachweise zu erbringen:

a) Wassergehalts-/Wasserspannungscharakteristik unter Berlicksichtigung von ggf. auftre-
tenden Synéreseeffekten

Nachweisgrundlage:

z. B. Uberdruckmethode nach RICHARD [2]

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

Nachweisgrundlage:

Unter Nr. 3.1 genannte Nachweise und Versuche unter entsprechenden Randbedingun-
gen

¢) Konsistenzgrenzen, Konsistenzzahl beim Einbau

Nachweisgrundlage:

DIN 18122-1, DIN 18122-2, DIN 18132
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4.6 Bestandigkeit gegentiber Gasen

Wenn die Abdichtungskomponente in relevantem Umfang Deponiegas ausgesetzt ist, sind
unter Berilicksichtigung von BQS 2-0 Nr. 2.3.2.6 fur die Beurteilung der Auswirkungen von
Gasen im Rahmen der Eignungspriifung folgende Nachweise zu erbringen:

Bestandigkeit gegeniber Deponiegasinhaltsstoffen

Nachweisgrundlage:

Durchstrdmungsversuch; alternativ Einzelnachweis einer ausreichenden Bestandigkeit fiir
das Hilfsmittel und die nicht natirlichen mineralischen Baustoffe

Bei Materialien mit offensichtlicher Unempfindlichkeit gegeniiber diesen Einwirkungen (Be-
grindung erforderlich) kann o. g. Nachweis entfallen.

5 Eignungsuntersuchungen
5.1 Laborversuche

Anhand der Ergebnisse der nachfolgenden Untersuchungen ist das Material nach DIN EN
ISO 14688-1 und DIN 18196 zu klassifizieren. Die Anzahl der Einzelproben ist nach der
Streuung der Materialkennwerte festzulegen. In der Regel sind mindestens drei reprasentati-
ve Einzelproben erforderlich.

5.1.1 Untersuchung der nicht natirlichen mineralischen Baustoffe

Die Eignung der nicht natirlichen mineralischen Baustoffe und die Zulassigkeit ihres Einsat-
zes sind nachzuweisen. Die erforderlich Menge der nicht natirlichen mineralischen Baustoffe
und ihre Bandbreite sind festzulegen.

Zur Prifung der Zulassigkeit des Einsatzes nicht nattrlicher mineralischer Baustoffe sind
diese immer vor dem Vermischen mit anderen nicht natirrlichen oder natlrlichen minerali-

schen Baustoffen oder Hilfsmittel chemisch und mineralogisch zu untersuchen.

Der Umfang und die Art der Eignungsuntersuchungen der nicht natirlichen mineralischen
Baustoffe sind im Einzelfall stoffspezifisch festzulegen.

5.1.2 Untersuchung der natirlichen mineralischen Baustoffe
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Die Eignung der natirlichen mineralischen Baustoffe und die Zulassigkeit ihres Einsatzes
sind nachzuweisen. Der Umfang und die Art der Eignungsuntersuchungen der natirlichen
mineralischen Baustoffe sind im Einzelfall festzulegen.

5.1.3 Untersuchung der Hilfsmittel

Die Eignung der Hilfsmittel und die Zulassigkeit ihres Einsatzes sind nachzuweisen. Die er-
forderlich Menge der Hilfsmittel und ihre Bandbreite sind festzulegen. Der Umfang und die
Art der Eignungsuntersuchungen der Hilfsmittel sind im Einzelfall in Abh&ngigkeit von den
Eigenschaften der Hilfsmittel festzulegen.

5.1.4 Klassifizierung des Deponieersatzbaustoffs

Anhand der Ergebnisse der nachfolgenden Untersuchungen ist der Deponieersatzbaustoff

nach DIN EN ISO 14688-1 und DIN 18196 zu klassifizieren. Die Bestimmungen sind nach

der Mischung mit dem vorgesehenen Hilfsmittel im vorgesehenen Mischungsverhaltnis

durchzufiihren. Der Korngrof3enverteilung des nattrlichen mineralischen Baustoffs kann oh-

ne Hilfsmittel bestimmt werden, wenn aufgrund der Eigenschaften des Hilfsmittels die Ver-

suchsdurchflihrung nicht méglich ist. Die Anzahl der Einzelproben ist nach der Streuung der

