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Diese Zulassungsrichtlinie, eine Liste zugelassener Dichtungskontrollsysteme und weitere auf
der Grundlage der Deponieverordnung erstellte Zulassungsrichtlinien fiir Geokunststoffe und
Polymere sowie Listen derartiger zugelassener Produkte kdénnen als pdf-Dateien unter der In-

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



Vorwort

Am 16. Juli 2009 trat die neue Deponieverordnung (DepV) in Kraft. Diese wurde zuletzt durch
Artikel 3 der Verordnung vom 9. Juli 2021 (BGBI. I S. 2598) gedndert. GemaB der aktuellen Fas-
sung diurfen nach Anhang 1 Nr. 2.1 der DepV fiir das Abdichtungssystem Materialen, Komponen-
ten oder Systeme nur eingesetzt werden, wenn sie dem Stand der Technik nach Anhang 1
Nr. 2.1.1 entsprechen und wenn dies der zustandigen Behdrde nachgewiesen worden ist. Als
Nachweis ist fir Geokunststoffe, Polymere und serienmaBig hergestellte Dichtungskontrollsyste-
me die Zulassung dieser Materialien, Komponenten oder Systeme durch die Bundesanstalt fir
Materialforschung und -priifung (BAM) nach Anhang 1 Nr. 2.4 erforderlich.

Abweichend davon kdénnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder
Systeme eingesetzt werden, die auf der Grundlage harmonisierter europdischer technischer
Spezifikationen nach der EU-Bauproduktenrichtlinie deklariert worden sind, wenn die durch die
harmonisierten technischen Spezifikationen festgelegten Material-, Komponenten- und Syste-
meigenschaften im Wesentlichen denen gleichwertig sind, die sich aus den Anforderungen der
DepV an den Stand der Technik ergeben. Derzeit gibt es keine harmonisierten europdischen
technischen Spezifikationen, die insbesondere im Hinblick auf die Dauer der Funktionserflllung
den Anforderungen der DepV an den Stand der Technik gleichwertig sind.

Ferner kdnnen in Deponieabdichtungssystemen Materialien, Komponenten oder Systeme ein-
gesetzt werden, die in einem anderen Mitgliedstaat der EU oder der Tlrkei gemaB den dort
geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig hergestellt oder in Verkehr gebracht
wurden oder die in einem anderen Vertragsstaat des Abkommens lGber den Europdischen Wirt-
schaftsraum gemaB den dort geltenden Regelungen oder Anforderungen rechtmaBig herge-
stellt und in Verkehr gebracht wurden, wenn die mit den Prifungen und Uberwachungen im
Herstellerstaat nachgewiesenen Material-, Komponenten- und Systemeigenschaften das nach
der DepV geforderte Schutzniveau gleichermaBen dauerhaft gewahrleisten. Bei der Prifung
entsprechender Nachweise kénnen die zustdandigen Behérden die fachliche Unterstlitzung der
BAM in Anspruch nehmen.

In der Nummer 2.4 des Anhangs 1 der DepV wird die Verfahrensweise bei der Zulassung
geregelt. Zu den Aufgaben der BAM gehoért nach Nummer 2.4.1 die Definition von Priifkriterien,
die Aufnahme von Nebenbestimmungen in die Zulassung und insbesondere auch die Festlegung
von Anforderungen an den fachgerechten Einbau und das Qualitdétsmanagement. Nach Nummer
2.4.4 wirkt ein Fachbeirat beratend an der Erarbeitung entsprechender Zulassungsrichtlinien mit.
Nach dem Inkrafttreten der Deponieverordnung hatte sich am 16. Oktober 2009 der Fachbeirat
konstituiert und eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die diese neue Richtlinie fir die Zulassung von
Dichtungskontrollsystemen fiir Konvektionsperren in Deponieoberflachenabdichtungen erarbeitet
hat.

An den Beratungen haben mitgewirkt:
1. die Mitglieder des Fachbeirats:

Dr. St. Abel, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg; Dipl.-Ing. K.-H. Albers, Arbeitskreis
Grundwasserschutz e. V. (AK GWS); A. Bachmann, Umweltbundesamt; H. Ehrenberg, NAUE
GmbH & Co. KG,; Dipl.-Ing. A. Elsing, HUESKER Synthetic GmbH; Dipl.-Ing. F. Fabian,
Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg,; Dipl.-Ing. M.
Hering, Freudenberg Performance Materials; Dipl.-Ing. R. Heichele, Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt (LfU); Dr.-Ing. D. Heyer, TU Miinchen, Zentrum Geotechnik; Dipl.-Ing. S. Krahberg,



Solmax Geosynthetics GmbH; Dipl.-Ing. M. Mliller, Landesdirektion Sachsen, Referat 43 -
Abfall, Altlasten, Bodenschutz;, Dipl.-Ing R- Niehof, Pleus Grundwasser- und Bodenschutz
GmbH; Dr.-Ing. E. Reuter, IWA Ingenieurgesellschaft flir Wasser- und Abfallwirtschaft; Dipl.-
Ing. P. Riegl, GEO-POLYMER Trading e.U.; Dipl.-Min. W. Ruthmann, Gesellschaft flir Grundbau
und Umwelttechnik (GGU); Prof. Dr.-Ing. F. Saathoff, Geotechnik und Kiistenwasserbau,
Universitadt Rostock; Dipl.-Ing. T. Sasse, Umtec | Prof. Biener | Sasse | Konertz; Prof. Dr. F.-G.
Simon, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM); Dr.-Ing. M. Tiedt, Landesamt
fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen; Dipl.-Ing. M. Winkler,
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim (ZUS AGG);A. Wdéhlecke, M. Eng., Bundesanstalt
fir Materialforschung und -priifung (BAM); Dipl.-Ing. H. Zanzinger, SKZ Siiddeutsches
Kunststoff-Zentrum.

2. weitere Mitglieder der Arbeitsgruppe:

Dipl.-Ing. M. Arndt, SENSOR IEP Luxembourg; Dipl.-Ing. U. Dengel, SKZ (Siddeutsches
Kunststoff-Zentrum); Dr. B. Kallies, PROGEO Monitoring GmbH,; Dr. H.-D. Leppert, LEPPERT
Sachverstédndige Beratung GmbH ; Dipl.-Ing. H.-J. Paulick, TUV Rheinland Industrie Service
GmbH; Dipl.-Ing. H.-]. Peters, Sidbrandenburgischen Abfallzweckverband; Dipl.-Ing. A. Pie-
penburg, Grontmij GmbH, Dipl.-Ing. A. Rddel, PROGEO Monitoring GmbH; Dr. Rainer Schuh-
mann, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT); Dipl.-Ing. S. Schwdbken, Sensor Dichtungs-
Kontroll-Systeme GmbH.
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1. Rechtliche Grundlagen,
Geltungsbereich und Vor-
schriften

Der Schutz von Mensch und Umwelt bei der
Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen
wird durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) vom 24. Februar 2012 geregelt. Noch
auf der Grundlage des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) war am
16. Juli 2009 eine neue Deponieverordnung
(DepV) in Kraft getreten. Diese wurde zuletzt
durch Artikel 3 der Verordnung vom 9. Juli
2021 (BGBI. I S. 2598) gedndert. Nach An-
hang 1 Nummer 2.1 der DepV dirfen flr das
Abdichtungssystem nur dem Stand der Tech-
nik nach Nummer 2.1.1 entsprechende und
von der Bundesanstalt flir Materialforschung
und -prifung (BAM) nach Nummer 2.4 zuge-
lassene oder eignungsfestgestellte Geokunst-
stoffe (Kunststoffdichtungsbahnen, Schutz-
schichten, Kunststoff-Dranelemente, Beweh-
rungsgitter aus Kunststoff, etc.), Polymere
und serienmaBig hergestellte Dichtungskon-
trollsysteme eingesetzt werden.

Die BAM ist nach Nummer 2.4.1 zustandig fur
die Prifung und Zulassung von Geokunststof-
fen, Polymeren und Dichtungskontrollsyste-
men fir die Anwendung in Basis- und Ober-
flachenabdichtungen von Deponien auf der
Basis eigener Untersuchungen und von Er-
gebnissen akkreditierter Stellen. Sie hat in
diesem Zusammenhang die folgenden Aufga-
ben:

e die Definition von Prifkriterien,

e die Aufnahme von Nebenbestimmungen in
die Zulassung und

e die Festlegung von Anforderungen an den
fachgerechten Einbau und das Qualitats-
management.

Auf dieser rechtlichen Grundlage und unter
Berlicksichtigung der in Nummer 2.1.1 des
Anhangs 1 der DepV genannten Anforderun-
gen zum Stand der Technik werden in dieser
Richtlinie die Anforderungen fir die Zulassung

von Dichtungskontrollsystemen (DKS) fiir De-
ponieoberflachenabdichtungen beschrieben.
Die Richtlinie ist die technische Grundlage, auf
der die BAM auf Antrag des jeweiligen Herstel-
lers die DKS prift und die Eignung durch Ertei-
lung einer Zulassung in Form eines Zulas-
sungsscheins feststellt.

Deponieabdichtungen missen nach dem Stand
der Technik errichtet werden. In der vorlie-
genden Zulassungsrichtlinie wird daher auch
beschrieben, welche Anforderungen beim Ein-
bau der zugelassenen Dichtungskontrollsyste-
me erflllt werden miissen, damit ein dem
Stand der Technik entsprechende Abdich-
tungskomponente entsteht. Auf diese Anforde-
rungen wird auch im Zulassungsschein aus-
driicklich hingewiesen. Die zustandigen Behor-
den der Lander missen dafiir Sorge tragen,
dass diese Nebenbestimmungen Bestandteil
der Genehmigung und somit rechtlich verbind-
lich werden. Nur unter dieser Voraussetzung
kann die BAM-Zulassung zum Nachweis der
Eignung nach dem Stand der Technik der mit
den mit DKS hergestellten Abdichtungen ver-
wendet werden.

Die Zulassung wird ausdricklich unter Wider-
rufsvorbehalt erteilt. Ein Widerrufsgrund liegt
vor, wenn der Hersteller von dem in den Pri-
fungsunterlagen und in den Anhangen des
Zulassungsscheins beschriebenen Verfahren,
von den fir die Prifungsmuster verwendeten
Materialien oder von den anderen im Zulas-
sungsschein genannten Anforderungen ab-
weicht. In diesem Fall darf kein Dichtungs-
kontrollsystem unter Verwendung der
BAM-Zulassungsnummer mehr gefertigt wer-
den.

Anderungen des Werkstoffs, des Produktions-
verfahrens der Komponenten oder der MaB-
nahmen der Eigen- und Fremdiberwachung
der Produktion bedlirfen einer neuen Zulas-
sung. Bewahren sich vom Hersteller einge-
setzte Produktionsverfahren oder von den
Betrieben eingesetzte Einbauverfahren nicht
und kann dies anhand von neuen technischen
Erkenntnissen belegt werden, hat sich also
die Sachlage, der Stand der Technik oder die



Rechtslage so verandert, dass keine Zulas-
sung mehr erteilt werden kann, so liegt auch
hierin ein Widerrufsgrund.

Im Falle des Widerrufs ist der Hersteller ver-
pflichtet, der Zulassungsbehérde umgehend
den Zulassungsschein auszuhandigen.

Den Zulassungen liegen die folgenden Geset-
ze, Vorschriften und Richtlinien in der jeweils
aktuell giltigen Fassung zugrunde:

e Gesetz zur FOrderung der Kreislaufwirt-
schaft und Sicherung der umweltvertragli-
chen Bewirtschaftung von Abféllen (Kreis-
laufwirtschaftsgesetz - KrWG), vom 24.
Februar 2012, Bundesgesetzblatt, Teil I,
Nr. 10. S. 212-264.

e Verordnung Uber Deponien und Langzeitla-
ger (Deponieverordnung - DepV); Artikel 1
der Verordnung zur Vereinfachung des De-
ponierechts vom 27. April 2009 (BGBI I Nr.
22 vom 29. April 2009 S. 900), zuletzt ge-
andert durch Artikel 3 der Verordnung vom
9. Juli 2021 (BGBI. I S. 2598).

¢ Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifi-
kation und die Aufgaben einer fremdpri-
fenden Stelle beim Einbau von Kunststoff-
komponenten und -bauteilen in Deponie-
abdichtungssystemen (Richtlinie-
Fremdprifer), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Anforderungen an Fachbe-
triebe fir den Einbau von Kunststoffdich-

tungsbahnen, weiteren Geokunststoffen
und Kunststoffbauteilen in Deponieabdich-
tungssystemen (Richtli-

nie-Verlegefachbetriebe), Bundesanstalt
fr Materialforschung und —-priifung (BAM).

¢ Richtlinie fir die Zulassung von Dichtungs-
kontrollsystemen flir Konvektionssperren
in Deponieoberflachenabdichtungen (Zu-
lassungsrichtli-
nie-Dichtungskontrollsysteme), Bundesan-
stalt fur Materialforschung und -prifung
(BAM).

¢ Richtlinie fir die Zulassung von Geotextili-
en zum Filtern und Trennen in Deponieab-
dichtungen (Zulassungsrichtlinie-

Geotextilien), Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoff-
dichtungsbahnen flir Deponieabdichtungen
(Zulassungsrichtlinie-KDB), Bundesanstalt
flr Materialforschung und -priifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Kunst-
stoff-Dranelementen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen (Zulassungsrichtlinie-
Kunststoff-Dranelemente), Bundesanstalt
fr Materialforschung und —-priifung (BAM).

e Richtlinie fir die Zulassung von Schutz-
schichten fir Kunststoffdichtungsbahnen in
Deponieabdichtungen  (Zulassungsrichtli-
nie-Schutzschichten), Bundesanstalt filr
Materialforschung und -priifung (BAM).

o Vorlaufige Richtlinie fir die Zulassung von
Bewehrungsgittern aus Kunststoff flir De-
ponieoberflachenabdichtungen (Vorldufige
Zulassungsrichtlinie-Geogitter), Bundesan-
stalt fur Materialforschung und -prifung
(BAM).

Die jeweils giiltige Ausgabe der aufgefiihrten
Normen wird im Abschnitt 9 angegeben.

2. Zulassungsgegenstand

Zulassungsgegenstand sind Dichtungskon-
trollsysteme flr die Anwendung an Konvekti-
onssperren (Kunststoffdichtungsbahnen
(KDB) und Asphaltabdichtungen) in Deponie-
oberflachenabdichtungssystemen. Antragstel-
ler und Zulassungsnehmer ist der Hersteller
des DKS.

Das Dichtungskontrollsystem muss durch den
Antragsteller vollstandig und eindeutig be-
schrieben werden. Dazu gehdéren eine Be-
schreibung der Produktionsverfahren der erd-
gebundenen Komponenten sowie der dabei
verwendeten Vorprodukte, genaue Angaben
Uber die Art und Spezifikation der Werkstoffe
und die Art und Menge von polymergebunde-
nen Zuschlagstoffen (Masterbatch) oder an-
derer Zuschlagstoffe, die bei der Produktion
von Vorprodukten und dem Produkt selbst



verwendet werden.

Fir das Zulassungsverfahren ist es damit er-
forderlich, dass die jeweiligen Rohstoffherstel-
ler und die Vorprodukthersteller den Antrag-
steller unterstitzen.

Zudem wird die Zusammensetzung der Kom-
ponenten, deren Verbindung zum Gesamtsys-
tem und das Zusammenwirken der Bestand-
teile erlautern. Der Zulassungsgegenstand
muss mit definierten, reproduzierbaren Eigen-
schaften werkmaBig oder nach einem genau
festgelegten Verfahrensablauf auf der Bau-
stelle hergestellt werden.

Dartber hinaus muss das Messprinzip genau
beschrieben und die Erzeugung und Darstel-
lung der Messergebnisse dargestellt werden.
Neben einem Wartungsplan fir das DKS hat
der Antragsteller auch eine Aufzdéhlung von
Mindestvoraussetzungen und  eventueller
technischer Ausschlusskriterien fir Standorte
zu beschreiben.

Der Zulassungsgegenstand wird im Zulas-
sungsschein durch die Abmessungen sowie
durch die im Folgenden erlauterten Angaben
genau beschrieben.

Die Produktion des Systems und der Kompo-
nenten muss im Rahmen eines nach der DIN
EN ISO 9001 zertifizierten Qualitatsmanage-
mentsystems eigen- und fremdliberwacht
werden.

Jede Anderung muss der Zulassungsstelle
mitgeteilt und mit ihr abgestimmt werden.
Erfolgt dies nicht, so verliert die Zulassung
ihre Gultigkeit.

2.1. Allgemeines

2.1.1. Beschreibung von DKS
Dichtungskontrollsysteme sollen die flachige
Uberwachung eines fertig hergestellten Ober-
flachendichtungssystems ermdoglichen und auf
diese Weise einen unzuldassigen Wasserdurch-
tritt durch eine Abdichtungskomponente
nachweisen. Technische Grundlage hierflr ist
die Messung und Analyse von ortlichen Vertei-
lungen physikalischer GréBen in einem tech-
nischen Abdichtungssystem wie z. B.:

e das elektrische Potenzial,

e den elektrischen Widerstand,
e die Dielektrizitdatszahl,

e die Temperatur.

