Sanierung von Sickerwassererfassungssystemen

Schadensbilder - Sanierungsverfahren - Kosten
von Dipl. Ing. (FH) Jirgen Steinemann

1. Einleitung

Die auf Deponien vorhandenen Systeme zur Sickerwassersammlung und -ableitung
sind wahrend der Betriebs- und Nachsorgephase in einem Zustand zu halten, der
gewahrleistet, dal’ die anfallenden Sickerwasser mdglichst ohne Einstau auf der Ba-
sisabdichtung abgefuhrt werden konnen. Zur Kontrolle der Funktionstuchtigkeit des
Sickerwassersammelsystems ist es erforderlich, die Leitungen regelmallig zu spullen
und mit einer fahrbaren Kamera zu kontrollieren. Dies geschieht i.d.R. in einem Ab-
stand von 3 Monaten bis zu einem Jahr.

In den letzten Jahren war zunehmend festzustellen, daf} die Sickerwassersammel-
systeme von Deponien schadhaft geworden sind. Die Grinde dafur kdnnen sowohl
in einer Uberlastung statisch nicht ausreichend dimensionierter Rohrleitungen und
Schachte als auch in einer technisch unzureichend exakten Verlegung der Systeme
liegen. Fur den Fall, daf® durch schadhafte Sickerwassersammelsysteme der freie
Sickerwasserabfluld bzw. die Wartung und Kontrolle nicht mehr oder nur einge-
schrankt gewahrleistet ist, ist eine Sanierung des Sickerwassersammelsystems an-
gezeigt.

2. Schaden am Entwasserungssystem

2.1 Schadensbilder

Das Sickerwassersammelsystem einer Deponie besteht aus folgenden Komponen-
ten:

Flachendrainage
Sickerwasserdrainageleitungen
Rohrauflager

ggf. begehbare Schachte und Stollen

Schaden an der Flachendrainage:

e Inkrustationen: Ausfallungsreaktionen/Verlust der Drainwirkung
e Falsche Materialwanhl: zu hohen Kalkanteil/Veranderungen der Kornstruktur
(LfU-Forschungsvorhaben)
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Schéaden an Drainageleitungen:

Falsche Materialwahl:  zu geringer Querschnitt/eingeschrankte Wartungsmog-

lichkeit
nicht ausreichende Resistenz gegen Sickerwasser/Gas
e Senken: mangelhafte Rohrauflagerung, iberhdhte Auflasten
e Muffenversatze: i.d.R. durch nicht sachgemafRe Rohrverlegung
e Verformungen: nicht ausreichende Temperaturbestandigkeit (bei Kunst-
stoff)
¢ Risse: unzureichende Einbettung/Punktbelastungen/zu hohe
Auflasten (bei Steinzeug), Problem: Scherbenbildung
¢ Inkrustationen: zu geringes Langsgefalle, in Senken/i.d.R. Salzausfal-

lungen (Calciumcarbonat)

Hier ist anzumerken, dal} die verwendeten Systeme zum Einbauzeitpunkt i.d.R. als
Stand der Technik anzusehen gewesen sind.

Schaden am Rohrauflager:

e Ausspulung: Erosion
e Aufweichung: mangelnde Druck- und Scherfestigkeit

Das Problem ist hier die Verbindung der Forderung nach geringer Wasserdurchlas-
sigkeit und hoher Druck- und Scherfestigkeit, da sich diese beiden technischen An-
forderungen gegenseitig widersprechen.

Siehe hierzu auch die Ergebnisse des Forschungsvorhabens des Bayerischen Lan-
desamtes fur Umweltschutz (SchluRbericht zur Forschungsvorhaben E 12).

Schaden an Schéachten:

e Falsche Materialwahl: ~ Verwendung von Stahlbetonringen/mangelnde Quer-
stabilitat

¢ Verschiebungen: mangelhafte Schachtauflagerung
Bewegungen im Deponiekorper/mangelnde Quer-
stabilitat

e Falsche Lastannahmen: Bemessung mit zu geringen Sicherheitsreserven

Die 0.g. Schaden fuhren i.d.R. zunachst dazu, dal} die erforderlichen Inspektionen
des Sickerwassersammelsystems nicht mehr oder nur eingeschrankt moglich sind.
Hier kumulieren oftmals die Schaden in Schachten und Drainageleitungen, da die
Schachte nicht mehr begangen werden konnen, damit die regelmafige Spulung
nicht mehr stattfindet und in der Folge insbesondere die Inkrustationen in den Lei-
tungen erheblich zunehmen.

