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1 Allgemeines

Das Entwasserungssystem ist Bestandteil des in E 2-3 beschriebenen Basisabdich-
tungssystems. Zum Entwasserungssystem, das unter dem Abfallkdrper angeordnet
ist, gehoren (siehe Bild E 2-14.1):

- Schutzschicht

- Entwasserungsschicht

- Sickerleitungen

- Sammel- und Kontrollschachte.

Zur Vermeidung eines Sickerwasseraufstaus in dem Abfallkérper muss das anfal-
lende Sickerwasser innerhalb der Entwasserungsschicht gesammelt und in freiem
Gefalle abgeleitet werden. Dazu sind langfristig funktionierende Entwasserungsele-
mente erforderlich.

Untersuchungen an Siedlungsabfalldeponien alten Standards, auf denen bis 2005
unbehandelte Siedlungsabfalle abgelagert wurden, haben ergeben, dass sich in de-
ren Entwasserungsschichten und -leitungen unter Betriebsbedingungen schlammige
und z. T. auch verfestigte Ablagerungen (Inkrustationen) bilden kénnen (RAMKE/-
BRUNE 1990; s.a. RAMKE 1998). Maldgeblich fur die Bildung der Inkrustrationen sind
unter den gegebenen chemisch-physikalischen Bedingungen anaerobe Stoffwech-
selprozesse von Mikroorganismen. Wesentliche Bestandteile der Ablagerungen sind
neben organischen Komponenten die Kationen Kalzium und Eisen, die als Carbonat
sowie durch Schwefel (vorwiegend sulfidisch) festgelegt werden. Durch Inkrustatio-
nen kann die Funktion des Entwasserungssystems stark beeintrachtigt werden.

Um u. a. diese Inkrustations-Tendenz erheblich zu vermindern, sind in der DEPONIE-
VERORDNUNG (DEPV), 2009 Anforderungen enthalten, die bereits die Abfalle erfullen
sollen, die zum Ablagern vorgesehen sind (Zuordnungskriterien). Danach sollen die
Zusammensetzung, die Eigenschaften und das Verhalten der Abfalle in der Deponie
u. a. eine zuverlassige und dauerhafte Entwasserung der Deponie ermdglichen. Bei
Siedlungsabfallen kommt dabei der Abfallvorbehandlung mit dem Ziel einer Verringe-
rung der Intensitat und Dauer der sogenannten sauren Phase eine entscheidende
Bedeutung fur die langfristige Funktionsfahigkeit der Entwasserungssysteme zu.

Feld- und Laboruntersuchungen zeigten, dass bei der Deponierung mechanisch-
biologisch vorbehandelter Abfalle die Inkrustationsprozesse nicht vollig unterbunden
werden, ihre Intensitat aber stark verringert wird (RAMKE/BRUNE 1990, TURK ET AL.
1993, s.a. RAMKE 1998).
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Bei der Deponierung von Aschen aus Mdullverbrennungsanlagen treten zwar keine
biologisch induzierten Inkrustationen auf, durch physikalisch-chemische Prozesse
(Oxidation, Warmestau, Temperaturgradienten, Verdampfung) konnen sich aber im
Entwasserungssystem durch Auskristallisation Salzverkrustungen in z. T. erhebli-
chem Ausmal bilden (TURK ET AL. 1993, s.a. RAMKE 1998).

Grundsatzlich ist schon in der Planungsphase die Neigung der zur Ablagerung vor-
gesehenen Abfallarten zur Auslésung von Inkrustationsprozessen abzuschatzen und
in die Uberlegungen zur Gestaltung des Entwasserungssystems einzubeziehen.

Far die Planung und fur die Bauausfihrung von Entwasserungssystemen sind z. Z.
folgende Regelwerke zu berlcksichtigen:

- DEPONIEVERORDNUNG (DEPV), 2009
- DIN 19 667: Dranung von Deponien

Aulerdem sind detaillierte Angaben zur Gestaltung und zur hydraulischen Berech-
nung von Entwasserungssystemen bei RAMKE, 1991 und 1998 enthalten.

Das Basis-Entwasserungssystem ist als Teil des Deponiebauwerkes in den Planun-
terlagen darzustellen. Die vorgesehenen Funktionen und die sich daraus ergebenden
Anforderungen sind anzugeben. Fur bestimmte Beanspruchungen mussen
rechnerische Nachweise gefuhrt werden (z. B. Stand- und Gleitsicherheitsnachweise,
Ronhrstatik, Wirksamkeit der Schutzschicht, ggf. auch hydraulische Nachweise).

Diese Berechnungen bilden wesentliche Planungsgrundlagen und sind in pruffahiger
Form aufzustellen und vom Prifgutachter zu prifen.

Als weitere spezifische Entwurfsgrundsatze sind die E 2-22 und E 2-25 zu berilck-
sichtigen, die vertikale Schachte in Deponien behandeln, sowie die E 2-27, die Hin-
weise fur die Gestaltung der Durchdringungen von Entwasserungsleitungen durch
Basisabdichtungssysteme gibt.

Die Herstellung mineralischer Entwasserungs- und Schutzschichten wird durch die
E 4-2 beschrieben.