Zu diesem Zweck werden Sensoren und an-
dere erdgebundene Komponenten in, unter-
halb und/oder oberhalb der zu kontrollieren-
den Abdichtungskomponente angeordnet. Die
Sensorenanordnung und Sensorendichte ist
den Standortgegebenheiten anpassbar. Ein
Dichtungskontrollsystem umfasst weiter eine
Steuer- und Auswerteeinheit, deren Haupt-
aufgabe darin besteht, automatisierte Mes-
sungen durchzufihren und die ermittelten
Rohdaten jeweils so aufzubereiten, dass eine
Beurteilung des Oberflachenabdichtungssys-
tems vorgenommen werden kann. Der Nach-
weis einer Leckage, d. h. eines unzulassigen
Wasserdurchtritts durch eine Schadstelle in
der Abdichtungskomponente, geschieht in der
Regel durch die automatisierte Aufbereitung
der Rohdaten und die Bewertung von Anoma-
lien in der gemessenen physikalischen GréBe
bzw. in einem daraus abgeleiteten Parameter.
Dichtungskontrollsysteme verwenden unter-
schiedliche Messprinzipien. Einige Verfahren?!
nutzen aus, dass z. B. eine aus Kunststoff-
dichtungsbahnen gefiligte, intakte Abdich-
tungskomponente einen sehr guten elektri-
schen Isolator darstellt. Zwischen einer Quell-
elektrode oberhalb der Abdichtungskompo-
nente und einer Fernelektrode auBerhalb der
Abdichtung wird ein elektrisches Potenzial
erzeugt. An einer Schadstelle entsteht ein
niederohmiger Strompfad, welcher die
Schichten ober- und unterhalb der Abdich-
tungskomponente verbindet und dadurch eine
lokale Anomalie des elektrischen Potenzials
bzw. des elektrischen Widerstands bewirkt.

" siehe z. B.: J.O. Parra, Electrical response of a leak in a
geomembrane liner, GEOPHYSICS 53, No. 11 (1988)
pp. 1445-1452; J.0. Parra und T.E. Owen, Model studies
of electrical leak detection surveys in geomembrane-lined
impoundments, ebenda, pp. 1453-1458.

G.T. Darilek und D.L. Laine, Performance—based Specifi-
cation Of Electrical Leak Location Surveys For Geomem-
branes, Proc. of the Geosynthetics Conference '99, Bos-
ton, MA, USA, IFAI, April 1999.



Hierflir sind in der Regel bereits eine gute
elektrische Leitfahigkeit der an die Kunst-
stoffdichtungsbahn angrenzenden Schichten
und eine Benetzung der Schadstelle mit
Feuchtigkeit ausreichend. Solche Verhdaltnisse
kdnnen sich z. B. nach durchschnittlichen
Niederschlagsereignissen fir ldngere Zeit ein-
stellen. Uber die Ortung der Anomalien der
elektrischen GréBen kann die Leckage lokali-
siert werden.

Neben dem hier exemplarisch aufgeflihrten
Verfahren existieren weitere Dichtungskon-
trollsysteme (s. dazu 2).

2.1.2. Anwendungen von DKS in Depo-
nieoberflachenabdichtungen
Dichtungskontrollsysteme miussen in den fol-
genden Fallen in Deponieoberflachenabdich-

tungen eingesetzt werden:

als Bestandteil des Deponieoberflachen-
abdichtungssystems der Deponieklas-
se (DK) III nach DepV Anhang 1 Tabelle
2,

in Verbindung mit einer Konvektionssper-
re, als Alternative zu einer zweiten Ab-
dichtungskomponente, im Oberflachenab-
dichtungssystem der DK II nach DepV An-
hang 1 Tabelle 2 FuBnote 6.

Sie kénnen daruber hinaus in den folgenden
Fallen eingesetzt werden:

als MaBnahme der Eigenkontrolle von De-
ponien gemaB DepV Anhang 5 Nr. 3.2,
zum Nachweis der Funktionsféhigkeit des
Oberflachenabdichtungssystems bei der
Entlassung der Deponie aus der Nachsor-
ge gemaB DepV Anhang 5 Nr. 10 Ziffer 4,
als zusatzliches Kontroll- und Sicherungs-
element bei Standorten mit hdheren Si-
cherheitsanforderungen.

Aussagen Uber vorhandene Leckagen in einer

2 Karen Hix, Leak Detection for Landfill Liners, Overview
of Tools for Vadose Zone Monitoring, Technology Status
Report for the U.S. E.P.A., EPA-542-R-98-019, August
1998, Aktualisierung unter: http://www.clu-in.org/search,
Suchwort "leak".
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Abdichtungskomponente koénnen grundsatz-
lich nur far die mit einem Dichtungskontroll-
system direkt Uberwachten Flachen getroffen
werden.

Dichtungskontrollsysteme kénnen ein unter-
stitzendes Element im Rahmen der Abnahme
eines fertiggestellten  Oberflachenabdich-
tungssystems sein.

2.2. Technischer Aufbau und Funk-
tionsweise

Flr eine Zulassung missen die genaue Funk-
tionsweise und der grundsatzliche technische
Aufbau des Dichtungskontrollsystems be-
schrieben werden. Darliber hinaus muss je-
weils eine objektspezifische technische Do-
kumentation erstellt werden, in der sowohl
der genaue Installations- als auch der Verle-
geplan sowie die eingesetzten Komponenten
mit deren nétigen Nachweisen zu den Herstel-
lern und Produkten enthalten sind.

Dabei missen mindestens die folgenden
Punkte dargelegt werden:

der prinzipielle Aufbau der Komponenten
und deren Zusammensetzung zum DKS,
das Zusammenwirken dieser Komponen-
ten,

das zugrunde liegende Messprinzip,

die Generierung und Darstellung von Kon-
trollergebnissen,

eine Aufzahlung von Mindestvorausset-
zungen und eventueller technischer Aus-
schlusskriterien des Standortes (Stérfak-
toren),

ein Wartungsplan flir das Dichtungskon-
trollsystem.

Des Weiteren sind diese Angaben spatestens
bei der Abnahme des Dichtungskontrollsys-
tems durch einen detaillierten, objektspezifi-
schen Installationsplan und einen objektspezi-
fischen, verbindlichen Verlegeplan zu ergan-
zen. Der Installationsplan ist gegebenenfalls
durch Unterlagen iber verwendete Gerdte
und Komponenten anderer Hersteller zu er-
ganzen. Eine vollstédndige Liste der Kompo-



nenten der Mess- und Auswerteelektronik
muss Art, genaue Typenbezeichnung, Serien-
nummern, Hersteller, Verwendungszweck,
Funktion und Ort des Einbaus im Dichtungs-
kontrollsystem enthalten. Der Verlegeplan
muss die gesamte Auftragsflache mit allen
objektspezifischen Detailldsungen enthalten
und Angaben zum zeitlichen Ablauf der Bau-
maBnahmen machen. Anhand des Verlege-
plans muss die Strukturierung des Dichtungs-
kontrollsystems in Teilabschnitte klar erkenn-
bar und nachvollziehbar sein. Die Positionen
von erdverlegten Komponenten, insbesondere
von Sensoren und Zuleitungen, sind mit ent-
sprechenden Toleranzen anzugeben. Der Ver-
legeplan ist auf der Grundlage der Verle-
geanweisung (siehe Kapitel 5.1) zu erstellen.
Im Zuge der Bauausfiihrung ist der Verlege-
plan fortzuschreiben und als Bestandsplan in
die Dokumentation aufzunehmen.

2.3. Beschreibung der Systemfunk-
tionen

Dichtungskontrollsysteme bilden eine kom-
plexe Einheit aus den erdverlegten Kompo-
nenten und den entsprechenden Mess- und
Auswerteeinheiten zum Umsetzen der aufge-
nommenen Parameter in verwertbare und
aussagekraftige Ergebnisse. Aus diesem
Grund ist eine genaue Dokumentation der
Auswerteeinheit notwendig, um eine Beurtei-
lung des Dichtungskontrollsystems und gege-
benenfalls einen herstellerunabhangigen Be-
trieb zu gewahrleisten.

Fir die Zulassung eines Dichtungskontrollsys-
tems ist damit neben der Dokumentation der
ndtigen Spezifikationen von Computern und
Software-Komponenten fir die Auswertung
der Messungen auch eine genaue Beschrei-
bung der Hardware, Mess- und Auswer-
teelektronik Voraussetzung. Im Folgenden soll
deshalb eine genaue Angabe Uber die nétigen
Spezifikationen gegeben werden.

Computer und Software: Die zur korrekten
Installation und Inbetriebnahme der
Software erforderlichen technischen

Voraussetzungen (Hardware-
Ausstattung, Betriebssystem) und Pro-
zeduren missen aufgelistet werden.
Hierzu zahlt ein Verzeichnis aller zu in-
stallierenden Dateien. Der Deponiebe-
treiber muss Uber die Rechte und Li-
zenzen sowie die entsprechenden Da-
tentrager zur Nutzung und ggf. Neuin-
stallation der Software verfligen. Alle
vom Anwender aktivierbaren System-
funktionen, Befehle und Bedienele-
mente miissen vollstandig aufgelistet
und beschrieben sein. Eine detaillierte
Beschreibung insbesondere der Funk-
tionen fir den normalen Kontrollbe-
trieb, flir den Selbsttest und zur Reak-
tion auf Betriebsstérungen muss ent-
halten sein. Eine Liste mit Erlauterun-
gen zu den von der Steuersoftware
generierten Status- und Fehlermel-
dungen ist erforderlich. Die flr die
Rohdatenverarbeitung und Kontroller-
gebnisherstellung verwendeten Proze-
duren und Algorithmen missen be-
schrieben sein. Die Beschreibung muss
explizite Hilfestellung fir die Interpre-
tation der Kontrollergebnisse geben
sowie die softwaremaBigen Mdglichkei-
ten der Einstellungen von Parametern
und der Optimierung auffihren.

Hardware, Mess- und Auswerteelektronik: Alle
vorhandenen Justier- und Einstellvor-
richtungen miussen aufgefihrt und be-
schrieben werden. Die flr eine korrek-
te Funktion typischen und notwendi-
gen technischen Betriebs- und Sys-
temparameter wie z. B. Betriebsspan-
nungen und -stréme, Ubergangswider-
stande, Leitungswiderstdnde, Damp-
fungsfaktoren etc. sind zusammenge-
fasst in einer Ubersicht (Liste, Daten-
blatt, Datenfile etc.) aufzufiihren.

2.4. Werkstoffe und Bauart

Die Grundlage von Bestdndigkeits- und Leis-
tungsbewertungen der Komponenten ist die



explizite Festlegung und Angabe der verwen-
deten Werkstoffe, Werkstoffzusatze bzw.
Werkstoffkombinationen sowie die Festlegung
der Konstruktion und Bauart, der Herstel-
lungsweise und der QualitatssicherungsmaB-
nahmen des Herstellers des Dichtungskon-
trollsystems und seiner Sublieferanten. In den
Tabellen 2 , Allgemeine physikalische Anforde-
rungen an Isolierungen, Kabel und kabelarti-
ge Sensoren und deren Werkstoffe® und 3
~Anforderungen an Edelstahlelektroden, Sen-
soren, Kontakte und Sonderanfertigungen aus
Edelstahl fiir DKS - Komponenten der Kate-
gorie a)" sind die Eigenschaften, die Prifun-
gen und die Anforderungen an die PrifgroBen
aufgelistet, die die allgemeine Beschaffenheit
und die Anforderungen an die Werkstoffe der
jeweiligen Komponenten charakterisieren.
Ermittelt bzw. geprift werden u. a. die Ho-
mogenitat des Materials, RuBgehalt und Ho-
mogenitat der Verteilung, geometrische Fak-
toren etc.

Die eindeutige und rechtlich verbindliche Be-
schreibung der Werkstoffe, die Uberpriifbar-
keit der Angaben durch die Zulassungsstelle
und die Mdglichkeit einer Kontrolle anhand
der spezifizierten Werte ist dabei Vorausset-
zung, um die geforderte Funktionsdauer von
mindestens 30 Jahren gewéahrleisten und da-
mit eine Zulassung erteilen zu kdénnen.

Zu der Dokumentation von Bauart und Werk-
stoff der erdgebundenen Komponenten geho-
ren:

e die Beschreibung von Aufbau, Abmessun-
gen, Rohstofftypen und -lieferanten, Her-
steller (Werk, Ort) und Typ industriemaBig
gefertigter Kabel und erdverlegter Kom-
ponenten und

die Darstellung von Spezialanfertigungen
d. h. von nicht kabelartigen Sensoren,
speziellen Anschliissen, Abzweigungen aus
Busleitungen der Kategorie a) (siehe Nr.
3.2.1) sowie die Beschreibung des Auf-
baus, Nennung aller verwendeten Roh-
stofftypen und -lieferanten und ggf. der
Additive und Zuschlagstoffe, des/der Her-
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steller(s) (Werk, Ort) und Kurzbeschrei-
bung des Herstellungsprozesses. Zudem
miussen die produktionbegleitenden Werk-
sprifungen und qualitétssichernden MaB-
nahmen des Herstellers beschrieben wer-
den.

Weitere vertrauliche Angaben zu den Form-
massen und Additiven und zu den polymerge-
bundenen Zuschlagstoffen (Hersteller, Typen-
bezeichnung und genaue Rezeptur des Mas-
terbatch) oder sonstigen Zuschlagstoffen so-
wie Probenmaterial miissen bei der Zulas-
sungsstelle hinterlegt werden.

Es muss dabei eine rechtsverbindliche Verein-
barung zwischen den Herstellern von Vorpro-
dukten und dem DKS-Hersteller tber die Spe-
zifikation der verwendeten Werkstoffe beste-
hen.

Der Hersteller des Dichtungskontrollsystems
legt der Zulassungsstelle bei der Antragstel-
lung Datenblatter zu den Werkstoffen und
Zusatzen vor, in denen die entsprechenden
Angaben enthalten sind.

Im Anhang zur Zulassung gibt der Zulas-
sungsnehmer eine rechtsverbindliche Erkla-
rung uUber die verwendeten Werkstoffe ab.
Diese verbindlichen Angaben werden durch
die Zulassungsstelle im direkten Kontakt mit
den Herstellern der Formmassen und Zusatze
Uberprift. Beschreibung und Masseanteil der
Zusatze und die Moleklilmassenverteilung
sowie alle weiteren speziellen Angaben zu
Formmassen und Zusatzen, also die vollstan-
dige Rezeptur, werden von der Zulassungs-
stelle vertraulich behandelt und dort hinter-
legt.

Die erdgebundenen Komponenten von Dich-
tungskontrollsystemen missen lber die ge-
forderte Funktionsdauer gegentiber physikali-
schen, chemischen und biologischen Einwir-
kungen bestdndig sein. Bei Anwendungen mit
Funktionsdauern, die 30 Jahre deutlich Gber-
schreiten sollen, oder bei vorhersehbaren
auBerordentlichen chemischen (dauerhafte
Einwirkung von Materialalterung bewirken-
den, hochkonzentrierten Substanzen)



und/oder physikalischen Belastungen (me-
chanische Beanspruchung, Temperatur etc.)
kénnen keine generellen Aussagen getroffen
werden.

Die Wartung und Reparatur sowie gegebenen-
falls der Austausch und die Modernisierung
der nicht erdgebundenen Komponenten mis-
sen dabei mdglich sein.

2.5. Kennzeichnung

Die erdgebundenen Komponenten des zuge-
lassenen DKS missen mit einer fortlaufenden
Kennzeichnung in Anlehnung an
E DIN VDE 0276-620 versehen sein. Aus der
Kennzeichnung missen die Produktbezeich-
nung und die Zulassungsnummer hervorge-
hen. Darlber hinaus muss aus ihr direkt oder
indirekt der Zeitpunkt der Produktion hervor-
gehen, aus dem in eindeutiger Weise die Er-
gebnisse der QualitatssicherungsmaBnahmen
dem Produkt zugeordnet werden kdénnen.
Entsprechend der genannten Norm kdénnen
fir die Kennzeichnung die folgenden Verfah-
ren eingesetzt werden:

Bedrucktes Band im Kabel und Sensor,
Bedruckung, Tiefpragung oder erhabene
Pragung auf der Kabel- oder Sensorober-
flache.

Sie muss sich vom Untergrund abheben. Fort-
laufend bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass der Abstand zwischen dem Ende der
einen und dem Anfang der folgenden Kenn-
zeichnung nicht gréBer als:

550 mm bei Kennzeichnung auf der Kom-
ponentenoberflache,

275 mm bei Kennzeichnung auf einem
Band ist.

Sie muss insbesondere so haltbar sein, dass
sie den Transport, die Lagerungs- und die
Einbaubeanspruchungen Ubersteht. Jede Spu-
le muss ein Etikett gemdaB DIN EN ISO 10320
tragen, aus dem der Hersteller, die Art des
Produkts bzw. die Produktbezeichnung, die
Abmessungen, das Gewicht sowie ein firmen-
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interner Code (z. B. Spulennummer) hervor-
geht, aus dem direkt oder indirekt der Zeit-
punkt der Produktion abgelesen werden kann
und der in eindeutiger Weise den Unterlagen
und Ergebnissen der QualitatssicherungsmaB-
nahmen an der Liefereinheit zugeordnet ist.
Im Einzelfall kbnnen weitere Angaben festge-
legt werden. Ein Musteretikett wird der Zulas-
sung als Anlage beigefligt.

