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1 Veranlassung

Um die Deponie Ihlenberg an den aktuellen Stand der Technik gemaBi
Deponieverordnung (DepV) anzupassen und dadurch die Entsorgungssicherheit fur
DK-llI-Abfélle auf dem aktuellen Stand der Technik zu gewdhrleisten, hat die IAG -
Ihlenberger Abfallentsorgungsgesellschaft mbH (IAG) im November 2011 einen
Antrag auf Plangenehmigung einer Deponieabschnittstrennung mittels
Multifunktionaler Abdichtung (MFA) bei dem Staatlichen Amt fUr Landwirtschaft und
Umwelt Westmecklenburg (StALU WM) eingereicht. Nachdem im Mai 2012 zun&chst
der vorzeitige Baubeginn durch das StALU WM zugelassen wurde, hat das StALU WM
Anfang 2013 die beantragte Plangenehmigung fur die Deponieabschnittstrennung
mittels Multifunktionaler Abdichtung (MFA) mit Sofortvollzug erteilt. Auf der
Grundlage dieser Zulassungen hat die IAG mbH die Multifunktionale Abdichtung
(MFA) auf Teilen der in der Stilllegungsphase befindlichen Deponieabschnitte DAT alf,
DA1 mono, DA2 errichtet. Die Deponieabschnittstrennung bildet zugleich die
Oberflachenabdichtung des genannten Deponiebereichs (im Weiteren
vereinfachend als DAT bezeichnet) und eine Teilfldche der Basisabdichtung des
aktiven VerfUllungsbereiches im DA 7.

Mit Beschluss vom 15.01.2019 (Aktenzeichen: 5 K 12/14), dessen Begrindung seit dem
02.05.2019 vorliegt, hat das OVG Greifswald das vom NABU — dem Naturschutzbund
Deutschland, Landesverband Mecklenburg-Vorpommern — betriebene
Klageverfahren gegen die Plangenehmigung zur Deponieabschnittstrennung mittels
multifunktionaler Abdichtung (MFA) zur DurchfUhrung eines
Planfeststellungsverfahrens mit integrierter Umweltvertréaglichkeitsprifung ausgesetzt.

Im Planfeststellungsverfahren sind grundsatzlich potentielle Auswirkungen eines
Vorhabens zu untersuchen und zu bewerten. Im vorliegenden Fachgutachten gilt es
zuU bewerten, welche Auswirkungen die Errichtung der Deponieabschnittstrennung
und der ged@nderte Betrieb im verédndert zugeschnittenen DA 7 auf die
Sickerwasserrohre an der darunter liegenden Deponiebasis und letztlich auf die
Funktionalitdt des Entwdasserungssystems haben kann.
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2 Situation

2.1 Allgemeines

Die durch die MFA oberfldchengedichteten Bereiche gehéren zu den
Basisbauflachen BA 1, 1.1/1.2, 4.1/4.2 und BA 8. Die Fldchen werden Uber insgesamt
12 Sickerwasserleitungen in westliche und &stliche Richtung abschnittsweise
entwassert. Es handelt sich um die Haltungen S 405-411, S104-106, S 801 und S 416.

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass alle diese Rohrleitungen nach den
zum Zeitpunkt der Planung bzw. Errichtung geltenden Regeln der Technik fUr die
maximale Schiutthéhe im geplanten Endzustand statisch bemessen worden sind. Die
durch die Rohre zu tfragenden Lasteinwirkungen dndern sich durch den Bau der MFA
nicht. Von daher war zu erwarten, dass zum Zeitpunkt der Errichtung der MFA, als die
Rohrleitungen vielfach etwa erst die Halfte der maximalen Uberschittung (OK Abfall
bis maximal 118 mNN) erfahren hatten (manche mehr, manche weniger), keine
statischen Auffalligkeiten aufgetreten sein sollten.

Die allgemeine Erfahrung auf Deponien ergibt jedoch regelmdaBig ein anderes Bild:
die Sickerwasserrohre zeigen hdaufig lange vor dem Endzustand Risse und
Deformationen, vielfach hervorgerufen durch unsachgemaB eingebrachte
Verkehrslasten (charakteristisch: Uberfahrung ohne ausreichende Uberdeckung zu
Beginn der Beschickung), Bettungsfehler, punktuelle Setzungen in Folge von
Inhomogenitdt im Untergrund oder von UbermdaBigen Belastungen, durch
ungleichmd@Bige Lasteinwirkung verschiedenartiger Schittguter usw. Seltener sind
unterschdtzte Lastannahmen der Ausldser. Auch unerwartete Beanspruchungen
(Temperatur, chemische Angriffe) kdnnen sich nachteilig auf die Stabilitdt der Rohre
auswirken. Die Deponieverordnung fordert deshalb nicht grundlos eine regelmaBige
visuelle Inspektion der Rohre mit Schadensbewertung, um die Gebrauchstauglichkeit
des Entwdasserungssystems nachzuweisen.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich die gewdhlte Methodologie fUr die
gutachterliche Bewertung des Entwdasserungssystems.