2.2 Sanierungsmoglichkeiten
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Fir die Sanierung von Sickerwassersammelsystemen gibt es die folgenden wesent-
lichen Sanierungsverfahren:

Relining/Inlining-Verfahren
Berstlining-Verfahren
Horizontalbohr-/Horizontalspulbohr-Verfahren
Offene Baugrube ohne Verbau

Offene Baugrube mit Verbau

Das Relining/Inlining-Verfahren hat flr die Sanierung von Sickerwasserdrainage-
leitungen keine grof3e Bedeutung, da es grundsatzlich nur bedingt fur Drainrohre ge-
eignet ist. Durch das Relining/Inlining wird generell der Rohrquerschnitt eingeengt
und es besteht die Gefahr, dal} die freie Wassereintrittsflache erheblich reduziert
wird.

Das Berstlining-Verfahren hat fur die Sanierung von Sickerwasserdrainageleitun-
gen eine grolde Bedeutung, da damit insbesondere schadhafte Steinzeugleitungen
ohne groRere Mullbewegungen durch Kunststoff(PEHD)-Leitungen ersetzt werden
kénnen. Die Vorteile des Berstlining-Verfahrens besteht insbesondere darin, dald nur
geringe Mullmassen zu bewegen sind und die Sanierung in einer relativ kurzen Bau-
zeit zu bewerkstelligen ist. Die Nachteile bestehen darin, daf3 das Berstlining-
Verfahren auf Sammler/Sauger-Systeme nur begrenzt anwendbar ist, aulerdem ist
eine Aufweitung des Rohrquerschnittes nur bedingt moglich. Der entscheidende
Nachteil ist, dal® die Lagerungsbedingungen und die Rohrumgebung (insbesondere
die Rohrbettung) nicht kontrolliert und beeinflut werden kénnen.

Die Horizontalbohr-/Horizontalspulbohr-Verfahren befinden sich fur die Anwen-
dung in Deponien immer noch in der Konzeptions- und Erprobungsphase. Praktische
Erfahrungen damit liegen derzeit nur auf einer Deponie vor.

Bei der Sanierung in offener Baugrube wird zunachst der Mullkérper gedffnet und
eine frei gebdschte bzw. vollstandig oder teilweise verbaute Baugrube angelegt.
Nach dem Entfernen der vorhandenen Leitung kann das Rohrauflager nach dem
Stand der Technik neu hergestellt werden. Die neue Rohrleitung kann unter defi-
nierten Bedingungen verlegt und mittels Drainagekies sorgfaltig eingebettet werden.
Die Nachteile der Sanierung in offener Baugrube bestehen darin, daf} das Verfahren
nur bis zu einer bestimmten Uberschiittungshdhe als wirtschaftlich bezeichnet wer-
den kann. AulRerdem sind grof3e Mullbewegungen erforderlich, die ein erhebliches
Emissionspotential beinhalten.
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3. Sanierungsverfahren/Kosten

Zu den Kosten ist auszufuhren, dal} es sich hierbei allenfalls um eine mittlere Kos-
tengroRenordnung handelt, die im Einzelfall erheblich Uber- bzw. unterschritten wer-
den kann. Die genannten Kosten beinhalten auch die Aufwendungen fur Arbeits-
schutz und Qualitatssicherung in ublicher GroRenordnung.

3.1 Relining/Inlining-Verfahren

Dabei handelt es sich um ein Einziehverfahren, wobei das zu sanierende Rohr als
Mantelrohr dient, in welches das neue Rohr Uber eine Startgrube/-schacht eingezo-
gen wird. Das Ziehen erfolgt mittels Seil von der Zielgrube/-schacht aus.

Vorteile: geringe Aushubmassen
geringe Bauzeit
geringe Kosten

Nachteile: i.d.R. nicht fur Drainageleitungen geeignet
Querschnittsverringerung
Standfestigkeit der Rohre wird i.d.R. nicht verbessert

Aus den o.g. Grinden hat das Relining/Inlining-Verfahren im Deponiebereich nur
eine untergeordnete Bedeutung und ist allenfalls fur Vollrohre geeignet.

Kosten ca. 1.000 DM/Ifm
3.2 Berstlining-Verfahren

Das Berstlining-Verfahren ist ein dynamisches Deponiesanierungsverfahren, wobei
ein durch Zugseil gefuhrter mit Pre3luft angetriebener Verdrangungskorper durch die
vorhandene Leitung geflhrt wird. Durch die Schlage beim Vortrieb wird die vorhan-
dene Leitung zerstort. Zusammen mit dem Verdrangungskorper wird die neue Lei-
tung in den entstehenden Hohlraum eingezogen.