Abweichungen von den hier vorgegebenen
Verfahren sind im Einzelfall, z. B. flir Senso-
ren, nach Abstimmung mit der Zulassungs-
stelle mdglich.

2.6. Produktionsstatte und Pro-
duktionsverfahren

Der Hersteller muss das Produktionsverfahren
der Komponenten detailliert beschreiben. Im
Rahmen des Zulassungsverfahrens Uberzeugt
sich die BAM in Zusammenarbeit mit dem
Fremdiberwacher durch einen Besuch beim
Hersteller am Produktionsort von der Richtig-
keit der zum Produktionsverfahren und den
Maschinen gemachten Angaben. Die Proben-
ahme flr die Zulassungsprifungen erfolgt in
der Regel bei diesem Besuch. Die BAM und
der Fremdliberwacher Uberzeugen sich dabei
weiterhin davon, dass qualifiziertes Personal,
Maschinen, Betriebsrdaume, Einrichtungen zur
Lagerung und Handhabung der Formmassen
(Basispolymer, Masterbatch etc.), Vorproduk-
te, Prifeinrichtungen und sonstige Ausstat-
tungen der Produktion und des Priflabors
eine einwandfreie fortlaufende Produktion und
eine Eigenuberwachung der Produktion ge-
wahrleisten.

Im Einzelfall muss der Hersteller nachweisen,
wie aus dem gewahlten Produktionsverfahren
sich ergebende potenzielle Beeintrachtigun-
gen einer einwandfreien Produktion durch
MaBnahmen im Verfahrensablauf und im Qua-
litdtsmanagement ausgeschlossen werden.

3. Priifverfahren und Anfor-
derungen



Im Folgenden werden die Prifverfahren und
die Zulassungsanforderungen an die Eigen-
schaften der Dichtungskontrollsysteme be-
schrieben. Die Prifungen werden von der
BAM im Fachbereich 4.3 ,Schadstofftransfer
und Umwelttechnologien™ und in von der BAM
anerkannten Prifstellen durchgefihrt. Dabei
kann die Zulassungsstelle in begrindeten
Einzelfdllen abweichend von den hier aufge-
fiihrten technischen Anforderungen und in
Erganzung dazu Sonderregelungen treffen.
Diese besonderen technischen Anforderungen
werden nach Riicksprache mit dem und Eror-
terung im Fachbeirat flir die Zulassung fest-
gelegt.

Die Einhaltung der technischen Anforderun-
gen ist unter einheitlichen Bedingungen zu
prifen und zu belegen. Die Zulassung eines
Dichtungskontrollsystems wird auf Antrag und
Rechnung des Dichtungskontrollsystem-
Herstellers nach erfolgter Priifung in projekt-
unabhdngigen und produkt- bzw. bauartbezo-
genen Untersuchungen erteilt. Zusatzlich sind
weitere Prifungen und Nachweise wahrend
der projektspezifischen Planung, der Bauaus-
filhrung und der Abnahme notwendig.

Fir die projektunabhangigen Untersuchungen
zieht die BAM Gutachten und Prifberichte
anderer Prifinstitutionen hinzu, die im Auf-
trag und auf Rechnung des Antragstellers
(d. h. des DKS-Herstellers) separat erstellt
werden.

Mit der Beurteilung der Betriebssicherheit (s.
Kapitel 3.7) muss der Antragsteller in Abspra-
che mit der Zulassungsstelle eine anerkannte
Fachinstitution seiner Wahl beauftragen.

3.1. Rechtsform und Versiche-
rungsschutz des Herstellers

Der Hersteller eines Dichtungskontrollsystems
muss rechtlich identifizierbar und wirtschaft-

lich leistungsfahig sein. Als Nachweis dienen
der Handelsregisterauszug sowie die aktuellen
Unbedenklichkeitsbescheinigungen des Fi-
nanzamts, der Krankenkassen und der Be-
rufsgenossenschaft. Es wird empfohlen, einen
angemessenen Versicherungsschutz des DKS-
Herstellers flir den Schadensfall zwischen den
Projektpartnern zu vereinbaren.

3.2. Erdgebundene Komponenten

3.2.1. Bestdndigkeit

Die erdgebundenen Komponenten von Dich-
tungskontrollsystemen missen nach dem
Stand der Technik Uber eine Funktionsdauer
von mindestens 30 Jahren gegeniber physi-
kalischen, chemischen und biologischen Ein-
wirkungen bestandig sein. Unter Bestdndig-
keit wird hier ein Materialverhalten ver-
standen, welches unter dem Einfluss vorher-
sehbarer, typischer Einwirkungen die vom
Produkt verlangten relevanten Leistungen und
Eigenschaften wahrend der geforderten Funk-
tionsdauer aufrechterhailt.

In Tabelle 4 sind dabei die mechanischen An-
forderungen an die erdgebundenen Kompo-
nenten definiert. Dariiber hinaus finden sich
in Tabelle 5 die Prifverfahren zum Nachweis
der Stabilitdat gegen elektrische Einflisse. Die
Langzeitbestandigkeit sowie die Bestandigkeit
gegen Chemikalien sind anhand der Priifun-
gen der Tabelle 6 nachzuweisen.

Wartung, Reparatur sowie gegebenenfalls
Austausch und Modernisierung, der nicht erd-
gebundenen Komponenten, miissen madglich
sein.

Tabelle 1: Werkstoffliche Anforderungen an Dichtungskontrollsystem-Komponenten bei einer
geforderten Funktionsdauer von mindestens 30 Jahren.



Kategorie Zuganglichkeit
der

Komponenten

Bestandigkeitsnachweis

Priifungen

a) Dauerhaft unzu-
ganglich oder
schwer
zuganglich

besonderer Bestandig-
keitsnachweis erforderlich

Kabel / Zuleitungen / kabelar-

tige Sensoren:

— Standardverfahren gemaf
Tabellen 2 bis 6 und

— spezielle Langzeitprifun-
gen der Tabelle 6.

Spezialanfertigungen / sonstige
Sensoren:

— Priufverfahren und Werks-
prufungen der Hersteller,

— ggf. zusatzliche Prifungen
durch unabhangige Prfin-
stitution und

— besondere Anforderungen.

b) zuganglich

lich

kein besonderer Bestan- -
digkeitsnachweis erforder-

Standardverfahren der Ta-
bellen 2 bis 6

Die erdgebundenen Komponenten von Dich-
tungskontrollsystemen lassen sich beziglich
der Bestandigkeitsanforderung in die folgen-
den zwei Kategorien aufteilen. Die Zuordnung
der Prifverfahren ist dabei in Tabelle 1 aufge-
fahrt.

Zu Kategorie a): Diese Komponenten sind
derart dauerhaft in einem Deponieoberfla-
chenabdichtungssystem installiert, dass ein
anschlieBender Zugriff praktisch nicht méglich
ist. Hierzu zahlen u. a. Standardprodukte wie
kabelartige Sensoren, Signalkabel, Busleitun-
gen und unterhalb von Abdichtungskompo-
nenten angeordnete Kabel und Elektroden zur
Einspeisung elektrischer Spannungsimpulse.
Fir die Bewertung der Bestandigkeit von
ummantelten Erdkabeln (Elektrokabel, Licht-
wellenleiter etc.) und erdgebundenen kabel-
ahnlichen Sensoren liegen einschlagige Nor-
menwerke vor. Fur Dichtungskontrollsysteme
mit einer Funktionsdauer von mindestens

30 Jahren missen diese Komponenten den in
den Anforderungstabellen (s. Kapitel 8) auf-
gefihrten Normen entsprechen bzw. die dort
genannten Prifkriterien erflllen. Die dort auf-
gefihrten Normprifungen sollen durch ent-
sprechend akkreditierte Prifinstitute vorge-
nommen werden. Ferner sind bei den Anfor-
derungstabellen die relevanten Anforderun-
gen fir Elektroden und andere Komponenten
aus Edelstahl zusammengestellt.

Weiter zahlen zu dieser Kategorie Spezialan-
fertigungen wie nicht kabelartige Sensoren,
spezielle Anschliisse, Abzweigungen aus Bus-
leitungen und die Sensoren selbst. Besonders
bei den Sensoren bestehen zwischen den ver-
schiedenen Systemen groBe werkstoffliche
und konstruktive Unterschiede. Fir die Be-
wertung der Bestdndigkeit dieser Spezialan-
fertigungen sind die gesonderte Betrachtung
jeder einzelnen Bauart und entsprechend
spezielle Prifungen erforderlich.




Die Neuentwicklung oder gegebenenfalls die
Adaption bestehender geeigneter, fir die Be-
anspruchung in Oberflachenabdichtungssys-
temen reprasentativer Prifverfahren, wird
dann notwendig, wenn nicht durch Erfahrun-
gen z. B. aufgrund von werkseigenen Prifun-
gen des Herstellers oder seiner Sublieferanten
oder durch sonstige Nachweise bereits spezi-
fische Kennwerte vorliegen, auf deren Grund-
lage eine Langzeitprognose getroffen werden
kann.

Zu Kategorie b): Auf diese Komponenten
wie z. B. Buskabel, Anschlussstellen, Uber-
flurverteiler kann dauerhaft zugegriffen wer-
den. Sie kdnnen folglich repariert bzw. ausge-
tauscht werden. Die Komponenten missen
den geltenden Normen flr elektrische Anla-
gen entsprechen. Insbesondere finden fir
kabelartige Komponenten dieser Kategorie die
Standardprifverfahren Anwendung.

3.2.2. Mechanische Belastbarkeit

Die erdgebundenen Komponenten miissen
mechanische Belastungen wahrend der Bau-
phase, durch das Eigengewicht aufliegender
Schichten und anderer Auflasten, sowie auf-
grund von Setzungen schadlos Uberstehen.
Die nétigen Prifungen zum Nachweis der me-
chanischen Belastbarkeit sind in Tabelle 4
aufgefihrt. Hinsichtlich der zuldssigen Ver-
formung sind die folgenden Bedingungen ein-
zuhalten:

e FEine zulassige dauerhafte Dehnung der
Abdichtungskomponente darf weder zu
Beschadigungen der Abdichtungskompo-
nente durch Komponenten des Dichtungs-
kontrollsystems noch zu Schaden an den
Komponenten des Dichtungskontrollsys-
tems wie z. B. Bruch der Signalleitung der
Ummantelung/Isolation oder Bruch von
Anschlissen fiihren. Um den Besonderhei-
ten der unterschiedlichen zu testenden
Komponenten zu entsprechen, wird die
BAM hierfir jeweils im Einzelfall geeignete
Prifverfahren vorschlagen.

e Insbesondere ist bei Abzweigungen und
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Anschlissen daflir Vorsorge zu tragen,
dass lokale Dehnungen nicht zu Briichen
fihren. Entsprechende Installationshin-
weise des Herstellers sind in die Verle-
geanweisung aufzunehmen.

Zusatzlich zu den projektunabhangigen Un-
tersuchungen muss der Nachweis der mecha-
nischen Belastbarkeit durch Beanspruchungen
wahrend der Bauphase jeweils im Rahmen
eines Probefeldes erbracht werden. Der Her-
steller eines Dichtungskontrollsystems muss
in einer technischen Dokumentation explizit
auf eventuell bei der Installation zu beach-
tende Einschréankungen wie z. B. eine im Ver-
gleich zur Kunststoffdichtungsbahn vermin-
derte mechanische Belastbarkeit von Kompo-
nenten des Dichtungskontrollsystems hinwei-
sen.

3.3. Leistungsfahigkeit und Leis-
tungskriterien des DKS

Dichtungskontrollsysteme miissen nach aner-
kannten technischen Prinzipien arbeiten sowie
vorgegebene Leistungskriterien erftllen.

Beim Einsatz von sensorgestitzten Dich-
tungskontrollsystemen in Oberflachenabdich-
tungen entsteht die Notwendigkeit der quanti-
tativen Festlegung technischer Leistungskrite-
rien. Die Leistungsfahigkeit eines Dichtungs-
kontrollsystems wird durch die Ortungsgenau-
igkeit und die technische Nachweisschwelle
bestimmt. Diese beiden KenngrdéBen hangen
nicht nur vom verwendeten Messprinzip und
der Bauart ab, sondern werden ganz ent-
scheidend von der jeweiligen Einbausituation,
den ortlichen Bedingungen und Stérfaktoren
mit beeinflusst. So sind z. B. Einfllisse aus der
Variation der Ublicherweise verwendeten mi-
neralischen Materialien, des Aufbaus und der
Dimension des Oberflachenabdichtungssys-
tems und insbesondere Einflliisse der Depo-
nierandbereiche oder von Gasbrunnen und
Schachtdurchdringungen zu bericksichtigen.
Diese Gegebenheiten machen es notwendig,
die Leistungsfahigkeit eines Dichtungskon-
trollsystems nicht nur einmalig im Sinne einer



Musterprifung zu bewerten, sondern dariber
hinaus in jedem Projekt einzelfallbezogene
Funktions- und Abnahmepriifungen nach ei-
nem mdoglichst standardisierten Verfahren
durchzufihren. Der Ort einer Leckage wird
vom Dichtungskontrollsystem durch zwei ein-
deutige Koordinatenwerte in der Ebene ange-
geben. Es wird typischerweise eine Ortungs-
genauigkeit von wenigen Quadratmetern er-
reicht.

Im Folgenden werden Leistungskriterien fir
die Uberwachung von Konvektionssperren
genannt.

3.3.1. Eignungsgutachten

Die Leistungsfahigkeit eines Dichtungskon-
trollsystems muss im Rahmen des projektun-
abhangigen Eignungsgutachtens an einem
funktionsbereiten DKS Uberprift werden.

3.3.2. Leistungskriterien fiir DKS

Die Leistungsanforderungen fiir Dichtungs-
kontrollsysteme zur Uberwachung von Kon-
vektionssperren lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Technische Nachweisschwelle: Alle Lecka-
gen aufgrund von kreisférmigen Léchern
ab 5 mm Durchmesser (entsprechend ei-
ner Flache je Leckagestelle ab 20 mm?2)
muissen nachgewiesen werden.
Ortungsgenauigkeit: Die von einem Dich-
tungskontrollsystem angezeigte Position
einer Leckage muss innerhalb eines Krei-
ses mit Radius = 2,5 m (entsprechend ei-
ner Flache von ca. 20 m2) um die tatsach-
liche Position der Leckage liegen.

In trockenen Witterungsperioden ist es durch
eine eventuelle Austrocknung der Entwasse-
rungs-/Rekultivierungsschicht mdglich, dass
ein normaler Betrieb eines auf Messung
elektrischer Parameter basierenden Dich-
tungskontrollsystems und damit die Einhal-
tung der Leistungskriterien beeintrachtigt
oder sogar verhindert wird. Dieser Sachver-
halt stellt keine grundsatzliche Nutzungsein-
schrankung dar, da mangels Niederschlags
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wahrend dieser Zeitraume kein unzuldssiger
Wasserdurchtritt in die Deponie zu beflirchten
ist. Diese potenzielle Gefahr entsteht erst,
wenn es aufgrund von Niederschlagsereignis-
sen zu Wasserabfllissen oberhalb der Abdich-
tungskomponente kommt. Dann werden sich
in der Regel, zumindest bei schwach bindigen
mineralischen Entwasserungs-
/Rekultivierungsschichten mit nicht zu groBer
Durchlassigkeit, sofort wieder die Bedingun-
gen fiur die einwandfreie Funktion des Dich-
tungskontrollsystems einstellen; d. h., durch
die Befeuchtung entsteht wieder eine flachige
elektrische Leitfahigkeit in der Entwasse-
rungs-/Rekultivierungsschicht.

Aus diesem Sachverhalt ergeben sich Konse-
quenzen fur die Funktionsprifung. Da die
Bauaktivitdaten in der Regel in die trockenere
Jahreshalfte fallen, ist es mdglich, dass nach
einer langeren niederschlagsfreien Zeitspanne
flr eine Funktionsprifung des Dichtungskon-
trollsystems ungiinstige Rahmenbedingungen
angetroffen werden. Die Funktionsprifung ist
andererseits u. U. entscheidend fir den wei-
teren Bauablauf und kann daher zeitkritisch
sein. In solchen Féallen kann es erforderlich
sein, den zu prifenden Bauabschnitt kiinstlich
zu bewassern.

