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Drainagewartung von Deponieleitungen nach TA Siedlungsabfall

unter extremen Bedingungen

1 Einleitung

Spatestens seit Inkrafttreten der TA Siedlungsabfall ist die Instandhaltung von Deponielei-

tungen ein sensibles und viel diskutiertes Thema.

Zu den wesentlichen technischen Merkmalen einer vorschriftgemafd gefuihrten Abfalldeponie
gehort die Ausstattung mit einem ausreichend dimensionierten und funktionsfahigen Ent-
wasserungssystem an der Deponiebasis. Aus gutem Grunde, denn schlecht entwasserte
Deponien stellen in mehrfacher Hinsicht ein Sicherheitsrisiko dar. Der Einstau von Sicker-
wasser kann den Deponiekdrper destabilisieren und zu Rutschungen flhren; schlielich
droht seitlicher Austritt von Sickerwasser aus der Deponie und damit verbunden ein erhebli-

ches Umweltrisiko.

In den 70er und 80er Jahren wurden aus einigen tausend teilweise wilden Mullkippen der
Bundesrepublik Deutschland rund 450 geordnete Abfalldeponien. Zu den wesentlichen
Merkmalen einer geordneten Deponie gehéren unter anderem eine Basisabdichtung und ein
flachiges Entwésserungssystem, das die Aufgabe hat, das Sickerwasser zu erfassen und
abzuleiten. Durch Niederschlagsversickerung und durch Freisetzung von Wasser durch den
Abbau organischen Abfalls bilden sich in einer typischen Hausmdulldeponie mit Biomull-
Einlagerungen taglich rund 5 m3 Sickerwasser pro ha Deponieflache. Wird dieses Sicker-
wasser nicht kontinuierlich abgeleitet, staut es sich im Deponiekdrper oft viele Meter hoch ein
und ruft dann friher oder spater ernsthafte Probleme hervor. Abgesehen von dem fir die
Umwelt hoch gefahrlichen Austritt von Sickerwasser sind statische Risiken sehr ernstzuneh-
men. Durchnasste Deponien sind in ihrem Setzungs- und Bewegungsverhalten nicht kalku-
lierbar. Vor allem bei Hangdeponien kann das zu Entwicklungen fihren, wie man sie 1996 im
spanischen La Corufia erleben musste. Hier brachen schlagartig 100.000 Tonnen Mull weg,

rissen einen Autofahrer mit ins Meer und verfehlten ein nahe gelegenes Dorf nur knapp.

Die Ursachen fir den Funktionsausfall der Drainage sind vielfaltig. Schon sehr bald nach
Verlegung der ersten Drainrohre aus PVC und Steinzeug zeigte sich, dass ihre Hydraulik
durch Verformung, Bruch und insbesondere durch verhartete Ablagerungen und Inkrustatio-

nen stark beeintrachtigt wurde.
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Urséachlich fur die teilweise extrem schnell fortschreitenden Inkrustationsprozesse, insbeson-
dere durch Karbonate und Sulfide, sind Stoffwechselprozesse anaerober Bakterien im Rohr

und seinem Umfeld. Diese Erkenntnis flihrte zu konstruktiven Konsequenzen:

Nachdem man die Bedeutung einer systematischen Reinigung erkannt hatte, versuchte man

die Drainagesysteme spiilgerecht zu gestalten.

Bild 1: Inkrustationen

Da jedoch bis in die frihen 80er Jahre die Reinigungsdistanzen auf etwa 100 m beschrankt
waren, wurden in die Drainagesysteme Zwischenschachte gebaut, die, zwangsweise mitten
im Mill stehend, in der Phase des Einbaus des Abfalls mit hochgezogen wurden. So schuf

man einen neuen aulRerst kritischen Schwachpunkt im Drainagesystem:

Die Schachtbauwerke waren dem Stress durch den statisch unstabilen Mullkérper nicht ge-
wachsen. Je nach Bauart und Material wurden sie verschoben, gekippt, zerbrochen oder

deformiert. Ein Abriss der angeschlossenen Leitungen war ebenfalls nicht selten.
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Bild 2: Verformter Schacht

Druck und Bewegung zerstorten Ubrigens auch die Leitungen selbst, besonders jene aus
Steinzeug, die ja damals Uberwiegend Verwendung fanden. Diese hielten oftmals nicht ein-
mal dem dynamischen Druck der Kompaktoren stand. Aus diesem Grunde wurde das Rohr-
material gewechselt. Heute wird tGberwiegend PE-HD verwendet. Um auf die sensiblen Zwi-
schenschachte zu verzichten, zog man in spateren Bauphasen die Drainrohre bis an den
Rand der Deponien heraus. Dort minden sie in leicht zugangliche Wartungsschéchte, die,
da sie aul3erhalb des Miillberges positioniert wurden, nicht mehr die gewaltigen statischen
und dynamischen Belastungen aushalten missen. Ein positiver Effekt der peripheren

Schachte im Sinne der Arbeitssicherheit sind die deutlich reduzierten Schachttiefen.