Voraussetzung fur die Anwendung ist i.d.R. die Herstellbarkeit einer Seilverbindung
zwischen Start- und Zielgrube/-schacht. Versuchsweise wurden auch bereits geringe
Rohrstrecken ohne Seilverbindung geborsten.

Das Verfahren ist sowohl bei biegesteifen als auch bei biegeweichen Rohrleitungen
einsetzbar, wobei die erreichbaren Berststrecken ohne Zwischenschacht bei biege-
steifen Leitungen i.d.R. grof3er sind als bei biegeweichen Leitungen.

Beim Berstlining besteht der wesentliche Aufwand in der Herstellung der Baugruben
bzw. Schachte. Aus diesem Grund werden auch die Ausfihrungsarten je nach Art
der Baugruben- bzw. Schachtherstellung unterschieden:

e Spritzbetonbaugrube
e Tandemschacht-Verfahren
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Die Vor- und Nachteile des Verfahrens lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Vorteile: geringe Aushubmassen
geringfugige Vergrofierung des AuRendurchmessers
geringe Bauzeit
relativ geringe Kosten

Nachteile: Rohrauflagerung nicht beeinflubar, ggf. Verschlechterung
keine Prufstatik
Fliel3sohle nur begrenzt herstellbar
Gefahr von Stockungen/Hindernissen

Kosten (10 m Tiefe): Spritzbetonbaugrube 2.700 DM/Ifm
Tandemschachte 2.500 DM/Ifm
Berstlining 1.500 DM/Ifm

Gesamt mit Spritzbetonbaugruben 4.200 DM/Ifm
Gesamt mit Tandemschéchten 4.000 DM/Ifm

3.3 Horizontalbohr-/Horizontalspulbohr-Verfahren

Das Horizontalspulbohr-Verfahren wurde 1996/1997 erstmals zur Sanierung von Si-
ckerwasserdrainageleitungen auf einer Deponie eingesetzt. Ziel dies Verfahrens war
es dabei, die Mullbewegungen gegenuber den oben beschriebenen Verfahren weiter
zu verringern und ggf. auf Baugruben im Mull ganz verzichten zu kénnen.

Die Verfahrensschritt sind wie folgt gekennzeichnet:

Anfahren des aulderhalb der Deponie liegenden Schachtes (Pilotbohrung
Durchschieben des Gestanges durch die vorhandene Leitung

Auftauchphase Pilotbohrung

Aufweitung der Pilotbohrung

Einzug des neuen Rohres mittels rotierendem Fraswerkzeug und gleichzeitiger
Zerstorung des alten Rohres

e Abkoppelung des neuen Rohres im Schacht und Verpressen der Boschungs-
durchdringung

Wesentlich ist bei diesem Verfahren eine zuverlassige Ortung des Bohrkopfes ins-
besondere in der Auftauchphase des Bohrkopfes, um zuverlassig ein Abtauchen des
Bohrkopfes zu verhindern. Bei der Erstanwendung wurden aufgrund von Problemen
bei insgesamt 6 sanierten Strangen insgesamt 4 Bergebaugruben erforderlich. Da-
gegen sind die moglichen Bohrstrecken erheblich grofRer als beim Berstliningverfah-
ren.

Die Vor- und Nachteile des Verfahrens lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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Vorteile: geringe Aushubmassen
Vergroflerung des Auliendurchmessers (bislang in der Praxis
noch nicht durchgefuhrt)
geringe Bauzeit
relativ geringe Kosten
Fliel3sohle (wurde in der Praxis hergestellt)
minimierter Arbeitsschutz

Nachteile: Rohrauflagerung nicht beeinflubar, ggf. Verschlechterung
keine Prufstatik
Gefahr von Stockungen/Hindernissen (Baugruben erforderlich)
nur bei bestimmten ortlichen Gegebenheiten ohne Start- und
Zielschacht einsetzbar

Kosten (10 m Tiefe): Spritzbetonbaugrube 1.700 DM/Ifm
Tandemschachte 1.500 DM/Ifm
Horizontalspulbohr-Verfahren 1.200 DM/Ifm
Gesamt ohne Baugruben 1.200 DM/Ifm
Gesamt mit Spritzbetonbaugruben 2.900 DM/Ifm
Gesamt mit Tandemschéchten 2.700 DM/Ifm

3.4 Sanierung in offenen Baugruben

Wie bereits angesprochen bestehen hier folgende grundsatzlichen Ausflihrungs-
maoglichkeiten:

o offene Baugrube ohne Verbau
o offene Baugrube mit teilweisem Verbau
o offene Baugrube mit vollstandigem Verbau

3.4.1 Offene Baugrube ohne bzw. mit teilweisem Verbau
Die entscheidenden Rahmenbedingungen fur die Ausfihrung der Baugruben werden

durch die Erdstatik festgelegt. Hier kann von folgenden Rechenparametern ausge-
gangen werden:

e Wichte 12,5 bis 15,0 kN/m?
e innerer Reibungswinkel des Mdlls 17,5 - 27,5°, oftmals bis 37,5°
e Kohasion 2,5 bis 10,0 kN/m?