Materialkennwerte festzulegen. Drei reprasentative Einzelproben sind mindestens erforder-

lich:

a) Bestimmung der Korngréenverteilung des natirlichen mineralischen Baustoffs nach DIN
18123

b) Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18121-1

¢) Bestimmung der Konsistenzgrenzen und der abgeleiteten Werte nach DIN 18122-1 und
DIN 18122-2

d) Bestimmung der Wasseraufnahme nach ENSLIN/NEFF DIN 18132

e) Bestimmung des Glihverlustes DIN 18128

f) Bestimmung des Kalkgehaltes nach SCHEIBLER DIN 18129

g) Geologische Beschreibung, Gesteinsbeschreibung, Bestimmung des Mineralbestands,
Tonminerale (quantitativ)

h) Mengenanteile der nicht natiirlichen mineralischen Baustoffe

i) Mengenanteile der Hilfsmittel

j) homogene Verteilung der nicht natiirlichen mineralischen Baustoffe und der Hilfsmittel

Die Untersuchungsmethoden nach Nr. 5.1.4 g) und j) sind nach der Art der nicht natirlichen
mineralischen Baustoffe und der Hilfsmittel festzulegen. Eine einfache visuelle Prifung der

homogenen Verteilung der Hilfsmittel ist nicht ausreichend.

Die Anforderungen der Deponieverordnung Teil 3 an die Ersatzbaustoffe sind einzuhalten.
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5.1.5 Dichte

Bestimmung der Proctordichte nach DIN 18127

5.1.6 Dichtigkeit
Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130-1

Im Hinblick auf die Abnahme mineralischer Dichtungsschichten ist gegebenenfalls die
Gleichwertigkeit von Schnellversuchen nachzuweisen.

5.2 Nachweis der Herstellbarkeit

Die mineralische Basisabdichtungskomponente aus Deponieersatzbaustoffen 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 Berlcksichtigung der Festlegungen in den Grundsatzen ist die Herstellbarkeit durch
Angaben zu folgenden Punkten nachzuweisen:

e Herstellungsvoraussetzungen

e Herstellungsverfahren

e Empfindlichkeit gegeniiber Einbaubeanspruchungen
e Prufung der Qualitatsmerkmale

e Nachbesserungsmdoglichkeit, Reparierbarkeit

Nachweise der grundsatzlichen 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
LANUV Nordrhein-Westfalen beschrieben.

Auf Probefelder kann nur verzichtet werden, wenn die grundsatzliche Herstellbarkeit auf-
grund vorangegangener MafRnahmen und vergleichbarer

e Materialeigenschaften

o Auflagerverhaltnisse,

e Gerate- und Personalausstattung
nachgewiesen wurde.
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6 Entwurf und Bemessung

Fir mineralische Basisabdichtungen sind in der Deponieverordnung im Anhang 1 Nr. 2.2
Tabelle 1 Fu3note 2 die Mindestdicke mit mindestens 0,50 m und der Durchlassigkeitsbei-
wert mit k < 5 - 10™° m/s vorgegeben. Die sich dariiber hinaus aus den Ergebnissen der Eig-
nungsuntersuchungen ergebenden Anforderungen sind bei Entwurf und Bemessung zu be-
riicksichtigen.

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

7  Herstellung des Dichtungsmaterials

Die Eigenschaften der nicht nattrlichen mineralischen Baustoffe (z. B. Abfallart, Abfall-
schlissel nach AVV, Herkunft der Abfélle, Zusammensetzung gemaR Deklarationsanalyse,
Kornung, Kornform, Eigenporositat) sowie deren tolerierbare Bandbreite sind eindeutig fest-
zulegen.

Wird eine Materialmischung mit natiirlichen mineralischen Baustoffen vorgesehen, sind die
fur die Entnahme des natiirlichen mineralischen Baustoffs vorgesehenen Gewinnungsstellen
so eingehend zu untersuchen, dass die geforderten Bandbreiten der Material- und Einbaupa-
rameter sicher eingehalten werden kénnen. Bei sehr wechselhaft aufgebauten Gewinnungs-
stellen soll eine laufende Uberwachung der Materialentnahme durch die Fremdpriifung nach
E 5-10 der GDA - Empfehlungen vorgenommen werden.