Der Preis fir diesen Fortschritt war ein extremes Ansteigen der Rohrlangen, die nun in ei-

nem Stick gereinigt und inspiziert werden mussen.

Ihren bisherigen Hohepunkt fand diese Entwicklung in der Zentraldeponie Wiesbaden. Dort
muinden die Sauger von 350 m Lénge in einen Zentralstollen am Fuld der Deponie in Samm-
ler von 700 m Lange! Die Wartung derartiger Systeme setzt die Dienstleistungsunternehmen
unter erheblichen Innovationsdruck. Es bedurfte groRer Forschungs- und Entwicklungsan-
strengungen sowie Investitionen, um die Hochdruckreinigung und TV-Inspektion dieser ex-

tremen Distanzen beherrschbar zu machen.
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Entwisserungssystem der Deponie Wiesbaden

Kontrolldrainage
Basisabdichtung

Sammlerleitungen

Bild 3: Beispiel eines Deponieentwdsserungssystems

2 GSTT-Arbeitsgruppe 7: ,Instandhaltung von Deponieleitungen*

Zusammensetzung, Vorgaben, Ziele

Aus gegebenem aktuellen Anlass wurde die Arbeitsgruppe 7 "Instandhaltung von Deponie-

leitungen™ im Jahre 1997 ins Leben gerufen.

Die konstituierende Sitzung der Arbeitsgruppe fand im Marz 1997 in Nirnberg statt. Weitere
Arbeitsgruppensitzungen folgten. Die Redaktionssitzung fand im Juli 1998 statt.

Durch die vielseitige Zusammensetzung der Arbeitsgruppe wurde die Problematik der War-
tung und der Sanierung von Drainageleitungen aus verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet.
Die mittlerweile 12 aktiven Mitglieder kommen aus dem Deponiebetrieb, aus planenden und
bauleitenden Ingenieurburos, namhaften Wartungs- und Sanierungsunternehmen, 6kologi-
schen Landesamtern, Spezialmaschinen-Herstellern sowie von einem anerkannten Bausta-

tikprifamt. Ebenso sind namhafte Drainagerohr-Hersteller vertreten.

Ziel des Seminars war die Erstellung eines GSTT-Arbeitspapieres, gewissermalien ein Leit-

faden durch alle Bereiche der Deponiewartung und Leitungssanierung von Drainagerohren.
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Dieses im April 1999 herausgegebene Arbeitspapier wurde Deponieplanern, Deponiebetrei-
bern, Ingenieurbiros und anderen Interessierten zuganglich gemacht und verbreitete somit

den Status quo der Drainagewartung und —sanierung bundesweit.

Im Sommer 2005 nahm die Arbeitsgruppe mit teils veranderter Besetzung die Arbeit erneut
auf, um den zwischenzeitlich erfolgten technischen Fortschritt zu evaluieren und dokumentie-

ren.

Neben technisch hoch interessanten Innovationen im Bereich der Wartung, Vermessung und
Sanierung ergab sich ein hochaktueller Aspekt, der seit etwa zwei Jahren in der Fachwelt
kontrovers diskutiert wird: Verformungs-, Riss- und Scherbenbildungen in biegeweichen
Rohrmaterialien auf der Deponiebasis fordern die Deponiesanierungstechnik in bisher unbe-
kanntem Mal3 heraus. Losungsmadglichkeiten zu diesem Problem zu erarbeiten und zu publi-
zieren ist ein wichtiges Ziel der AG und konnte, wie auch das bereits existierende Arbeits-

blatt, richtungsweisend fur die Sanierung von biegeweichen Rohrmaterialien werden.

Auf Deponien bisher kaum eingesetzte Sanierungsverfahren wie das Schlauchlining mit
nachtraglicher Herstellung von Drainléchern kommen immer haufiger zum Einsatz; auch in
der Drainagesaneirung bisher vollig unbekannte Systeme wie etwa das australische RibLoc-
Verfahren, welches weltweit flachendeckend in der Kommune und Industrie zum Einsatz

kommt, kann eine risikorarme Alternative zu herkdmmlichen Verfahren sein.