3.4. Funktionspriifung des DKS

Die ordnungsgemaB durchgefiihrte und er-
folgreich absolvierte Funktionsprifung ist eine
Voraussetzung fir die behdrdliche Abnahme
des Dichtungskontrollsystems. Flr die Einzel-
komponenten, die Auswerteeinheit und das
Gesamtsystem ist nach der Installation und
Herstellung der Betriebsbereitschaft auf Teil-
abschnitten oder der Gesamteinbauflache
eine Funktionsprifung unter Leitung des
Fremdprifers (s. hierzu Kapitel 4.2.2) vorzu-
nehmen. Dem Fremdpriifer sind dazu die ak-
tuellen Verlege- und Bestandsplane vorzule-
gen. Der Hersteller des Dichtungskontrollsys-
tems ist verpflichtet, vor Aufnahme der Funk-
tionsprifung Angaben zu den Voraussetzun-
gen und Randbedingungen fir die Durchfih-
rung der Funktionsprifung zu machen und



insbesondere Hindernis- oder Erschwernis-
griinde zu benennen.

Das Dichtungskontrollsystem muss sofort
nach dessen Einbau in das Deponieoberfla-
chenabdichtungssystem funktionstlichtig sein.
Der Nachweis muss in Abhdngigkeit von den
Umgebungsbedingungen spatestens jedoch
1 Jahr nach Fertigstellung des Oberflachenab-
dichtungssystems erbracht werden.

Von dem Fachbereich 4.3 ,Schadstofftransfer
und Umwelttechnologien®, Themenfeld
~Kunststoffe in der Geo- und Umwelttechnik®
der BAM werden Hinweise zu der Durchfiih-
rung der Funktionsprifungen gegeben. Diese
sind auf der Internetseite der BAM veréffent-
licht3.

3.4.1. Allgemeine Regeln der Funktions-
priifung

Vor der eigentlichen Funktionsprifung muss
der Hersteller Gelegenheit bekommen, Pro-
bemessungen durchzufihren und das Dich-
tungskontrollsystem zu optimieren. Die ge-
wahlten Systemeinstellungen sowie eventuel-
le Verdanderungen missen protokolliert und
dem Deponiebetreiber, dem Fremdprifer so-
wie auf Verlangen der zustandigen Behérde
zur Verfligung gestellt werden. Eine Funktion-
sprifung des Dichtungskontrollsystems kann
erst nach Freigabe durch den Hersteller erfol-
gen. Dabei sind die folgenden Punkte bei der
Durchfiihrung zu beachten:

Die Funktionsprifung wird vom Hersteller
durchgefihrt.

Wahrend der Messungen dlrfen keine
Erdarbeiten im Testabschnitt durchgefihrt
werden. Das Uberfahren des Testab-
schnitts ist nicht erlaubt.

Testleckagen sind nur im zu Uberwachen-
den Bereich einzubringen.

Der Fremdprifer fertigt ein Protokoll der
Funktionsprifung an, in dem die Randbe-
dingungen (Witterungsverhaltnisse, Lage,

3 Weitere Hinweise und Erlauterungen zu der Durchfiih-
rung finden sich auf der Internetseite der BAM:
http://www.tes.bam.de/de/mitteilungen/abfallrecht/index.htm.
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GroBe, Art des Testabschnittes, Lage, Art
und Anzahl von Testleckagen, Besonder-
heiten wie MaBnahmen zur Befeuchtung
etc.) sowie der Verlauf und das Ergebnis
festgehalten werden.

Die Funktionsprifung des DKS ersetzt
nicht die Prifung der Fehlerfreiheit an der
gesamten Konvektionssperre. Unabhangig
von der Funktionsprifung des DKS mis-
sen damit alle Flachen fehlerfrei geprift
werden.

Nach dem Abschluss der Funktionsprifung
veranlasst der Deponiebetreiber die ord-
nungsgemaBe Reparatur aller absichtlichen
Beschadigungen und aller Beschadigungen
aus dem Baubetrieb der Abdichtungskompo-
nente und die ordnungsgemaBe Herstellung
des Dichtungsaufbaus durch die Baufirma in
Zusammenarbeit mit einer Fachfirma (z. B.
Verlegefachbetrieb bei Einsatz von KDB#). Der
Fremdprifer kontrolliert ob diese Arbeiten
vollstandig, ordnungsgemaB und fachgerecht
durchgefihrt worden sind.

3.4.2. Durchfiihrung der Funktionsprii-
fung
Fir eine Funktionsprifung in Verbindung mit
Kunststoffdichtungsbahnen miissen diese ent-
sprechend den Anforderungen der KDB-
Zulassungsrichtlinie® wellenfrei verlegt sein.
Die die KDB bedeckenden Schichten missen
machtig genug sein, um eine flachige Anpres-
sung der KDB auf das Auflager zu gewahrleis-
ten.
Die Testleckagen werden nach den Anweisun-
gen des Fremdprifers oder der zustandigen
Behdrde eingebracht. Die genaue Position und
Anzahl von Testleckagen ist dabei, vom
Fremdprifer zu protokollieren.

4 ,Richtlinie fiir die Anforderungen an Fachbetriebe fiir
den Einbau von Kunststoffdichtungsbahnen, weiteren
Geokunststoffen und Kunststoffbauteilen in Deponieab-
dichtungssystemen“ BAM, Berlin.

5 |Richtlinie fir die Zulassung von Kunststoffdichtungs-
bahnen fiir die Abdichtung von Deponien und Altlasten®
BAM, Berlin.



Bei dem Einbringen von Leckagen ist darauf
zu achten, dass es nicht zu unzuldssigen Auf-
woélbungen der Kunststoffdichtungsbahn
kommt, die eine Detektion der Leckage er-
schweren oder sogar verhindern kénnen. Es
wird empfohlen, die Locher durch Bohren
oder Frasen einzubringen. Weitere Hinweise
zu der Durchfiihrung der Funktionsprifung an
Dichtungskontrollsystemen flir Konvektions-
perren werden auf der Internetseite der BAM
unter ,Hinweise zu den Prifungen® gegeben>.
Der Nachweis der einwandfreien Funktion
statzt sich auf zwei Aspekte:

1. Nachweis von Leckagen: Mindestens drei
kinstlich in die Abdichtungskomponente
eingebrachte kreisférmige Leckagen mit
einem Durchmesser von 5 mm, deren Po-
sitionen dem Hersteller des DKS zuvor
nicht bekannt sind, missen vom Dich-
tungskontrollsystem mit einer Ortungs-
genauigkeit von < 20 m2 festgestellt wer-
den.

. Nachweis der Fehlerfreiheit der Priiffldche:
Alle Leckagen kénnen sukzessive beseitigt
werden. Hierbei ist durch Kontrollmessun-
gen zu prifen, ob ein dann tatsachlich le-
ckagefreier Testabschnitt vom Dichtungs-
kontrollsystem auch als solcher erkannt
wird. Dieser Test soll zeigen, ob das Dich-
tungskontrollsystem externe oder interne
Storeinfliisse und Messwertschwankungen
als nicht relevante Signale identifiziert und
nicht irrtimlich als Leckagen anzeigt. Der
Test ist bestanden, wenn das Dichtungs-
kontrollsystem den Testabschnitt richtig-
erweise als leckagefrei charakterisiert,
nachdem alle zuvor angezeigten Leckagen
beseitigt wurden. Unter "leckagefrei" wird
hierbei entsprechend der Definition der
technischen Nachweisschwelle das Nicht-
vorhandensein von Leckagen durch
Schadstellen mit lateraler Ausdehnung ab
20 mm2 verstanden.

Die folgenden Punkte gelten zusatzlich fur
Dichtungskontrollsysteme, die ihre Messun-
gen auf der Grundlage elektrischer Potenziale
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bzw. Widerstande durchfiihren:

Bei starkem Regen sind keine Messungen
vorzunehmen. Die Beurteilung der Situati-
on obliegt dem Fremdprifer.

Im Sinne der ordnungsgemaBen Funktion
des Dichtungskontrollsystems ist es aus-
reichend, eng benachbarte Leckagen suk-
zessive, d. h. zeitlich nacheinander, nach-
zuweisen.

Bei nicht ausreichender flachiger Befeuch-
tung der Oberflachenabdichtung ist eine
kinstliche Befeuchtung des Testabschnit-
tes vorzunehmen. Eine Bewdsserung ist
mit dem Fremdprifer abzustimmen. In
Zweifelsfallen ist die Befeuchtungssituati-
on durch Probeschachtungen zu Uberpri-
fen.

Es wird empfohlen, durch konstruktive
MaBnahmen elektrische Randumlaufigkei-
ten zwischen der Oberflachenabdichtung
und dem Deponierand mdoglichst zu ver-
mindern.

3.5. Herstellerunabhdngiger Be-
trieb

Dichtungskontrollsysteme missen unabhan-
gig vom jeweiligen Hersteller auch vom De-
poniebetreiber bzw. von einem von ihm be-
auftragten Dritten betrieben und gegebenen-
falls repariert werden koénnen. Betriebsst6-
rungen des Dichtungskontrollsystems mitissen
dabei vom Bedienpersonal rasch erkannt wer-
den koénnen.

Ein Dichtungskontrollsystem muss Uber eine
Einrichtung zum Selbsttest verfligen, die auf
Anfrage Auskunft Uber die Funktionsbereit-
schaft des Systems gibt. Die Steuer- und
Auswertesoftware soll dabei automatisch Sto6-
rungen melden, protokollieren und dem Be-
treiber Hilfestellungen bei der Analyse mdgli-
cher Ursachen geben. Zudem muss das Dich-
tungskontrollsystem einen Schutz gegen To-
talausfall bieten. Die anhand von Schaltungs-
und Funktionsplédnen zu Uberprifenden Krite-
rien flr einen ausreichenden Schutz sind:



e Modulare, sinnvoll strukturierte Sensoren-
anordnung mit voneinander unabhangig
funktionierenden Teilabschnitten,

e redundanter Zugriff auf Sensoren (d. h.
der parallele Anschluss Uber unabhdngige
Leitungen). Alternativ muss eine redun-
dante Anordnung der erdgebundenen
Sensoren erfolgen. Die Wahl der Anzahl
und des Rasterabstandes punktféormiger
Sensoren soll dabei mdglichst unter Ein-
beziehung von Erfahrungswerten so vor-
genommen werden, dass der Ausfall eines
Sensors weder zu einer Beeintrachtigung
der geforderten technischen Nachweis-
schwelle noch zu einer Verringerung der
geforderten Ortungsgenauigkeit fihrt.

e Begrenzung der Auswirkungen eines irre-
versiblen Systemfehlers (Sensorversagen:
Ein Bruch von erdgebundenen Anschluss-
leitungen etc. in einem Teilabschnitt darf
nicht zum Totalausfall des Dichtungskon-
trollsystems flihren),

e Realisierung einer automatisierten Selbst-
testfunktion des Dichtungskontrollsys-
tems,

e Gewahrleistung der Modernisierbarkeit der
Komponenten durch eine ausfiihrliche
technische Dokumentation.

Die hier geforderten Systemeigenschaften
mussen flr jede Bauart an einem funktions-
fahigen Dichtungskontrollsystem im Rahmen
einer projektunabhangigen Uberpriifung de-
monstriert und nachgewiesen werden.

Als erganzenden Nachweis zur Erfillung der
Anforderungen gilt die Vorlage einer vollstan-
digen technischen Dokumentation des Dich-
tungskontrollsystems einschlieBlich  Funkti-
onsbeschreibungen, Bestiickungslisten, In-
stallations- und Bauplénen. Die Uberpriifung
der Dokumentation im Rahmen des Praxis-
tests, mit Ausnahme der projektspezifischen
Unterlagen, auf Ihre Vollstédndigkeit durch die
BAM und ihre Anwendbarkeit durch eine un-
abhangige Prifinstitution sind Bestandteil des
Zulassungsverfahrens.

3.6. Systemvertraglichkeit und In-
tegration in das Abdichtungs-
system

Dichtungskontrollsysteme missen sich in den
Dichtungsaufbau ohne EinbuBen bei der Qua-
litdt anderer Abdichtungskomponenten integ-
rieren lassen. Die Verbundwirkung der Ab-
dichtungskomponenten und die Standsicher-
heit des Gesamtsystems dlirfen nicht durch
sie beeintrachtigt werden. Die Konstruktion
und die Bauart eines DKS missen den Betrieb
auf Teilabschnitten ermdglichen.

Durch den Einbau des Dichtungskontrollsys-
tems dirfen umgebende Schichten wie z. B.
Kunststoffdichtungsbahnen nicht beschadigt
oder in anderer Weise nachteilig beeinflusst
werden. Insbesondere ist jede Art der Befes-
tigung von Komponenten des Dichtungskon-
trollsystems (Kabel, Sensoren etc.) auf der
Kunststoffdichtungsbahn nicht zuldssig.
Durchdringungen von Abdichtungsschichten
durch das DKS sind auf ein Minimum zu be-
grenzen. Durchdringungen von Kunststoff-
dichtungsbahnen sind kunststoffgerecht zu
konstruieren, durch geschultes Fachpersonal
(geprufter KunststoffschweiBer gemal
DVS 2212 Teil 3 mit glltigen Prifungsbe-
scheinigungen der Untergruppen III-1 und
IT1I-3) herzustellen, einzubauen und von ei-
nem Fremdprifer fir Geokunststoffe einzeln
freizugeben.

Hinsichtlich der Vertraglichkeit der Werkstoffe
beim SchweiBen sind die einschlagigen Re-
gelwerke® zu beachten. Werden unterschiedli-
che Formmassen flir Kunststoffdichtungsbahn
und Durchdringung verwendet, so gelten fol-
gende Anforderungen: Miteinander schwei3-
bar sind Formmassen lediglich, wenn sie nach
DIN EN ISO 1872 innerhalb einer MFR-Gruppe
oder nach der DVS Richtlinie 2207-1 inner-
halb des Intervalls 0,3 bis 1,7 g/10 min sind.
Dichtungskontrollsysteme dirfen die Ver-
bundwirkung der Dichtungskomponenten so-
wie die Langzeitstandsicherheit des Dich-

6 ,Richtlinie fur die Zulassung von Kunststoffdichtungs-
bahnen fir Deponieabdichtungen® BAM, Berlin.



tungsaufbaus nicht beeintrachtigen. Die
Uberpriifung und Begutachtung der grund-
satzlichen Systemvertraglichkeit und Integra-
tion eines Dichtungskontrollsystems in das
Abdichtungssystem wird durch eine unabhan-
gige Prifinstitution im Rahmen einer projekt-
unabhangigen Uberpriifung vorgenommen.
Zur Einhaltung der hier aufgestellten Anforde-
rungen ist in der Planungsphase eine weitere
Uberpriifung durch den Planer bzw. die zu-
standige Behotrde unter Beriicksichtigung der
Standortgegebenheiten sowie besonders die
Berlicksichtigung der folgenden Aspekte not-
wendig:

Fir jedes Projekt muss die vom Dich-
tungskontrollsystem zu (berwachende
Flache explizit festgelegt und in der Ge-
nehmigungsplanung prazise beschrieben
werden.

Der mogliche Einfluss der erdgebundenen
Komponenten, insbesondere bei Verwen-
dung flachiger Sensoren, auf die Standsi-
cherheit muss bei der Erstellung eines
Standsicherheitsgutachtens bericksichtigt
werden. Gegebenenfalls muss die Standsi-
cherheit des Aufbaus inklusive des Dich-
tungskontrollsystems in Bdschungen ex-
plizit nachgewiesen werden.

Ein Dichtungskontrollsystem soll so ge-
plant und installiert werden, dass eine
Funktionsprifung und der Betrieb auf
Teilabschnitten mdglich sind. Die Teilab-
schnitte sind bei der Ausfiihrungsplanung
im Einzelfall nach den 6rtlichen Gegeben-
heiten festzulegen und im vorlaufigen Ver-
legeplan fir das Dichtungskontrollsystem
auszuweisen.

Eine mit einem Dichtungskontrollsystem
ausgestattete Deponieflache darf nur dann
mit einer Photovoltaikanlage genutzt wer-
den, wenn nachgewiesen ist, dass keine
gegenseitigen negativen Beeinflussungen
der Systeme zu erwarten sind.

3.7. Elektrische und allgemeine
Betriebssicherheit
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Vom Dichtungskontrollsystem dirfen keine
unzulassigen Beeinflussungen auf Personen,
elektrische Anlagen (z. B. im Fall der Nach-
nutzung des Standortes mit einer Photovolta-
ikanlage) und die Umgebung ausgehen. Ein
Dichtungskontrollsystem muss unempfindlich
gegenuber duBeren Storeinflissen sein. Sol-
che Stérungen kénnen z. B. durch Erdpoten-
ziale, Fremdspannungen, elektromagnetische
Stérungen aufgrund der Einstrahlungen elekt-
romagnetischer Felder sowie durch Blitzschlag
hervorgerufen werden. Das installierte Dich-
tungskontrollsystem muss in allen Komponen-
ten den geltenden Bestimmungen und Nor-
men’ fir die Errichtung und den Betrieb von
erdgebundenen elektrischen Anlagen entspre-
chen. Vom Hersteller sind hinsichtlich ein-
schrankender Bedingungen und Faktoren ent-
sprechende Angaben zu liefern.

Bei Verwendung elektrisch leitfahiger Senso-
ren und Signalleitungen muss ein Konzept zur
Beherrschung der Folgen eines Blitzeinschla-
ges vorliegen. Dieses Konzept muss mindes-
tens:

Eine Beschreibung der konstruktiven MaB-
nahmen zur Ableitung von Uberspannun-
gen an den erdgebundenen Komponenten
(z. B. Sensoren und Anschlussleitungen),
eine Beschreibung der MaBnahmen zum
Schutz von Personen und nicht erdgebun-
denen Komponenten enthalten.

