Schvalovani geosyntetickych materialti podle némeckych
predpisu pro skladkovani

Die Zulassung von Geokunststoffen nach der deutschen
Deponieverordnung
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Abstrakt

Od doby vydani Nafizeni o skladkach a trvalych ulozistich (Deponieverordnung (DepV)) [1] je
pro geosyntetické latky, polymery a systémy pro kontrolu tésnosti vyzadovano schvaleni Spol-
kovym Ustavem pro vyzkum material( a to v tom pripadé, kdy maji byt vyuzity v némeckych
systémech izolace skladek. Nafizeni umoznuje pouzit rizné komponenty. Definuje pfitom obec-
né pozadavky na geosyntetické latky, které jsou prostfednictvim Smérnice pro schvalovani,
vydané Spolkovym Ustavem pro vyzkum materiald, prevadény do konkrétnich technickych po-
Zadavku. V nich je popsan stav techniky pro geosyntetické latky, pouzivané v némeckych
systémech izolaci. V pfispévku bude predstaven prehled produktt a odpovidajicich pozadavku.
Kromé toho bude popsano, jakymi opatfenimi v oblasti managementu kvality pfi vyrobé, ale i pfi
vystavbé skladky ma byt zajisténa konstantni kvalita produkt(.

Kurzfassung

Seit dem Erscheinen der Deponieverordnung (DepV) [1] bediirfen Geokunststoffe, Polymere
und Dichtungskontrollsysteme einer Zulassung durch die BAM, wenn diese in deutschen Depo-
nieabdichtungssystemen eingesetzt werden sollen. Die DepV erméglicht den Einsatz verschie-
dener Komponenten. Sie stellt dabei allgemeine Anforderungen an die Geokunststoffprodukte
auf. Dadurch beschreibt sie den Stand der Technik fir Geokunststoffe, die in deutschen Ab-
dichtungen eingesetzt werden. Diese Anforderungen werden durch die Zulassungsrichtlinien
der BAM in konkrete technische Spezifikationen Uberfiihrt. In dem Beitrag wird eine Ubersicht
Uber die Produkte und die entsprechenden Anforderungen gegeben. Zudem soll erlautert wer-
den, durch welche QualitaitsmanagementmalBnahmen eine gleichbleibende Qualitat und Funk-
tionserfillung der Produkte gewahrleistet wird.

'Bundesanstalt f. Materialforschung (BAM), Unter den Eichen 87, D-12205 Berlin; andreas.woehlecke@bam.de
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1 Grundlagen der Zulassungstatigkeit
1.1 Einleitung

Die Geschichte der ,BAM-Zulassung“ begann bereits Ende der 1980er Jahren. Mit der DepV
erhielt die Zulassungstatigkeit der BAM vor etwa neun Jahren eine neue gesetzliche Grund-
lage. In der DepV wurden auch die Anforderungen an die Deponieabdichtungen neu formu-
liert. Es gibt keine detailliert beschriebene Regelabdichtung mehr. Vielmehr erdffnete sich ein
groBer Spielraum fir den Einsatz von verschiedenen Komponenten in Abdichtungssystemen.
Geokunststoffe miissen von der BAM zugelassen und die Eignung sonstiger Baustoffe bundes-
einheitlich nachgewiesen werden. Bei der Umsetzung der Anforderungen in die Zulassungs-
richtlinien der BAM fir Geokunststoffe wirkt ein Fachbeirat beratend mit. Dieser setzt sich aus
Experten aus allen relevanten Bereichen, wie z. B. Genehmigungsbehérden, Universitaten,
Hersteller, Verlegefachbetriebe, Fremdprifer und Fremdiberwacher, zusammen. Dieser Fach-
beirat hat ganz wesentliche bei der Erarbeitung der Zulassungsrichtlinien mitgewirkt und zu der
Akzeptanz des Konzeptes beigetragen.

Die BAM ist zustandig fr die Prifung und Zulassung von Geokunststoffen, Polymeren und
Dichtungskontrollsystemen. Sie erteilt ihre Zulassungen auf Antrag der Produkthersteller auf
der Basis von eigenen Untersuchungen und von Priifergebnissen akkreditierter Prifstellen. Im
Zusammenhang mit der Zulassung hat die BAM die Aufgaben der Definition von Prifkriterien,
der Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und vor allem auch der Festle-
gung von Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitdtsmanagement. Die
BAM-Richtlinien basieren so weit wie mdglich auf zur Verfligung stehenden Normen oder an-
deren Vorschriften. Fir die Untersuchung des Langzeitverhaltens musste die BAM jedoch neue
Prifverfahren entwickeln. Dazu gehdren z. B.: Langzeit-Wasserableitvermégen von Kunststoff-
Dranelementen, Langzeit-Scherfestigkeit u. a. von strukturierten Kunststoffdichtungsbahnen
(KDB), geosynthetischen Tondichtungsbahnen und Kunststoff-Dranelementen, Langzeitverhal-
ten des Geogitterauszugswiderstandes, Langzeit-Eigenschaften von SchweiB3nahten usw.