Nicht natirliche mineralische Baustoffe, naturliche mineralische Baustoffe und Hilfsmittel
missen nachweislich in der in der Eignungsuntersuchung festgelegten Menge homogen
gemischt werden. Standard zur Herstellung eines Deponieersatzbaustoffs fiir eine minerali-
sche Basisabdichtung ist die Mischung im Zwangsmischer. Das Frasen in einem externen
Mischfeld (ex-situ) zur Herstellung der Homogenitat darf nur nach positiv verlaufendem
groBmafstablichem Versuch durchgefuhrt werden.

Durch Transport und Zwischenlagerung diirfen sich die Eigenschaften des Dichtungsmateri-

als nicht negativ verandern, ggf. missen die Eigenschaften durch Aufbereitung wieder her-
gestellt werden.

8 Einbau

Beim Einbau mineralischer Basisabdichtungskomponenten aus Deponieersatzbaustoffen ist
Folgendes grundsatzlich zu beachten:
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a) Das Dichtungsauflager soll einen Ey,-Wert von 30 MN/m?2 einhalten. Geringere Tragfa-
higkeiten, d. h. geringere E,-Werte, kdnnen zugelassen werden, wenn die Anforderun-
gen an das Auflager projektbezogen in Abhangigkeit von der Tragfahigkeit des Unter-
grundes, von Wassergehalt und der Trockendichte der Dichtung sowie von der Verdich-
tungstechnik im Probefeld ermittelt und im Qualitdtsmanagementplan durch Festlegung
u. a. der zulassigen Spanne des Verformungsmoduls E,,, festgeschrieben werden.

b) Der Deponieersatzbaustoff ist mit den nach den Ergebnissen des Probefeldes (Nr. 5.2)
festgelegten Geraten einzubauen.

c) Jede eingebaute Lage der mineralischen Dichtung muss mindestens einen Verdich-
tungsgrad DPr >95 % aufweisen.

d) Der Einbauwassergehalt (w) muss im Bereich des der Eignungsbeurteilung zu Grunde
liegenden Wassergehaltes liegen.

e) Das Deponieersatzbaustoff muss im eingebauten Zustand homogen sein und einen
gleichmaRigen Einbauwassergehalt aufweisen.

f) Mineralische Dichtungen aus Deponieersatzbaustoffen durfen nicht bei Wetterlagen her-
gestellt werden, die einer Einhaltung der geforderten Einbaubedingungen (Wassergehalt,
Verdichtungsgrad, Durchlassigkeitsbeiwert) entgegenstehen (z.B. Frostwetterlagen).

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

h) Wahrend der Bauausfiihrung ist eine Vernassung der Oberflache des Auflagers der mi-
neralischen Dichtung aus Deponieersatzbaustoffen und jeder fertig gestellten Einbaulage
der mineralischen Dichtung aus Deponieersatzbaustoffen zu verhindern.

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

j) Bei der Verwendung von stiickigem Material dirfen Bodenaggregate, die groRRer als
32 mm sind, nicht eingebaut werden.

k) 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.

) Schirfe und Sondieréffnungen in der mineralischen Dichtungsschicht sind entsprechend
den Anforderungen an die mineralische Abdichtung sorgféaltig zu verschlieRen.
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m) 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.

n) Auf Boschungen, deren Neigung steiler als 1: 2,5 ist, ist die mineralische Dichtung aus
Deponieersatzbaustoffen in der Regel in horizontalen Lagen einzubauen. In diesem Fall
muss die Mindestdicke der mineralischen Dichtungsschicht aus Deponieersatzbaustoffen
entsprechend der Béschungsneigung senkrecht zur Boschung gemessen, verstarkt wer-
den. Der unzureichend verdichtete Randbereich, der gegebenenfalls als Auflager fur eine
zweite Dichtungskomponente vorgesehen ist, muss abgeschoben werden. Ein lagenwei-
ser bdschungsparalleler Einbau ist bei steileren Boschungen nur zuldssig, wenn an ei-
nem entsprechenden Versuchsfeld die Einhaltung der Einbaubedingungen nachgewie-
sen worden ist.

