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Die Hinweise zu den Priifungen und die Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoffdichtungsbahnen
fir Deponieabdichtungen sowie Listen zugelassener Kunststoffdichtungsbahnen, weiterer auf der
Grundlage der Deponieverordnung zugelassener Produkte und Zulassungsrichtlinien ftr
Geokunststoffe und Dichtungskontrollsysteme kénnen als pdf-Dateien von der Internetseite der
BAM unter:

http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm heruntergeladen werden.
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Vorwort

Dieser Hinweis zu den Prifungen, auf den in der Tabelle 3 Nr. 3.9 der Richtlinie fir die
Zulassung von Kunststoffdichtungsbahnen fiir Deponieabdichtungen verwiesen wird,
wurde zusammen mit der Arbeitsgruppe Kunststoffdichtungsbahnen des Fachbeirats er-
arbeitet. Nach der Deponieverordnung (Anhang 1 Absatz 2.4) berat der Fachbeirat die
BAM bei der Erarbeitung von Zulassungsrichtlinien flir Geokunststoffe, Polymere und
Dichtungskontrollsysteme, die in Deponieabdichtungen eingesetzt werden.
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1. Einleitung

Kunststoffdichtungsbahnen kénnen nur dann fiir die Verwendung in Deponieabdichtun-
gen zugelassen werden, wenn ein zuverlassiges Figen mit haltbaren und kontrollierba-
ren Figenahten auch bei sehr groBen Nahtlangen mdglich ist. Als Werkstoffe kommen
daher praktisch nur Thermoplaste infrage, die durch SchweiBen gefiigt werden kdénnen.
Die Dichtungsbahnen mussen dabei Uberlappt verlegt werden und in der Regel mittels
HeizkeilschweiBen durch Uberlappndhte mit Priifkanal (Regelndhte) geschweiBt werden.
Wo dies nicht mdglich ist (z. B. bei Reparaturstellen, Anschliissen etc.), muss mittels
Warmgasextrusionsschweien durch Auftragnahte gefligt werden.

Dichtungsbahnen aus Elastomeren, die geklebt werden missen, kommen nicht in Be-
tracht. Es kénnen hier nur einfache Uberlappnéhte hergestellt werden. Maschinelle Ver-
fahren sind auf der Deponiebaustelle praktisch nicht realisierbar. Eine groBflachige Vor-
konfektionierung solcher Dichtungsbahnen in speziell eingerichteten Produktionsstatten
kommt ebenfalls praktisch nicht in Betracht, da die Mindestdicke der Dichtungsbahnen
2,5 mm betragen muss. Bei den groBen abzudichtenden Flachen wirde wegen des enor-
men Gewichts der vorkonfektionierten Dichtungselemente der Einbau an den Problemen
beim Transport und der Verlegung scheitern.

2. Anwendungsbereich

Im Folgenden wird beschrieben, wie die SchweiBeigenschaften von Formmassen aus
Polyethylen (PE) im Hinblick auf das HeizkeilschweiBen von Kunststoffdichtungsbahnen
aus diesen Formmassen vergleichend bewertet werden kénnen. Es geht dabei um Form-
massen aus katalytisch polymerisiertem Polyethylen. Die Dichte (ohne RuB) liegt typi-
scherweise zwischen 0,932 und 0,942 g/cm3, also im mitteldichten Bereich (MDPE),
und die Schmelze-MasseflieBrate (190 °C/5 kg) zwischen 0,4 bis 3 g/10min. In der Re-
gel enthalten die Formmassen Hexen-1- oder Okten-1-Kopolymere mit einem Anteil von
einigen Prozent. Solche Formmassen werden oft auch als Linear-Low-Density Polyethy-
lene (LLDPE) bezeichnet. Durch die Zugabe von RuB3 erhéht sich die Dichte der Dich-
tungsbahnen, so dass man auch von High-Density-Polyethylene (HDPE) Dichtungsbah-
nen spricht. In gewissem Umfang kénnen diese Hinweise jedoch auch auf andere Ther-
moplaste angewendet werden.
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3. Normative Verweise

Die im Folgenden genannten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments
erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die Ausgabe, auf die Bezug genommen
wird. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des Dokuments einschlieBlich
aller Anderungen.