1.2 Veroffentlichung der Dokumente

Alle mit dem Fachbeirat abgestimmten Dokumente, wie Zulassungsrichtlinien, Richtlinien und

Prafvorschriften, werden auf der Website und im Amts- und Mitteilungsblatt der BAM ver6ffent-

licht. DarlUber hinaus ist eine Liste aller Produkte, die von der BAM zugelassen sind, auf der

Website der BAM verfligbar, unter:
https://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.

Die Zulassungsdokumente selbst findet man im Amts- und Mitteilungsblatt der BAM, unter:
https://opus4.kobv.de/opus4-bam/home.

1.3 Grundvoraussetzungen fiir die Zulassung

Bei der Zulassung von Geokunststoffen muss folgende Anforderungen nach dem Stand der
Technik beachtet werden. Es muss nachgewiesen werden, dass der Geokunststoff unter den
Einwirkungen und Bedingungen im eingebauten Zustand seine Funktion Gber mindestens 100
Jahre erflllen kann. Ein Dichtungskontrollsystem muss mindestens 30 Jahre funktionieren. Zur
Feststellung der Eignung und Zulassung muss die Dichtigkeit und das Verformungsvermdégen
beurteilt werden, weiterhin die Widerstandsfahigkeit gegeniber mechanischen Kréaften, hydrau-
lischen Einwirkungen, die Bestandigkeit gegenlber chemischen und biologischen Einwirkun-
gen, Witterungseinflissen, alterungsbedingten nachteiligen Materialveranderungen. Der Geo-
kunststoff muss sicher, reproduzierbar und qualitéatsiiberwacht hergestellt werden. Er muss in
einer die Funktionalitdt wahrenden, sicheren und qualitatsiiberwachten Art und Weise einge-
baut werden kénnen. Gegebenenfalls missen SchutzmaBnahmen ergriffen werden.

150



Zugelassen werden kénnen nur Geokunststoffprodukte, die mit definierten, reproduzier-
baren Eigenschaften werkmaBig hergestellt werden. Antragsteller und Zulassungsnehmer ist
dabei der Hersteller des Geokunststoffprodukts. Das Produkt muss durch den Antragsteller
vollstdndig und eindeutig beschrieben werden. Dazu gehéren genaue Angaben Uber Art und
Spezifikation der Werkstoffe sowie Art und Menge der Zuschlagstoffe, die bei der Produkti-
on der Vorprodukte (wie z. B. Fasern, Garne, Bandchen und Flachbander), der Komponenten
(wie z. B. Vliesstoffe, Gewebe, Drankdrper und Platten) und dem fertigen Produkt selbst ver-
wendet werden, die Angaben zu den charakteristischen Eigenschaften der Vorprodukte, Kom-
ponenten und des Geokunststoffprodukts selbst sowie eine Beschreibung des Produktions-
verfahrens. Das Geokunststoffprodukt muss grundsatzlich bereits tber ein CE-Kennzeichen
mit Bezug auf eine relevante Anwendungsnorm verflgen, sodass klar ist, dass gewisse Min-
deststandards erfiillt werden. Die Produktion muss im Rahmen eines nach ISO 9001 zertifi-
zierten Qualitdtsmanagementsystems eigen- und nach DIN 18200 fremduberwacht werden.
Die fremdiberwachende Stelle der Produktion und die fremdpriifende Stelle auf der Deponie-
baustelle missen tber Akkreditierungen nach ISO/IEC 17020 als Inspektionsstelle und nach
ISO/IEC 17025 als Pruflabor verfigen. Das Produkt muss gemaf DIN EN ISO 10320 gekenn-
zeichnet und gegebenenfalls verpackt werden.