Basis-Entwasserungssysteme sind im Qualitatssicherungsplan des Deponiebauwer-
kes zu berucksichtigen. Die Einhaltung der festgelegten Anforderungen ist durch
Eignungs- und Qualitatsprifungen nachzuweisen. Zu den Eignungsprufungen flr
mineralische Entwasserungsschichten siehe E 3-12, zur Qualitatsiberwachung die
E 5-6.
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Bild 2-14.1: Basisentwasserungssystem — Grundriss und Querschnitt
des Regelsystems



4 Basisentwasserung von Deponien

2 Anforderungen

Das auf der Basisabdichtung anfallende Sickerwasser soll im Entwasserungssystem
gesammelt und im freien Gefalle abgeleitet werden. Dabei soll die Sickerwasser-
einstauhdhe Uber der Basisabdichtung minimiert werden. Die max. Einstauhdhe soll
kleiner als die Dicke der Entwasserungsschicht sein.

Damit sollen vermieden werden:

- Erhdhtes Auslaugen der Abfalle durch Sickerwassereinstau

- Erhohte Sickerwasseremissionen durch die Basisabdichtung infolge
grolierer hydrostatischer Dricke

- Verminderungen der Deponie-Standsicherheit.

Das gesamte Entwasserungssystem muss aus den genannten Grunden trotz der an
der Deponiebasis planmalig zu erwartenden Setzungen und Verformungen auch
nach Betriebsschluss der Deponie funktionstichtig bleiben.

Sicherheitshalber muss das Entwasserungssystem so gestaltet werden, dass es
auch dann noch ausreichend funktioniert, wenn Teilbereiche des Systems, z. B.
infolge von Inkrustationen, nicht mehr voll wirksam sind.

3 Beanspruchung
3.1 Einleitung

Die nachfolgenden Daten zur Sickerwassermenge und -qualitat sowie zu den Tem-
peraturen wurden an Siedlungsabfalldeponien alten Standards ermittelt. Falls fir den
Einzelfall, insbesondere zu den Eigenschaften und zum Verhalten der zu deponie-
renden Abfélle, andere zuverlassige Daten vorliegen, so sind diese fur den Entwurf
malfigebend.

3.2 Sickerwasseranfall

Hinsichtlich des Sickerwasseranfalls auf der Deponiebasis konnen drei Falle unter-
schieden werden:

- Betriebsbeginn - geringe Abfalliberdeckung
Bei fehlender oder nur geringer Abfalliberdeckung wird der Niederschlag
praktisch unmittelbar an die Entwasserungsschicht abgegeben.

Die Niederschlagsintensitat und -haufigkeit kann mit den Ansatzen der Stadt-
entwasserung ermittelt werden.
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- Betriebszustand - offene Abfallflache
Wahrend des Betriebszustandes bei offener Einbauflache kann bei deut-
schen Klimaverhaltnissen - sofern keine genaueren Erkenntnisse fur den
Einzelfall vorliegen - von einer durchschnittlichen Sickerwasserspende von
1 mm/d = 10 m?/(ha-d) ausgegangen werden, wenn die Speicherkapazitat
des Abfallkoérpers erschopft ist (RAMKE 1991).

- Betriebsende - rekultivierte Deponie
Langfristig sind bei rekultivierten Deponien nur noch Sickerwasserspenden
zu erwarten, die gegenltber dem Betriebszustand erheblich vermindert sind.
Eine generelle Prognose der Entwicklung der Sickerwasserspenden bzw. -
abflisse rekultivierter Deponien ist noch nicht moglich, fir die einzelne
Deponie kdnnen die gemessenen Abflusse aber fur Prognosezwecke
extrapoliert werden (RAMKE 2009).

Fir die hydraulische Bemessung des Entwasserungssystems auf der Basisabdich-
tung (Entwasserungsschicht, Abstand der Entwasserungsleitungen und Quergefalle)
sind die wahrend des Betriebszustandes bei offener Einbauflache anfallenden
Sickerwasserspenden maldgeblich. Dazu wird empfohlen, einen gegenuber der
durchschnittlichen Sickerwasserspende (nicht mehr speichernder Deponien) 10-fach
erhohten Wert von

10 mm/d = 100 m*/(ha-d)

anzusetzen. Durch den stationaren Ansatz dieser Grof3e sind auch langere abfluss-
reiche Perioden rechnerisch abgedeckt.

Da noch keine Erfahrungen mit dem Sickerwasseranfall von Inertdeponien (Depo-
nieklasse 1), Deponien fur mechanisch-biologisch vorbehandelte Abfalle und HMV-
Asche-Deponien (Deponieklasse Il) und Deponien flr besonders Uberwachungsbe-
durftige Abféalle (Deponieklasse Ill) vorliegen, konnen die vorgenannten Werte
gleichfalls eine Orientierung fur den malgebliche Sickerwasseranfall bieten. Die
Anwendbarkeit dieser Daten ist fur den Einzelfall sorgfaltig zu prufen.

Das in DIN 19667 angesetzte Regenereignis ri51 nach KOSTRA-DWD, 2000, das bei
hydraulischen Nachweisen des Entwasserungssystems bei Abweichungen vom Re-
gelsystem der DIN 19667 Anwendung finden soll, entspricht einem Sickerwasser-
anfall, wie er zu Betriebsbeginn bei sehr geringer Abfalliberdeckung zu erwarten ist.