9 MalRnahmen zum Schutz der fertigen Komponente

Nach Fertigstellung der mineralischen Abdichtung aus Deponiersatzbaustoffen ist sie durch
geeignete MalRnahmen vor Schadigungen zu schiitzen. Gesonderte Schutzmaf3nahmen sind
insbesondere wahrend der Ablagerungsphase der Deponie im Randbereich der minerali-
schen Dichtung aus Deponieersatzbaustoffen iiber langere Zeitraume oder im Ubergangsbe-
reich zur Oberflachenabdichtung erforderlich.

Baubegleitende Malnahmen sind im Qualitdtsmanagementplan unter Berlcksichtig der
Standortsituation und der Uibrigen Komponenten des Abdichtungssystems festzulegen.

Uber die baubegleitenden MaRnahmen hinaus kann es erforderlich sein, zum Beispiel Geo-
gitter zur Erhdéhung der Standsicherheit, Geotextilien oder mineralische Schutzschichten zur
Verhinderung von punktuellen Stérungen der Oberflache zum Beispiel durch das Eindriicken
von mineralischem Dranmaterial, Geotextilien oder mineralische Schutzschichten zur Ver-
hinderung von Suffosion, vorzusehen.

10 Qualitdtsmanagement und Abnahme

Das Qualitatsmanagement umfasst
e die Einsatzstoffe einschlie3lich der abfallchemischen Bewertung der nicht natirlichen
Baustoffe,
e die Herstellung,
e den Transport,
e die Lagerung,
e den Einbau und
e den Schutz



LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” Seite 19
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-3
Mineralische Basisabdichtungskomponenten

des Dichtungsmaterials aus Deponieersatzbaustoffen und hat das Ziel, die einwandfreie
Herstellung der Abdichtung zu gewabhrleisten. Hiermit soll die Wahrscheinlichkeit von Materi-
al- und Herstellungsfehlern minimiert werden. Das Qualitdtsmanagement insgesamt bezieht
sich dabei sowohl auf die Herstellung des Deponieersatzbaustoffs aus nicht nattirlichen mi-
neralischen Baustoffen als auch auf den Einbau des Deponieersatzbaustoffs in der Basisab-
dichtung der Deponie.

Das Qualitatsmanagement beinhaltet Tatigkeiten der Qualitatsplanung, der Qualitatslenkung,
der Qualitatssicherung und der Qualitatsverbesserung. Im Qualitdtsmanagementplan nach
E5-1Nr.2 der GDA — Empfehlungen werden die Qualitatslenkung, -Uberwachung
und -kontrolle geregelt, folgende Anforderungen gelten:

10.1 Qualitatslenkung

Zur Qualitatslenkung miissen Schutz- und VorsorgemafRhahmen getroffen werden. Inshe-
sondere sind die Vorgaben zur Herstellung des Dichtungsmaterials (Nr. 7) und zum Einbau
(Nr. 8) einzuhalten.

10.2 Qualitatsprufung

Es sind Eigen- und Fremdiiberwachung der Einsatzstoffe und bei der Herstellung des Depo-
nieersatzbaustoffs sowie Eigen- und Fremdprifungen bei der Anlieferung, der Lagerung und
dem Einbau durchzufiihren. Die fremdprifende Stelle muss nach DIN EN ISO/IEC 17020 als
Inspektionsstelle fur die Fremdpriifung im Deponiebau und nach DIN EC ISO/IEC 17025 als
Priflaboratorium akkreditiert sein. Spezielle Priifungen kénnen vom Fremdpriifer an eine
unabhéangige Institution vergeben werden, die fir diese Priifungen akkreditiert ist. Die Aufga-
ben und die Qualifikation der Fremdprufung fir mineralische Komponenten in Abdichtungs-
systemen ergeben sich fiir mineralische Komponenten aus dem Bundeseinheitlichen Quali-
tatsstandard 9-1. Die zustandige Behdorde hat die Arbeiten zu iberwachen, sie hat sich u. a.
davon zu liberzeugen, dass der Fremdprifer ordnungsgemaf arbeitet.

Je eingebauter Lage sind durch die Fremdpriifung nachfolgend genannte Feld- und Laborun-
tersuchungen erforderlich. Dartber hinaus kénnen auf der Grundlage der Ergebnisse aus
den Eignungsuntersuchungen die laufenden Kontrollen weiterer Parameter erforderlich sein.