Nach dem gegenwartigen Stand dirfen die zugelassenen Geokunststoffe nur in einer Um-
gebung eingesetzt werden, in der im Jahresmittel eine Temperatur von 20 °C nicht Gberschritten
wird. Die Ausnahme bilden hier die Kunststoffdichtungsbahnen und geosynthetische Kompo-
nenten in speziellen Schutzschichtaufbauten. Diese diirfen bis zu einer Temperatur von 40 °C
beansprucht werden. Bei den in Deutschland herrschenden klimatischen Verhéltnissen wird
im unteren Bereich einer mindestens 1 m dicken Bodenschicht eine Dauertemperatur von 15
°C nur selten Giberschritten. Im Ubergangsbereich von den Dichtungskomponenten zur Rekul-
tivierungsschicht wird die Temperaturanforderung daher in der Regel erfillt sein, auch wenn
angenommen wird, dass in den Dichtungskomponenten selbst zeitweise Temperaturen von bis
zu 30 °C auftreten. In Oberflachenabdichtungen kénnen daher die zugelassenen Geokunst-
stoffe ohne Einschrankung eingesetzt werden. Bei Basisabdichtungen gilt dies nur fir die zu-
gelassenen Kunststoffdichtungsbahnen und die Schutzschichten. Bei aus Polyester gefertigten
Bewehrungsgittern ergibt sich zusatzlich die Einschrankung, dass der pH-Wert der Umgebung
groBer als 4 und kleiner als 9 sein muss.

Die Zulassung wird ausdrlcklich unter Widerrufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt
insbesondere vor, wenn der Hersteller von dem in den Priifungsunterlagen und in den Anhangen
des Zulassungsscheins beschriebenen Verfahren, von den fir die Prifungsmuster verwen-
deten Materialien oder von den anderen im Zulassungsschein genannten Anforderungen ab-
weicht. In diesem Fall darf kein Produkt mehr unter Verwendung der BAM-Zulassungsnummer
gefertigt werden. Anderungen des Werkstoffs, des Produktionsverfahrens der Vorprodukte und
Komponenten oder des Produkts selbst sowie der MaBnahmen der Eigen- und FremdUberwa-
chung der Produktion bedirfen in der Regel zumindest eines Nachtrags zur Zulassung oder
sogar einer neuen Zulassung. Bewahren sich vom Hersteller eingesetzte Verfahren nicht und
kann dies anhand von neuen technischen Erkenntnissen belegt werden, hat sich also die Sach-
lage, der Stand der Technik und die Rechtslage so verandert, dass keine Zulassung mehr erteilt
werden kann, so liegt auch darin ein Widerrufsgrund.

2 Qualitatssicherung beim Einbau der Produkte

2.1 Verlegefachbetriebe

Die technisch einwandfreie Herstellung eines Abdichtungselements aus Kunststoffdichtungs-
bahnen als Komponente einer Deponieabdichtung mit den zugehdrigen Geokunststoffen und
Kunststoffbauteilen ist eine schwierige und leicht zu unterschatzende Aufgabe, die nur von
Firmen beherrscht wird, die bestimmte personelle und apparative Ausstattungen haben und
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Uber viel Erfahrung verfligen. 1997 war vom damaligen Fachbeirat der BAM eine Empfehlung
fr die Anforderungen an solche Verlegefachbetriebe herausgegeben worden. Auf der Grund-
lage dieser Empfehlung hatte der Fachverband ,Arbeitskreis Grundwasserschutz e. V.“ (AK
GWS e. V., www.akgws.de) eine Giiteliberwachungsgemeinschaft mit einer entsprechenden
Uberwachungsordnung aufgebaut. Inzwischen ist ein weiterer Fachverband, die ,Arbeitsge-
meinschaft Abdichtungssysteme e. V.* (AGAS e. V., www.agasev.de) entstanden, die ebenfalls
eine Gutelberwachung auf der Grundlage der Empfehlung durchfihrt. Die folgende Zulas-
sungsvoraussetzung gilt grundsatzlich fir Kunststoffdichtungsbahnen, Kunststoff-Dranelemente
und Schutzschichten:

.Die Kunststoff-Dichtungsbahn muss nachgewiesenermal3en von einer erfahrenen und mit qua-
lifiziertem Personal sowie erforderlichen Gerédten ausreichend ausgestatteten Fachfirma einge-
baut werden. Die Anforderungen werden in der Richtlinie fir die Anforderungen an Fachbe-
triebe flir den Einbau von Kunststoffdichtungsbahnen, weiteren Geokunststoffen und Kunst-
stoffbauteilen in Deponieabdichtungssystemen beschrieben. Der Nachweis der erforderlichen
Qualifikation, Ausstattung und Erfahrung kann z. B. durch die Anerkennung als Fachbetrieb
durch eine Glteliberwachungsgemeinschaft eines Fachverbandes gefiihrt werden.”