Diese intensiven, aber kurzen Niederschlagsereignisse bei Betriebsbeginn sind flr
die Bemessung des Entwasserungssystems auf der Basisabdichtung in der Regel
nicht von Bedeutung (sieche RAMKE 1998). Die Phase des Betriebsbeginns mit feh-
lender oder geringer Abfalliberdeckung ist aber fur die hydraulische Bemessung der
Sickerleitungen, der Sammelleitungen sowie von Pumpwerken zusatzlich zu bertck-
sichtigen. Hierfur ist deshalb das Regenereignis ri5, 1 nach KosTRA-DWD, 2000 zu
bertcksichtigen.
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In diesem Zusammenhang wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass es sich bei
diesen Sickerwasserspenden um zeitlich und raumlich begrenzte Ereignisse handelt.
Sie beschreiben die maximale hydraulische Beanspruchung eines Teilstuckes (Ein-
zugsbereich einer Sickerleitung) des Entwasserungssystems.

FUr andere Zwecke, z. B. zur Dimensionierung von Sickerwasser-Behandlungsan-
lagen, konnen diese Werte nicht gelten.

3.3 Sickerwasserzusammensetzung

Die Zusammensetzung des Sickerwassers kann in weiten Grenzen schwanken. Bei
Deponien, in denen mikrobiologische Umsetzungsprozesse stattfinden, ist bezuglich
der Sickerwasserinhaltsstoffe zu unterscheiden in Parameter, die wesentlich vom
Abbauzustand des Deponiekdrpers abhangen und in Parameter, die weitgehend
unabhangig vom biochemischen Zustand sind.

KRUMPELBECK/EHRIG, 2001 haben die Sickerwasserbelastung zahlreicher unter-
schiedlich betriebener Siedlungsabfalldeponien alten Standards untersucht und
zusammengestellt. MUNNICH/FRICKE, 2005 geben eine Ubersicht (iber die Sickerwas-
serbelastung von Deponien flir mechanisch-biologisch vorbehandelte Abfalle. Die
Spanne der Sickerwasserbelastung von HMV-Asche-Deponien wird vom DWA-
FACHAUSSCHUSS 3.6, 1997 aufgezeigt.

3.4 Temperaturen

Die DIN 19667 fordert, dass die Sickerrohre fur eine Betriebstemperatur von = 40 °C
uber eine Zeitspanne von 50 Jahren auszulegen sind. Sofern die Betriebsbedingun-
gen andere Temperaturen erwarten lassen, sind diese zugrunde zu legen.

Gemal der DEPV, Anhang 1, Abschnitt 2.1.1 muss die Funktionserfullung der einzel-
nen Komponenten und des Gesamtsystems des Abdichtungssystems einschlief3lich
des Entwasserungssystems aber unter allen dul3eren und gegenseitigen Einwirkun-
gen Uber einen Zeitraum von mindestens 100 Jahren nachgewiesen werden.

An der Deponiebasis und somit auch im Entwasserungssystem ist nach derzeitigem
Kenntnisstand bei Siedlungsabfalldeponien alten Standards (Ablagerung unbehan-
delter Siedlungsabfalle) mit Temperaturen zwischen 15 und 40 °C zu rechnen. Dabei
liegen die Sickerwassertemperaturen beim Austritt aus den Entwasserungsleitungen
zwischen 15 und 25 °C.

Bei MBA-Deponien sind keine nennenswerten Temperaturerhdhungen an der Depo-
niebasis zu erwarten, weil die mikrobiologische Umsetzung der abgelagerten Abfalle
infolge der mechanisch-biologischen Abfallvorbehandlung bereits weitgehend abge-
schlossen ist.
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Messungen des Temperaturprofiles einer MVA-Asche-Deponie ergaben im Depo-
nieinneren Temperaturen bis zu 90 °C und auf der Deponiebasis von 60 °C. Auf-
grund der langsam ablaufenden exothermen chemischen Reaktionen in Asche- und
Schlackedeponien kann nicht ausgeschlossen werden, dass mit einem hohen Tem-
peraturniveau Uber einen langeren Zeitraum hinweg gerechnet werden muss (TURK
1996).

Bei diesem Temperaturniveau ist fir Kunststoffrohre und —bauteile keine ausrei-
chende Dauer der Funktionstlchtigkeit gegeben. Schlacken und Aschen mussen
daher so vorbehandelt werden, dass diese hohen Temperaturen nicht entstehen
konnen. Erforderlich ist eine gezielte Alterung der Schlacken und Aschen.

4 Konstruktive Gestaltung
4.1 Grundriss und Profilierung

Nachfolgend wird ein Regel-Entwasserungssystem (Bild 2-14.1) dargestellt, das die
Anforderungen nach DIN 19667 erfullt, die durch den Verweis in der DEPV maldgeb-
lich geworden sind. Darauf aufbauend werden weitergehende Empfehlungen gege-
ben. Bei Abweichungen vom Regel-Entwasserungssystem ist fur jeden Einzelfall
nachzuweisen, dass ein gleichwertiges bzw. besseres System geschaffen wird.

Die Oberflache der Basisabdichtung ist mit Langs- und Quergefalle so zu profilieren,
dass das Sickerwasser im freien Gefalle abflieRen kann. Dazu sind in den Tiefpunk-
ten der dachprofilartig ausgebildeten Basisabdichtung Sickerleitungen vorzusehen.