Dieses Konzept sowie die MaBnahmen zur
Sicherung der Betriebssicherheit missen
durch eine unabhadngige Institution (z. B.
TUV) fir jede Bauart individuell begutachtet
werden. Die Gutachten sind dabei Bestandteil
der Zulassung des DKS durch die BAM.

4. Qualitatsmanagement

7Normenauswah| "Elektrische Anlagen":

DIN VDE 0100-540; Norm-Entwurf DIN VDE 0118-1/A2;
Norm-Entwurf DIN VDE 0118-2/A2; DIN VDE 0165;

DIN VDE 0168; DIN VDE 0845-1; DIN VDE 0845-2;

DIN EN 61644-21; DIN EN 61663-1.



Die Qualitat des Gesamtbauwerkes ist abhan-
gig von der Qualitat der einzelnen Bauteile und
der zum Einsatz gelangenden Materialien.
Durch das Qualitétsmanagement soll wahrend
der Bauausfilhrung die ordnungsgemaBe Qua-
litdt sichergestellt werden.

Alle MaBnahmen, die fiir den Bau der Abdich-
tungssysteme und des Dichtungskontrollsys-
tems getroffen werden, sind vor der Ausfiih-
rung mit allen Beteiligten abzusprechen.

Es muss ein Qualitdtsmanagementplan nach
der GDA-Empfehlung E 5-18 ,Grundsatze des
Qualitatsmanagements" aufgestellt werden.
Dieser muss die speziellen Elemente des Qua-
litatsmanagements sowie die Verantwortlich-
keiten, sachlichen Mittel und Tatigkeiten so
festlegen, dass die im Anhang 1 der DepV
und in dieser Zulassungsrichtlinie genannten
Qualitadtsmerkmale der eingebauten Dich-
tungskontrollsysteme eingehalten werden.

4.1. Eigen®- und Fremdiiberwa-
chung bei der Produktion

Eine regelmaBige Eigen- und Fremdiberwa-
chung muss nach Anhang 1 Nummer 2.1 der
DepV eine gleichmaBige Qualitat der Produkti-
on der Vorprodukte und des Dichtungskontroll-
systems selbst sicherstellen.

Fir die Herstellung der unter Kapitel 3.2.1
aufgefiihrten Komponenten von Dichtungskon-
trollsystemen ist ein nach EN ISO 9001 zertifi-
ziertes Qualitatsmanagementsystem nachzu-
weisen. Dabei dlrfen ausschlieBlich Vorpro-
dukte zertifizierter Betriebe oder durch eine
Eingangsprifung nach Prifanweisung geprifte
Vorprodukte verwendet werden. Die giltige
Zertifizierungsurkunde, das Organigramm, aus
dem die Zustandigkeiten hervorgehen, und die
die Eigenlberwachung betreffenden Arbeits-
anweisungen und Prifpldne der Produzenten
mussen der Zulassungsstelle vorgelegt wer-

8 Die GDA-Empfehlungen kénnen Uber die Internetseite
www.gdaonline.de eingesehen werden.

9 Die Eigenliberwachung wird im Bauwesen (Baupro-
duktenrichtlinie) als werkseigene Produktionskontrolle
bezeichnet.
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den.

Die Qualitdt von Komponenten der Kategorie
a) muss regelmaBig und nachvollziehbar pro-
duktionsbegleitend durch Dritte gepriift wer-
den. Fir jede Lieferung ist neben den Liefer-
dokumenten ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 in
Anlehnung an DIN EN 10204 mit den Ergeb-
nissen der Eigeniberwachung des Herstellers
von dieser Lieferung dem Fremdprifer auszu-
handigen.

Die Tabellen 7 bis 9 beschreiben die Verzah-
nung von Wareneingangsprifungen sowie
Eigeniberwachung und Fremdiberwachung
bei der Produktion von Kabeln und kabelarti-
gen Sensoren. Art und Haufigkeit der Priifung
muissen mit der Zulassungsstelle abgestimmt
und im Anhang zum Zulassungsschein be-
schrieben werden.

4.1.1. Eingangskontrollen und -
priifungen
Die Ubereinstimmung der eingesetzten Werk-
stoffe, Formmassen und Zuschlagstoffe
z. B. der Basispolymere und des Additiv-
Batches - fir Komponenten der Kategorie a),
die bei der Produktion der Prifmuster flr das
Zulassungsverfahren  verwendet  wurden,
muss vom Produzenten kontrolliert werden.
Die Eigenschaften jeder Lieferung miissen
durch Abnahmepriifzeugnisse 3.1 der jeweili-
gen Vorprodukthersteller in Anlehnung an
DIN EN 10204 dokumentiert werden. Art und
Umfang der dabei erforderlichen Eingangspri-
fungen des Herstellers der Komponenten des
Dichtungskontrollsystems werden ausgehend
von Tabelle 7 im Anhang zum Zulassungs-
schein aufgefihrt.

4.1.2. Eigeniiberwachung

Im Rahmen der Eigeniberwachung der Pro-
duktion von Komponenten des DKS missen
bestimmte charakteristische Eigenschaften
der Produkte Uberprift werden. Tabelle 8 be-
schreibt Verfahren und gibt Haufigkeiten an,
mit denen gepriift werden muss. Art und Um-
fang der Prifungen des Produzenten werden
ausgehend von Tabelle 8 im Anhang zum Zu-



lassungsschein festgelegt. Dabei missen die
im Zulassungsschein angegebenen produkt-
bezogenen Anforderungen und Toleranzen
erflllt werden.

Sollte die Produktion der Komponenten langer
als 730 Tage ausgesetzt werden, so missen
samtliche in den Tabellen 2 bis 6 aufgefiihrten
Prifungen der Produkteigenschaften erneut
durchgefliihrt werden.

Die Daten aus der Uberwachung miissen (iber
zehn Jahre so archiviert werden, dass jeder-
zeit eine Zuordnung der Prifergebnisse zu
einer Liefereinheit mdglich ist. Auf Verlangen
sind die Daten der Zulassungsstelle zugang-
lich zu machen.

Zu jeder Lieferung muss ein Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 in Anlehnung an DIN EN 10204
ausgestellt werden. Die Prifwerte im Abnah-
meprifzeugnis missen den Spulen, an denen
sie gemessen wurden, zugeordnet werden
kénnen.

4.1.3. Fremdiiberwachung

Die laufende Produktion der Komponenten
des DKS wird durch eine mit der BAM verein-
barte, neutrale Stelle iberwacht. Die mit der
Fremdiiberwachung beauftragte Prif- und
Inspektionsstelle muss Uber ausreichend qua-
lifiziertes Personal und die notwendigen Pri-
feinrichtungen verfligen. Die Fremdiberwa-
chungsberichte sollen von ihr spatestens zwei
Monate nach dem Probeneingang fertigge-
stellt und verteilt worden sein. Das Priflabor
muss flr die bei der Fremdiiberwachung an-
zuwendenden genormten Prifungen nach der
DIN EN ISO/IEC 17025 und mit Bezug auf
diese Zulassungsrichtlinie als Inspektionsstel-
le nach der DIN EN ISO/IEC 17020 akkredi-
tiert sein. Der Uberwachungsvertrag zwischen
fremdiberwachender Stelle und Dichtungs-
kontrollsystemhersteller muss vor Erteilung
der Zulassung vorgelegt werden. Die Uberwa-
chung umfasst die Prifungen an den Dich-
tungskontrollsystemen sowie die Uberpriifung
ihrer Produktion und Eigeniberwachung.
MaBgebend fiir die Uberwachung sind die DIN
18200 sowie die weiteren im Uberwachungs-
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vertrag zwischen fremdiberwachender Stelle
und Dichtungskontrollsystemhersteller festge-
legten Anforderungen. Der Uberwachungsver-
trag muss folgende Anforderungen berlick-
sichtigen:

e Zu Beginn der Produktion hat sich die
fremdliberwachende Stelle davon zu Uber-
zeugen, dass die Voraussetzungen fir eine
sachgemaBe Produktion und eine anforde-
rungsgerechte werkseigene Produktions-
kontrolle gegeben sind.

Bei der Fremdiberwachung der Produktion
der Komponenten des DKS sind die im An-
hang zum Zulassungsschein aufgefiihrten
Prifungen zur Identifikation und zu den Ei-
genschaften durchzufiihren (s. Tabelle 9).
Beim Uberwachungsbesuch sind durch Be-
sichtigung von Labor und Produktion und
durch Einblick in die Unterlagen Art und
Umfang der werkseigenen Produktionskon-
trolle zu kontrollieren.

Die FremdiberwachungsmaBnahmen mis-
sen in jedem Halbjahr durchgefiihrt wer-
den, in dem produziert wurde. Die zu un-
tersuchenden Produkte missen nach dem
letzten Fremdiberwachungsbesuch produ-
ziert worden sein. Die Probenahme aus der
Produktion muss durch die Uberwachende
Institution erfolgen. Sollte der Produzent
der Komponenten die Herstellung nur ein-
mal im Jahr starten und diese Produktion
nicht langer als 4 Produktionswochen des
Kalenderjahres andauern, so kann die
FremdiberwachungsmaBnahme, nach Ab-
stimmung mit der Zulassungsstelle, auf
einmal pro Jahr reduziert werden.

Die Uberwachungsbesuche sind in der Regel
unangemeldet durchzufihren. Der Nachweis
Uber die durchgefiihrte Fremdiberwachung
wird durch den aktuellen Uberwachungsbe-
richt erbracht, in dem die fremdiiberwachen-
de Stelle ihre Prifergebnisse darstellt. Der
Bericht wird dem U(berwachten Produzenten
regelmaBig zugesandt.

Festgestellte Abweichungen missen nach den
Vorgaben der fremdiberwachenden Stelle



bearbeitet und beseitigt werden. Produkte,
die die Anforderungen der Zulassungen oder
dieser Zulassungsrichtlinie nicht erfilllen, gel-
ten als nicht zugelassen. Bei festgestellten
Abweichungen ist die BAM umgehend durch
den Fremdiberwacher zu informieren und ihr
der Fremdiberwachungsbericht und ein Be-
richt zur Behebung der Abweichung zu Ulber-
geben. Fremdiberwachungsberichte miissen
der Zulassungsstelle auf Verlangen vorgelegt
werden.

4.1.4. Lieferpapiere

Aus den Anforderungen an die Eigen- und
Fremdiiberwachung leiten sich auch die An-
forderungen an Art und den Umfang der Pa-
piere ab, die einer Lieferung des Dichtungs-
kontrollsystems zur Dokumentation der Quali-
tat beigelegt werden missen. Erforderlich ist
ein Lieferschein, der die Angaben zum Herstel-
ler, die Typenbezeichnung und eine Aufstel-
lung der Spulennummern enthalt. Dazu gehort
ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 in Anlehnung an
DIN EN 10204.

4.2. Qualitaitsmanagement Bau

Das Dichtungskontrollsystem ist Bestandteil
des Deponieabdichtungssystems. Der Einbau
unterliegt daher den Qualitatsmanagement-
maBnahmen, die in der DepV gefordert wer-
den. Die DepV sieht ein dreigliedriges Quali-
tatsmanagementsystem vor, bei dem die Ei-
genprifung des flr die Qualitat seines Ge-
werks verantwortlichen Herstellers, die Fremd-
prifung durch einen unabhdngigen Dritten und
die Uberwachung durch die zustandige Fach-
behérde sicherstellen, dass das Deponieab-
dichtungssystem mit den vorgesehenen Quali-
tatsmerkmalen hergestellt wird.

Dabei muss insbesondere auf die Einhaltung
der in dieser Richtlinie beschriebenen Anforde-
rungen fir den Einbau des DKS sowie auf die
Ubereinstimmung mit den Angaben des Zu-
lassungsscheins und seiner Anlagen geachtet
werden. Der Qualitdtsmanagementplan muss
eine koordinierte Zusammenarbeit zwischen
dem Fachbetrieb flir den Einbau des DKS und
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allen anderen Beteiligten auf der Baustelle
ermdglichen, die fir den speziellen Bauver-
fahrensablauf erforderlich ist. Die Eigenpri-
fung durch den Fachbetrieb fiir den Einbau
und die Fremdprifung beim Einbau des DKS,
die im Folgenden naher beschrieben werden,
sind Bestandteile des Qualitdtsmanagement-
plans.

4.2.1. Eigenpriifung

Die Baustellenpriifungen der Systemkompo-
nenten im Rahmen der Eigenprifung werden
folgendermaBen durchgefihrt:

Alle erdgebundenen Komponenten sind
auf auBere Beschaffenheit und fir die An-
schluss- und Verbindungsleitungen ist der
Durchgangswiderstand zu prifen.

Eine baubegleitende Einbaukontrollmes-
sung als Systemprifung ist in Abhangig-
keit des Dichtungskontrollsystems durch-
zufihren.

Weiterhin ist fir die Anschliisse die Dicht-
heit zu prifen.

Die Ergebnisse der Eigenprifungen sind
zu dokumentieren.

Die Tabellen 11 bis 13 listen Art und Umfang
der Kontrollprifungen an den Dichtungskon-
trollsystemen im Rahmen der Eigenpriifung
auf. Darlber hinaus sind in diesen Tabellen die
Qualitatsanforderungen bei der Herstellung,
der Installation und Inbetriebnahme des Dich-
tungskontrollsystems selbst aufgefihrt.

Von entscheidender Bedeutung fiir die raumli-
che Zuordnung von Mess- und Uberwachungs-
ergebnissen ist eine eindeutige Dokumentation
der Lage der erdgebundenen Komponenten
und Sensoren des jeweiligen Dichtungskon-
trollsystems. Hierzu sind eine ingenieurmaBige
Einmessung der Bauteile und Sensoren und
deren Dokumentation im Bestandsplan durch
den Fachbetrieb fiir den Einbau des DKS erfor-
derlich. Die Einmessung ist durch den Fremd-
prifer in dem im Qualitatsmanagementplan
festgelegten Umfang zu Uberprifen.

4.2.2. Fremdpriifung



Der Einbau des DKS bedarf einer geeigneten
Fremdprifung, deren Ergebnisse die Grundla-
ge fur die abfallrechtliche Abnahme durch die
zustandige Behorde sind. Sie muss von einer
fachkundigen, erfahrenen und ausreichend
mit Personal und Gerdten ausgestatteten
Stelle durchgeflihrt werden. Der Fremdprifer
fir das Dichtungskontrollsystem muss dabei
sinngemaB den Anforderungen der ,Richtlinie
fir Anforderungen an die Qualifikation und die
Aufgaben einer fremdprifenden Stelle beim
Einbau von Kunststoffkomponenten und
bauteilen in Deponieabdichtungssystemen™1?
entsprechen und Uber einschlagige Erfahrun-
gen als Fremdprifer im Deponiebau verfligen.
Die Fremdprifung fir das DKS soll von der
fremdpriifenden Stelle, die auch flr die zu
Uberwachende Abdichtungskomponente zu-
standig ist, durchgefiihrt werden.

Der verantwortliche Fremdprifer muss Pro-
jekterfahrung mit dem zum Einbau kommen-
den Dichtungskontrollsystem aus mindestens
einem Bauprojekt haben oder er muss vom
Hersteller des Dichtungskontrollsystems aus-
fuhrlich in das System eingewiesen worden
sein. Diese Einweisung soll mindestens die
Demonstration eines funktionsfahigen Dich-
tungskontrollsystems auf einem Testfeld und
die Unterrichtung Uber installationsspezifische
Aspekte umfassen. Der Hersteller des DKS
stellt Uber diese fachliche Einweisung einen
personenbezogenen Nachweis der Sachkunde
aus.

Die fremdprifende Stelle und der Leistungs-
umfang der Fremdprifung sind mit der zu-
standigen Behdrde abzustimmen. Die Tabellen
10 bis 13 listen Art und Umfang der Kontroll-
prifungen an den Dichtungskontrollsystemen
im Rahmen der Fremdprifung auf. Darlber
hinaus sind in diesen Tabellen die Qualitatsan-
forderungen bei der Herstellung, der Installati-
on und Inbetriebnahme des Dichtungskontroll-
systems selbst aufgefihrt.

10 Richtlinie fir Anforderungen an die Qualifikation und
die Aufgaben einer fremdprifenden Stelle beim Einbau
von Kunststoffkomponenten und -bauteilen in Deponieab-
dichtungssystemen", BAM, Berlin.
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Die Einmessung der erdgebundenen Kompo-
nenten und Sensoren des DKS durch den
Fachbetrieb flir den Einbau von DKS ist von
der fremdprifenden Stelle in dem im Quali-
tdtsmanagementplan festgelegten Umfang zu
Uberprifen (vgl. Kapitel 4.2.1).

Des Weiteren leitet der Fremdprifer die Funk-
tionsprifungen an den Einzelkomponenten,
der Auswerteeinheit und der Gesamtsystem
nach der Installation und Herstellung der Be-
triebsbereitschaft des DKS (s. hierzu Kapitel
3.4).