Far Geotextilien zum Filtern und Trennen sowie fir Bewehrungsgitter aus Kunststoff gilt die-
se Vorschrift immer dann, wenn die Produkte im Zusammenhang mit einer Kunststoffdichtungs-
bahn eingebaut werden. Werden Geotextilien zum Filtern und Trennen oder Bewehrungsgitter
dagegen in Abdichtungssystemen ohne Kunststoffdichtungsbahn oder in anderem Zusammen-
hang eingebaut, so muss folgende Anforderung beachtet werden:

--. (ES) mussen die den Einbau durchfiihrenden Arbeitskréfte vorab durch eine qualifizierte
Fachkraft geschult werden. Dazu gehért die Einweisung in den Umgang mit dem Verlegeplan,
in die Art und Handhabung der Transportmittel, in die Verlege- und Heftungstechnik, in die Ge-
staltung von Quer- und LdngsstdBen sowie die Anbindung an Durchdringungen, in die Anfor-
derungen des Qualitidtssicherungsplans sowie in die Probenahme fiir MaBnahmen der Eigen-
priifung und schiieBBlich in die Handhabung der Geréte und das Verfahren fiir die Uberbauung
der verlegten Geokunststoffe. Inhalt, Teilnehmer, Zeitpunkt und Dauer der Schulung miissen
dokumentiert und vom Fremdprtifer kontrolliert werden.”

2.2 Fremdprifung auf der Deponiebaustelle

Die Fremdprifung ist fur die Produkte und Komponenten von gro3er Bedeutung [2]. Die An-
forderungen an die fremdprifenden Stellen flir den Einbau von Geokunststoffprodukten in De-
ponieabdichtungssysteme werden in der ,Richtlinie flr die Anforderungen an die Qualifikation
und die Aufgaben einer fremdprifenden Stelle fir Kunststoffkomponenten im Deponiebau® be-
schrieben.

Die im AK GWS e. V. organisierten Fremdprifer haben dort eine Arbeitsgruppe gebildet,
die sich damit beschaftigt, Schwierigkeiten zu beseitigen und Probleme zu I6sen, die sich im
Zusammenhang mit der FremdprUferrichtlinie der BAM und den auf dieser fuBenden Akkredi-
tierungsmaBnahmen nach DIN EN ISO/IEC 17020 und DIN EN ISO/IEC 17025 oder vielleicht
auch trotz dieser Regelungen ergeben.

Die Verfahrensweisen sollen transparenter und besser vergleichbar, der Qualitatsstandard
bei der Fremdprifung vereinheitlicht und angehoben werden. Dazu werden Ringversuche,
MaBnahmen der ,freiwilligen Selbstkontrolle®, Qualitatssicherungsplane usw. erarbeitet. Die
BAM unterstitzt diese Aktivitdten, da der Fremdprifung gro3e Bedeutung zukommt. Um der
Unterstlitzung Ausdruck zu verleihen, wurde jeweils eine Tabelle tber Art und Umfang der
Fremdprifungen in die Zulassungsrichtlinien aufgenommen, die verbindlich fir den Einbau zu-
gelassener Produkte ist. Weiterhin wurden die ,Standards zur Qualitatsiberwachung®, die von
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den FremdprUfern fUr die einzelnen Produkte erarbeitet wurden, auf der Internetseite der BAM
veroffentlicht.

3 Produktanforderungen

Es kénnen im Folgenden leider nur einige wichtige Punkte fur die Vielzahl von Produkten ange-
sprochen werden. Man sollte daher bei gegebenem Anlass die Zulassungsrichtlinien selbst zur
Hand nehmen. Fir die Anwender kénnten dabei vor allem auch die sie betreffenden ausfunhrli-
chen Darlegungen (ber den Einbau in den Zulassungsrichtlinien von Interesse sein.