Die Leitungen sind so anzuordnen, dass sie

- im Grundriss geradlinig verlaufen
- am Ende in Kontrollschachte einminden
- durchgehend gereinigt und von beiden Seiten kontrolliert werden kdnnen

Leitungsverknupfungen auf der Deponiebasis, die nicht gereinigt oder nicht kontrol-
liert werden kénnen, sind nicht zulassig.

Bei dem Regel-Entwasserungssystem sind folgende Abmessungen einzuhalten:

a) seitlicher Abstand der parallel verlaufenden Entwasserungsleitungen:

- max. 30 m bei dachférmig profilierter Sohle

- max. 15 m auf einseitig geneigten Deponiebasisflachen, sofern kein
hydraulischer Nachweis unter Berlcksichtigung des Ausfalls einer
Entwasserungsleitung erbracht wird. Der maximale Abstand der
Entwasserungsrohre sollte 30 m nicht Ubersteigen.

- Bodschungen mit einer Neigung von Uber 25 % sind gesondert zu betrachten
(siehe Abschnitt 5.2).
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b) Lange der Entwasserungsleitungen

Die Lange der Entwasserungsleitungen von Schacht zu Schacht betragt im Regel-
entwasserungssystem max. 400 m.

Bei gréleren Haltungslangen und abweichenden Langsgefallen ist wahrend der
Entwurfsbearbeitung zu klaren, ob praxiserprobte Kontroll- und Reinigungsgerate fur
die notwendigen Kontroll- und Wartungsarbeiten zur Verfugung stehen.

Die Informationsschrift der GSTT, 2007 gibt eine ausfiihrliche Ubersicht tber die
aktuellen Maglichkeiten zur Instandhaltung der Entwasserungsleitungen von Depo-
nien.

c) Langs- und Quergefalle

Die Oberflache der Basisabdichtung muss nach Abklingen der Setzungen und Ver-
formungen des Basisabdichtungssystems und des Deponieuntergrundes ein Langs-
gefalle > 1 % (entspr. Gefalle der Sickerleitungen) und ein Quergefalle > 3 % aufwei-
sen. Ggf. sind hierfur gemal} den Ergebnissen der Setzungs- und Verformungsbe-
rechnungen Uberhdhungen einzubauen.

4.2 Schutzschicht

Die Wasserdurchlassigkeit der Schutzschicht der Abdichtungskomponente darf flr
die Entwasserungsfunktion nicht planmaRig angesetzt werden. Bei der Verwendung
von mineralischen Schutzschichten ist die Filterstabilitat gegenltber der Entwasse-
rungsschicht einzuhalten. Ggf. ist dazu ein Filtervlies anzuordnen.

Bei mineralischen Schutzschichten ist zu berlcksichtigen, dass es zu einem erhoh-
ten Sickerwassereinstau oberhalb der Basisabdichtung kommen kann.

4.3 Entwasserungsschicht
4.3.1 Anforderungen

Die Entwasserungsschicht ist auf der Schutzschicht Uber der Basisabdichtung an-
zuordnen. Bei Deponien der Klasse 0 soll die Dicke der Entwasserungsschicht nach
DePV mindestens 30 cm betragen, bei Deponien der Klassen I, Il und Ill mindestens
50 cm. Weitere Anforderungen werden in der DepV indirekt durch den Verweis auf
die DIN 19667 festgelegt.

Bei Deponien der Klasse 0 werden seitens der DEPV keine besonderen Anforderun-
gen an das Material der Entwasserungsschicht gestellt. Langfristig darf nach DIN
19667 das Material der Entwasserungsschicht einen Durchlassigkeitsbeiwert von
k = 10 m/s nicht unterschreiten, im Einbauzustand soll der Durchléssigkeitsbeiwert
deshalb k = 10 m/s betragen.
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Fur Deponien der Klassen |, Il und Ill fordert die DIN 19667 mindestens in den unte-
ren 30 cm Kies (Rundkorn) oder doppelt gebrochenen Splitt der Korngruppe d/D =
16/32 nach DIN EN 12620 zu verwenden.

Wenn die Entwasserungsschicht nur in den unteren 30 cm aus Kies bzw. Splitt der
Kérnung 16/32 mm hergestellt wird, ist nach DIN 19667 zur Einhaltung der in der
DepV geforderten Mindestdicke von 50 cm eine weitere mineralische Schicht einzu-
bauen. Der Durchléssigkeitsbeiwert dieser Schicht darf langfristig k = 10 m/s nicht
unterschreiten, im Einbauzustand sollte der Durchlassigkeitsbeiwert deshalb
k = 10 m/s betragen.

Diese obere mineralische Schicht kann nach DIN 19667 bei Bedarf als Filterschicht
zwischen der Entwasserungsschicht und den abgelagerten Abfallen ausgelegt wer-
den. Alternativ kann nach DIN 19667 auch ein zusatzlicher geotextiler Filter
(zugelassen durch die Bundesanstalt fur Materialforschung und —prifung)
angeordnet werden. Der Einsatz eines geotextilen Filters an dieser Stelle muss
jedoch wegen des Inkrustationsrisikos und der damit verbundenen Verringerung der
Wasserdurchlassigkeit kritisch gesehen werden. In Abschnitt 4.3.3 werden detaillierte
Hinweise zum Aufbau der Entwasserungsschicht gegeben.

