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Inhalt: Auf der Deponie ,Am Breitenberg” im Werra-Mei3ner-Kreis wurde im Winter
2006/2007 eine vorhandene 70 m lange Sickerwasserleitung mittels Berstliningverfahren
erneuert. Im Folgenden erfolgt eine Beschreibung der BaumalRnahme. Ausgehend von
den umfangreichen durchgefiihrten Voruntersuchungen, die erforderlich waren um eine
sinnvolle Sanierung durchfiihren zu kdnnen, werden Ausschreibung, Vergabe,
Bauausfiihrung und Uberwachung beschrieben. Die statische Berechnung der
Berstliningrohre geman den Ergebnissen des Forschungsvorhaben 'Bemessung von
Rohren beim Berstliningverfahren in Deponien’, das die Landesgewerbeanstalt Bayern
(LGA) im Auftrag des Bayrischen Staatsministeriums fur Landesentwicklung und
Umweltfragen durchgefuihrt hat, wird beschrieben.

1. Ausgangssituation

Die Deponie am Breitenberg wurde nach einer umfangreichen Sanierung des Deponiealt-
teiles im Jahr 1989 um den Erweiterungsabschnitt 1 erweitert. Die Entwasserung dieses
Abschnittes sowie auch der geplanten vier Folgeabschnitte wird tber eine Hauptsammel-
leitung sichergestellt. Diese Hauptsammelleitung ist auf einem Stahlbetonbalken, dem so-
genannten Sickerwassersammelbalken, verlegt. Dieser hat die Aufgabe der Setzungs-
Uberbrickung in dem Erdfall gefahrdeten Gebiet. Die seinerzeit eingebaute Rohrleitung
wurde statisch nach dem damals aktuellen Stand der Technik auf die geplanten Auflasten
ausgelegt. Entsprechend den Ausbauzustanden sind die Rohre als Drénageleitungen mit
einer 180° Flie3sohle oder, in den noch nicht zur Einlagerung vorbereiteten Flachen, als
Vollrohrleitung PEHD DA 355 mm, PNG6, hergestellt. In dem Erweiterungsabschnitt 1 wur-
de ein PEHD-Rohr DA 355 PN 10 in den Bereichen mit Abfalliiberlagerungen bis 43 m
eingebaut.

Aus den Untersuchungen der Rohrleitung gemald Deponieeigenkontrollverordnung gingen
Verformungen dieser Rohrleitung in einem begrenzten Teilbereich bereits ab Mitte der
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90er Jahre hervor. Diese Verformungen, die im Bereich einer Rohrleitungslange von ca.
12 m festgestellt wurden, blieben mit ca. 10 % Querschnittsreduzierung bis etwa 1999 re-
lativ konstant. Erst mit Ende der Einlagerung nahmen die Verformungen bis auf einen Ver-
formungswert von ca. 34% im Juni 2006 zu.

Die SIG HESSEN INGENIEURE, Prof. Steffen, Hutteroth & Schréder GmbH, wurde in
2006 vom Betreiber beauftragt, eine Bestandsbewertung und Sanierungsempfehlung zu
erarbeiten. Diese Bearbeitung wurde durch eine Nachbewertung der Kamerabefahrungen
mit einer anschlieBenden Auswertung der Verformungsgrof3en der Rohrleitung an ausge-

wahlten Stationen und in Abhangigkeit der Verfullungshohen der Deponie durchgefiihrt.

Aus einer Vermessung der Rohrleitungsgeometrie aus den Kameraaufzeichnungen, dabei
Hohe und Breite der verbleibenden Offnung, gemessen an Rohrleitungsiibergangen,
konnte in Kenntnis der ehemaligen Rohrleitungsdimension mit di = 290 mm Innendurch-
messer eine Berechnung der Verformung erfolgen. Diese wurde dann jeweils auf die e-
hemalige Rohrleitungsdimension bezogen und entsprechend der Kamerabefahrung in zeit-
lichen Abhangigkeiten dargestellt. Im Weiteren wurde die Verformung der Rohrleitung tber
die Lange fur ausgewahlte Zeitschnitte berechnet.
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Abb. 1: Deformationen in der Rohrleitung
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Abb. 2: Deformation der Rohrleitung 06/2006

Neben der Querschnittsverformung wurde zusatzlich eine Rissbildung in den Schlitzungen
der Rohre festgestellt sowie eine zunehmende Rissbildung im Scheitel der Rohrleitungs-
verbindung in der Station 159.