Ziel der Arbeitsgruppe ist die Herausgabe einer aktuellen GSTT-Info im Sommer 2006, die
Betreibern, Fachamtern und Ingenierbiros bei dieser komplexen Thematik eine Hilfe sein

wird.

3 Wartung von Deponieentwassrungssystemen

3.1 Hochdruckreinigung auf Deponien: Stand der Technik

Die hydrodynamische Hochdruckreinigung ist derzeit das anerkannte Reinigungsverfahren
fur die Deponiedrainagesysteme. Aufgrund der oben erwahnten extremen Reinigungsdistan-
zen wurden speziell fir den Einsatz auf Mulldeponien konzipierte kombinierte Hochdruck-

Spull- und Saugfahrzeuge mit Spilschlauchlangen von bis zu 800 m konstruiert.
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Bild 4: Spul-und Saug-Kombi mit 800m-Haspel

Der Druckverlust des hochgespannten Wassers bei der Passage durch den Spulschlauch
wird durch Verwendung von speziellen PEHD-Materialien sowie durch den Einsatz des so-
genannten Strémungsbeschleunigers deutlich verbessert. Durch die Verwendung von spe-
ziellen Keramikdisen-Einséatzen wird der Wirkungsgrad an der Dise von 64 % auf tiber 90 %
erhoht.

Moderne kombinierte Spul-Saugfahrzeuge sind mit der sogenannten Wasserriickgewin-
nungstechnik ausgeriistet. Diese Technik bringt im Deponiebetrieb den erheblichen Vorteil,
dass die Frischwassermenge und somit die Menge des in der Sickerwasseraufbereitungsan-

lage kostenaufwendig zu klarenden Spulwassers drastisch reduziert werden kann.

Neuentwickelte, dlgelagerte Rotationsdiisen entfernen rohrschonend hartndckige Ablage-

rungen.

Mit der beschriebenen Technik lassen sich in vielen Fallen Inkrustationen auch ohne rohrge-

fahrdende Frasverfahren entfernen.
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Bild 5: Rotationsdise mit deponietypischen Ablagerungen

Zur Entfernung mit hydrodynamischen Reinigungsverfahren nicht mehr zu beseitigenden
Inkrustationen sowie von Schweil3wilsten spiegelstumpfgeschweildter PE-HD-Rohre lassen
sich mit gutem Erfolg hydrodynamisch betriebene Frasverfahren einsetzen.

Es handelt sich um wasserdruckbetriebene schnell laufende Prézisionsfrasen, die mit leich-
tem Untermal eingebaut und fortgetrieben durch eigenen Rickstof3, die Inkrustationen ge-
wissermallen zermahlen. Im Anschluss an den Frasgang wird das zerkleinerte Inkrustati-

onsmaterial im klassischem Spul-Saug-Verfahren aus der Drainage entfernt.

3.2 TV-Inspektion von Draingesystemen: Stand der Technik

Zeitgleich mit der Hochdruckreinigung hat gemaR TA Siedlungsabfall eine regelmafige In-
spektion der Entwasserungsdrainagen stattzufinden. Die speziell fir den Einsatz auf Mullde-
ponien konzipierten Untersuchungssysteme miissen aus oben genannten Griinden erhebli-
che Distanzen Uberwinden kénnen. In der Praxis bewéhrte Anlagen erreichen Untersu-

chungsléangen von bis zu 600 m ohne Zwischenschacht.

Zwingend notwendig ist der Einsatz ex-geschutzter Inspektionsanlagen, um die Ziindung der
stets vorhandenen explosiblen Deponiegase weitestgehend auszuschlieBen. Aufgrund der
bisherigen Baugrol3e ex-geschitzter Systeme konnten in den 80er und friihen 90er Jahren
Rohre bis minimal DN 200 inspiziert werden.
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Moderne Systeme verfiigen mittlerweile Uber einen Hullkreis von lediglich 90 mm. Somit wird
auch die TV-Inspektion der "klassischen" 150er Steinzeugleitungen in Ex-Schutz mdglich.
Abhangig von Rohrmaterial und Bauzustand kommen wahlweise Rader- oder Raupenantrieb
in Betracht. Im Gegensatz zu den klassischen Ex-Schutz-Anlagen verfligen die modernen
Systeme Uber Schwenkkopfkameras, mit welchen man die Schéden radial abschwenken und

in Seitenlaufe direkt einsehen kann.