4.3.2 Abweichungen von den Anforderungen

Die DEPV lasst geringere Schichtdicken und andere Kornungen zu, wenn nachge-
wiesen werden kann, dass es langfristig zu keinem Wassereinstau im Deponiekdrper
kommt. Dieser Langzeitnachweis ist nach derzeitigem Kenntnisstand kaum zu fuh-
ren. Lediglich RAMKE/BRUNE, 1990 und TURK/WITTMAIER, 1994 konnten im Rahmen
von aufwandigen Systemversuchen zum Inkrustationsverhalten zeigen, dass grobe
Dranmaterialien bei der Beaufschlagung mit schwach belastetem Sickerwasser, wie
z.B. aus MBA-Deponien, kaum in ihrer Wasserdurchlassigkeit beeintrachtigt werden.
Eine quantitative Prognose des Langzeitverhaltens war aber auch damit nicht mog-
lich.

Vor diesem Hintergrund muss dringend geraten werden, von der generellen Forde-
rung nach einer Entwasserungsschicht mit einer Mindestdicke von 30 cm, die aus
grobem Dranmaterial der Kornung d/D = 16/32 besteht, nicht abzuweichen, wenn
das Risiko der Bildung von Ablagerungen (Inkrustationen) im Entwasserungssystem
besteht. Grobes Dranmaterial der Kérnung d/D = 16/32 hat im Einbauzustand einen
Durchlassigkeitsbeiwert in der GroRenordnung von k = 10" bis 10° m/s. Der
langfristige Durchlassigkeitsbeiwert wird durch das Eindringen von Feinanteilen und
die Bildung von Inkrustationen bestimmt. Auch bei einer unvermeidbaren
Verringerung der Wasserdurchlassigkeit durch diese Effekte bietet nur dieses
Dranmaterial die Gewahr, dass die Durchléssigkeit langfristig mindestens k = 10
m/s betragt. Auf diesen Durchlassigkeitsbeiwert der Entwasserungsschicht ist das
Regelentwasserungssystem ausgelegt. Das Gesamtsystem erhalt erst durch das
grobe Dranmaterial die fur die langfristige Funktionsfahigkeit unabdingbare inharente
Sicherheit.
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4.3.3 Aufbau der Entwasserungsschicht

Alle Materialien, die in Entwasserungsschichten eingesetzt werden, sollen unter
Betriebsbedingungen langfristig einen Durchlassigkeitsbeiwert k = 10" m/s einhalten.
Im Einbauzustand muss mindestens k = 102 m/s eingehalten werden.

Deshalb ist moglichst grobkorniges, enggestuftes Material zu wahlen. Es sollen Kor-
nungen ausgewahlt werden, die in der Schuttung moglichst groRen Hohlraumanteil
bei zugleich moglichst groRen Abmessungen der einzelnen Hohlraume gewahrleis-
ten.

Der Aufbau der Entwasserungsschicht — homogen oder mit einer Filterschicht in den
oberen 20 cm — hangt von der Art der abgelagerten Abfalle ab.

Bisherige Erfahrungen zeigen, dass aus Siedlungsabfalldeponien alten Standards,
die im wesentlichen Hausmull, hausmullahnliche Gewerbeabfalle, Baustellenabfalle
und entwasserten Klarschlamm enthalten, mit dem Sickerwasser kaum Feststoffe
transportiert werden. Aufgrabungen ergaben meistens eine ,saubere” Trennung zwi-
schen der Oberkante der Entwasserungsschicht und dem Abfall. In der Regel konnte
bei diesen Deponien kein Einschlammen von Feinmaterial aus dem Abfall in die
Entwasserungsschicht festgestellt werden. Lediglich lokal war eng begrenzt ein Ein-
wandern von Abfall in die Entwasserungsschicht zu beobachten. Fur die Kornungs-
auswahl der Entwasserungsschicht von Siedlungsabfalldeponien alten Standards
war deshalb die Inkrustationsgefahr infolge biologischer Prozesse mal3gebend.
Damit kam nur grobes Dranmaterial der Kérnung d/D = 16/32 in Betracht. Eine Fil-
terschicht zwischen dem groben Dranmaterial und den abgelagerten Abfallen wurde
nicht angeordnet, da diese aus feinkdrnigerem Material bestehende Schicht beson-
deres anfallig gegenuber Inkrustationen gewesen ware. Eine Schichtdicke von 30 cm
erschien ausreichend.

Bei der Ablagerung mechanisch-biologisch vorbehandelter Abfalle (mit nur noch ge-
ringen mikrobiologisch bedingten Inkrustationen) und von MVA-Asche (mit moglicher-
weise erheblichen chemisch-physikalisch bedingten Inkrustationen) ist zu prufen, ob
diese im Vergleich zu herkdmmlichen Siedlungsabfallen haufig feineren bzw. weniger
aneinanderhaftenden Abfalle zum Einspulen von Feinanteilen in grobes Dranmaterial
fuhren konnen. In Hinblick auf die Inkrustationsgefahr sind die unteren 30 cm der
Entwasserungsschicht auch bei diesen Deponien aus grobem Dranmaterial, nach
DIN 19667 der Kornung d/D = 16/32, zu bauen. Es ist im Einzelfall zu prufen, ob bei
diesen Deponien die oberen 20 cm der Entwasserungsschicht als Filterschicht
ausgebildet werden mussen. Hierzu kommen sowohl abgesiebte Abfalle (mit einem
groberen Koérnungsbereich als der Abfall) als auch feinkoérnigeres Dranmaterial in
Betracht.