3.1 Kunststoffdichtungsbahnen (KDB)

Die Dicke einer KDB aus Polyethylen hoher-Dichte (HDPE) hat einen wesentlichen Einfluss
auf die Bestandigkeit. Die DepV sieht hier eine Mindestdicke von 2,5 mm vor. Die Dicke hat
einen direkten Einfluss auf die mechanische Robustheit der Produkte. Geht man davon aus,
dass der Stabilisatorverlust, das hei3t der Verlust von Antioxidantien, im Wesentlichen diffu-
sionsbestimmt ist, dann haben dickere Produkte bei gleicher Stabilisierung eine hdhere Oxi-
dationsbestandigkeit. Zudem sind die Fremdprifer der Auffassung, dass eine entsprechende
KDB eine Mindestdicke von 2 mm haben sollte. Der Grund ist das Verhalten beim Extrusions-
schweiB3en. Es habe sich gezeigt, dass es bei diesem Verfahren an diinneren KDB zu starken
Deformationen der KDB kommen kann. Diese Deformationen kénnen zu hohen Spannungen
fOhren, die Langfristig zu Spannungsrissen in den Schwei3ndhten fihren kénnen.

Das HDPE muss eine hohe Spannungsrissbestandigkeit aufweisen und eine entsprechen-
de Langzeitstabilisierung, mittels Antioxidantien, muss dem Rohstoff zugesetzt werden. Dem
Rohstoff muss in ausreichender Menge feinverteilter Ru3 zur UV-Stabilisierung beigemischt
werden. Gleichzeitig missen die Uber der KDB liegenden Schichten in der Regel am selben
oder am folgenden Tag, spatestens jedoch am zweiten Arbeitstag nach dem Einbau der Dich-
tungsbahn erfolgen. Dies geschieht u. a., um die UV-Exposition der KDB mdglichst gering
zu halten. Der Einbau muss durch entsprechend qualifizierte, erfahrene und mit einer geeig-
neten Ausriistung ausgestatteten Verlegefachbetriebe erfolgen (vgl. Kapitel 2.1)und von einer
gleichermafBen geeigneten fremdprifenden Stelle auf der Deponiebaustelle iberwacht wer-
den (vgl. Kapitel 2.2).Gleichzeitig werden hohe Anforderungen an das Auflager und die Uber
der KDB liegenden Schutzschicht gestellt (vgl. Kapitel 3.3).Diese Anforderungen sind nicht nur
danach ausgerichtet, Perforationen wahrend der Bauphase zu verhindern, sondern die auftre-
tenden Deformationen im Produkt so gering zu halten, dass maéglichst auch Uber sehr lange
Gebrauchsdauern keine Spannungsrisse entstehen kénnen.

3.2 Geotextilien zum Filtern und Trennen

Bereits seit einiger Zeit ist ein Trend zu immer dinneren Geotextilien zum Filtern und Trennen
zu beobachten. Aber wie wichtig ist die Dicke des Geotextils flr die Wirksamkeit und Stabilitat
des Filters Uber einen langen Zeitraum? Welche Anforderungen muissen im Hinblick auf die
Empfehlungen der DVWK-Richtlinie 221 [3] erflllt werden, die in Deutschland grundsatzlich fir
die Auslegung von Filtern verwendet wird, damit ein Geotextilfilter seine Funktion zuverlassig
und dauerhaft erfiillt? Diese Fragen wurden in der Diskussion Uber Geotextilfilter seit mehr als
zwei Jahrzehnten gestellt. Auch die Arbeitsgruppe und der Fachbeirat der BAM hatten sich mit
diesen Fragen zu befassen.

Das Ergebnis der Diskussion lasst sich wie folgt zusammenfassen: Tatsachlich wurde in
Experimenten festgestellt, dass sich auf einem Filter aus einem dinnen Vlies oder Gewebe
eine sekundare Filterschicht entwickeln kann. Von dieser sekundaren Filterschicht hangt eine
ausreichende Wirksamkeit und Stabilitat ab. Uber die besonderen Bedingungen und Mechanis-
men, unter denen die Bildung dieser sekundaren Filterschicht tatsachlich stattfindet, ist jedoch

153



nur wenig bekannt. Um sich auf die sichere Seite zu begeben, ist es daher notwendig, geotex-
tile Filter mit einer bestimmten Dicke zu verwenden. Nicht nur die Offnungsweite, sondern auch
die Dicke ist bei Geotextilfiltern ein wichtiger Parameter. Argumente fiir eine gewisse Dicke des
Geotextilfilters wurden beispielsweise bei der “44. Terzaghi-Lecture”’gegeben, die J. P. Giroud
im Jahr 2008 anlasslich der Jahrestagung des ASCE Geo-Instituts hielt. Er sprach Gber "De-
velopment of criteria for geotextile and granular filteriind kam zu dem Schluss: in other word,
nonwoven geotextile filter need to be sufficiently thick to be reliable”.