10.2.1 Felduntersuchungen

a) Alle 1.000 m2 je verdichteter Lage — mindestens aber an drei verschiedenen Stellen — ist
die Dichte nach DIN 18125, Teil 2 (8/99) im unteren Drittel der jeweiligen Lage zu be-

- { Geléscht: 04.12.2014




LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” Seite 20
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-3
Mineralische Basisabdichtungskomponenten

- { Geléscht: 04.12.2014

stimmen. Die Dichte kann in einem Uberwachungsschritt (Eigen- oder Fremdpriifung) er-
satzweise nach Kalibrierung mit einer radiometrischen 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 bestimmen.

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

c) Die Oberflache des Dichtungsauflagers und jeder fertig gestellten Dichtungslage ist un-
mittelbar vor dem Aufbringen der nachfolgenden Lage bzw. einer Systemkomponente vi-
suell zu prufen.

d) Die Oberflache des Dichtungsauflagers und jede fertig gestellten Dichtungslage sind
durch héhenmaRige Vermessung der Oberflache im Raster 20 x 20 m zu priufen. Im Bo-
schungsbereich gemaR Nr. 8 n) ist diese Priifung je 50 m3 eingebautem mineralischem
Material durchzufthren.

10.2.2 Laboruntersuchungen

Alle 1.000 m? je verdichtete Lage- mindestens aber an 3 verschiedenen Stellen — sind Pro-
ben zu enthehmen und nach Nr. 5.1.4 b (Wassergehalt) und 5.1.6 (Dichtigkeit) zu untersu-
chen. Sofern grobstiickiges Material eingebaut wurde, ist die erreichte Zerkleinerung nach
Nr. 8 j) zu beachten. An jeder 4. Probe sind zusétzlich — mindestens jedoch 1 mal pro Ein-
bautag bzw. Teilflache — die Untersuchungen nach den Nrn. 5.1.4. a) (KorngréRenverteilung)
und 5.1.5 (Dichte) durchzuflihren. Abweichend hiervon kénnen dazu auch Schnellversuche
zur Anwendung kommen, deren Gleichwertigkeit im Rahmen der Eignungspriifung nachzu-
weisen ist.

10.3 Freigabe und Abnahme

Die Freigabe zum Weiterbau einzelner Komponenten kann die Fremdprifung ggf. in Ab-
stimmung mit der behérdlichen Uberwachung erteilen. Zur Freigabe eines jeden Teilab-
schnittes fertig gestellter mineralischer verdichteter Lagen muss mindestens das Ergebnis
eines Durchlassigkeitsversuchs vorliegen.

Die Abnahme von Deponieabdichtungssystemen erfolgt durch die behérdliche Uberwachung
auf der Grundlage der Ergebnisse der Eigen- und Fremdprifung.
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11 Technische Bezugsdokumente

REGELUNGEN DES BUNDES UND DER LANDER

Bund
Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV); Artikel 1
der Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom 27. April 2009 (BGBI | Nr.
22 vom 29. April 2009 S. 900) zuletzt geandert durch Art. 7 der Verordnung zur Um-
setzung der Richtlinie iiber Industrieemissionen, zur Anderung der Verordnung iiber
Immissionsschutz- und Stoérfallbeauftragte und zum Erlass einer Bekanntgabeverord-
nung vom 2. Mai 2013 (BGBI. I, Nr. 21, S. 973)

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik”
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-0 ,Mineralische Basisabdichtungskomponen-
ten — Ubergreifende Anforderungen® vom 04.12.2014

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik”
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 9-1 ,Qualitditsmanagement - Fremdprifung
beim Einbau mineralischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen“ vom
09.04.2014

Deutsche Akkreditierungsstelle (DAKKS)
Zusétzliche Akkreditierungskriterien fur Stellen, die an der Fremdpriifung beim Einbau
mineralischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen entsprechend der Deponie-
verordnung (DepV) beteiligt sind, Mai 2014

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

Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (BAM) in Berlin
+Fremdpriifung beim Einbau von Kunststoffkomponenten und —bauteilen in Deponie-
abdichtungssystemen — Richtlinie der Bundesanstalt fir Materialforschung und -
prifung (BAM) in Berlin fiir Anforderungen an die Qualifikation und die Aufgaben ei-
ner fremdprifenden Stelle”; November 2014

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
.Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen® LANUV -
Fachbericht 24 (2010)

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
sLangzeitbestandigkeit mineralischer Deponieabdichtungen“ LANUV -Fachbericht 25
(2010)
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NORMEN

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

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

DIN 4020:2010-12
Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

DIN 4094:1990-12
Baugrund, Erkundung durch Sondierungen

DIN EN ISO 14688-1:2013-12
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klas-
sifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung

DIN 18121-1:1998-04
Untersuchung von Bodenproben - Wassergehalt - Teil 1: Bestimmung durch Ofen-
trocknung.