Da die Rohre qualifiziert und tUberwacht eingebaut wurden, missen als Ursache fir die
Deformationen der Rohre zusatzlich zu den hohen Auflasten weitere auslosende Faktoren
angenommen werden. Die zusatzlich zu den Verformungen aufgetretenen Risse im Schei-
tel weisen dabei auf eine Versprédung des Rohrmaterials hin. Zu den Rissen im Bereich
der Schlitzungen liegen Ergebnisse von statischen Berechungen vor, die zeigen, dass in
den nicht ausgerundeten Schlitzecken erhebliche Kerbspannungen auftreten, die ein
mehrfaches der nach ublichen Berechnungsmethoden ermittelten Rohrumfangsspannun-
gen betragen konnen. Durch Materialauswahl und Ausfiihrung der Perforation als Lochung
wurde diesen Erkenntnissen Rechnung getragen. Da eine Versproédung durch die Tempe-
ratur in der Rohrwand beschleunigt wird, wurden die Temperaturprofile des Sickerwassers
in die Untersuchungen aufgenommen. Fir die Sanierung wird dabei angenommen, dass in
der Altdeponie die Temperaturen geringer werden, das heil3t dauerhaft unter 40°C verblei-
ben.
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Aufgrund der vorgesehenen Stilllegung der Deponie in Verbindung mit einer noch erforder-
lichen Profilierung der Oberflache und dem Aufbau einer Wasserhaushaltsschicht als O-
berflachenabdichtung werden in diesem derzeit mit ca. 28 — 30 m Abfall Uberdeckten Be-
reich der Rohrleitung nochmals ca. 8 bis 10 m Bodenuberdeckung aufzubringen sein.

Dem Betreiber wurde einen Sanierungsvorschlag unterbreitet, der den Austausch der
Rohrleitung PEHD DA 355 PN 10 auf der Gesamtlange von 70 m, somit zwischen zwei
Sammleranschlissen und den Dimensionswechseln dieser Rohrleitung auf DA 355 PN 6
bzw. DA 400 PN 12,5 vorsieht. Damit wird dann der gesamte Bereich dieses Materials
gegen ein Rohr der Dimension PE100 DA315 SDR 7,4 ausgewechselt. Die Auswechse-
lung wurde als statisches Berstlining vorgeschlagen, die Sanierungsrohrdimension wurde
mit der hier maximal moglichen gewahlt. Eine statische Vorbemessung der Sanierungs-
rohre wurde von der LGA Bautechnik GmbH durchgefuhrt. Diese bertcksichtigt die zu-
kinftigen Lastzustande nach Abschluss der Deponie und gibt die gewahlte Rohrdimension
mit dem Rohrmaterial PE100 sowie einem FNCT-Wert > 1600 h vor.

Nach der Zustimmung der Genehmigungsbehdrde wurden die bauvorbereitenden Planun-
gen, die Ausschreibung, sowie der SiGe-Plan und ein ,Notfallkonzept zur Sickerwasser-
entsorgung” bearbeitet.

Das Notfallkonzept Sickerwasserentsorgung beinhaltete organisatorische Maflinahmen
und Notfallketten fur den Fall des erhdhten Sickerwasseranfalles wahrend der Schachtar-

beiten und fur den Fall des Durchschlagens von Wasserlinsen nach Freilegung der Rohr-
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leitung. Die Absicherung der Sickerwasserentsorgung wurde dabei Uber verschiedene

Malinahmen von der Zwischenspeicherung bis zur Fremdentsorgung geregelt.

2. Bauvorbereitung

Die zu sanierende Rohrleitung lag mit ca. 70 m in gerader Strecke. Die Sanierung wurde
als statisches Berstlining geplant. Die Planung sah vor, die Erstellung der Sanierungs-
schachte im Stahlrohrverbau auszufihren. Dies hatte vor allem die Grinde in der Erfor-
dernis der Durchdrterung des Asbestmonolagers der Deponie am Startschacht und damit
der Minimierung des Aushubs und der zu ergreifenden Arbeitsschutzmal3nahmen wahrend
des Aushubs und des Schachtverbaus. Weiterhin waren die Erkenntnisse Uber den Si-
ckerwasseranfall aus einer anderen Baumal3nahme ein Grund fir die Vorgabe dieser Ver-
bauart.