4.3. Probefeld

Das Dichtungskontrollsystem ist zunachst in
einem Probefeld entsprechend den Anforde-
rungen der DepV Anhang 1 Nr. 2.1 einzubau-
en. Dabei darf der Aufbau des Probefeldes
nach Art, Materialien und Einbauverfahren
nicht vom Aufbau des Oberflachenabdich-
tungssystems abweichen. Die Einbaubarkeit
des Dichtungskontrollsystems und die mecha-
nische Belastbarkeit seiner erdverlegten Kom-
ponenten sind hier unter Baustellenbedingun-
gen nachzuweisen. Insbesondere wird empfoh-
len, den Einbau des Dichtungskontrollsystems
in steilen Béschungen zu testen.

5. Anforderungen an den
Einbau

Dichtungskontrollsysteme stellen komplexe
Geflige aus ihren unterschiedlichen Einheiten
und Komponenten dar. Flir die einwandfreie
Funktionsfahigkeit ist es nicht nur notwendig,
dass die einzelnen Komponenten dem Stand
der Technik entsprechen und geprift sind,
sondern, dass diese auch ordnungsgemaf und
damit funktionstlichtig in ihren Bestimmungs-
ort eingebaut werden. Aus diesem Grund ist es
neben den Anforderungen an die Bestandigkeit
und Eigenschaften der einzelnen Komponenten
auch notwendig den Einbau in ein entspre-
chendes Qualitdtsmanagement-System einzu-
gliedern. Dies besteht dabei aus der Eigenpri-



fung der ausfiihrenden Firma, der Fremdpri-
fung durch einen beauftragten Dritten und aus
der Uberwachung durch die zustidndige Behor-
de.

Der Einbau des Dichtungskontrollsystems wird
durch die ortliche Baulberwachung des Auf-
traggebers terminlich, organisatorisch und im
Hinblick auf die Ausfihrungsplanung beauf-
sichtigt und durch die Fremdprifung fachtech-
nisch kontrolliert.

Vor dem Einbau der Entwasse-
rungs-/Rekultivierungsschichten werden die
eingebauten Komponenten des Dichtungskon-
trollsystems einschlieBlich aller konstruktiven
Einzelheiten in Teilflachen im Regelfall arbeits-
taglich durch die zustandige Behdrde bzw. in
deren Auftrag durch die Fremdprifung freige-
geben. Bis zu diesen Teilfreigaben missen
folgende Unterlagen eingereicht und Arbeiten
durchgeflihrt und protokolliert werden:

das Einmessen der Komponenten nach
Lage,

die Funktions-
der Anschlisse,
die Prifungen der erdgebundenen Kom-
ponenten,

die Bestandsplane der Teilflachen (Skizzen
mit notwendigen Angaben),

die Verlegeprotokolle des Fachbetriebs fir
den Einbau des DKS.

und Dichtheitsprifungen

Die Teilfreigaben sind in den Baustellenberich-
ten der Fremdprifung vermerkt. Die endgulti-
gen Bestandspldne missen dem Fremdprifer
spatestens 14 Tage nach Abschluss der Arbei-
ten Ubergeben und von diesem Uberprift wer-
den. Diese Bestandspldéne sind Teil des Berich-
tes zur Qualitatssicherung.

Unmittelbar nach Freigabe des Dichtungskon-
trollsystems durch den Fremdprifer werden
nachfolgende Komponenten unter Aufsicht der
Fremdprifung eingebaut. Ein direktes Befah-
ren des Dichtungskontrollsystems mit Fahr-
zeugen und Baugerat darf nur mit Zustim-
mung des Herstellers des Dichtungskontroll-
systems erfolgen.

Vor Beginn des Einbaus der Entwdasserungs-
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und Rekultivierungsschicht ist auf der Grund-
lage der Erkenntnisse aus dem Probefeld der
Einbau im Vor-Kopf-Einbau vorgesehen. Beim
Aufbringen dieser Schichten ist so vorzugehen,
dass keine Verschiebungen des Dichtungskon-
trollsystems auftreten. Der Einbau hat mit den
im Bericht zum Probefeld beschriebenen Ein-
baugeraten zu erfolgen.

Fir den Transport und die Verteilung des Ma-
terials auf dem DKS sollten geeignete Fahr-
straBen von mindestens 1 m Dicke aufgescht-
tet werden. Andere Einbauverfahren kdénnen
eingesetzt werden, wenn deren Eighung bei
einem Probeeinbau Uberprift wurde.

Der Einbau der Entwasserungs- und Rekulti-
vierungsschicht wird durch die Fremdpriifung
Uberwacht.

Durch witterungsbedingte und bautechnische
Einschrankungen bedingt, kénnen durch die
zusténdige Behdrde und die Fremdprifung in
Abstimmung mit der ortlichen Bauliberwa-
chung des Auftraggebers zusatzliche MaBnah-
men festgelegt werden.

5.1. Verlegeanweisung

Eine detaillierte Installations- und Verlegean-
weisung ist flir eine optimale Bauablaufpla-
nung und einen fachgerechten Einbaus des
Systems erforderlich. Die Verlegeanweisung
muss alle zur Anlieferung, Zwischenlagerung
auf der Baustelle, Handhabung und Verlegung
wichtigen Angaben enthalten. Eventuell bei
der Installation zu beachtende Einschrankun-
gen und Belastungsgrenzen wie z. B. eine im
Vergleich zur Kunststoffdichtungsbahn ver-
minderte mechanische Belastbarkeit von
Komponenten des Dichtungskontrollsystems,
sind explizit anzugeben. Der Verlege- und
Installationsablauf ist detailliert zu beschrei-
ben. Die hierbei verwendete Einbauverfah-
renstechnik sowie die notwendigen Gerate
und Hilfsmittel sind aufzufiihren.

Fir das Dichtungskontrollsystem ist ein Ver-
legeplan zu erstellen. Dieser Verlegeplan ist
auf den gesamten Bauablauf sowie die Nach-
bargewerke abzustimmen, mit den tatsachli-
chen Baustellenbedingungen wéchentlich ab-



zugleichen und in einen endgiltigen Verlege-
bestandsplan zu tGbernehmen. Der Verlegebe-
standsplan muss Positionsangaben samtliche
erdgebundenen Komponenten, Nachbesse-
rungen, durchgehende Nummerierungen der
Elektroden, Anschlisse, Anschlussleitungen,
Durchdringungen, Feldverteiler sowie Verbin-
dungsleitungen enthalten.

Der Verlegebestandsplan muss dem Auftrag-
geber und der Behdrde lbergeben werden.

Abb. 1:

Die Positionen missen unter Angaben von
Toleranzen dokumentiert werden und validiert
sein.

Von entscheidender Bedeutung ist die explizi-
te Angabe von Positionstoleranzen flr die
erdgebundenen Komponenten, insbesondere
flr die Sensoren.

Zulassiger Kérnungsbereich (0/2 mm) fiir Auflager von KDB ohne weitere minerali-

sche Abdichtungskomponente bei Verwendung von zugelassenen Dichtungskontroll-

systemen flir Konvektionssperren in

5.2. Anforderungen an das Aufla-
ger, die Kontrollschicht und

Deponieoberflachenabdichtungen

muss das Auflager fiir die KDB den Anforde-
rungen der in Abb. 1 dargestellten Kérnungs-
linie (0/2 mm) entsprechen. Weiterhin soll die
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die Umgebungsbedingungen
beim Einbau von DKS

5.2.1. Anforderungen an das Auflager
von Kunststoffdichtungsbahnen in
Verbindung mit DKS

Bei Verwendung von zugelassenen Dich-

tungskontrollsystemen fiir Konvektionssper-

ren in Deponieoberflachenabdichtungen ohne
weitere mineralische Abdichtungskomponente

Ungleichféormigkeit des verwendeten Aufla-
gers dso/d10 = 5 sein.

Wird die KDB direkt auf einer mineralischen
Dichtungsschicht verlegt, entfallt diese Anfor-
derung.

5.2.2. Anforderungen an den Einbau von
DKS in Kombination mit Asphaltbe-
tondichtungen

Besondere Anforderungen ergeben sich bei
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der Verwendung von Dichtungskontrollsyste-
men in Verbindung mit Asphaltbetondichtun-
gen. Derzeit liegen keine Erfahrungen beim
Einbau von Dichtungskontrollsystemen in die-
ser Konstellation im Deponiebau vor. Es wird
aus diesem Grund empfohlen, die Dichtungs-
kontrollsysteme nur in Konfigurationen einzu-
setzen, bei denen keine Komponenten unter-
halb der Asphaltbetonschicht eingebaut wer-
den.

Andernfalls missen im Einzelfall in den Pro-
jekten in Zusammenarbeit mit der Zulas-
sungsstelle Verfahren erarbeitet und auspro-
biert werden, auf deren Grundlage eine Zu-
lassung im Einzelfall erteilt werden kann. So
mussen die Komponenten z. B. entsprechend
geschitzt und zudem Belastungsobergrenzen
angegeben werden.

Diese Anforderungen ergeben sich vor dem
Hintergrund der hohen thermischen und zu-
gleich mechanischen Beanspruchungen der
DKS-Komponenten wahrend des Einbaus von
Asphaltbetonabdichtungen in Deponieoberfla-
chenabdichtungen.

Um den thermischen Auswirkungen entge-
genzuwirken, missen mindestens 10 cm tiefe
Rillen in das Planum eingebracht, dort die
Kabel und Sensoren verlegt und die Rillen
anschlieBend mit Sand wieder verflllt wer-
den. Zum Nachweis des ausreichenden Ab-
standes zu Hochtemperaturzonen missen
dabei in einem gewissen, mit der Zulassungs-
stelle abgestimmten, Umfang Temperatur-
sensoren in unterschiedlichen Tiefen in das
Planum eingebracht werden.

Es muss im Einzelfall in einem Probefeld, in
Abstimmung mit der Zulassungsstelle, nach-
gewiesen werden, dass unter den zu erwar-
tenden Belastungen keine Schadigung der
erdgebundenen Komponenten auftritt.

5.3. Einbau des DKS

Das Dichtungskontrollsystem ist nur sachge-
maB eingebaut, wenn es nachgewiesenerma-
Ben von einer erfahrenen und mit qualifizier-
tem Personal sowie mit den erforderlichen Ge-
raten und Maschinen ausreichend ausgestatte-
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ten Fachfirma installiert wird. Die Nachweise
der erforderlichen Qualifikation, Ausstattung
und Erfahrung missen z. B. durch die Aner-
kennung als Fachbetrieb durch den Hersteller
des Dichtungskontrollsystems gefiihrt werden.
Der Einbau des Dichtungskontrollsystems wird
durch den Fachbauleiter des Fachbetriebs flr
den Einbau des DKS betreut. Fir die Eigen-
kontrolle auf der Baustelle ist eine Fachkraft
wie z. B. der Vorarbeiter des Fachbetriebs flr
den Einbau zustandig. Diese Personen muissen
entsprechende Erfahrungen aus mindestens
einem Bauprojekt nachweisen oder durch den
DKS-Hersteller in die fachgerechte Handha-
bung der Komponenten eingewiesen worden
sein. Der Umfang der EinweisungsmaBnah-
men muss dabei dokumentiert werden (Teil-
nehmer, Art der Unterweisung, Dauer, Datum
etc.)

5.4. Lagerung

Der Transport und die Lagerung der Kompo-
nenten auf der Baustelle missen von dem
Hersteller des Dichtungskontrollsystems in
der Anlage zum Zulassungsschein eindeutig
beschrieben werden. Sie missen damit Be-
standteil des Qualitétsmanagements sein.

Die Zwischenlagerung auf der Baustelle muss
witterungsgeschitzt auf einem nach den La-
geranweisungen des Herstellers vorbereiteten
und gesicherten Lagerplatz erfolgen. Die
Komponenten miissen mit Etiketten in Anleh-
nung an DIN EN 10320 gekennzeichnet auf
die Baustelle geliefert werden. Die vor Witte-
rung schitzende Verpackung darf erst kurz
vor der Verlegung entfernt werden. Diese
Anforderung entfallt, wenn die Komponenten
in einem geschlossenen Gebdude und somit
witterungsgeschitzt gelagert werden.

Die Handhabung auf der Baustelle darf nur
durch geschultes Personal des Herstellers oder
der Verlegefirma mit geeignetem Gerat erfol-
gen.

5.5. Verlegung der erdgebundenen
Systemkomponenten



Die angelieferten erdgebundenen Komponen-
ten muissen zunachst durch den Fremdprifer
zur Verlegung freigeben werden. Dazu missen
die Unterlagen zur Eigeniberwachung der Pro-
duktion vollstandig vorliegen. Auf Grundlage
der Vereinbarung missen fir jede Lieferung
Abnahmepriifzeugnisse 3.1 in Anlehnung an
DIN EN 10204 ausgestellt werden.

Die erdgebundenen Komponenten sind aus-
schlieBlich durch den Hersteller des Dichtungs-
kontrollsystems selbst oder durch eine vom
Hersteller benannte Verlegefirma zu verlegen.
Die Verlegung der erdgebundenen Komponen-
ten erfolgt nach einem vom Auftragnehmer
aufzustellenden, von der zustdndigen Behérde
und/oder dem Fremdprufer freigegebenen vor-
ldufigen Verlegeplan. Der Verlegeplan ist spa-
testens vier Wochen vor Beginn der Arbeiten
vorzulegen. Der vorlaufige Verlegeplan ist auf
den gesamten Bauablauf sowie die Nachbar-
gewerke abzustimmen. Die Einbauverfahrens-
technik soll nachweislich fir die vorgesehene
Abdichtung geeignet sein. Die Lage samtlicher
erdgebundener Komponenten, Nachbesserun-
gen, Anschlisse, Anschlussleitungen, Durch-
dringungen, Feldverteiler sowie Verbindungs-
leitungen des Dichtungskontrollsystems sind
ingenieurmaBig einzumessen und in den Ver-
legeplan einzutragen. Die Komponenten sind
durchgehend zu nummerieren. Der Verlege-
plan ist fortlaufend vom Hersteller zu aktuali-
sieren. Anderungen sind mit der Bauliberwa-
chung des Auftraggebers bzw. der Fremdpri-
fung abzustimmen. Der endgiiltige Verlegebe-
standsplan ist nach Beendigung der Arbeiten,
aber vor der Abnahme zu Ubergeben.

Die erdgebundenen Komponenten sind bis zur
Abdeckung mit der KDB oder mit den Schutz-
und Dranschichten sachgerecht gegen mecha-
nische Beschadigungen zu sichern. Werden
Komponenten der Kategorie a) (s. dazu Kapi-
tel 3.2.1) oberhalb der Abdichtungskomponen-
te in das System eingebaut, so missen diese
mindestens 80 cm unterhalb der Erdoberflache
verlegt werden. Bei geringeren Verlegetiefen
sind die Komponenten durch andere MaBnah-
men entsprechend zu schitzen.
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Zusatzlich muss die Wiederherstellung der
Funktionsfahigkeit des Dichtungskontrollsys-
tems nach Beschadigung mdéglich sein. Ent-
sprechende Konzepte sind im Anhang des Zu-
lassungsscheins darzustellen. Die Arten von
Nachbesserungen werden in Abstimmung mit
dem Fremdprifer festgelegt. Alle Nachbesse-
rungen sind fachgerecht auszufiihren, im Bau-
tagebuch und im Verlegebestandsplan festzu-
halten sowie einer erneuten Priifung im Beisein
des Fremdpriifers zu unterziehen.

5.6. Herstellen und Priifen von
erdverlegten Anschliissen und
Durchdringungen

Werden Teile der erdverlegten Komponenten
auBerhalb  der Abdichtung  miteinander
elektrisch leitend verbunden, so miissen die
Anschlussbereiche gegen den Zutritt von
Feuchtigkeit durch eine geeignete Ummante-
lung wirksam und dauerhaft geschitzt werden.
Nur auf diese Weise kann eine dauerhafte
Funktion des Systems sichergestellt werden.
Die Ummantelung muss dabei gegen die zu
erwartenden chemischen, physikalischen und
biologischen Beanspruchungen im Erdreich
ausreichend bestandig und dicht sein.

Die tatsachliche Ausfihrung ist im Rahmen
projektunabhangiger Untersuchungen der BAM
zu bewerten. Die Anschlisse sind auf Funktion
und Dichtheit zu prifen. Die Ergebnisse der
Priifungen sind zu dokumentieren und auf Ver-
langen vorzulegen. Mit dem Herstellen der
Anschlisse darf ausschlieBlich Personal betraut
werden, das Uber eine ausreichende Erfahrung
und Sachkunde verfiigt. Dies ist durch ent-
sprechende Bescheinigung des Herstellers
nachzuweisen.

Durchdringungen von Abdichtungskomponen-
ten, insbesondere der Kunststoffdichtungs-
bahn, sind auf ein Minimum zu begrenzen.
Insbesondere ist Kapitel 3.6 zu bertcksichti-
gen.