Nur bei Abfallen, bei denen die Bildung von Inkrustationen nicht zu befurchten ist,
konnen die Entwasserungsschichten selbst filterstabil gegenliber den abgelagerten
Abfallen ausgelegt werden. Bei RAMKE, 1998 werden weitere Hinweise zur Gestal-
tung der Entwasserungsschicht gegeben.
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Der Einsatz eines geotextilen Filters zwischen der Entwasserungsschicht und den
abgelagerten Abfallen sollte nur erwogen werden, wenn dessen Langzeitfunktions-
fahigkeit nachgewiesen werden kann.

434 Sonstige Materialanforderungen

Das Material der Entwasserungsschicht muss einwandfrei sauber (gewaschen) sein
und mdglichst runde Oberflachen aufweisen.

Die fur die Entwasserungsschichten verwendeten mineralischen Baustoffe kdnnen
naturlichen Vorkommen entstammen (Kies, Splitt, gebrochenes Festgestein), sie
koénnen in industriellen Prozessen (z.B. Schlacken) entstanden sein oder als Recyc-
lingmaterial durch Aufbereitung von zuvor als Baustoff eingesetzten anorganischen
Materialien gewonnen werden.

Zulassig sind max. 0,5 Gew. % abschlammbare Bestandteile und max. 20 Gew. %
Korner, deren Verhaltnis Lange: Dicke > 3 : 1 ist. Bei Grobkies ist der Anteil gebro-
chener Korner auf max. 10 Gew. % zu begrenzen.

Die Materialien sind so auszuwahlen, dass sie den mechanischen Belastungen in
allen Lastfallen sowie den chemisch-physikalischen und biochemischen Einwirkun-
gen ohne nachteilige Veranderungen standhalten. Es ist Kalziumcarbonat armes
Material zu verwenden, der Kalziumcarbonatanteil darf 20 Gew. % nicht Uber-
schreiten.

4.4 Sickerleitungen

Das in der Entwasserungsschicht anfallende Sickerwasser wird in Sickerleitungen
gefasst und abgeleitet. Die Sickerleitungen bestehen aus Rohren mit durchlassiger
Wandung (Sickerrohre). Die Sickerleitungen sind in den jeweiligen Tiefpunkten der
dachprofilartig ausgebildeten Basisabdichtung hohen- und fluchtgerecht zu verlegen.
Alle Sickerleitungen mussen durchgehend gereinigt und kontrolliert werden kénnen.
Deshalb muss der Innendurchmesser der Rohre mindestens 250 mm betragen, und
die Leitungslange ist gemal Abschnitt 4.1 zu begrenzen.

Zum Sickerwassereintritt sind auf die Korngrél’e des Entwasserungsmaterials ab-
gestimmte Offnungen entsprechend DIN 4266-1 vorzusehen. Die GroRe dieser
Wassereintrittsdéffnungen soll etwa proportional mit der Wanddicke steigen. Bei
Deponien mit erhohter Inkrustationsgefahr sind geschlitzte Rohre gelochten Rohren
vorzuziehen. Die Schlitzbreite soll 12 mm nicht unterschreiten.

Als Material der Rohre kommen Kunststoffe mit einer breiten Bestandigkeitsskala
gegenuber organischen und anorganischen Inhaltsstoffen in Frage, insbesondere
Rohre aus PE (PE 100- oder PE 80-Materialien) oder PP. Bei der Auswahl sind ins-
besondere die zu erwartenden physikalischen (Spitzendricke, Temperatureinwir-



12 Basisentwasserung von Deponien

kungen), chemischen und biochemischen Beanspruchungen zu beachten. Die Eig-
nung der Sickerrohre, insbesondere ausreichende Festigkeitseigenschaften, sowie
das Temperatur- und Verformungsverhalten sind nachzuweisen.

Bei der Rohr- und Materialauswahl sind im Hinblick auf die Langzeitbestandigkeit,
Schadensfreiheit und Betriebssicherheit der Sickerrohre die Hinweise der SKZ/TUV-
LGA GUTERICHTLINIE, 2010 zu beachten. Ferner sind die dort festgelegten zusatzli-
chen Materialanforderungen zu berlcksichtigen.

Zur Ausfihrung der Leitungszone, insbesondere zum Rohrauflager und zur Rohrum-
mantelung aus Grobkies (Material gemal} Ziff. 4.3) gelten die in der DIN 19 667 ent-
haltenen Angaben. Eine optimierte Ausfuhrung des Rohrauflagers mit verringerter
Wasserdurchlassigkeit ist bei RAMKE, 1998 dargestellt.

Die Sickerrohre einschlieBlich Rohrummantelung aus Grobkies durfen unter Depo-
nieauflast die Basisabdichtung (insbesondere die Kunststoffdichtungsbahnen) nicht
beschadigen.

FUr die Bauausfuhrung, das Qualitatsmanagement und den Betrieb sind die Vorga-
ben der DIN 19667 zu beachten.