Ausgehend von den Erfahrungen und der technischen Diskussion wurde die folgende An-
forderung festgelegt. Es dirfen nur Vliesstoffe verwendet werden, die eine bestimmte Min-
destdicke aufweisen. Zum Filtern werden Vliesstoffe eingesetzt. Mit der Filterfunktion ist dabei
immer auch eine Trennfunktion verbunden. Bei diesen Vliesstoffen missen die charakteristi-
schen Werte der flachenbezogenen Masse mindestens 300 g/m?, der Dicke mindestens 3 mm,
der Stempeldurchdriickkraft mindestens 2,5 kN und des Durchdriickvorschubs bei der Stem-
peldurchdrickkraft mindestens 50 mm betragen. Weiterhin muss die Dicke des Vliesstoffs min-
destens der 30-fachen charakteristischen Offnungsweite Ogo entsprechen.

3.3 Schutzschichten

Kunststoffdichtungsbahnen missen vor Beschadigungen durch grobe Gegenstande mit schar-
fen Kanten oder mit Spitzen geschitzt werden. Das Auflager der KDB und auch die dartber
liegenden Schichten kénnen Kies, Steine oder auch Fremdkérper unterschiedlicher GréBe ent-
halten. Unter dynamischen und statischen Belastungen kdnnen diese unzulassig grof3e Verfor-
mungen oder sogar Locher und Risse in der KDB verursachen. Daher gelten fur das Auflager
besondere Anforderungen, wahrend auf der KDB eine Schutzschicht aufgebracht wird. Die Art
und Ausfihrung der Schutzschicht hangt von den Eigenschaften der darliber liegenden Schicht
und den Belastungsbedingungen ab. Es gibt grundsétzlich zwei Anséatze flir Schutzschichten:
Erstens, man schiitzt die KDB lediglich vor Perforationen durch scharfkantige oder spitze Ge-
genstande. Zweitens, man verhindert, dass mégliche Verformungen die zulassigen Grenzdeh-
nungswerte fir eine langfristige Spannungsrissbildung der KDB Uberschreiten. Das bedeu-
tet, dass lokale Verformungen weitestgehend ausgeschlossen werden. Die Schutzschicht hat
daher auch die Aufgabe, Schwachstellen zu verhindern, die langfristig flr Alterungsprozesse
anfallig sind. Die BAM-Zulassung verfolgt den zweiten Ansatz. Dazu werden dicke Vliese aus
Geotextilien oder sandgefillte Schutzmatten verlegt, deren Einsatz viele Vorteile hat. Eine de-
taillierte Beschreibung der Prifverfahren und der zulassigen Dehnungsgrenzen wird an anderer
Stelle gegeben [4].

Bei grober Kérnung (16/32 mm) der Dranageschicht, einer groBen Auflast und erhéhten
Temperaturen bieten praktisch nur Schutzschichten mit einer mineralischen Komponente eine
ausreichende und dauerhafte Schutzwirkung. Im Hinblick auf die Zulassung sind die Schutz-
schichten daher in drei Gruppen eingeteilt worden: (1) Schutzschichten aus einer geosyntheti-
schen und einer mineralischen Komponente. In der Regel wird eine Kombi-Schutzschicht aus
einem zugelassenen Vliesstoff von mindestens 1200 g/m? Flachengewicht und einer mine-
ralischen Lage, die nach geometrischen Kriterien filterstabil gegeniber dem 16/32 Kies der
Dranage ist, verwendet. (2) Komplettsysteme, wie z. B. verpackter Sand, in der Form von zuge-
lassenen Sandmatten. (3) Rein geosynthetische Schutzlagen. Hier sind derzeit nur Vliesstoffe
zugelassen. Aber auch ein Kunststoff-Dranelement kann in der Oberflachenabdichtung bereits
ausreichenden Schutz bieten.

