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1. Inhaltsangabe

Gemal den Anforderungen der Deponieverordnung (DepV) missen flr Bauteile in Depo-
nien die Materialien, die Herstellung der Systemkomponenten und deren Einbau sowie die
Eigenschaften dieser Komponenten im Einbauzustand so gewahlt werden, dass die Funk-
tionserfillung der einzelnen Komponenten und des Gesamtsystems Uber einen Zeitraum
von mindestens 100 Jahren sicher gestellt ist. Produkte missen hierfir einem Qualitats-
standard entsprechen, der bundeseinheitlich gewahrleistet ist. Eine ausreichende Funkti-
onserfillung setzt neben der Auswahl hierflir geeigneter Produkte auch eine auf den
Anwendungsfall abgestimmte Planung sowie ein umfassendes Qualitatsmanagement
voraus. In der SKZ/TUV-LGA Giiterichtlinie ,Rohre, Schachte und Bauteile in Deponien®
wird ein solcher einheitlicher Standard von der Herstellung bis zur Wartung beschrieben.

An Hand von Schadensfallen wird die Anwendung der Giiterichtlinie beschrieben.

2. Einleitung

Um der Forderung der Deponieverordnung nach einem bundeseinheitlichen Standard, der
eine Gebrauchsdauer von 100 Jahren fir die Produkte des Deponiebaus sicher stellt,
Rechnung zu tragen, haben Hersteller, Bauausfihrende, Planer, Uberwacher und Behor-
denvertreter einen Arbeitskreis gebildet und in den Jahren 2009 / 2010 die Guterichtlinie
»Rohre, Schachte und Bauteile in Deponien“ ausgearbeitet, die aktuell in der Version

September 2013 vorliegt.
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Die Guterichtlinie wurde durch die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall als bundeseinheitli-
cher Qualitatsstandard (BQS 8.1) festgeschrieben. Sie ist in den mittlerweile 3 %2 Jahren
seit ihrer Erstverdffentlichung zum Bestandteil vieler Ausschreibungen von Deponiebau-

mafRnahmen geworden.

Ihre Anwendung stellt eine nachweislich hohe Qualitadt beginnend vom Rohstoff bis zur
Inbetriebnahme des Bauwerks sicher. Mit diesem Vortrag sollen an Hand von Schadens-
fallen die Wirkungsweise der Guterichtlinie und die zu Grunde liegenden Erstellungskrite-

rien dargestellt werden.

Die Guterichtlinie beschreibt im Textteil in den Kapiteln Werkstoffe, Produkte, Planung
und Bauausfiihrung, Qualitdtsmanagement und Wartung den gesamten Weg zur Herstel-
lung eines Deponiebauwerkes. Im Folgenden werden Méangel gezeigt, die bei konsequen-
tem Vorgehen nach den Vorgaben der Giterichtlinie vermeidbar gewesen waren. Hierflr
werden die Kapitel teilweise zusammengefasst und unter den drei Hauptpunkten Material-

und Produktqualitat, Bauausfiihrung und Uberwachung sowie Wartung behandelt.

SKZ/TUV - LGA GUTERICHTLINIE

Rohre, Schichte und Bauteile in Deponien
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Bild 1: Titelseite der aktuellen Guterichtlinie
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3. Material und Produkte

Die Guterichtlinie enthalt im Wesentlichen Angaben zu Polyethylen-(PE-)Werkstoffen. Der
Werkstoff hat sich durch seine Medienbestandigkeit und seine Schweilieignung als Mate-
rial im Deponiebau durchgesetzt. In Einzelfallen wird Polypropylen (PP)eingesetzt. Das
Material weist eine gegeniiber PE hohere Temperaturbestandigkeit auf und wird daher fiir
Anwendungsfalle, die dauerhaft hohe Temperaturen erwarten lassen, eingesetzt. Scha-
den an PP Bauteilen sind dem Autor nicht bekannt geworden. Wegen der relativ geringen
Anzahl eingebauter PP-Rohre und -Schachte im Deponiebau ist dies jedoch nicht mit
Sicherheit reprasentativ beziehungsweise verallgemeinerbar. GfK-Materialien sind gegen
die Medien Sickerwasser und Deponiegas resistent. Diese Resistenz betrifft jedoch nach
bisherigem Wissensstand nur die verwendeten Harze. Alle Oberflachen der Bauteile sind
daher vollstandig mit Harz abgedichtet. Betonbaustoffe sind nur temporar sickerwasserre-
sistent und muissen fir langfristige Einsatze gegen Deponiemedien durch geschlossene

Ummantelungen geschutzt werden.