6. Nutzungsphase



Die Nutzungsphase beginnt nach der Abnah-
me. Der Deponiebetreiber muss spatestens
dann in der Lage sein, das System autark zu
betreiben und {ber alle dazu nétigen Infor-
mationen, Rechte und Lizenzen verfligen. Er
autorisiert Personen flir den Betrieb des Dich-
tungskontrollsystems im Einvernehmen mit
der zustandigen Behdérde und dem Hersteller.
Diese Operateure werden durch den Herstel-
ler grindlich eingewiesen. Der Betrieb des
Dichtungskontrollsystems kann auch auf der
Grundlage eines Dienstleistungsvertrages des
Deponiebetreibers mit dem Hersteller oder
mit einem von ihm autorisierten Partner ab-
gewickelt werden. Die Mdglichkeit des autar-
ken Betriebs der Anlage und der Einsichtnah-
me der zustdndigen Behoérde darf hierdurch
jedoch nicht eingeschrankt werden.

Die vierteljahrlich durchzufiihrenden Messun-
gen zur Kontrolle des Oberflachenabdich-
tungssystems sind nach Anhang 5 Nr. 3.2 der
DepV Teil des Mess- und Kontrollprogramms
des Deponiebetreibers und damit von entspre-
chend sachkundigen und erfahrenen Personen
auszufihren.

Mit Zustimmung der zustdndigen Behérde
kénnen bei Deponien oder Deponieabschnitten
Abweichungen von der Haufigkeit der durchzu-
fihrenden Kontrollen und Messungen festge-
legt werden.

Uber jede einzelne Kontrollmessung muss ein
Kontrollbericht angefertigt werden. Der Her-
steller des Dichtungskontrollsystems spezifi-
ziert fur die Zulassung durch die BAM die fir
die Messungen relevanten Messparameter
(z. B. Bodenfeuchte, Niederschlagsmengen,
Temperatur etc.). Diese Parameter miissen
gemessen und im Kontrollergebnis protokol-
liert werden.

Leckagestellen in Konvektionssperren, die
nach bestandener Funktionspriifung mit dem
Dichtungskontrollsystem festgestellt werden,
muissen in jedem Fall durch Aufgrabungen
verifiziert, analysiert, gegebenenfalls repariert
und in dem Kontrollbericht protokolliert wer-
den.

In der Regel werden die vom Dichtungskon-
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trollsystem generierten Rohdaten computer-
gestitzt erfasst, gespeichert und mit speziel-
ler Software bearbeitet. Auf einem Diagramm
wird als Kontrollergebnis der Zustand der
Oberflachendichtung sichtbar gemacht. Die
automatisierte Aufarbeitung von Rohdaten zu
diesem Zweck und die Darstellung von Kon-
trollergebnissen gehdéren in der Regel zum
Leistungsumfang des Systems. Die dabei
verwendeten Prozeduren und Algorithmen
muissen in der Systemdokumentation be-
schrieben und nachvollziehbar sein. Werden
Systemeinstellungen und -funktionen durch
einen Parametersatz beeinflusst, so muss der
relevante Parametersatz durch eine Bezeich-
nung und ein Datum identifizierbar und gegen
unbeabsichtigte oder unautorisierte Verande-
rung geschitzt sein.

Das Kontrollergebnis, welches einem Anwen-
der vom Dichtungskontrollsystem zur Verfi-
gung gestellt wird, muss durch ihn eindeutig
zu bewerten sein. Unter einer eindeutigen
Bewertung ist hier Folgendes zu verstehen:

Der Anwender muss auf der Grundlage
des Kontrollergebnisses in der Lage sein,
zu entscheiden, ob in einer Oberflachen-
abdichtung Leckagen von der GrdéBe der
geforderten technischen Nachweis-
schwelle entweder vorhanden sind oder
sicher ausgeschlossen werden kdénnen.
Insbesondere ist deshalb zu fordern,
dass nicht leckagebedingte Storeinfllisse
und Messwertanomalien von der Analy-
sesoftware als solche erkannt und wei-
testgehend automatisch kompensiert
werden.

Das Dichtungskontrollsystem muss die regel-
maBige Datensicherung auf externen Daten-
tragern ermdglichen. Die Steuer- und Aus-
werteeinheit muss gegen unberechtigten Zu-
griff, insbesondere gegen unberechtigte Ver-
anderung von Systemeinstellungen, geschitzt
sein.

Die Fihrung eines computergestitzten, gege-
benenfalls automatisierten Logbuches wird



empfohlen.

Es sind Vorkehrungen zur sicheren Archivie-
rung von Rohdaten und Kontrollergebnissen,
getrennt von der Steuer- und Auswerteein-
heit, auf gebrauchlichen Speichermedien nach
dem aktuellen Stand der Technik zu treffen.
Die Kontrollergebnisse sind in das Betriebsta-
gebuch aufzunehmen.

7. Anderungen, Mingelanzei-
ge und Geltungsdauer

Anderungen des Zulassungsgegenstands,
d. h. der Werkstoffe, der Vorprodukte, der
Abmessungen, des Produktionsverfahrens,
des Produktionsorts, der Komponenten, des
Gesamtsystems, des Einbaus oder Anordnung
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oder der Mess- und Auswerteverfahren, er-
fordern eine neue Zulassung oder einen
Nachtrag zur Zulassung. Wird bei der Produk-
tion, beim Transport oder beim Verlegen ge-
gen die Anforderungen, Bestimmungen oder
Auflagen der Zulassung verstoBen, so gilt das
so hergestellte und eingebaute DKS als nicht
geeignet und nicht zugelassen. Wiederholte
oder wesentliche Mdngel bei der Produktion
oder beim Einbau sowie Schadensfédlle an De-
ponieabdichtungen, die im Zusammenhang
mit dem Zulassungsgegenstand stehen, mius-
sen der Zulassungsstelle durch die die Pro-
duktion fremdiberwachende bzw. den Einbau
fremdprifende Stelle oder durch die zustan-
dige Behodrde angezeigt werden.



Tabelle 2: Allgemeine physikalische Anforderungen an Isolierungen, Kabel und kabelartige Senso-

8. Anforderungstabellen

ren und deren Werkstoffe'

der Querschnitts-
flache.

und Fremdeinschlissen.

Nr. Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Priifverfahren
2.1 Schmelze- MFR der Form- |8 MFR | < 15 %; DIN EN ISO 1133-1.
masseflielirate masse und des | 8 MFR |: Betrag der rela-
(MFR) Produktes. tiven Anderung zwischen
MFR der Formmasse und
des Produktes

2.2 Dichte Dichte der Poly- Festlegung gemal Zulas- DIN 1183-1 Verfah-

meren Bestandtei- | sungsschein. ren A; Schmelzes-

le von Isolierun- trang aus

gen und kabelarti- MFR-Bestimmung an

gen Bestandtei- der Ummantelung

len. und Isolierung sowie
am Granulat (Granu-
lat der fertigen
Formmasse oder
Granulat des Basis-
polymers).

2.3 Rufigehalt Masseanteil 2,5+0,5Gew.-% Thermogravimetri-
sche Analyse in An-
lehnung an DIN EN
ISO 11358; Bestim-
mung nach ASTM D
4218 oder ASTM D
1603.

2.4 RuBverteilung Agglomerate, Die Einstufung der unter DIN EN 50290-2-24

Schlieren, Strei- PrufgroRe aufgelisteten Anhang B.
fen, Blasen, Lun- Bestandteile muss < 4,0
ker etc. in Isolie- sein.
rungen und Kabe-
lummantelung.
2.5 Geometrische Ab- Wanddicke und Festlegungen gemaf Zu- DIN EN 60811-1-1
male Aulenmale der lassungsschein. Abschn. 8.
Isolierung, Ka-
belmantel und
kabelartiger Sen-
soren.
26 Homogenitat Erscheinungsbild frei von Poren, Lunkern In Anlehnung an

DIN 16726;
Betrachten von
Schnittflachen bei 6-
facher Vergrofierung.

" Bevorzugter Werkstoff fiir Kabelmantel und Isolierungen ist Polyethylen.
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Tabelle 3: Anforderungen an Edelstahlelektroden, Sensoren, Kontakte und Sonderanfertigungen
aus Edelstahl fiir DKS - Komponenten der Kategorie a)

Mindestanforderungen an die Werkstoffe

Nr. Parameter Anforderung
Stahlwerkstoff mit mindestens 16,5 % Cr, 10 % Ni, 2 % Mo legiert, ent-
3.1 Werkstoff sprechend den Werkstoffnrummern 1.4401 und 1.4571 nach DIN EN
10088-1.
Kontakte und Kon- Die Konstruktion muss metallisch blanke Oberflachen frei von Schweif3-
3.2 . : . . )
struktion und Bearbeitungsspuren aufweisen, Spalten sind zu vermeiden.
3.3 Flgetechnik Schweillverbindungen sind nicht zulassig.
Mindestanforderungen an die Konstruktion
Nr. Parameter Anforderung
Kein ungeschitzter Kontakt zu anderen Metallen im korrosionsgefahrde-
3.4 Kontakt g
ten Bereich.
Ausfiihrung der Kontaktstellen und elektrische Anschllsse sind geschiitzt auszufiihren, die
3.5 Kontakte Dauerhaftigkeit des Schutzes ist nachzuweisen.
36 Abmalie :\éll?destabmessungen fur Elektroden entsprechend DIN VDE 0151 Tabel-
Mindestanforderungen an das umgebende Medium
Nr. Ein besonderer Langzeithachweis und Korrosionsschutz gegen LochfraBl ist notwendig,
wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erfiillt ist:
Chlorid-Konzentration im umgebenden mineralischen Material, gemessen im Bodenauszug,
3.7
> 200 mg/l.",
3.8 pH-Wert < 5 im umgebenden mineralischen Material oder
3.9 Hohe Konzentration an Grafit, Kohlenstoffpartikel.

" Gemal Bestimmungsmethode der Technische Regel DVGW GW 9.
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Tabelle 4: Mechanische Anforderungen an Isolierungen, Kabel, Leitungen und kabelartige Senso-

dringungsprifung

dringen des Man-
tels mit einer Fe-
derstahlnadel.

bei 1,5 mm? (Nenn-
querschnitt des
Leiters) und

> 120 N bei

2,5 mm? (Nenn-
querschnitt des
Leiters).

ren
Nr. Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Prifverfahren
4.1 Eigenschaften der omax (MPa) Festlegung geman DIN EN 60811-1-1
Kunststoffkomponen- gmax (%) Zulassungsschein' Abschn. 9.
ten im Zugversuch
4.2 Kalte-Schlagpriifung? Visuelle Inspektion Keine Risse Die Prifung ist in Anlehnung
mit dem unbewaff- an DIN EN 60811-1-4 Ab-
neten Auge. schn. 8.5 unter den Prifbe-
dingungen in DIN EN 50305
Abschn. 5.1 durchzufuhren.
Als Pruftemperatur ist -40 °C
zu wahlen.
4.3 Abriebbestandigkeit Anzahl der Wieder- | Mittelwerte: DIN EN 50305 Abschn. 5.2.
holungszyklen bis = 150 Hube und
zum Kontakt des 9 N Belastung bei
Leiters oder des < 2,5 mm? (Nenn-
elektrischen querschnitt des
Schirms. Leiters) und
> 150 Hube und
11 N Belastung bei
=25 mm?3.
4.4 Weiterreil3- Ergebnis der Span- | Kein Durchschlag in | DIN EN 50305 Abschn. 5.3
Widerstandtest nungsprufung nach | der Spannungspri- | und Abschn. 6.2. bei
dem Weiter- fung. 1.000 V.
reil-Widerstandtest
4.5 Dynamische Durch- Kraft zum Durch- Mittelwert: = 100 N DIN EN 50305 Abschn. 5.6.

" Die Anforderungen missen jedoch die Mindestanforderungen der DIN EN 50290-2-24 erflllen.

2 Bei Ummantelungen / Isolierungen aus PE-HD kann auf die Priifung der Kalte-Schlagpriifung verzichtet
werden.

34




Tabelle 5:

Elektrische Anforderungen fiir Isolierungen, Kabel, Leitungen und kabelartige Sensoren

Nr. Eigenschaft Anforderung Priifung und Prifbedingungen
51 Spannungsprufung an | Kein Durchschlag DIN EN 50305 Abschn. 6.2;
dem vollstandigen Ka- UyU=300V/500V: 2kV/5min;
bel oder der vollstandi- Us/U=0,6 kV/I1kV: 4KkV/5min.
gen Leitung
5.2 Spannungsprifung am | Kein Durchschlag DIN EN 50305 Abschn. 6.3;
Mantel Prifung bei AC 50 Hz und 3 kV /
15 min.
5.3 Isolationswiderstand Bei 20 °C — 1,5 GQ; DIN EN 50305 Abschn. 6.4.
Bei 90 °C — 1,0 GQ.
54 Durchlaufspannungs- Kein Loch in der Isolierung und DIN EN 50305 Abschn. 6.5;
prufung dem Mantel. Sparktest Wg<0,26mm 3 kV
AC50Hz W4 >0,25mm 4 kV
5.5 Gleichspannungsbe- Stabiler Stromverlauf Uber der DIN EN 50305 Abschn. 6.7;
standigkeit Prifzeit und das anschlieRende UyU=300V/500V: 300V,
Bestehen der Spannungsprifung | Us/U = 0,6 kV/ 1 kV: 1,5kV..
nach Nr. 5.1.
5.6 Durchschlagsfestigkeit | > 5 kV DIN EN 50305 Abschn. 6.8.

Tabelle 6: Anforderungen an die Langzeit- und Chemikalienbestandigkeit von Isolierungen, Kabeln,
Leitungen und kabelartigen Sensoren

Nr. | Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Prifung und Priifbedingungen

6.1 |Langzeitalterung der () Kein Durchschlag in | Prifung in Anlehnung an
Leitungen oder Adern. der Spannungspri- | DIN EN 50305 Abschn. 7.2 bei

fung. 80 °C fur 10.000 h.

6.2 |Alterung an Luft 8 (%) < +25% gegenlber | DIN EN 60811-1-2
Anlieferungszu- Abschnitt 8; HD 620 S1
stand. 100 °C, Dauer 10d

100 °C, Dauer 168 d*
6.4 | Warmedruckprifung Eindrucktiefe Der Median der Ein- DIN EN 60811-3-1 Abschn. 8;
(mm) drucktiefe, gemessen | DIN EN 50305 Abschn. 7.5.
an drei Proben des zu | Prifdauer 6 Stunden bei 115 °C
prifenden Mantels,
darf nicht gréRer als
50 % des Mittelwertes
der Wanddicke der
Probe sein.

6.5 | Spannungsrissbestan- | Visuelle Inspek- | Keine Beschadi- DIN EN 60811-4-1 Abschn. 8, Ver-
digkeit am polymeren tion mit dem gung. fahren B; Kerbversuch an Prifplat-
Werkstoff. unbewaffneten ten aus Granulat,

Auge Dauer 48 h;
Dauer 1000 h (HD 620 S1)!

6.7 | Spannungsrissbestan- | Visuelle Inspek- | Keine Beschadi- DIN EN 50290-2-24 Anhang C Ver-
digkeit: im Biegetest an | tion mit dem gung. fahren A; Biegetest an Kabelproben
Kabelproben unbewaffneten nach 72 h Lagerung in 1 %er Ten-

Auge. sidlésung bei 50 °C.

6.8 | Alternativ zu 6.7 Visuelle Inspek- | Keine Beschadi- DIN EN 50290-2-24 Anhang C Ver-
Spannungsrissbestan- | tion mit dem gung. fahren B; Biegetest an Kabelman-
digkeit: Biegetest an unbewaffneten telproben nach 48 h Lagerung in
Kabelmantelproben. Auge. 1 %er Tensidlésung bei 50 °C.

6.9 | Schrumpfung Betrag der L <4 %; fur alle DIN VDE 0276-605 Kapitel 2.4.4.1

Schrumpfung L

Einzelwerte

(Verfahren 1)

" Verscharfungen flr Kategorie a) It. Norm HD 620 S1 5C
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Tabelle 6: Anforderungen an die Langzeit- und Chemikalienbestandigkeit von Isolierungen, Kabeln,
Leitungen und kabelartigen Sensoren

Nr. | Eigenschaft PriifgréBe Anforderung Prifung und Priifbedingungen

6.10 | Mineraldl- und Kraft- Anderung der Bei Lagerung in DIN EN 50305 Abschn. 8.1
stoffbesténdigkeit Zugfestigkeit o, |IRM 902 bei 90 °C

Anderung der fur 72 h: Mineralélbestandigkeit geprift im Ol
Bruchdehnung € | AGmax = + 50 %); des Typs IRM 902

A€max =+ 40 %.

Kraftstoffbestandigkeit geprift im

Bei Lagerung in Kraftstoff des Typs: IRM 903.

IRM 903:

bei 70 °C fur 168 h:

AOmax = = 50 %;

Atemax =+ 40 %;

6.11 | Bestandigkeit gegen- Spannungspri- | Keine Beschadi- DIN EN 50305 Abschn. 8.2; Lage-
Uber verdiinnten Sau- fung und visuelle | gung; kein Durch- rung der Prifkoérper fir 7 Tage bei
ren- und Laugen? Beurteilung. schlag. 20 °C in 10%-igen HCL- und

NaOH-Lésungen.