Die ersten beiden Schutzschichtsysteme kénnen ohne weiteren Nachweis in den Basisab-
dichtungen der Deponien eingesetzt werden. Nur in ganz seltenen Fallen, wo sehr grobes
Kieskorn im Vergleich zu 16/32 mm verwendet und extrem hohe Auflasten im Vergleich zu
900 kN/m? aufgebracht werden, sind Schutzwirksamkeitsprifungen noch erforderlich. Wie die-
se auszufthren sind, wird in der Richtlinie beschrieben. In der Oberflachenabdichtung wer-
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den Ublicherweise Vliesstoffe eingesetzt, deren Flachengewicht aufgrund einer Schutzwirksam-
keitspriifung festgelegt wird. Sie miissen jedoch ein Flachengewicht von mindestens 800 g/m?
haben. In den Sonderfallen, wo bei Basisabdichtungen die Auflasten eher gering und die
Kdérnung der Dranage feiner als 16/32 mm ist, kann das Flachengewicht des Vliesstoffs in
der Kombi-Schutzschicht bis auf 800 g/m? reduziert werden. Es muss dann jedoch ein Schut-
zwirksamkeitsnachweis nach den Regeln der Zulassungsrichtlinie geflhrt werden. Ist zudem
die mittlere Umgebungstemperatur < 20 °C, so kdnnen in diesen Sonderfallen auch rein geo-
synthetische Schutzlagen aus zugelassenen Vliesstoffen mit einem Flachengewicht von min-
destens 2000 g/m? eingesetzt werden. Auch hier muss jeweils ein Nachweis der Schutzwirk-
samkeit gefiihrt werden. Klar ist, dass die geosynthetischen Komponenten in Schutzschichten
oder die Komplettsysteme immer durch den Verlegefachbetrieb, der auch die Dichtungsbahnen
verlegt, eingebaut werden missen.

3.4 Kunststoff-Dranelemente

Kunststoff-Dranelemente bestehen aus einem wasserdurchlassigen Dran-Kern und einem Fil-
tervliesstoff auf der Oberseite. In der Regel wird auf der Unterseite ein Tragergeotextil aus
einem gewebten Vliesstoff verwendet. Kunststoff-Dranelemente werden in deutschen Depo-
nien nur in Deponieoberflachenabdichtungssystemen eingesetzt. Die BAM hat auf dem Ge-
biet der Kunststoff-Dranelemente eigene Untersuchungen durchgefiihrt. Basierend auf den re-
sultierenden Forschungsergebnissen wurde die Zulassungsrichtlinie fir diese Produkte ent-
wickelt. Auch nach 100 Jahren wird eine ausreichende strukturelle Stabilitat und ein ausrei-
chendes Wasserableitvermogen explizit durch die Deponieverordnung gefordert. Diese Eigen-
schaften mussen somit dauerhaft gewahrleistet sein. Verfahren zum Nachweis der Erfillung
dieser Anforderungen werden an anderer Stelle beschrieben [5]. In der Zulassungsrichtlinie
fir Kunststoff-Dranelemente sind daher entsprechende Verfahren vorgegeben, mit denen die
Langzeit-Scherfestigkeit und das Langzeit-Wasserableitverm6gen der Produkte ermittelt wer-
den kénnen. Beides sind entscheidende Voraussetzungen fir den Einsatz von Kunststoff-Dran-
elementen, da Standsicherheit und hydraulischen Leistungsfahigkeit langfristig gewahrleistet
sein missen. Kunststoff-Dranelemente funktionieren jedoch nur, wenn auch der geotextile Fil-
ter langfristig wirksam ist. Daher werden fur den geotextilen Filter auf der Oberseite die gleichen
Anforderungen wie fir Geotextilien zum Filtern und Trennen angesetzt.

Ein weiterer wichtiger Diskussionspunkt war der Einbau von Kunststoff-Dranelementen.
Hier kénnen viele Fehler gemacht werden, angefangen vom Einbau, wo z. B. St6Be nicht
einwandfrei hergestellt werden, bis hin zum Einbau der Rekultivierungsschicht, wo massive
Beschadigungen selbst des bereits einwandfrei verlegten Kunststoff-Dranelements durch Ver-
schiebungen und Aufwellungen verursacht werden, die die Wirksamkeit des Kunststoff-Dran-
elements drastisch einschranken kénnen. Auch hier gilt daher die Grundregel: Kunststoff-Dran-
elemente durfen nur durch anerkannte Verlegefachbetriebe eingebaut werden, die die fachli-
chen und personellen Voraussetzungen erfillen.