22 Aktueller Zustand

Im ersten Schritt wurde der Zustand der betreffenden Leitungen festgestellt. Hierzu
wurde die zum Zeitpunkt der Ausarbeitung (Beginn im April 2020) jungste TV-
Inspektion vom Juli 2019 umfassend gesichtet und ausgewertet. WeiterfUhrende
Beobachtungen aus der Befahrung Mai-Juli 2020 wurden, soweit sie zusatzliche
Erkenntnisse erbrachten, nachtréglich in der gutachterlichen Bewertung
berlcksichtigt. Abbildung 1 gibt einen Uberblick Uber die aufgefundenen
Deformationen (Stand: Juli 2019).

In insgesamt 4 der 12 Haltungen wurden Rohrstellen als Schdden eingestuft.
Schadstellen liegen vor in den Sickerwasserleitungen 406-408 und in der
Sickerwasserleitung 105. Die orange markierten Stellen im Lageplan (Abb. 1)
indizieren leichtere Schaden (Deformationen der Schadensklasse (SK) 3 bis 10 %), die
rot markierten Stellen markieren deutlichere Schdden (Deformationen SK 4 oder 5
Uber 10 %). Die Klassifizierung folgt einem Klassifizierungssystem for Schdden an
Deponieentwdsserungsrohren [Bracker, 2017], das an vergleichbare
Schadensbewertungen im Abwasserbereich angelehnt ist.
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Abbildung 1: Zustand der Entwdasserungsrohre unterhalb der MFA - 2019

Die Schadensklasse ergibt sich an Hand festgelegter Schadenskriterien, die sich an
verschiedenen Schutzzielen (Dichtheit, Betriebstauglichkeit, Statik) orientieren. Auf
Grundlage der Schadensklasse kann anschlieBend der Sanierungsbedarf eines
Leitungssystems beurteilt werden. Hierzu wird die so genannte Objektklasse ermittelt,
wobei bei der Klassifizierung Objekt- und Schadensklassen hinsichtlich des
Sanierungsbedarfes korrespondieren. Die Bedeutung der Klassen kann der Tabelle 1
enthommen werden. Demnach ergibt sich ein mittelfristiger Sanierungsbedarf for
Leitungssysteme (Objekte), die in gréBerem Umfang Schéden der Klasse 3 aufweisen,
kurzfristiger Handlungsbedarf fUr SK 4 und sofortiger Handlungsbedarf fUr SK 5.

Der Handlungsbedarf leitet sich also nicht alleine aus der Schadensklasse eines
einzelnen Rohrschadens ab, sondern erst aus der Gesamtbetrachtung des Systems
(eine oder mehrere Leitungen eines Feldes). Das wird bei ndherer Betrachtung der
einzelnen vorgefundenen Sch&den deutlich.
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Schadensklasse Objektklasse Bedeutung

SK O Klasse 0 schadensfrei, kein Handlungsbedarf

SK1 Klasse 1 geringfigige Schaden ohne unmittelbar festzulegenden Handlungsbedarf

SK 2 Klasse 2 langfristiger Handlungsbedarf

SK 3 Klasse 3 mittelfristiger Handlungsbedarf

SK 4 Klasse 4 kurzfristiger Handlungsbedarf

SK 5 Klasse 5 umgehender Handlungsbedarf

Schaden Kode Schadensklasse
1 2 3 4 5
Sickerwasserdranleitung
;f\blagerungen1 BBC <10 % 10-25% 25-50 % > 50 % 100 %
Verformung biegeweicher BAA <2 % 2-6 % 6-10 % 10-15 % >15%
Rohre
Riss BAB <2 mm 2-5mm 5-10 mm > 10 mm
Scherbe” BAC ragt heraus fehit Einsturz
Ausbiegung3 - 25-50 % 50-75% 100 %
Axialverschiebung BAJ <2cm 2-5cm 5-10cm Entwésse-
rungsschicht
sichtbar
Sickerwassertransportleitung

Riss BAB sichtbar klaffend
Scherbe® BAC alle Einsturz

! Bei Ablagerungen ergibt sich wegen der weitaus geringeren hydraulischen Nennauslastung der Leitungen eine héhere Akzeptanz als
im Abwasserbereich.

% Bei Scherbenbildung erfolgt fur fehlende Segmente die Einteilung in Klasse 4 (statt 3), da ein solcher Schaden im Deponiebereich die

Gebrauchstauglichkeit starker mindern kann als im Abwasserbereich. Insbesondere kann einfallendes Material der Entwasserungs-

schicht infolge der geringen Gefalle und Abflisse und damit verbundenen geringen Schleppkraft nicht ausgetragen werden.