Innerhalb der Materialgruppen missen solche Komponenten gewahlt werden, die neben
der erforderlichen chemischen Widerstandsfahigkeit auch die Anforderungen der stati-
schen Berechnungen der Produkte erfillen. Fir die PE Werkstoffe variieren die Werk-
stoffkennwerte, die in die Bemessung eines Deponiebauteiles eingehen — im Wesentli-

chen aufnehmbare Spannungen und Kriechmodul — betrachtlich.

Schaden an PE Produkten sind durch die Verwendung nicht hochwertiger Werkstoffe
aufgetreten. In Bild 1 ist ein Rohr dargestellt, dessen Wand glatt abgerissen ist. Trotz der
aufgetretenen grofRen Verformungen, die auf Grund einer ungeniigenden Bemessung
aufgetreten waren, zeigt das flexible Rohr ein Rissbild, das eher typisch fir starre Rohre
ist. Als Materialuntersuchung erfolgte ein Full Notch Creep Test (FNCT). Er ergab, dass
die erreichte Standzeit von ca. 25 h deutlich unter der Standzeit von geeigneten Materia-
lien lag. Die Rohre mussten komplett ausgetauscht werden. Die Guterichtlinie gibt in
Abhangigkeit vom Einsatzzweck Mindest-FNCT-Werte fur PE Werkstoffe vor. Fir PE 80
ist die Anforderung = 300 h angegeben, fur PE 100 und Berstliningverfahren werden
hdéhere Werte gefordert. Die Giterichtlinie fordert vor Baubeginn eine Prifung und Bewer-

tung eingesetzter Baustoffe.
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Bild 2: Gerissenes PE Rohr

Schaden an ungeschutztem Beton sind an Deponieschachten regelmallig aufgetreten.
Schadens-ausldser sind Deponiegas und im Kondenswasser geldste Stoffe, die sich an
der Schachtwand ablagern. Durch Entnahme und Beprobung von Zylindern aus der Wan-
dung kénnen in Betonlaboren die Betonfestigkeit, die Karbonatisierungstiefe sowie sonsti-
ge chemische Angriffe festgestellt werden. Die Betonuntersuchungen ergaben flr dicke
Schachtwande im Allgemeinen, dass unter den geschadigten Oberflachen Beton mit
ausreichender Festigkeit anstand. Die Einordnung eines solchen Schadens erfolgt in
Abhangigkeit der verbleibenden ungeschadigten Wanddicke, der erforderlichen Nut-

zungsdauer und den statischen Anforderungen.

In Fallen, in denen eine moglichst geringe Wanddicke des Bauwerkes erforderlich ist,
kénnen Glasfaser verstarkte Kunststoffe (GfK) eingesetzt werden. Gfk Materialien zeigen
unter dem Einfluss von Deponiemedien Faserkorrosion, wenn die schiitzende Harzschicht
defekt ist. Bild 3 zeigt, dass durch die Angriffe auf die Fasermatrix im Harz Auflésungen
und Absprengungen von Teilen der Struktur auftreten. Materialuntersuchungen wurden an

den gezeigten Schachtelementen nicht durchgefiihrt.
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Bilder 3a/b: Ausgebauter GfK Schacht mit Auflosungserscheinungen / Wanddetail

4. Bau und Baulberwachung

Rohre und Schachte aus Kunststoff im Deponiebau sind normalerweise flexible Bauteile.
Das Gesamtbauwerk PE-Rohr oder PE-Schacht setzt sich aus den Komponenten Kunst-
stoff und Baugrund zusammen. Demgemal kann ein fachgerecht hergestelltes Kunst-
stoffbauteil nur dann zu einem fachgerechten Bauwerk werden, wenn es anforderungs-
gemal eingebaut wurde. Mangelhafter Einbau fuhrt zu Verformungen eines Rohres oder
eines Schachtes. Die Anforderungen betreffen sowohl das Bodenmaterial als auch seine
Verdichtung. Dass Verformungen zum Versagen des Bauwerkes flihren kénnen, zeigt Bild