DIN EN ISO 9862: Geokunststoffe — Probenahme und Vorbereitung von Messproben.
DVS-R 2203-4 (1997-07): Priifen von SchweiBverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen — Zeitstand-Zugversuch

DVS-R 2225-4 (2006-12): SchweiBen von Dichtungsbahnen aus Polyethylen (PE) fir
die Abdichtung von Deponien und Altlasten

DVS-R 2226-2 (1997-07): Priifen von Flgeverbindungen an Dichtungsbahnen aus po-
lymeren Werkstoffen — Zugscherversuch

DVS-R 2226-3 (1997-07): Priifen von Fligeverbindungen an Dichtungsbahnen aus po-
lymeren Werkstoffen — Schélversuch

DVS-R 2226-4 (2000-11) Priifen von Figeverbindungen an Dichtungsbahnen aus poly-
meren Werkstoffen - Zeitstand-Zugversuch an Polyethylen

4. Bewertung der SchweiBeigenschaften von Formmassen
aus Polyethylen

Die Dichtungsbahnen aus einer neuen Formmasse muissen mit den Ublichen Maschinen
und Geraten zuverlassig und haltbar geschweiBBt werden kénnen. Bei der Bewertung der
SchweiBeigenschaften stlitzt man sich zundchst auf die Erfahrungen der SchweiBer, die
die SchweiBnahte (Heizkeil-Doppelnahte und Auftragnahte) nach den Vorgaben der
DVS-R 2225-4 herstellen und prifen. Dabei werden typische Bereiche flr die Schweil3-
parameter angegeben und die duBere Beschaffenheit, die geometrischen Eigenschaften,
die Festigkeit und die Dichtigkeit der SchweiBndahte nach bestimmten Verfahren geprift.
Auf dieser Grundlage erfolgt eine erste qualitative und in gewissem Umfang auch quan-
titative Bewertung der SchweiBeigenschaften.

Von G. Luders wurde ein Verfahren flir Heizkeil-Doppelnahte mit Prifkanal angegebe-
nen, mit dem die SchweiBparameter (Temperatur, Andruck und Geschwindigkeit) so
gewahlt werden kénnen, dass ein optimales SchweiBergebnis erzielt werden kann. Die
»,Gute" einer SchweiBnaht wird dabei anhand der Standzeiten im Zeitstand-Schalver-
such und dem Bruchbild der geschalten SchweiBnahte beurteilt. Die SchweiBparameter
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kdnnen nach diesem Verfahren flr eine bestimmte Maschine so gewahlt werden, dass
ein Maximum in der Standzeit im Zeitstand-Schalversuch erreicht wird. Das Verfahren
wurde in mehreren Beitragen zur Fachtagung ,Die sichere Deponie™ vorgestellt [1-4].
Eine zusammenfassende Darstellung findet sich in [5].

Auf der Grundlage dieses Verfahrens kann die Bewertung der SchweiBeigenschaften
einer neuen Formmasse vertieft werden. Dazu werden Heizkeil-Doppelndhte mit unter-
schiedlichen SchweiBparametern mit einer bestimmten SchweiBmaschine geschweil3t
und die zugehodrige mittlere Standzeit im Zeitstand-Schalversuch gemessen. Durch ein
systematisches Untersuchungsprogramm kann dabei die bei der Wahl bestimmter
SchweiBparameter maximal erreichbare mittlere Standzeit ermittelt werden. In der Re-
gel genlgt es jedoch sich an den Festlegungen von SchweiBparametern von erfahrenen
SchweiBern zu orientieren und bei diesen Parametern die mittlere Standzeit zu be-
stimmten. Im Hinblick auf diese bei optimaler Wahl der SchweiBparameter ,maximal®
maogliche mittlere Standzeit kdnnen dann Mindestanforderungen gestellt werden. Ins-
besondere kdnnen damit die Eigenschaften einer neuen Formmasse mit den Eigenschaf-
ten einer bekannten Formmasse direkt quantitativ verglichen werden. Zugleich erhalt
man einen Einblick in den zulassigen Bereich von SchweiBparametern.