Die Ausbiegung (Unterbogen) ist in der DIN EN 13508-2 nicht definiert, wird aber bei der Kamerabefahrung beobachtet und manuell

eingegeben. Der Kamerafahrer kann visuell allerdings die SK 4 nicht feststellen, da er bereits bei einer Ausbiegungstiefe von etwa

75 % keine Sicht mehr hat (Kamera unter Wasser). Ausbiegungen lassen sich nur durch Hohenvermessung der Leitungen exakt be-

stimmen. Die visuelle Bestimmung wird zudem vom aktuellen Wasserstand in der Leitung beeinflusst.

Die Zuordnung bei der Scherbenbildung ergibt sich zwangslaufig aus der Bewertung von Rissen. Da eine Scherbe stets einen klaf-

fenden Riss voraussetzt, ergibt sich die pauschale Einordnung in SK 4

w

s

Tabelle 1: Schadensklassifizierung [Bracker, 2017]
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Abbildung 2: Setzungsmessungen Sickerwasserleitung 105 - 2014, 2015 und 2018
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Die Deformation in der Sickerwasserleitung 105 zwischen Station 270-290 m betrifft
eine Stelle, an der offenbar eine punktuell ausgepragte Untergrundsetzung vorliegt,
die bereits seit der Erstmessung 2014 festgestellt wurde. Solche Setzungen und
UnregelmdaBigkeiten der Rohrbettung k&nnen zu starken Spannungen und
Deformationen am Rohr fuhren. Die Objektbewertung fallt wegen der kleinrGumigen
Auspragung und der offensichtlich baulich bedingten Ursache des Schadens wie
Ublich eine Klasse niedriger aus, demnach wuirde die Haltung als Objektklasse 2
(langfristiger Handlungsbedarf) eingestuft trotz einer Fehlstelle der Klasse SK 3.
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Abbildung 3: Schéden (aus Abb. 1) und Lasten

Zu dhnlichen Ergebnissen kommt man bei den Haltungen S 406 und S 407, die mit
Schéden 2 x SK 3 bzw. einem Streckenschaden SK 2-3 eingestuft sind. Auch hier liegt
die Einstufung der Objektklasse 'z bis 1 Stufe niedriger, was der Tatsache geschuldet
ist, dass der betroffene Haltungsabschnitt im S 407 nur 10-20 m zusétzliche Auflast
erhalten wird, im S 406 eine der Schadstellen keine weitere Auflast erhdlt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass diese Leitungen geringe Schaden mit

langfristigem Handlungsbedarf aufweisen. Die Systemreserven (insbesondere im
Hinblick auf die Statik) sind fUr die langfristige Gebrauchstauglichkeit ausreichend.
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3 Sickerwasserleitung 408
3.1 Vorgehen

Eine komplexere Situation hinsichtlich der Objektklassifizierung ergibt sich fur die
Haltung S 408, die hier gesondert und ausfUhrlich betrachtet wird. Die Haltung weist
eine ganze Reihe, teils erheblicher Schaden der Klasse SK 5 auf (Tabelle 2).

Station [m] | Schaden Wert (2019) Klasse
108 BAA Deformation 10 % SK 3
114 BAA Deformation 11% SK 4
120 BAA Deformation 17 % SK 5
132 BAA Deformation 11% SK 4
137 Lage Randdamm der MFA
138 BAA Deformation ? % SK'3
180 BAA Deformation 19 % SK 5
252 BAA Deformation 10 % SK 3
258 BAA Deformation 20 % SK 5
BAB L&ngsriss 4 mm (2020)! SK'3
330 BAA Deformation 7 % SK'3

! Der Rissbreite wurde erst in der Befahrung 2020 sicher festgestellt

Tabelle 2: Schadstellen am S408 - Befahrung 2019

Um eine sachgerechte Objektklassifizierung vornehmen zu kénnen, die sich bei erster
Betrachtung in einem Korridor von Klasse 3 (mittelfristiger Handlungsbedarf) bis Klasse
5 (unmittelbarer Handlungsbedarf) bewegen kénnte, wurden umfangreiche
Untersuchungen, Auswertungen und Erwdgungen vorgenommen:

e Validierung der Untersuchungsergebnisse der TV Inspektion
Uberprifung der Schadensklassifizierung, Kontrolluntersuchungen durch
héherwertige Deformationsmessungen (lasergestitzt)

e Ursachenforschung
Historische Erkundung zu Bau und Uberschittung der Leitung und der zeitlichen
Entwicklung der Schadstellen

e Schadensprognose
Zu erwartende Belastungen, Schadensfolgenabschétzung

e Objektklassifizierung
Definition des Systems (Objektes), Einstufung, Handlungsbedarf

3.2 Schadensklassifizierung

Ein systemisches Problem der nachtréaglichen Schadensbewertung besteht darin,
dass die Schadensklassifizierung der einzelnen Rohrstellen durch den TV-Inspekteur
wdhrend der Befahrung vorgenommen wird. Eine nachtragliche Bearbeitung ist nur
bedingt moglich. Die vor Ort-Bewertung unterliegt naturgemal groBen
Unsicherheiten, insbesondere bei visuell schwer erkennbaren Schéaden.