Auf dieser Rechenbasis ergeben sich gemal} Prufstatik fur einen konkreten Ausfih-
rungsfall folgende zulassigen Boschungsneigungen:

Boschungshohe zulassige Boschungsneigung

bis 3 m 1,6 : 1
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bis 6 m 1:1
bis 9 m 1:1,38
bis 12 m 1:1,63
bis 15 m 1:1,88
Uber 15 m 1:2

Die Bermenbreite mul} ab einer Béschungshéhe von 5 m mindestens 2,0 m betra-

gen.

Damit lassen sich fur die offene Bauweise ohne Verbau folgende Kronenbreiten
(freie Baufeldbreite 5 m) und spezifische Aushubmengen ermitteln:

Bdschungshdhe

bis 3 m
bis 6 m
bis 9 m
bis 12 m
bis 15 m

Kronenbreite Aushub pro Ifd Meter
11 m 27 m?

19 m 75 m?3

31m 156 m3

45 m 277 m3

60 m 440 m3

Diese Betrachtung zeigt, daR die spezifischen Aushubmengen pro Ifd. Meter mit zu-
nehmender Millhéhe extrem ansteigen. Insofern ist in diesem Fall eine Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchung anzustellen, ob der Einsatz eines teilweisen Verbaus rentabel

ist.

Mit einem teilweisen Verbau auf den unteren 3 m ergeben sich folgende Kronen-
breiten und spezifischen Aushubmengen:

Boschungshohe inkl. Kronenbreite Aushub pro Ifd Meter
Verbau

bis 6 m 11m 44 m3

bis 9 m 19m 922 m?

bis 12 m 31m 173 m?

bis 15 m 45 m 293 m?

bis 18 m 60 m 457 m?

Auf der Grundlage der o0.g. Daten ist es moglich, eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
anzustellen und das geeignetste Verfahren zu ermitteln.

Kosten (10 m Tiefe):

Baugrubenherstellung ohne Verbau 3.000 DM/Ifm
Baugrubenherstellung mit Teilverbau  4.800 DM/Ifm
Rohrleitung einbauen 2.000 DM/Ifm

Gesamt ohne Verbau 5.000 DM/Ifm
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Gesamt mit Teilverbau 6.800 DM/Ifm

3.4.2 Offene Baugrube mit vollstandigem Verbau

Die Bauweise in offener Baugrube mit vollstandigem Verbau ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die VerbaumalRnahmen schwebend gegrundet werden mussen, da
sonst eine Beschadigung der Basisabdichtung erfolgt.

Folgender Bauablauf hat sich in der Praxis als gangbarer Weg herausgestellt:

e Exakte Ortung des Verlaufs der Sickerwasserleitungen (ggf. mit verbauten Such-
schlitzen)

Auflockerungsbohrungen entlang der zu setzenden Spundwandtrasse
Ausgreifern der Spundwandtrasse und Einstellen der Spundwande

Auskoffern des Altmiills und abschnittsweises Aussteifen der Spundwande
Sichern der Spundwande gegen Durchrutschen

Von besonderer sicherheitstechnischer Bedeutung ist die Sicherung der Spund-
wanddielen gegen Durchrutschen, wobei jede einzelne Diele zu sichern ist, um eine
Beschadigung der Basisabdichtung sicher zu vermeiden.

Kosten (10 m Tiefe): Baugruben Spundwandverbau 7.000 DM/Ifm
Rohrleitung einbauen 2.000 DM/Ifm

Gesamt Spundwandverbau 9.000 DM/Ifm
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4. Arbeitsschutz

FUr jede Sanierungsbaustelle ist ein Arbeits- und Sicherheitsplan sowie ein Alarm-
und Gefahrenabwehrplan zu erstellen. Die wesentlichen Aussagen, die in diesen
Planen zu treffen sind, kdnnen wie folgt zusammengefaldt werden:

e kontinuierliche Bewetterung der Baugruben mit einem Luftstrom von mind. 10
m?3/m? Grubenquerschnitt

Schwarz-Weil3-Anlage, Stiefelwaschanlage

Personliche Schutzausrustung fur die Beschaftigten

Betriebsanweisung mit Gesundheitsschutzkonzept flr die Beschaftigten
Vorsorgeuntersuchungen fur die Beschaftigten

Koordinator fur Arbeits- und Gesundheitsschutz

Fahrzeuge fur die Millbewegung sind mit Filterkabinen bzw. au3enluftunabhangi-
ger Atemluftversorgung auszustatten

Besonders soll im weiteren auf die Uberwachung der Atemluft in den Baugru-
ben/Schachten eingegangen werden.