Bild 6: Exgeschitze TV-Kameras

Die Dokumentation der TV-Untersuchung kann auf mannigfaltige Weise abgerufen werden.
Uber den klassischen Untersuchungsbericht und die Videoaufzeichnungen hinaus besteht
die Moglichkeit, auf dem Untersuchungsfahrzeug farbige Sofort-Prints in hoher Auflésung

herzustellen. Die Schadensfotos kdnnen ebenso digital auf CD-ROM abgespeichert werden.
3.3 Hohen-und Temperaturvermessung

Neuerdings verfligen moderne Inspektionssysteme Uber die Mdglichkeit, Hohenverlaufsgrafi-
ken nach dem Inklinationsmel3verfahren herzustellen. Dartiber hinaus kdnnen die Drainagen

sehr genau temperaturvermessen werden.

Ein alternatives System ist die hydrostatische Hohenvermessung, die auf dem Prinzip der

Schlauchwaage basiert.
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Mit diesen Inspektionsanlagen nach dem Stand der Technik lassen sich nunmehr s&mtliche
Forderungen der TA Siedlungsabfall hinsichtlich der regelmafdigen Drainnetzaufnahme erfll-

len.

4  Sanierung von defekten Deponieentwasserungsleitungen:
Stand der Technik

Schadhafte Entwasserungsleitungen kénnen genau wie die oben beschriebenen Inkrustatio-
nen zum Ausfall der Drainagen und somit zum berlchtigten Sickerwassereinstau fihren. Aus
diesem Grunde sind diverse Verfahren entwickelt und eingesetzt worden, um unterdimensio-
nierte und schadhafte Entwasserungssysteme zu sanieren bzw. zu erneuern. Die wichtigsten

grabenlosen Verfahren sollen kurz vorgestellt werden.

4.1 Reliningverfahren

Das auch heute noch am haufigsten eingesetzte Verfahren zur Sanierung defekter Sicker-

wasserleitungen ist das seit den 60er Jahren bekannte Rohrstrangrelining.

Fur dieses Verfahren bedarf es auf der Deponie einer Einziehgrube und einer Ziehgrube. In
der Ziehgrube wird eine Seilwinde positioniert, in der Einziehgrube wird die zu einem Rohr-
strang zusammengeschweil3te Rohrleitung aus PE-HD mit dem Seil der Winde verbunden.
Die neu einzuziehende PE-HD-Leitung weist einen geringeren Aul3endurchmesser als der
Innendurchmesser der defekten Leitung auf und kann somit mittels der Winde eingezogen

werden.
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Nach dem Einziehvorgang wird die neue Leitung mit neuen oder bestehenden Schachtbau-
werken verbunden, der Ringraum zwischen Alt- und Neurohr bleibt bei sanierten Drainagelei-
tungen frei, bei sanierten Sickerwassertransportleitungen wird er in der Regel mit Dammer
verfillt. Die maximale Sanierungslange betragt bei der Anwendung des Reliningverfahrens
ca. 200 - 250 m.

4.2 Berstliningverfahren

Das Berstliningverfahren baut auf die bekannten Bodenverdrangungsverfahren auf. Der
Grundgedanke ist hierbei, einen dynamisch oder statischen arbeitenden Verdrangungskor-
per durch die defekte Rohrleitung zu ziehen, die Rohrwandung zu zerstéren und in die um-
gebende Leitungszone zu verdrangen. Unmittelbar hinter dem Verdrangungskorper wird eine
neue Leitung gleicher oder geringerer Nennweite eingezogen. Zur Durchfiihrung der Sanie-
rung missen auf der Deponie eine Einziehgrube und eine Ziehgrube hergestellt werden oder

aber man bedient sich dem unten beschriebenen Tandem-Schacht-Verfahren.

Bild 7: Oberirdisch verschweilster HDPE-Reliningstrang
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Nach Herstellung der erforderlichen Baugruben wird zwischen ihnen eine Seilverbindung in
der zu sanierenden Leitung hergestellt. Dieses Seil wird in der Einziehgrube mit dem Berst-
korper verbunden, in der Ziehgrube erfolgt die Kopplung mit einer leistungsstarken Seilwin-
de. An dem Berstkdrper, der nun mit der Winde durch die zu sanierende Leitung gezogen
wird, wird die zu einem Rohrstrang zusammengeschweil3te neue PEHD-Leitung mittels Spe-
zialverbindungen angeflanscht. Die maximale Uberfahrungs- und somit Sanierungslange
betragt bei diesem Verfahren 100 - 200 m. Weisen die zu sanierenden Drainageleitungen

grolRere Haltungslangen auf, muss das Verfahren entsprechend oft wiederholt werden.