Beim Schadensparameter Deformation muss der TV-Inspekteur die Ovalitét des
Rohres beurteilen. Nach DWA Arbeitsblatt A 143-2 [DWA, 2015] wird die Ovalitat
berechnet wie in Abbildung 4 dargestellt.
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Im nachfolgenden Beispiel soll die fur die Statik
vorzugebende Ovalisierung deg , an einem
verformten PVC-Rohr ermittelt werden.

36 mm
3 mm 12 %
3mm/1%
dim=(din+diy)/2
dim = (33,6 +26,4)/2 = 30,0 cm
300 mm
Sery = (dipn—dim)/dim 100%
dcrv = (33,6-30,0)/30,0 100%
EGR,V =12 %

Abbildung 4: Beurteilung der Ovalitdt eines Rohres

Die Abbildung 4 verdeutlicht die Beurteilungsgrundlage. In einem Rohr DN 300 wird
eine Ovalitédt von 1 % durch eine vertikale Verschiebung von 3 mm hervorgerufen.
Diese Auflosung stellt hochste Anforderungen an den Inspekteur und setzt klare Sicht
und einen guten Reinigungszustand voraus. Grob geschatzt durfte die ausschlieBlich
visuelle Bewertung eine Messunsicherheit von wenigstens 3 %-Punkten Deformation
haben (entspricht 1 cm Verschiebung beim S 408).

Bei den jungeren Messungen haben die TV-Unternehmen die Bewertung nach dem
so genannten 2-Kreis-Verfahren vorgenommen. Dabei werden in das Inspektionsbild
2 Kreise gelegt, der groBBe Kreis beschreibt den maximalen Durchmesser des Ovals (in
Abbildung 4 ware das d=33,6 cm), der kleine den minimalen Durchmesser
(Abbildung 5). Das 2-Kreisverfahren sollte den Inspekteuren eine bessere Schéatzung
der Durchmesser bzw. Verschiebungen ermdglichen.

Abbildung 5: S 408, Deformation 120 m - links 2009: 10 %, rechts 2019: 17 % (2-Kreis)

Das Beispiel in Abbildung 5 zeigt, wie unterschiedlich die Einsch&tzungen der
Inspekteure sind bei augenscheinlich unverdnderter Deformation. Fehler freten dabei
sowohl bei der rein visuellen Bewertung als auch beim 2-Kreis-Verfahren auf.
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Die groBen Unterschiede bestatigen die Notwendigkeit, als Grundlage der
Schadensbewertung verldssliche Messergebnisse zu haben, die auBerdem
nachtraglich aufbereitet werden kdnnen. Im Mai 2020 wurde deshalb eine
lasergestUtzte Vermessung der Deformationen in der Haltung S 408 durchgefUhrt
(Abbildung 6).

Abbildung é: Prinzip der lasergestutzten Deformationsmessung [van der Schoot, 2015]

Bei dieser Messung wird die Form der Rohrwandung mittels Abtastung durch einen
Laserstrahl gemessen und als Winkel und Entfernung der jeweiligen Zielpunkte erfasst.
Die Untersuchungen konzenftrierten sich zun&chst auf die signifikanteste
Schadensstelle im S 408 bei Station 258 m. FUr die Schadstelle war im Juli 2019 nach
dem 2-Kreis-Verfahren eine Verformung von 20 % festgestellt worden. Die
Lasermessung ergab fur diese Stelle einen Wert von 13 %.
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Abbildung 7:
S408, Deformation bei Station 258 m
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Die Messung der Ovalitat findet aktuell unmittelbar wahrend der TV-Inspektion in der
Auswerteeinheit des TV-Fahrzeugs statt. Eine tiefergehende Analyse der so
ausgewerteten Daten der OvalitGtsmessung hat gezeigt, dass die Messergebnisse
noch mit Unsicherheiten behaftet sind, insbesondere bei der Messung in gelochten,
Wasser fGhrenden Dranagerohren. Der Abtaststrahl des Lasers kann in den
Dranlochungen ,,verschwinden" (siehe Pfeil in Abbildung 7), oder wird durch Wasser
an der Rohrsohle reflektiert und gebrochen. Diese Messfehler kbnnen durch eine
nachtragliche Datenbearbeitung im Buro korrigiert verringert werden. Die
unmittelbare Nachbearbeitung der Messwerte ist mit der vorhandenen
Auswertesoftware des Herstellers der Lasermessung (WinCam) (noch) nicht moglich.