Zunachst ist der Personenschutz durch die Benutzung eines Mehrfachgaswarnge-
rates sicherzustellen. Dabei sind folgende Alarmwerte fur die Atemluftzusammenset-
zung zu beachten:

e Sauerstoffgehalt > 19 Vol.-%
e Methangehalt < 1 Vol.-%
e Kohlendioxidgehalt < 5 Vol.-%

Bei Uberschreitung der 0.g. Alarmwerte sind durch den Koordinator entsprechende
Malnahmen wie z.B. technische Liftung zu veranlassen.

Darlber hinaus ist nach jeder Arbeitspause eine Kontrolle der Atemluft mittels Pho-
toionisationsdetektor (PID) vorzunehmen. Dabei gelten folgende Alarmschwellen:

e <0,5ppm Keine Malinahmen erforderlich

e 0,5-5ppm ggf. zusatzliche technische Liftung

e 5-400 ppm Filtermaske mit Kombinationsfilter ABEK - P2

e >400 ppm umgebungsluftunabhangige Atemgerate, Chemikalienschutzan-
zug

In der Diskussion mit der Tiefbauberufsgenossenschaft und der Gewerbeaufsicht
werden darlUber hinaus weitergehende Messungen gefordert, die insbesondere die
leichtflichtigen aromatischen und halogenierten Kohlenwasserstoffe erfassen. Das
insoweit vorgeschlagene GC-MS-Screening kann jedoch ausschliel3lich dazu dienen,
die PID-Detektion zu eichen, da ansonsten die Kosten fur die mef3technische Bau-
stelleniberwachung den Kostenrahmen flir die Sanierung sprengen wirden.

5. Immissionsschutz
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Die wirksamste Immissionsschutzmal3nahme ist in jedem Falle das moglichst klein-
raumige Arbeiten beim Offnen des Deponiekdrpers. Hier haben die Verfahren, die in
geschlossener Bauweise arbeiten, deutliche Vorteile.

Da hierbei jedoch wirtschaftliche und technische Grenzen bestehen, sind zusatzliche
Immissionsschutzmal3nahmen zu treffen. Folgende MalRnahmen waren hier zu nen-
nen:

e Emssionskontrolle mittels Flammenionisationsdetektor (FID)

o Weiterbetrieb der Aktiventgasung

e Verbindung von Boschungssicherung und Emissionsminderung (Abdeckung mit
Folie/Kompost/Abschaumen)

6. Exkurs: Abfallaufbereitung

Die Abfallaufbereitung bietet die Moglichkeit, den im Rahmen der Sanierung auszu-
bauenden Altmull mit dem Ziel der Volumenreduzierung und Schadstoffentfrach-
tung/Kontrolle zu behandeln.

Auf dieser Grundlage wurde fur die Sanierung in offener Bauweise mit vergleichwei-
se grofRen Aushubmengen eine Aufbereitungskonzeption entwickelt und eingesetzt,
die folgenden Anforderungen genugen sollte:

Schonende Aufbereitung des Altmulls

Klassierung in eine Brennstoff- und eine Deponiefraktion (Grob-/Feinfraktion)
Maglichst gering (mit Feinanteilen) verunreinigte Brennstofffraktion
Kostengunstige und robuste Aufbereitungstechnik

Die oben genannten Anforderungen kdnnen am besten mit folgender Aufberei-
tungstechnik realisiert werden (Durchsatzleistung ca. 50 t/h):
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Ausbau des vorhandenen

Abfalls

Beschickung der mobilen
Aufbereitungsanlage

Vorzerkleinerung

Magnetabscheider

Zwei-Wege-Trommel-

Siebmaschine

v

Feinmaterial < 60 mm
Deponie

Kosten: ca. 30 DM/m?3

v

Grobmaterial > 60 mm
Brennstoff

Hier sei aulierdem verwiesen auf das Arbeitspapier der ,Deutschen Gesellschaft fur
grabenloses Bauen und Instandhalten von Leitungen e.V.%, AK ,Leitungsinstandhal-
tung®, AG 7 ,Instandhaltung von Deponieleitungen®. Das Arbeitspapier wird Mitte
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