Die Vergabe der Bauleistung erfolgte nach beschrankter Ausschreibung. Ausgeschrieben
wurde die Herstellung von Tandemschéachten im Stahlrohrvorbau mit einem Startschacht,
einem Zielschacht und einem Bergeschacht. Den Zuschlag erhielt die BHG Brechtel
GmbH, die die BaumalRnahme im Zeitraum November 2006 bis Februar 2007 durchfuhrte.

3. Bauausfuhrung

Wahrend dem Niederbringen der Schéchte war festzustellen, dass in dieser Deponie keine
Wasserlinsen oder wasserfuhrenden Schichten durchoértert wurden, die zu
Sickerwassereinstau in den Schachten fuhrten. Die Sorge des Betreibers und auch der
Genehmigungsbehorden hier eine erhebliche Sickerwassermenge mit Konzentrationen
von bis zu 8000 mg/l CSB zwischenspeichern oder fremd entsorgen zu muissen, war
unbegriindet.
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Abb. 4: Schachtbau

Abb.: 5: Schacht mit Stahlrohrverbau
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Abb.: 6: Kiestuberdeckung Altrohr vor dem Berstlining

Die BaumalRnahme wurde mit Ausnahme der Rohrschweil3ungen, die nur bei einer Tem-
peratur von mindestens 5°C durchgefuhrt werden kénnen, durch die Bauzeit im Winter
nicht beeintrachtigt.

Nach dem Niederbringen der Schachte und der Herrichtung der Schachtsohlen wurde das
Ziehgerat zum statischen Bersten in den unten liegenden Schacht eingebaut. Hierbei han-
delte es sich um eine Zugmaschine der Tractotechnik, GRUNDOBURST 1250 G, mit einer
Nenn-Zugkraft bis zu 120 t.
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Abb.: 7: Montage des Zug- und Aufweitkopfes

Der Vorbereitung der Rohrleitung, dem Verschweil3en der einzelnen Rohrleitungsstrange
der Dimension DA 315 SDR 7,4 - PE100, folgte das Einbringen des Zug- und Schneidkop-
fes. Die Rohrleitung wurde anschlieBend innerhalb von 9 Stunden eingezogen. Nach ei-
nem weiteren halben Tag war dann die Rohrleitung im Zielschacht freigelegt und die Zug-

maschine ausgebaut.

Die Freigabe der Berstrohre erfolgte nach dem Vorliegen der Unterlagen zum Qualitats-
management des Rohrherstellers, wobei insbesondere der Einsatz eines moglichst riss-
unempfindlichen PE-Materials gefordert wurde. Die Schweif3ungen des Rohrstranges wur-
den durch einen fur Rohrschweil3ungen ausgebildeten Schweil3er ausgefihrt und protokol-
liert. SchweilRwulste wurden entfernt. Die Berstmal3hahme wurde protokolliert und nach
der Fertigstellung des Einzuges erfolgte eine visuelle Untersuchung der vorderen Rohrbe-

reiche auf Schadigungen durch den Einziehvorgang.
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Abb.: 9: Eingezogenes Sanierungsrohr nach dem Berstlining

Die neuen Rohrauflager wurden in den Baugruben vor deren Verfullung abgenommen. Bei
ihrer Herstellung wurde versucht Steifigkeitsspringe weitestgehend gering zu halten.

Nach Durchfiihrung der Rohrleitungserneuerung wurden die Schachte rickgebaut und mit
Abfallaushub verflllt, dabei wurde jeweils ein Schacht als Gasbrunnen ausgebaut und
zum Betrieb an der Deponiegasfassung vorbereitet.
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Abb.: 10: Muffenbereich nach dem Berstlining
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Abb. 11: Berstprotokoll

Die SanierungsmalRnahme wurde in einer Bauzeit von 70 Werktagen ausgefuhrt. Die Aus-

fuhrung konnte, wie geplant, mit Start- und Zielschacht, ohne Bergeschacht erfolgen.
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Die Baumalinahme wurde qualitatssichernd durch die LGA Bautechnik GmbH Nirnberg,
Herrn Dipl.-Ing. Stegner, Uberwacht. Ebenfalls wurde die Rohrleitungsdimensionierung, die
Rohrstatik und die Herstellung der Rohrleitungsanschlisse durch Herrn Stegner begleitet.