4.5 Rohrdurchfihrungen

Vertikale Durchdringungen der Basisabdichtung (z. B. mit Rohren oder Schachten)
sind nicht zulassig. Horizontale Durchdringungen (z. B. durch Rand- oder
Bdschungsabdichtungen) der Entwasserungsleitungen sind elastisch, wasserdicht
und kontrollierbar auszufuhren.

Dabei ist zu beachten, dass von den Entwasserungsleitungen nur zulassige Lasten in
die Kunststoffdichtungsbahnen Ubertragen werden. Axialverschiebungen der Ent-
wasserungsleitungen missen ohne Offnung der Rohrmuffen mdglich sein.

Weitere Anforderungen sind in DIN 19667 festgelegt, weitere Details werden in der
E 2-27 und der SKZ/TUV-LGA GUTERICHTLINIE, 2010 spezifiziert.

4.6 Kontroll- und Reinigungsschachte

Schachte sind grundsatzlich aullerhalb des Deponiekdrpers anzuordnen. Sie sind
sickerwasserbestandig und vollstandig wasserdicht auszufuhren und einschlieRlich
der Schachtabdeckungen ausreichend gro3 zu dimensionieren, damit in den
Schachten mit Atemschutzausrustung gearbeitet werden kann. Auf3erdem sollen von
den Schachten ausgehend die vorgeschriebenen Messungen und Untersuchungen
des Zustandes der Entwasserungsleitungen moglich sein.
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Dazu mussen die Innendurchmesser der Schachte mindestens 1,5 m betragen und
die Einstiegsoffnungen einen @ von mindestens 1,0 m aufweisen. In die Schachte
durfen Einstieghilfen wie z. B. Bugel nur eingebaut werden, wenn durch Konstruktion
und Materialwahl Korrosionsgefahr ausgeschlossen werden kann.

Um Gas- und Geruchsemissionen zu vermeiden, soll das gesamte Leitungssystem
geschlossen (Schachte ohne Luftungsoffnungen) ausgefuhrt werden.

Die Einmindungen der Entwasserungsleitungen sind gesondert gegen Luftzutritt zu
sichern (z. B. mit T-Stlicken und Wasservorlagen).

Die Schachte kénnen z. B. aus Stahlbeton, aus Kunststoff oder aus einer Kombina-
tion beider Baustoffe hergestellt werden (z. B. Stahlbeton mit Kunststoffauskleidung).
Hinsichtlich der Materialqualitaten gelten sinngemal die unter Ziffern 4.2 und 4.4
angefuhrten Anforderungen. Die Arbeitssicherheitsbedingungen, unter denen in den
Schachten gearbeitet werden darf, sind unter Beachtung der Unfallverhitungs- und
Arbeitsschutzvorschriften in allen Einzelheiten festzulegen.

DIN 19667, die SKZ/TUV-LGA GUTERICHTLINIE, 2010 und RAMKE, 1998 geben weitere
Hinweise auf die Gestaltung der Schachte.

Sollte es ausnahmsweise aufgrund deponiespezifischer Randbedingungen oder bei
Altdeponien erforderlich sein, Schachte innerhalb des Deponiekdrpers neu zu er-
richten oder zu sanieren, so sind die E 2-22 und E 2-25 zu beachten.

5 Besonderheiten
5.1 Anordnung von Rigolen

Um die Wirksamkeit des Regel-Entwasserungssystems zu steigern, konnen zusatz-
lich zur Entwasserungsschicht fischgratenartig zu den Entwasserungsleitungen ver-
laufende Rigolen vorgesehen werden. Hierfir werden folgende Abmessungen und
Parameter empfohlen:

- FuBbreite der Rigolen > 2,5 m

- Hohe der Rigolen > 1,0 m

- Rigolenabstand 15 -20 m

- Kornung der Rigolen moglichst grob, z. B. 32 - 150 mm.

Die Rigolen werden dem Verlauf der Falllinie folgend angeordnet.

Das Material der Rigolen soll langfristig unter Betriebsbedingungen einen hoheren
Durchlassigkeitsbeiwert (z. B. k > 102 m/s) als die Entwésserungsschicht aufweisen,
d. h., im Einbauzustand sollte k > 10" m/s gelten. Ansonsten gelten die unter
Abschnitt 4.3 fur die Entwasserungsschicht angefihrten Anforderungen auch fiur die
Rigolen.
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5.2 Entwasserungssystem an Boschungen

FUr Entwasserungssysteme an Bdschungen gelten die Empfehlungen zum Regel-
Entwasserungssystem gemaly Abschnitt 4 sinngemal. Je nach den Ergebnissen der
Gleitsicherheitsberechnungen sind ggf. zusatzliche Malknahmen gegen Gleiten aus-
zufuhren (z. B. Einbau von Geogittern).

Die Ausbildung des Rohrauflagers und der Leitungszone fur die Entwasserungslei-
tungen ist fur jeden Einzelfall besonders zu konstruieren und nachzuweisen. Zur
LinienfUhrung der Entwasserungsleitungen konnen in besonderen Fallen auler
Geraden auch Kurven mit groRen Radien vorgesehen werden, soweit die Leitungen
noch einwandfrei gereinigt und kontrolliert werden konnen.