Durch einfache grafische, manuell durchgefUhrte Auswertungen kann der Fehler
einer Messung quantifiziert und korrigiert werden. Dabei wird die Form aus dem
Laserscan (rote Markierungen in Abbildung 7, rechts) manuell abgegriffen und in ein
CAD-Programm Ubertragen. Abbildung 8 zeigt das Ergebnis fur die Station 258 m. Es
zeigt sich, dass die Messunsicherheiten bei 3-4 %-Punkten liegen, durch
ingenieurtechnische Datenbearbeitung jedoch reproduzierbare, verl@ssliche
Ergebnisse erzielt werden. Die Ursachen der Mess- und Berechnungsfehler sind
vielfaltig, aber gut identfifizierbar.
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Ovalitat (0,30 + 0,70)/56 = 17,8 %
Abbildung 8: S 408, Station 258 m - CAD-Auswertung der gemessenen Rohrform
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Unter den oben ausgefUhrten Aspekten zur Messunsicherheit wurden die
Schadensbewertungen im S 408 neu bewertet.

Station | Schaden 2019 2020 Fehler | Ergebnis | Klasse
[m] 2-Kreis Laser CAD

108 BAA Deformation | 10% 7% 0 7% SK3
114 BAA Deformation 11% 10% -2% 8 % SK3
120 BAA Deformation 17 % 10% +2 % 12% SK 4
132 BAA Deformation 11% 9% +1% 10% SK3
137 Lage Randdamm der MFA

138 BAA Deformation | 9% 8 % 0 8 % SK3
167 BAA Deformation | n.gem. | 13% -4 % 9% SK3
180 BAA Deformation 19% 17 % 2% 15% SK 4
232 BAA Deformation | n.gem. | 92% -1% 8 % SK3
252 BAA Deformation 10% 7% 0 7% SK'3
258 BAA Deformation | 20% 13% +5% 18% SK 5
330 BAA Deformation | 7% kein Ergebnis n/a 7 % SK3

Tabelle 3: Rohrschdden S 408 - Befahrung 2019, 2020 mit Nachbewertung

Die deutlichsten Unterschiede nach der Neubewertung ergeben sich fur die beiden
Schadstellen bei 120 m und 180 m (jeweils SK 4 statt SK 5).

Neben den Deformationen wurden bei den jungsten TV-Inspektionen insbesondere
die Muffe bei Station 258 m ndher intensiv untersucht. Dabei wurden neben den
Deformationen ein Langsriss und ein Querriss festgestellt, die bislang nicht
beobachtet worden waren.

Abbildung 9: S 408, Station 258 m, Rissbildung, links 2016, Mitte 2019, rechts 2020
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Abbildung 10: Sickerwasserleitung 408, Detail Risse
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Die Sichtung der dlteren Kaomerabefahrungen ergab, dass der Langsriss erstmals 2019
aufgetreten ist (aber nicht gesehen wurde), 2016 noch nicht vorhanden war
(Abbildung 2). Der umlaufende Querriss besteht schon I&nger. Querrisse sind - im
Gegensatz zu Langsrissen - bei Deponiesickerwasserrohren kaum schadensrelevant.
Der Langsriss kann wegen seiner Rissbreite als SK 3 oder vielleicht 4 eingestuft werden.
Das Verformungsverhalten und insbesondere die erst kirzlich erfolgte Rissbildung
deuten auf ein progressives Verformungsverhalten hin. Insgesamt befindet sich die
Muffe bei Station 258 m in einem beeintrdchtigten Zustand, der eine verdichtete
Beobachtung erfordert.

3.3 Schadensursachen

Die Untersuchung der moglichen Schadensursachen dient dem Zweck zu verstehen,
welche Belastung die Schdden verursacht hat. Es stellt sich die Frage, ob die
Schéaden primdr durch die aufgebrachten Lasten oder durch andere EinflUsse zu
Stande gekommen sind. Das Verstdndnis der Ursachen soll eine sinnvolle Prognose
und zielfGhrende Handlungsempfehlungen ermdglichen.

Betrachtet wurde zundchst der Deformationsverlauf an allen Schadstellen SK 3 und
hdéher. Die vergleichenden Abbildungen finden sich im Anhang. Dabei zeigt sich,
dass nur die Muffe bei 258 m seit dem Jahr 2009 eine Verdnderung der
Deformationen zeigt. Alle anderen Stellen sind seit 2009 unverdndert.

Abbildung 11: Sickerwasserleitung 408, Station 258 m, Entwicklung 2009-2019
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Der Bildverlauf zeigt deutlich eine zunehmende, schrédge Deformierung zwischen
2009-2014. Von 2014-2016 trat keine Verdnderung auf. Zwischen 2016 und 2019 hat
die Deformation wieder zugenommen und die Rissbildung eingesetzt.