4. Statische Berechungen der Berstrohre

Beim Berstlining entspricht der Aul3endurchmesser des Neurohres im Allgemeinen nicht
demjenigen des Altrohres — hier PE Da 355 und PE Da 315 -, so dass eine eindeutige
Einbettungssituation in ein passgenaues Auflager und eine exakt definierte seitliche Bet-
tung verfahrensbedingt nicht vorausgesetzt werden kénnen. Auch hat das Einziehen Aus-
wirkungen auf die Lage und Einbettung des Neurohres und fuhrt damit zu zusatzlichen
Einwirkungen auf die Rohre. Zwischen Neurohr und Bettung verbleiben Altrohrreste. Eine
Ubliche rohrstatische Berechnung nach den anerkannten Regelwerken fiur offen verlegte
Rohre (z.B. ATV A/IM127, /1/ und /2/) setzt aber definierte Einbauverhéaltnisse voraus und
kann deshalb bei den im Berstliningverfahren verlegten Leitungen nicht sinnvoll angewen-

det werden.

Um unter Bertcksichtigung aller Gegebenheiten eine zutreffende Beurteilung der Standsi-
cherheit der Berstliningrohre und damit eine Aussage zum Erfolg einer solchen Baumal3-
nahme treffen zu kdnnen, sind Parameterberechnungen verschiedener denkbarer Einbet-
tungssituationen mittels Finite-Element-Methode (FEM), bei der jede Einbausituation ab-
bildbar ist, erforderlich. Der Bauzustand mit Biegeradien und Einziehkraften muss mit die-
sen Berechnungen zusatzlich im Interaktionsnachweis Uberlagert werden. Nach der Fer-
tigstellung sind die getroffenen Annahmen auf der Grundlage der Erkenntnisse bei der
Bauluberwachung zu verifizieren. Neben der entstandenen Einbettungssituation sind ins-
besondere auch Riefen aus dem Einziehvorgang zu bewerten. Hieraus ergibt sich dann

die endgultige statische Berechung der Rohre.
Im vorliegenden Fall wurden im Vorfeld rechnerische Untersuchungen durchgefihrt, die
Aussagen zu den Schadensursachen erlauben. Auf der Grundlage dieser Berechnungen

basierten dann die Nachweise der neuen Rohre.

Diese Nachweise erfolgten gemal den Anforderungen in zwei Forschungsvorhaben zur
Bemessung von Rohren beim Berstliningverfahren in Deponien (/5/ und /6/), die die Lan-
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desgewerbeanstalt Bayern (LGA) im Auftrag des Bayrischen Staatsministeriums fur Lan-

desentwicklung und Umweltfragen durchgefihrt hat.

=L
Detail: Variierte Bettungshereiche

Stahlbetonbalken

Abb. 11: FEM Modell des Berstliningrohres

5. Fazit

Die Sanierung von Deponiesickerwasserrohren ist nicht nur fur die biegesteifen Rohrlei-
tungen mit dem dynamischen Berstlining moglich. Auch biegeweiche PE-Rohrleitungen
lassen sich Uber eine angepasste Bersttechnik mit statischem Bersten sanieren. Die er-
reichbaren Haltungslangen sind dabei sicherlich insbesondere von der gewéhlten Sanie-
rungsrohrdimension und der erreichbaren Zugkraft der Maschinentechnik abhangig. Ent-
scheidend fir die Kostensicherheit ist weiterhin die Kenntnis der Rohrauflager und —
ummantelung, der Rohrlage und der Sickerwassermengen in der Deponie.

Entscheidend fur den Erfolg einer Baumalinahme, die sowohl auf der Kenntnis des ur-
sprunglichen Rohreinbaus basiert als auch durch die Moglichkeit unerwartet auftretender
Ereignisse gekennzeichnet ist, ist neben den technischen Voraussetzungen die Zusam-
menarbeit der Beteiligten. Hier hat die Zusammenarbeit von Bauherrn, Planer, Ausfiihren-
den und Uberwachung zu einem reibungslosen Bauablauf und dem erfolgreichen Ab-
schluss der Baumalinahme geflhrt.
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