DIN 18122-1:1997-07
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen),
Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenze

DIN 18122-2:2000-09
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben; Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen) -
Teil 2: Bestimmung der Schrumpfgrenze

DIN 18123: 2011-04
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Korngré3enverteilung

DIN 18125-2:2011-03
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Dichte des Bodens -
Teil 2: Feldversuche.

DIN 18127:2012-09
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Proctorversuch

DIN 18128:2002-12
Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung des Glihverlustes

- { Geléscht: 04.12.2014
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DIN 18129:2011-07
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Kalkgehaltsbestimmung

DIN 18130-1:1998-05
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Bestimmung des Wasserdurchlassigkeits-
beiwertes

DIN 18132:1995-12 ~—{  Geléscht: 2014-04

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate - Bestimmung des Wasseraufnahmever-
mdgens

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

DIN 18135:2012-04
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Kompressionsversuch

DIN 18136:2003-11
Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Einaxialer Druckversuch

DIN 18137-1: 2010-07
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Bestimmung der Scherfestigkeit, Begriffe
und grundsatzliche Versuchsbedingungen

DIN 18137-2:2011-04
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate, Bestimmung der Scherfestigkeit, Triaxial-
versuch

DIN 18137-3: 2002-09
Baugrund - Untersuchung von Bodenproben — Direkter Scherversuch

DIN 18196:2011-05
Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke

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

ZTVE StB 2009 Ausgabe 2009
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
StraBenbau
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EMPFEHLUNGEN TECHNISCHER FACHVERBANDE

GDAE 2-13
LVerformungsnachweis fiir mineralische Abdichtungsschichten“; Empfehlungen des
Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten“ der Deutschen Gesellschaft
fur Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn

GDAE 3-1
+Eignungsprifung mineralischer Oberflachen- und Basisabdichtungen®; Empfehlun-
gen des Arbeitskreises ,,Geotechnik der Deponien und Altlasten” der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Geotechnik; Stand: April 2010; www.gdaonline.de

GDAE 3-3
»Tonmineralogische Charakterisierung von mineralischen Basisabdichtungen®; Emp-
fehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten* der Deut-
schen Gesellschaft fiir Geotechnik; Stand: April 2010; www.gdaonline.de

GDAE 34
».Chemische Beanspruchung mineralischer Abdichtungen durch Sickerwasser”; Emp-
fehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten* der Deut-
schen Gesellschaft fiir Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn

GDAE 3-5
LVersuchsfelder fiir mineralische Basis- und Oberflachenabdichtungen”; Empfehlun-
gen des Arbeitskreises ,,Geotechnik der Deponien und Altlasten* der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn

GDAE 3-7
JBeurteilung der Erosions- und Suffosionsbestandigkeit von mineralischen Abdich-
tungsmaterialien”; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und
Altlasten” der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst
& Sohn

GDAE 3-8
JReibungsverhalten von Geokunststoffen”; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geo-
technik der Deponien und Altlasten* der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik;
Stand: Bautechnik 2005

GDAE 3-9
+Eignungsprifung fir Geokunststoffe*; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik
der Deponien und Altlasten” der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik; Stand: April
2010; www.gdaonline.de

- { Geléscht: 04.12.2014
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GDAE 5-1
.Grundsatze des Qualitditsmanagements”; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geo-
technik der Deponien und Altlasten* der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik;
3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn

GDA E 5-2
»Qualitatstiberwachung bei mineralischen Oberflachen- und Basisabdichtungsschich-
ten"; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten” der
Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik; 3. Auflage 1997; Verlag Ernst & Sohn

GDA E 5-10
JAufgaben und Qualifikation einer fremdpriifenden Stelle fiir mineralische Kompo-
nenten in Abdichtungssystemen®; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der
Deponien und Altlasten” der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik; 3. Auflage 1997;
Verlag Ernst & Sohn Bautechnik Heft 9/2004
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