FUr die kritischen Stellen des S 408, das sind die Muffen bei Station 258 m und die
beiden SK 4-Schadensstellen bei den Stationen 120 und 180 m, wurde der Verlauf der
UberschUttung seit Errichtung der Sickerwasserleitung 408 grafisch Uber die Zeit
dargestellt (Abbildung 12). Die Grafik zeigt eine Zunahme der Uberschittung
zwischen 2007 und 2012 an allen drei Punkten um etwa 20 m. Von 2012 bis 2016
nimmt die UberschUttung kaum zu, in dieser Zeit erfolgen die Profilierungs- und
BaumaBnahmen fUr die MFA. Von 2016 bis 2018 nimmt die Schutthdhe Uber den
Stationen 180 und 258 m um 10-15 m zu im Zuge der VerfUllung der MFA-
Plateaufldchen. Die Station 120 m hat zu diesem Zeitpunkt die Endhdhe erreicht. Im
Jahr 2019 erreicht auch die Station 180 m die finale Ausbauhdhe. Der Station 258 m
fehlen noch rund 15 m Uberschittung.

Der Verlauf der Lasten und Deformationen an den drei Stellen ist aufschlussreich.
Zundchst ist auffallig, dass alle drei Punkte in 2009 Deformationen aufweisen, obwohl
die Last gering ist. Weiterhin fallt auf, dass die Station 258 m zu einem frGhen Zeitpunkt
mit der Last zunehmende Deformationen zeigt, wihrend die beiden anderen
Vergleichsstellen die gleiche Lastzunahme zwischen 2007 und 2012 ohne
mechanische Reaktion Uberstehen.

Schiitthohen Endhdhe
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Abbildung 12: S 408, Stationen 120, 180 und 258 m - Schutthdhen Uber die Zeit

Noch deutlicher wird der Unterschied mit Beginn der Abfalleinlagerung auf den
Fldchen der Deponieabschnittstrennung ab 2016. Die Stationen 180 und 258 m
erfahren eine gleichartige Lastzunahme, die jedoch nur bei Station 258 m zu
Deformationen fUhrt. Diese unterschiedliche Antwort auf die Belastungen spricht for
eine Vorschadigung oder eine ortliche Imperfektion des Rohres bei Station 258 m.

12

02 -4141



Am wahrscheinlichsten erscheint die Erkldrung, dass das Rohr bei Station 258 m in der
Anfangszeit bei der Anlage einer befestigten Betriebsfldche lokal beschddigt wurde.
Abbildung 13 zeigt die ortliche Situation bei Station 258 m im Jahr 2002. Diese
ErklGrung ist schlUssig, sie dndert jedoch nichts an der Einschdfzung, dass die
betreffende Rohrstelle auf Grund der Vorschéddigung nunmehr (und in Zukunft) sehr
lastempfindlich ist.

21.6 ! £ H

Abbildung 13: Sickerwasserleitung 408, Station 258 m (gelber Stern) - 7.1.2002

4 Schadensbewertung

Im gesamten Entwdsserungssystem unterhalb der MFA liegt nur fUr die Station 258 m
in der Sickerwasserleitung 408 eine Beeintrachtigung des Rohrzustandes in einem
Umfang vor, die zu einer Gefdhrdung der Rohrstatik dieses Drainrohrabschnitts bis hin
zum Versagen fUhren kdnnte. Die Ubrigen Schadensstellen der Klasse SK 4 im S 408
(Station 120 m und 180 m) sind in dieser Hinsicht kaum gefdhrdet, da sie die finale
Verfullhbhe bereits erreicht haben. Die Abschnitte mit nur gering verformten
Schadstellen SK 3 werden eine weitere Verflllung ohne nennenswerte
Deformationen aufnehmen. Gleiches gilt fUr die Schadstellen in den Haltungen S 406,
S 407 und S 105.

FUr die Station 258 m des S 408, die nach der dem Gutachten zu Grunde liegenden
Planung noch etwa 15 m Last erhalten soll, ist eine Prognose komplex. Ein langfristiges
Versagen der Muffe kann nicht ausgeschlossen werden, liegt aber derzeit noch fern.

FUr die weitergehende Bewertung und die Erarbeitung von Handlungsoptionen ist
das Verstandnis der potentiellen Schadens- und Versagensbilder, sowie ihrer
Auswirkungen auf die Gebrauchstauglichkeit der Rohrleitung erforderlich. Ein
Versagen der Muffe bei Station 258 m wurde voraussichtlich zu einem Bruch des
Rohrscheitels fUhren, ein solches Schadensbild ist beispielhaft in Abbildung 14
dargestellt.

Aus einem solchen Versagen ergeben sich drei Konsequenzen:

¢ Abflussbehinderung mit méglichen Ablagerungen oberhalb der Bruchstelle
e TV-Inspektion mit normalem Kamerawagen vermutlich nicht mehr méglich
e Risiko bei Hochdruckspulung (drohender Schlauchverlust nach Einhaken)
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Abbildung 14: Beispielaufnahme eines Scheitelbruchs nach Deformation

Im Hinblick auf die Vermeidung eines Sickerwasseraufstaus auf der Basisabdichtung
wird sich die mogliche Abflussbehinderung kaum auswirken. Zum einen liegt
oberhalb der Bruchstelle eine hydraulische Einzugsfldche von rund 70 x°40°= 2.800 m?
abgedichtete Fldche, wdhrend das Dréanrohr auf einer Gesamtldnge von 335 m
insgesamt 335 x 40 = 13.400 m? entwdssert. AuBerdem kann die oberhalb der Station
258 m gelegene Fldche auch an der Bruchstelle vorbei Uber den FlGchenfilter
entwdassern. Zudem ist die gesamte Fldche durch die MFA an der Oberflache
abgedichtet, so dass der zu erwartende Sickerwasseranfall gering ist. Selbst bei
einem vollstdndigen Einbruch (Abbildung 14, rechts) ware die Leitung rechnerisch
noch weit ausreichend hydraulisch leistungsfahig. In dieser Hinsicht bleibt die
Gebrauchstauglichkeit der Leitung vollstGndig erhalten.