6.12 | Wasseraufnahme des Spannungspri- | Kein Durchschlag; DIN EN 50305 Abschn. 8.3; Lage-
Mantels? fung und Mas- Gewichtszunahme | rung der Proben in einem Wasser-

seanderung. <15 mg/cm? bad fir 168 h bei 70 °C.

6.13 | Bestandigkeit gegen visuelle Beurtei- | Keine wesentliche Erdeingrabversuch in mikrobiell
Mikroorganismen? lung; Veranderung der aktiver Erde in Anlehnung an

Masseanderung | Mittelwerte DIN EN 12225; Einlagerung der
m; Messproben fir die Zugversuche,
Anderung der Am <5 %, Zugversuch (s. Tabelle 2.2)
Bruchdehnung Agmax < 10 %

emax und der Aomax <10 %

Zugfestigkeit

Gmax.

Spezielle Langzeitprifungen fiir Kabel und kabelartige Komponente

n der Kategorie a)

6.14

Langzeitlebensdauer-
test bei Installation als
Erdkabel oder oberhalb
des Erdbodens unter
gemalfigten Bedingun-
gen

Keine Bescha-
digung

Visuelle Inspektion
nach Wickeltest und

OIT-Zeit nach Warm-
lagerung.

> 2 min

DIN EN 60811-4-2 Anhang A,
Warmlagerungen von Kabelstticken.
Zunachst 42 Tage bei 100 °C la-
gern. Im Anschluss erster Wickeltest
und OIT-Bestimmung in Anlehnung
an ISO 11357-6 bei 200 °C an Pruf-
stiick mit Kupferdraht. AnschlieRend
weitere Lagerung von 7 Tagen bei
60 °C und erneuten Wickeltest.

2 Bei Ummantelungen / Isolierungen aus PE-HD wird auf diese Priifungen verzichtet.
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Tabelle 7:

Art und Umfang der Priifungen an der Formmasse, dem RuBBbatch und den verwendeten

Leitern im Rahmen der Eigeniiberwachung wahrend der Produktion der erdgebundenen

Komponenten
Nr. |PrufgroRe Priifung/Probenmaterial Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen

7.1 | Schmel- DIN EN ISO 1133-1, Jede Lieferung Festlegung gemaf Zu-

ze-MasseflieRrate | Granulat der fertigen Form- lassungsschein
masse oder Granulat des
Basispolymers
7.2 | Dichte DIN EN ISO 1183-1, Verfah- | Jede Lieferung Festlegung gemaf Zu-
ren A, Schmelzestrang aus lassungsschein
MFR-Bestimmung am Gra-
nulat (Granulat der fertigen
Formmasse oder Granulat
des Basispolymers).

7.3 | Masseanteil an Tabelle 2 Nr. 2.3, Jede Lieferung Festlegung gemaf Zu-
Ruf Granulat der fertigen Form- lassungsschein

masse oder Granulat des
Ruf3batch.

7.4 | Masseanteil an Messung des Masseverlusts | Jede Lieferung, min- | < 0,10 Gew.-%
flichtigen Be- nach DIN EN 12099, Granu- | destens jedoch ein- fertige Formmasse bzw.
standteilen, Feuch- | lat der fertigen Formmasse | mal in der Produkti- Basispolymer
tigkeit oder Granulat des Basispo- | onswoche. <025 Gew.-%

lymers und Granulat des Ruf&batch
Ruf3batch.
Tabelle 8: Art und Umfang der Priifungen im Rahmen der Eigeniiberwachung wahrend der Produk-
tion der erdgebundenen Komponenten
Nr. |PrufgroRe Priifung/Probenmaterial Haufigkeit Anforderung und
Toleranzen

8.1 | Geometrische Tabelle 2 Nr. 2.5 Jede Liefereinheit Festlegung gemaf Zu-
AbmaRe’ lassungsschein.

8.2 | Kennzeichnung Kapitel 2.5 Laufend Festlegung gemaf Zu-

lassungsschein

8.3 | Masseanteil an Tabelle 2 Nr. 2.3 Jedes Fertigungslos |2,5+0,5 Gew.-%

RuR?
RuBverteilung Tabelle 2 Nr. 2.4 Jedes Fertigungslos | Die Einstufung der unter

8.4 PrifgroRe aufgelisteten

' Bestandteile muss < 4,0

sein.

85 Eigenschaften im | Tabelle 4 Nr. 4.1 Jede Schicht Festlegung gemaf Zu-

' Zugversuch lassungsschein
Durchlaufspan- Tabelle 5 Nr. 5.4 Kontinuierlich Kein Loch in der Isolie-
nungsprifung rung und dem Mantel mit

8.6 | (Sparktest) einem Durchmesser

= 0,5 mal der Isolier- und
Manteldicke

87 Durchschlagsfes- | Tabelle 5 Nr. 5.6 Jede funfte Lieferein- |> 5 kV

' tigkeit heit

1 Je nach Ausflihrung der verwendeten Produkte kdnnen im Einzelfall erweiterte Anforderungen, z. B. kon-
tinuierliche Dickenmessung wahrend der Produktion, im Zulassungsschein festgelegt werden.

2 Nur bei Zugabe von Ruf (RuBbatch) durch den Komponentenhersteller.
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Tabelle 9: Art und Umfang der Priifungen im Rahmen der Fremdiiberwachung wéahrend der Herstel-
lung der erdgebundenen Komponenten

Nr. | PriifgroRe Priifung Probenmaterial Anforderung und Toleran-
zen'
9.1 | Dichte Tabelle 2 Nr. 2.2 Formmasse / Festlegung gemaf Zulas-
Produkt sungsschein

9.2 | Schmelze- Tabelle 2 Nr. 2.1 Formmasse / Festlegung gemal Zulas-
MasseflielRrate Produkt sungsschein

9.3 | Geometrische Abmalle/ | Tabelle 2 Nr. 2.5 Produkt Festlegung gemal Zulas-
Aufbauprifung sungsschein

9.4 | Erscheinungsbild des Tabelle 2 Nr. 2.6 Produkt frei von Poren, Lunkern und
Querschnitts Fremdeinschliissen

9.5 | Masseanteil an Rul} Tabelle 2 Nr. 2.3 Produkt 2,5+ 0,5 Gew.-%

9.6 | Homogenitat der RuR- | Tabelle 2 Nr. 2.4 Produkt Tabelle 2 Nr. 2.4
verteilung

9.7 | Eigenschaften im Zug- | Tabelle 4 Nr. 4.1 Isolierung / Mantel | Festlegung gemaf Zulas-
versuch sungsschein

9.8 | Durchschlagsfestigkeit | Tabelle 5 Nr. 5.6 Produkt >5kV

Tabelle 10: Art und Umfang der Priifungen im Rahmen der Fremdpriifung an den erdgebundenen
Komponenten wahrend der Herstellung des DKS

Nr. |PrufgroRe Priifung und Haufigkeit Anforderung und Toleran-
Probenmaterial zen'
10.1 | Geometrische Abmalle | Tabelle 2 Nr. 2.5 Stichprobenartig Festlegung gemal Zulas-
am Fertigungslos. | sungsschein
10.2 | Kennzeichnung Kapitel 2.5 Stichprobenartig Ubereinstimmung mit den

am Fertigungslos

Lieferdokumenten und dem
Zulassungsschein.

" Grundséatzlich missen die Anforderungen der Anforderungstabellen erflllt werden. Zusatzlich werden im
Anhang 1 des Zulassungsscheins Anforderungen und Toleranzen festgelegt, die die besonderen Eigen-
schaften des jeweiligen zugelassenen Produkts charakterisieren.
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Qualitatsiberwachung bei der Herstellung des DKS

Tabelle 11
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Qualitatsiiberwachung bei der Installat

Tabelle 12
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Qualitatsiberwachung bei der Inbetriebnahme der DKS, Probemessungen

Tabelle 13
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9. Verzeichnis der Normen und Empfehlungen

Die in der Richtlinie angegebenen Normen beziehen sich auf die hier angege-
bene Ausgabe der Norm.

ASTM D1603 2006 Standard Test Method for Carbon Black In Olefin Plastics

ASTM D4218 2008 Standard Test Method for Determination of Carbon Black Content in
Polyethylene Compounds By the Muffle-Furnace Technique

DIN 16726 1986-12 Kunststoffbahnen - Priifungen

DIN 18200 2000-05 Ubereinstimmungsnachweis fiir Bauprodukte - Werkseigene Produkti-
onskontrolle, Fremdiberwachung und Zertifizierung von Produkten

DIN EN 10204 2005-01 Metallische Erzeugnisse — Arten von Prifbescheinigungen

DIN EN 10088-1 2014-12 Nichtrostende Stahle - Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stahle

DIN EN 50290-2-24; 2009-07 Kommunikationskabel - Teil 2-24: Gemeinsame Regeln fir Entwicklung

VDE 0819-104 und Konstruktion - PE-Mantelmischungen

DIN EN 50305; 2003-03 Bahnanwendungen - Kabel und Leitungen fir Schienenfahrzeuge mit

VDE 0260-305 verbessertem Verhalten im Brandfall - Prifverfahren

DIN EN 50306-2 2003-05 Bahnanwendungen - Kabel und Leitungen fir Schienenfahrzeuge mit

VDE 0260-306-2 verbessertem Verhalten im Brandfall; Reduzierte Isolierwanddicken -
Teil 2: Einadrige Kabel und Leitungen

DIN EN 50306-4 2003-05 Bahnanwendungen - Kabel und Leitungen fir Schienenfahrzeuge mit

VDE 0260-306-4 verbessertem Verhalten im Brandfall; Reduzierte Isolierwanddicken -
Teil 4: Mehradrige und mehrpaarige Leitungen mit Standardmantel-
wanddicke

DIN EN 60079-14; 1998-08 Explosionsfahige Atmosphare - Teil 14: Projektierung, Auswahl und

VDE 0165-1 Errichtung elektrischer Anlagen

DIN EN 60216-1; 2002-09 Elektroisolierstoffe - Eigenschaften hinsichtlich des thermischen Lang-

VDE 0304-21 zeitverhaltens - Teil 1: Warmlagerungsverfahren und Auswertung von
Priifergebnissen

DIN EN 60811-1-1; 2002-05 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-1-1 meine Prifverfahren - Teil 1-1: Allgemeine Anwendung; Messung der
Wanddicke und der AuBenmaBe; Verfahren zur Bestimmung der mecha-
nischen Eigenschaften

DIN EN 60811-1-3; VDE | 2002-09 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

0473-811-1-3 meine Prifverfahren - Teil 1-3: Allgemeine Anwendung; Dichtebestim-
mung, Wasseraufnahmepriifungen, Schrumpfungsprifung

DIN EN 60811-1-4; 2002-09 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-1-4 meine Prifverfahren - Teil 1-4: Allgemeine Anwendung; Prifungen bei
niedriger Temperatur

DIN EN 60811-3-1; VDE | 2002-07 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

0473-811-3-1 meine Prifverfahren - Teil 3-1: Verfahren fiir PVC-Mischungen; Warme-
druckprifung, Priifung der Rissbestdndigkeit

DIN EN 60811-4-1; 2005-04 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-4-1 meine Prifverfahren - Teil 4-1: Besondere Verfahren fir Polyethylen-
und Polypropylen-Verbindungen - Spannungsrissbestdandigkeit - Mes-
sung des Schmelzindexes - Bestimmung des RuB- und/oder Fiillstoffge-
haltes in Polyethylen durch direkte Verbrennung - Bestimmung des
RuBgehaltes durch thermogravimetrische Analyse (TGA) - Bewertung
der RuBverteilung in Polyethylen unter Verwendung eines Mikroskops

DIN EN 60811-4-2; 2005-04 Isolier- und Mantelwerkstoffe flir Kabel und isolierte Leitungen - Allge-

VDE 0473-811-4-2 meine Prifverfahren - Teil 4-2: Besondere Verfahren fir Polyethylen-
und Polypropylen-Mischungen - Zugfestigkeit und ReiBdehnung nach
Vorbehandlung bei erhéhter Temperatur - Wickelpriifung nach Vorbe-
handlung bei erhdhter Temperatur - Wickelprifung nach thermischer
Alterung in Luft - Messung der Masseaufnahme - Lang-
zeit(Lebensdauer)-Prifung - Prifverfahren der Sauerstoffalterung unter
Kupfereinfluss

DIN EN 61643-21; VDE |2013-07 Uberspannungsschutzgeréte fiir Niederspannung - Teil 21: Uberspan-

0845-3-1 nungsschutzgerate fiir den Einsatz in Telekommunikations- und signal-
verarbeitenden Netzwerken - Leistungsanforderungen und Prifverfahren

DIN EN 61663-1; VDE 200-07 Blitzschutz - Telekommunikationsleitungen - Teil 1: Lichtwellenleiteran-

0845-4-1 lagen

DIN EN ISO 1133-1 2012-03 Kunststoffe; Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR) und der

Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten - Teil 1: Allge-
meines Prifverfahren
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DIN EN ISO 1872-1 1999-10 Kunststoffe - Polyethylen (PE)-Formmassen - Teil 1: Bezeichnungssys-
tem und Basis flir Spezifikationen

DIN EN ISO 9001 2015-11 Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen (ISO 9001:2008);

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

DIN EN ISO/IEC 17020 |2012-07 Allgemeine Kriterien flir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen,
die Inspektionen durchfliihren

DIN EN ISO/IEC 17025 |2018-03 Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierla-
boratorien

DIN VDE 0100-540; 2012-06 Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errich-

VDE 0100-540 tung elektrischer Betriebsmittel - Erdungsanlagen, Schutzleiter und
Schutzpotentialausgleichsleiter

DIN VDE 0118-1; VDE 2010-02 Errichten elektrischer Anlagen im Bergbau unter Tage - Teil 1: Allge-

0118-1 meine Festlegungen

DIN VDE 0118-2; VDE 2010-2 Errichten elektrischer Anlagen im Bergbau unter Tage - Teil 2: Zusatz-

0118-2 festlegungen

DIN VDE 0151; 1986-06 Werkstoffe und MindestmaBe von Erdern beziiglich der Korrosion

VDE 0151

DIN VDE 0168; 1992-01 Errichten elektrischer Anlagen in Tagebauen, Steinbriichen und ahnli-

VDE 0168 chen Betrieben

DIN VDE 0845-1 1987-10 Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkung, statische Aufla-
dungen und Uberspannungen aus Starkstromanlagen; MaBnahmen ge-
gen Uberspannungen

DVS R 2212-3 1994-10 Priifung von KunststoffschweiBern - Priifgruppe III - Bahnen im Erd-
und Wasserbau

DVS R 2207-1 2015-08 SchweiB3en von thermoplastischen Kunststoffen - HeizelementschweiBen
von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD

DVS 2225-4 2006-12 SchweiB3en von Dichtungsbahnen aus Polyethylen (PE) fir die Abdich-
tung von Deponien und Altlasten

E DIN VDE 0276-620; 2010-11 Starkstromkabel - Energieverteilungskabel mit extrudierter Isolierung

VDE 0276-620 flir Nennspannungen von 3,6/6 (7,2) kV bis einschlieB3-
lich 20,8/36 (42) kV

GDA E 5-1 1997 Grundsatze des Qualitdtsmanagements
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10. Anlagen zum Zulassungsschein, Verzeichnis der Lander-
kennzahlen und Priif- und Inspektionsstellen

Anlagen zum Zulassungsschein

Anlage 1:Anforderungen und Toleranzen fir die Eigen- und Fremdiberwachung
Anlage 2: Genaue Bezeichnung des Herstellers mit Produktionsstatten
Anlage 3:Beschreibung des Produktionsverfahrens
Anlage 4: Werkstofferklarung des Herstellers (Formmassentyp, Additive, Verwendung von
Rickfihrungsmaterial, Vorprodukte)
Anlage 5: Beschreibung von Aufbau und Anordnung der Kennzeichnung
Anlage 6: Beschreibung der Spulenaufkleber (Etikett)
Anlage 7:Beschreibung der QualitatssicherungsmaBnahmen
a) Eigenuberwachung
b) Fremdiberwachung
Anlage 8:Lagerungs- und Transportanweisungen des Herstellers

Linderkennzahlen

(gemaB Bundesarbeitsblatt 4/91, Seite 61):

Baden-Wirttemberg 01 | Niedersachsen 07
Bayern 02 | Nordrhein-Westfalen 08
Berlin 03 | Rheinland-Pfalz 09
Brandenburg 12 | Saarland 10
Bremen 04 | Sachsen 14
Hamburg 05 | Sachsen-Anhalt 15
Hessen 06 | Schleswig-Holstein 11
Mecklenburg- 13 | Thiringen 16
Vorpommern

Fremdiiberwachungsstellen zur Uberwachung der Produktion

SKZ - TeConA GmbH
Friedrich-Bergius-Ring 22
97076 Wiirzburg

Tel.: 0931 4104-142
Fax: 0931 4104-273
E-Mail: tecona@skz.de

TUV Rheinland Industrie Service GmbH
AlboinstraBe 56

12103 Berlin

Tel.: +49 (0)1803 - 252535 - 6200
Fax: +49 (0)1803 - 252535 - 6299
E-Mail: service-is-bbm@de.tuv.com
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