5. Priifverfahren und Auswertung

So wie aufbauend auf den Zugscherversuch nach DVS-R 2226-2 ein Zeitstand-Zugver-
such durchgefuhrt werden kann (DVS-R 2226-4), so kann aufbauend auf dem Schal-
versuch nach DVS-R 2226-3 ein Zeitstand-Schalversuch durchgefihrt werden. Die Pro-
ben werden dabei nach DIN EN ISO 9862 enthommen. Aus diesen Proben werden die
Messproben hergestellt, die auch beim Schalversuch eingesetzt werden. Weitere Hin-
weise zur Herstellung der Messproben finden sich in der DVS-R 2203-4. Die Versuchs-
durchfihrung beim Zeitstand-Schalversuch geschieht in enger Anlehnung an die
DVS-R 2226-4 und DVS-R 2203-4. Dort werden auch die Prifgerate beschrieben.

Fuar die Prufung werden im Einzelnen folgende Bedingungen gewahlt: Temperatur:
(80 £ 2) °C; Prufmedium: entionisiertes Wasser mit 2 Vol.-% Netzmittel; Schalkraft:
6 N/mm.

Als Netzmittel dient Nonylphenolpolyglykolether mit ca. 15 Gliedern der Ethylen-
oxidkette, z. B. Arkopal® N 150. Nur solche hoherkettigen Netzmittel bieten die Gewahr,
dass sie auch bei der hohen Priftemperatur in Lésung bleiben. Bei der Verwendung
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anderer Netzmittel, z. B. Igepal® CO-630, Igepal® BC-9, Tergitol® NP-9, Arkopal® N 100
mit nur 9 bis 10 Gliedern der Ethylenoxidkette muss die Pruffllissigkeit durch ein Ruhr-
werk umgerthrt werden. Man beachte, dass die Standzeiten in der Regel mit der Ket-
tenldange des Netzmittels ansteigen. Die Schalkraft wird als Linienkraft bezogen auf die
Breite des Messbereichs des Probekdrpers und damit auf die Lange des gepruften
SchweiBnahtabschnitts bezogen. Bei einer Probenbreite von 15 mm ergibt sich eine
Zugkraft von 90 N.

Gemessen werden die Standzeiten bis zum vollstandigen Aufschalen der Proben an min-
destens 5 Probekérper aus einer mit bestimmten SchweiBparametern hergestellten
SchweiBnaht. Im Rahmen der Zulassung wird an die Formmasse folgende Anforderung
bestellt: Im Optimum der Auswahl der SchweiBparameter muss das geometrische Mittel
fur die Standzeit im Zeitstand-Schéalversuch mindestens 150 Stunden betragen.

Bei der Anwendung und Interpretation dieser Hinweise muss folgender Sachverhalt be-
achtet werden. Die Anforderung an die Standzeit setzt eine untere Grenze, die von einer
Formmasse aufgrund ihrer SchweiBeigenschaften mindestens erreicht werden muss.
Nur Dichtungsbahnen aus solchen Formmassen werden zugelassen. Es ist mdglich, dass
optimale SchweiBnahte aus bestimmten zugelassenen Formmassen tatsachlich eine we-
sentlich hoéhere mittlere Standzeit erreichen. Der Grenzwert der Standzeit von
150 Stunden darf daher nicht als MaB flr die Qualitat einer SchweiBnaht selbst verwen-
det werden. Eine SchweiBnaht, die nicht in einem optimalen Bereich der SchweiBpara-
meterwahl geschweiBt wurde und damit nicht die zugehdrige, flr die gewahlte zugelas-
sene Formmasse typische mittlere Standzeit erreicht, ist eine mangelhafte Naht, auch
wenn der Wert ihrer mittleren Standzeit selbst 150 Stunden Ubersteigt.
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