BezUglich der eingeschrénkten Wartungs- und Inspektionsmoglichkeiten lassen sich
die Einschradnkungen kompensieren z.B. durch den Einsatz einer Satellitenkamera und
durch Reinigung mit geeigneten ZugdUsen (glatte Oberfl&che). In dieser Hinsicht
(Reinigung und Inspektion) ist die Gebrauchstauglichkeit des Rohres zwar
verschlechtert, die Beeintrchtigungen lassen sich jedoch kompensieren.

Unter den oben dargestellten Erwdgungen ergibt sich fir das Gesamtsystem eine
Objektklassifizierung von Objektklasse 3 (mittelfristiger Handlungsbedarf), sowohl bei
der Betrachtung der Haltung S 408 als ein Objekt, noch eher bei der
Gesamtbetrachtung "Entwdsserungssystem unter der MFA" als ein Objekt. Trotz einer
Schadensstelle der Klasse SK 5 ist die Funktionalitdt der beiden Objekte nur
geringfUgig gefdhrdet bzw. potentiell eingeschrénkt.

4 Handlungsempfehlungen

Unabhd&ngig von der Einsch&tzung, dass fir das Gesamtsystem kein unmittelbarer
(Klasse 5) oder kurzfristiger (Klasse 4) Handlungsbedarf besteht, sollen an dieser Stelle
die Handlungsoptionen aufgezeigt werden, um dem Betreiber eine
Entscheidungsgrundlage zu bieten, ob und ggf. wann weitergehende Schutz- oder
SanierungsmaBnahmen vorzunehmen sind. Dabei steht insbesondere die Station

258 m der Sickerwasserleitung 408 im Fokus der Uberlegungen. Es kommen folgende
Handlungsoptionen in Frage:

e Aufgeschobene Sanierung durch Einsatz der Beobachtungsmethode

Wie gezeigt, ist die Gebrauchstauglichkeit der Entwdsserungsleitungen derzeit

gegeben mit mittelfrisigem Handlungsbedarf hinsichtlich einer Sanierung. Eine
Sanierung kann weiter aufgeschoben werden, indem die Schadstelle zundchst
mittels Beobachtungsmethode Gberwacht wird.
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Dabei wird das Rohr in verdichtetem Messturnus (z.B. vierteljdhrlich) optisch
hinsichtlich der Rissbreite des Scheitelrisses sowie mittels Lasermessung auf
zunehmende Verformungen Uberwacht. Dadurch kann zeithah festgestellt werden,
ob der progressive Bruch voranschreitet und der Handlungsbedarf dringlicher wird. Es
wird sichergestellt, dass moglicherweise erforderliche technische
SanierungsmaBnahmen (siehe unten) zum richtigen Zeitpunkt veranlasst werden.

FUr die im Rahmen der Beobachtungsmethode Gberwachten Parameter
Rohrdeformation und Rissbreite des Scheitelrisses werden Schwellenwerte mit der
Aufsichtsbehdrde abgestimmt. Die Schwellenwerte orientieren sich an den bis zum
Erreichen der Endhéhe technisch hinnehmbaren Endwerten.

e Rissweite
Die Schadensklasse 5 (kurzfristiger Handlungsbedarf) wird bei einer Rissweite von
10 mm erreicht, ein Versagen droht erfahrungsgemdanB ab etwa 15 mm. In 2020
lag die Rissbreite bei 4 mm. Geht man von einer Aufbringung von 15 m Last aus
und einer noch hinnehmbaren Rissausweitung um é mm, darf sich der Riss nicht
schneller als mit einer Geschwindigkeit von 1 mm pro 2,5 m Auflast entwickeln
unter Annahme einer zeitlinearen Rissentwicklung. Dann wdare die Rohrleitung bei
Erreichen der Aufbringung von 15 m Auflast noch intakt.