1. Bild 4 zeigt, dass die Verdichtung der seitlichen Bettung neben flexiblen Rohren zu
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Ovalisierung in senkrechter Richtung fihren kann, wenn Uber dem Rohr keine Auflast
vorhanden ist. Die Verdichtung muss daher immer anforderungsgemaf ausgefuhrt wer-

den.

Bild 4: Ovalisierung eines Sickerwasserspeicherrohres in vertikaler Richtung

Bei PE Schachten sind Schaden durch Mantelreibung, die durch Setzungen des umge-
benden Abfalls hervorgerufen werden, aufgetreten. Schachte, die mit profilierter Wandung
hergestellt werden, weisen in vertikaler Richtung eine geringere Wandflache zur Aufnah-
me der Einwirkungen auf als in radialer Richtung. Zudem kann in Profilen oder einzelnen

Profilteilen Stabilitdtsversagen auftreten (Bild 5).

In der Guterichtlinie wird vor Baubeginn eine statische Berechnung gefordert. Diese ent-
halt die einzusetzenden Bodenmaterialien und die Anforderungen an deren Verdichtung.
Die Berechnung muss auch Bauzustande, wie den Verdichtungserddruck bei einseitig (im
Bild 4 auf der oberen Seite) fehlender Bettung berlcksichtigen. Sie kann zudem im All-
gemeinen nicht mit Ersatzwanddicken von profilierten Rohr- oder Schachtwanden erfol-
gen. Die Ergebnisse der statischen Berechnungen missen als Einbauanforderungen
formuliert werden um auf der Baustelle ausgeflhrt werden zu kdnnen. Glnstig fur die

Ausflhrung ist daher die statischen Berechnungen im Planungsstadium durchzufiihren,
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um bereits in der Ausschreibung die genauen Anforderungen an den Einbau angeben zu
kénnen. Die Umsetzung muss von Eigen- und Fremdprufung kontrolliert werden. Da die
Berechnungen in den meisten Fallen im Zuge der Ausschreibung unter starkem Einfluss

wirtschaftlicher Gesichtspunkte erstellt werden, missen sie gepruft werden.

Bild 5: Profilversagen

5. Nutzung und Wartung

Entwasserungsleitungen in Deponien neigen zur Bildung von Inkrustationen. Diese mus-

sen regelmanig entfernt werden.

Da bei der Dimensionierung von Sickerwasserleitungen in Deponien Temperatureinwir-
kungen berlcksichtigt werden missen, sind Sickerwassertemperaturen fir die Beurtei-
lung der langfristigen Standsicherheit der Rohre von Bedeutung. Sie sollen bei den War-
tungen gemessen werden. Treten hdhere Temperaturen auf als die der Bemessung zu

Grunde liegenden auf, kann sich die Standzeit gegentiber den Annahmen verringern.

Bei den in Bild 1 gezeigten Rohren ergaben Nachforschungen, die nach dem Auftreten

der Schaden erfolgten, dass zumindest zeitweise Temperaturen Uber 40 C in den Rohren
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aufgetreten sind. Hohe Temperaturen beschleunigen die Alterung von thermoplastischen
Kunststoffen, so dass das Auftreten der Schaden auch hiervon begunstigt bzw. beschleu-

nigt wurde.

Durch Anwendung der Fragebégen im Anhang der Glterichtlinie wird die vorgesehene
Nutzung mit den entsprechenden Anforderungen dem Hersteller und dem Statiker vorge-
geben.
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Bild 6: Inkrustationen

Bild 6 zeigt einen Rohrzustand, der in nicht ausreichend oft gereinigten Deponierohren
entstanden ist. Die Guterichtlinie und die GSTT Information Nr. 9 geben Hinweise zu den

erforderlichen Wartungen.
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