Die Dicke der Entwasserungsschicht und der Abstand der Entwasserungsleitungen
sowie ggf. der Einbau von Rigolen ergibt sich aus dem hydraulischen Nachweis
gemal Ziffer 6. 1. Jedoch sind eine Mindestdicke von 0,3 m und ein Hochstabstand
der Leitungen von 15 m einzuhalten, sofern kein hydraulischer Nachweis unter
Berucksichtigung des Ausfalles einer Entwasserungsleitung erbracht wird. Der
maximale Abstand der Entwasserungsleitungen sollte 30 m nicht Gbersteigen.

Bei Bdschungen mit einer Neigung von uber 25 % kann auf den Einbau der Entwas-
serungsleitungen verzichtet werden, wenn ein hydraulischer Nachweis erbracht wird.
Am Full der Bdschungen sind Entwasserungsleitungen zur Ableitung des im
Bdschungsbereich anfallenden Sickerwassers anzuordnen

5.3 Entwasserungssystem mit Stollen

Stollen in Basisentwasserungssystemen konnen in Sonderfallen erforderlich werden,
z. B. wenn bei sehr grollen Abmessungen des Deponiekérpers die zulassigen Lei-
tungslangen uberschritten werden.

Vom Innenraum der Stollen ausgehend mussen alle einmindenden Entwasse-
rungsleitungen einwandfrei und sicher gespult und kontrolliert werden kénnen.

Es ist sicherzustellen, dass das Sickerwasser in freiem Gefalle aus dem Stollen ab-
flieRen kann.

Es ist insbesondere zu klaren, welche Vorrichtungen und Anlagen bendtigt werden,
um von dem Stollen aus alle Entwasserungs- und Sickerwasser-Sammelleitungen
unter Beachtung aller Unfallverhitungs- und Arbeitsschutzvorschriften reinigen und
kontrollieren zu kdnnen.

Fir jeden Einzelfall sind die Bauart, die Baustoffe und die Abmessungen der Stollen
besonders zu konstruieren und nachzuweisen.
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Infolge der harteren Baugrund-Federung unter Stollen ergibt sich gegenuber dem
umgebenden Basis-Abdichtungs- und -Entwasserungssystem ein anderes Setzungs-
und Verformungsverhalten. Die Anschlisse der Basisabdichtung an den Stollen so-
wie die Rohrdurchfihrungen der Entwasserungsleitungen in den Stollen mussen trotz
eventueller Setzungen und Verformungen auf Dauer gas- und druckwasserdicht sein.
Sie durfen bei unterschiedlichen Verformungen nicht Gberbeansprucht werden.

Die Lastkonzentration der Auflasten auf die Stollenbauwerke ist im Einzelfall zu
ermitteln.

Durch sogenannte Stutzkeile, die im seitlichen Stollenarbeitsraum in Form von wenig
verformbarem gebrochenem Gesteinsmaterial eingebaut werden, kann ein kontinu-
ierlicher Ubergang von der harten Baugrund-Federung unter dem Stollen zu der wei-
cheren Baugrund-Federung unter der normalen Basisabdichtung erreicht werden
(PIERAU/WITTKE 1996).

6 Rechnerische Nachweise
6.1 Hydraulische Nachweise

a) Hydraulische Bemessung des Entwasserungssystems auf der Basisabdichtung
(Entwasserungsschicht, Abstand der Sickerrohre und Quergefalle)

Fir das Regelentwasserungssystem sind unter den aufgefuhrten Anforderun-
gen und Beanspruchungen die hydraulischen Nachweise gemall RAMKE, 1991
erbracht.

Falls vom ,Regel-Entwasserungssystem* abgewichen wird, missen gesonderte
Nachweise aufgestellt werden. Dazu konnen die Berechnungsvorschlage
gemal RAMKE, 1991 (s.a. RAMKE 1998) genutzt werden.

b) Hydraulische Bemessung der Sickerrohre, der Sammelleitungen sowie von
Pumpwerken

Die Rohrleitungen sowie Pumpwerke sind hydraulisch so zu dimensionieren,
dass ein Ruckstau von Sickerwasser in den Abfallkérper flir den Bemessungs-
regen bzw. die Bemessungssickerwasserspende auszuschliel3en ist. Fur dar-
Uber hinausgehende Ereignisse ist nachzuweisen, dass das Sickerwasser aus
dem Fassungs- und Ableitungssystem nicht in den Untergrund oder die Ober-
flachenentwasserung gelangt.

6.2 Nachweis der Setzungen und Verformungen

Die Setzungen, Verformungen und Spreizungen der gesamten Deponiebasis ein-
schlieBlich der Basisabdichtung und der Basisentwasserung sind fur alle Lastfalle
nachzuweisen.



16 Basisentwasserung von Deponien

6.3 Gleitsicherheitsnachweise

Die Gleitsicherheitsnachweise in den einzelnen Fugen des Basisabdichtungs- und
des Entwasserungssystems sind gemal E 2-7 auszufuhren.

6.4 Standsicherheitsnachweise fir die Entwasserungsrohre

Die Tragfahigkeit (Materialfestigkeiten, Stabilitat) und Gebrauchstauglichkeit (Ver-
formungen) der Entwasserungsrohre sind projektspezifisch nachzuweisen. Hierfur
konnen die Bemessungsgrundsatze des DWA-MERKBLATTES ATV-M 127-1, 1996
herangezogen werden.
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