4.3 Das Tandem-Schacht-Verfahren

Die Herstellung von Gruben beispielsweise fur das Relining- und Berstliningverfahren ist im
Deponiebereich aufgrund der oftmals gewaltigen Millberge auRerst kostenaufwendig und
durch die Gasbildung umweltgefahrdend. Zur Vermeidung dieser Gruben wurde u.a. das

Tandem-Schacht-Verfahren entwickelt.

Zunachst werden zwei Bohrungen mit einem Enddurchmesser von 2.500 mm im Trocken-
bohrverfahren als verrohrte Greiferbohrungen in einem Abstand von 3 m auf die Deponie-
sohle abgeteuft. Zwischen den Einzelschachten eines Tandems wird eine Tunnel-verbindung
mittels Minibaggern hergestellt. Der so geschaffene Hohlkdrper dient als Raum fur die nun
im Anschluss durch-zufiihrenden Sanierungsarbeiten, in aller Regel Relining- und Berstli-
ningverfahren: Die neuen, oberirdisch zusammengeschweil3-ten PE-HD-Rohrstrange kénnen
nun mit oder ohne Berstkérper durch die Tandemschéchte in die zu sanierende Drainagelei-
tungen eingefihrt werden. Der erforder-liche Biegeradius wird durch den Abstand der Tan-

demschéchte und deren Durchmesser exakt einge-halten.

23. Fachtagung ,Die sichere Deponie - Sicherung von Deponien und Altlasten mit Kunststoffen*, SKZ Februar 2007
Veroffentlichung im Internet: Ein Service von AK GWS, BU und SKZ



Dipl.-Geologe Eckhard Brandt: Drainagewartung von Deponieleitungen nach TA Siedlungsabfall unter extremen Bedingungen Teil 1

Bild 8: Einziehen des HDPE-Reliningrohrs.

4.4 Schlauchlining

Mittlerweile gibt es gute Erfahrungen mit Schlauchliningverfahren zur Sanierung von Depo-
niedrainageleitungen. Der mit einem Kunstharz getrankte Schlauch kann Gber vorhandene
Schéachte in das zu sanierende Rohr eingebracht werden und wird mit einem Druckmedium
aufgeweitet. In situ wird er anschlieBend zu einem statisch tragfahigen Rohr ausgehértet.

Faltenfreie Auskleidungen bis zu 250 m in einem Stiick sind mit dem Verfahren moglich.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist die geringe Querschnittsverringerung, die die hydrau-

lischen Kapazitaten des Altrohrs nahezu erhélt.

Verwendete Harzsysteme konnen gegebenenfalls auf die speziellen Sickerwésser abge-

stimmt werden.

45 RibLoc-Verfahren

Eine risikoarme und kostenguinstige Alternative zu den herkdmmlichen Sanierungsverfahren

stellt das RibLoc-Expanda-Wickelrohr-Verfahren dar.
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Die Installation erfolgt, wie beim Schlauchlining, Uber vorhandene Schéchte. Das RibLoc-
Profil wird von einer Spule Uber die Expanda-Wickelmaschine mit einem kleineren Aussen-
durchmesser als das Altrohr in die Leitung gewickelt und anschliel3end expandiert, bis es
bindig am Altrohr anliegt. Ein spezielles mechanisches, durch Zwei-Komponenten-Kleber
unterstutztes Schlosssystem fixiert das Wickelrohr schlief3lich in seiner Endposition.

Ein Herausstellungsmerkmal dieses Verfahrens gegeniiber allen anderen ist die risikoarme
Installation unter den gegebenen extremen Bedingungen wie bis zu 30 m tiefen Schachten

und der hohen Uberdeckung.

Bild 9: Einbringen des RibLoc-Expanda-Wickelkorbes.

Falls eine Installation fehlschlagt, werden bei allen unter 4. 1 bis 4.4 beschriebenen Verfah-
ren umfangreiche Ausgrabungs-oder Frasarbeiten erforderlich, um die ,havarierte Ausklei-

dung zu bergen.

Ein RibLoc-Profil hingegen lasst sich vor der endgultigen Fixierung jederzeit wieder aus dem

Altrohr herausziehen.
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5 Ausblick

Die technische Entwicklung sowie die praktischen Erfahrungen und Projektausfiihrungen in
den letzten Jahren haben gezeigt, dass mittlerweile fir fast alle Wartungs- oder Sanierungs-
probleme bei Deponieentwasserungssystemen unter Berlicksichtigung der deponietypischen
besonderen Bedingungen wie lange Haltungen, tiefe Schéachte, aggressive Abwéasser und

Ex-plosionsgefahr eine technische Lésung mdaglich ist.
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