Ein weiterer wichtiger Diskussionspunkt war die Frage nach der Bettung und damit zu-
sammenhangend die Frage nach der Schutzwirkung des Kunststoff-Dranelements. Die Bet-
tung, also die Beschaffenheit der benachbarten Schichten und damit die Beschaffenheit der
Grenzflachen, haben einen groBen Einfluss auf das Wasserableitvermdgen. Welche Rekul-
tivierungsbdden entsprechen tatsachlich der bei den Untersuchungen im Labor realisierten
Bettung ,weich® und bei welchen Bdden ist dabei eine ausreichende Schutzwirkung gegeben?
Dazu wurde ein Kérnungsbereich im Diagramm der KorngréBenverteilung abgegrenzt (Fligge-
Kurve). Liegt die KorngréBenverteilung des Rekultivierungsbodens im zulassigen Bereich, sind
keine eigenen Nachweise zur Bettung und Schutzwirkung erforderlich. Weicht der Boden davon
ab, so missen zumindest die ersten 30 cm der Uberdeckung mit geeignetem Bodenmaterial
ausgefuhrt werden.
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4 Fehlerhaufigkeiten in Deponieabdichtungssystemen

Im Grunde steht bei dem Bau von Deponieabdichtungssystemen mit Kunststoffdichtungsbahnen
immer die folgende zentrale Annahme im Hintergrund: Wenn man sich an alle Spielregeln halt,
dann kann man auch eine tatsachliche dichte Abdichtung bauen. Es stellt sich nattrlich immer
wieder die Frage: Stimmt das?

Erstmals kann auf diese Frage fUr deutsche Deponien eine sich auf Messdaten stiitzende
Antwort gegeben werden. Es wurden der BAM Uberwachungsdaten von der Firma Sensor
GmbH zur Verfligung gestellt, die Gber eine Zulassung fir ihr Dichtungskontrollsystem verfligt.
Diese Daten betreffen nicht nur die Erstprifungen der Oberflachenabdichtungen, sondern auch
die standig zu wiederholenden Uberwachungspriifungen. Hier kann insgesamt auf eine Erfah-
rung von 14 Jahren zurlickgeblickt werden. In Abbildung 1 werden die Daten von 32 Depo-
nieoberflachenabdichtungen mit einer Gesamtflache von 1.276.500 m? zusammengefasst. Es
wurden hier insgesamt sechs Fehler entdeckt, was einer Dichte von einem Fehler alle 21,3 ha
entspricht. In 26 der 32 Projekte wurden Uberhaupt keine Fehler gefunden. Bei den Ubrigen
Projekten konnte nur ein Fehler pro Oberflachenabdichtung detektiert werden. Lediglich tber
eine der Fehlstellen waren keine Informationen vorhanden. Alle anderen Fehler lagen auB3er-
halb von SchweiB3nahten in der Flache der Dichtungsbahnen und wurden durch mechanische
Einwirkungen erzeugt. Dabei sind keine Fehlstellen durch mangelhafte Verarbeitung oder Ma-
terialfehler entstanden. Auch ein Versagen durch Spannungsrisse wurde nicht festgestellt. Ein
Fehler wurde sogar absichtlich wahrend der Bauarbeiten eingefligt, um das System einer zwei-
ten Uberpriifung zu unterziehen. Zwei Fehler wurden durch scharfkantige Gegenstinde einge-
bracht. Ein etwa 1 cm groBBes Loch entstand bei den Bauarbeiten durch eine Baggerschaufel.
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Abbildung  1:  Anonymisierte  mit  Dichtungskontrollsystem  Uberwachte  Ober-
flachenabdichtungen auf deutschen Deponien. Das Jahr des Baus der Oberflachenabdichtung
ist Uber den Balken dargestellt.
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Berlcksichtigt man all diese Ergebnisse, dann fand man im Durchschnitt lediglich 0,05 klei-
nere Fehler pro ha Flache. Damit kann an dieser Stelle festgehalten werden: Das Anforderungs-
profil fir Produkte, Verlegearbeiten und das Qualitatsmanagement auf deutschen Deponien ist
sehr hoch, aber dies flihrt dann auch tatsachlich dazu, dass praktisch keine relevanten Fehlstel-
len auftreten. Interessant sind in diesem Zusammenhang Fehlerhaufigkeiten im internationalen
Abdichtungsbau, die in der Fachliteratur diskutiert werden. Bei schlechter Qualitatssicherung
rechnet man mit bis zu 60 Fehlern pro ha, bei guter Qualitatssicherung mit 2,5 bis 10 Feh-
lern pro ha und bei sehr guter Qualitatssicherung mit immer noch 0,5 Fehlern pro ha. Der
Vergleich zeigt, welches Niveau durch das Zusammenwirken von Zulassung, Bemessungs-
konzepten (insbesondere flir Schutzschichten), Guteliberwachung von Verlegefachbetrieben,
Akkreditierung fremdpriifender Stellen und schlieBlich behérdlicher Uberwachung tatsachlich
erreicht werden kann.
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