¢ Rohrdeformation
Hinsichtlich der Deformation wurden anderenorts Verformungen von 30 %
beobachtet, ohne dass es zu einem Einsturz gekommen wdare. Ndhme man
diesen Wert als hinnehmbaren Endwert an, dann bliebe ein fUr die TV-Inspektion
ausreichender befahrbarer Restquerschnitt von 210 mm bestehen. Die Zunahme
der Deformation betrige fUr die Station 258 min S 408 insgesamt + 11 % (von
derzeit 19 %). Unter der Annahme eines zeitlinearen Verlaufes wdre demnach
eine Zunahme der Deformation mit einer Geschwindigkeit von 0,8 % je
aufgebrachtem Meter Auflast hinnehmbar, so dass die Leitung nach Aufbringung
von 15 m Auflast den Endwert von 30 % nicht Uberschreitet.

Die Vorgehensweise der Beobachtungsmethode bietet den Vorteil, dass die Chance,
dass das Rohr Uber ausreichende statische Kapazitdten verfugt, genutzt wirde. Eine
riskante Sanierung wirde zundchst aufgeschoben oder sogar vermieden.

Gleichzeitig kann durch das Monitoring zeithah und zeitgerecht auf ein
Voranschreiten des progressiven Bruches reagiert werden, so dass auch sichergestellt
wird, dass die Einsatzmdglichkeit der verfUgbaren technischen Sanierungsverfahren
nicht beeintréchtigt wird.

e Umprofilierung der beabsichtigen Endkubatur

Die Auflast hat eine zentrale Bedeutung hinsichtlich der mechanischen
Beanspruchung der Station 258 m in der Sickerwasserleitung 408. Demnach wdare
eine weitere Schutzmdglichkeit gegeben, die Auflasten in dem betreffenden
Rohrbereich zu verringern, um das Rohr zu schonen. Hierzu wdre eine ortliche
Umprofilierung der Endkubatur erforderlich. Die Umprofilierung kann entweder initiativ
erfolgen (parallel zur Beobachtung) oder auch Uber die Schwellenwerte (Fortschritt
der Rissweite und der Deformation) an die Beobachtungsmethode gekoppelt
werden. Die Verfullung des betreffenden Bereiches erfolgt mit moderater
Geschwindigkeit und wurde bei Erreichen der Schwellenwerte eingestellt.
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e Sanierung durch Relining des Muffenbereiches

Sollte eine Sanierung der Sickerwasserleitung 408 angestrebt werden, ware ein so
genanntes Reling die bevorzugte MaBnahme. Beim Relining wird eine Art "Stent" in
das Rohr eingebracht wie in Abbildung 15 schematisch dargestellt.

Altrohr
Relining-Rohr

Abbildung 15: Schemaskizze Relining

Durch das Relining kann der Einsturz der Rohrleitung verhindert werden. Nachteilig ist,
dass das Einbringen schwierig, moglicherweise erfolglos ist, das Reliner-Auflager
undefiniert (und somit deformationsanfdllig) und es frotzdem zu Behinderungen beim
Abfluss und der Befahrbarkeit der Rohrleitung kommen kann. Zudem bergen
SanierungsmaBnahmen an alten Sickerwasserrohren das Risiko, die Leitung wahrend
der BaumaBnahmen zu beschadigen.

Unter den oben genannten Gesichtspunkten wird der Einsatz der
Beobachtungsmethode empfohlen. Diese Vorgehensweise entspricht der Logik der
Schadensbewertung, die - frotz eines schweren lokalen Rohrschadens - das
Gesamtobjekt als Klasse 3 (mittelfristiger Handlungsbedarf) einstuft. Die
Gebrauchstauglichkeit ist voll vorhanden und nur gering gefdhrdet. Die fehlende
Dringlichkeit spricht hier fUr eine "herantastende" Vorgehensweise bei der Sanierung,
deren Notwendigkeit zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht klar ist. Die
Beobachtungsmethode kann entsprechend an weitere MaBnahmen (Umprofilierung,
Sanierung) gekoppelt werden, die nach Ausldsung der entsprechenden
Schwellenwerte eingeleitet werden. Alternativ kénnen diese MaBnahmen prdaventiv
zu einem beliebigen Zeitpunkt implementiert werden.

Braunschweig, den 3.7.2020

%\ Pr.-IngeFlorian Kélsch
% BT
\\fw “Ag. -ddﬁ o
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Anhang: Entwicklung der Schadstellen GS 408

2009 _ 2014 2016 2019 (% im 2-Kreis-Verfahren)
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Lage Randdamm MFA

219,6 m: 6 % (Text)

2016

nicht kontrolliert

2019 (% im 2- Krels Verfahren

222,5 : keine Df notiert

nicht kontrolliert

nicht kontrolliert

221 5 keine Deformohon n’rler’r
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2019 (% im 2- Krels Verfahren

-

Unterbogen, Sohle, Ende 1§

] : 0.6 : e T Y S T, 263 4'm: keine Def. notiert
264,5 m: Deformation % k.A. 264,0 m: Deformation k.A. %

260,0 m: 6 % (Text)

20

02 - 4149



-

.

2019 % im 2-Kreis-Verfaren
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324,2 m: keine Deformation 330,2 : keine Deformation

329,6m: keine Deformation 328,9:7%
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