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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

In Anbetracht des setzungsempfindlichen, weichen Baugrundes (organische Weichschichten aus Klei
und Torf) sind fur den Bau der A 20 im Abschnitt 7 von der B 431 bis zur A 23 umfangreiche Maf3nah-
men zur Setzungsvorwegnahme erforderlich. Dazu wird stufenweise ein Sanddamm aufgeschiittet, der
die zu erwartenden Setzungen vorwegnimmt, indem im Boden vorhandenes Porenwasser durch die
aufgebrachte Auflast ausgepresst wird. Beschleunigt wird dieser Vorgang durch das Einbringen von
Vertikaldranagen, die das Porenwasser schnell nach oben ableiten.

Das Grundwasser im Planungsraum — und damit auch das ausgepresste Porenwasser — zeichnet sich
durch vergleichsweise hohe Eisen- und Ammoniumgehalte aus. Zur Einhaltung des Gewasserschutzes
ist vor der Wiedereinleitung in die Vorflut eine Aufbereitung und Ableitung des anfallenden Porenwas-
sers sicherzustellen.

Die Aufbereitung des ausgepressten Porenwassers soll in mehreren, dezentral entlang der Strecke
verteilten ,Schilfbecken” erfolgen. Mit solchen dezentralen Anlagen, die nach dem Prinzip einer Pflan-
zenklaranlage wirken, hat man insbesondere beim Bau der A 26 in Niedersachsen gute Erfahrungen
gemacht. Im Bereich des dortigen 2. und des 3. Bauabschnitts wurde eine Vielzahl von Schilfbecken
hergestellt, deren Funktionalitét sich im taglichen Betrieb bewahrt hat. Angesichts der guten Erfahrun-
gen werden in Niedersachsen und Hamburg weitere derartige Anlagen geplant, und zwar im 4. und 5.
BA der BAB A 26 sowie auch im Verlauf der BAB A 20.

Nicht zuletzt um die Auswirkungen der bauzeitlichen Einleitungen des Porenwassers in die bestehenden
Gewasser im Rahmen des Fachbeitrags zur Wasserrahmenrichtlinie objektiv bewerten zu kénnen, sind
vertiefende Betrachtungen zur Fassung, zum Transport und zur Behandlung des tberschissigen Po-
renwassers erforderlich.

Grundsatzlich ist dabei zu bertcksichtigen, dass es sich beim Porenwasseranfall um ein zeitlich be-
grenztes Phanomen handelt, welches nur wahrend der Herstellung und Liegezeit des Vorbelastungs-
damms bzw. des Einbaus eines aufgestanderten Griindungspolsters auftritt. Folglich sind die Behand-
lungsanlagen nur als bauzeitliche Maflinahmen Uber einen begrenzten Zeitraum von rd. 3 Jahren erfor-
derlich. Nach Abschluss der Arbeiten sollen die Anlagen vollstandig zuriickgebaut und die temporéar in
Anspruch genommenen Flachen an die Eigentimer zuriickgegeben werden.

Obgleich temporare MalRnahmen nicht planfestzustellen sind, soll in Erganzung der vorliegenden Pla-
nungen eine nahere Betrachtung zum Porenwasseranfall und zur Porenwasserbehandlung erfolgen. Mit
der vorliegenden Unterlage werden die geplanten dezentralen Porenwasserbehandlungsanlagen im
Bereich des Abschnitts 7 von der B431 bis zur A23 dargestellt und erlautert.
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2 Schilfbecken als dezentrale Behandlungsanlagen

2 Schilfbecken als dezentrale Behandlungsanlagen

2.1 Allgemeine Beschreibung

Aufgrund des gering tragféahigen Baugrundes im Planungsraum sind fir den Bau der BAB A20 in weiten
Teilbereichen baugrundverbessernde MalRnahmen vorgesehen.

Uberwiegend kommt im Planungsabschnitt hierzu das Uberschiittverfahren (USV) mit Vertikaldrans zur
Anwendung. Der Vorbelastungsdamm wird in mehreren Schiittstufen mit einer Gesamtliegezeit von bis
zu drei Jahren aufgebaut. Infolge der Zusammendriickung (Setzung) der organischen Weichschichten
aus Klei und Torf tritt im Zuge der Konsolidierung ausgepresstes Porenwasser Uber die Vertikaldréns
nach oben im Sandkdrper des Vorbelastungsdammes aus. Dort wird es mithilfe von Sickerrohrleitungen
gesammelt und in die dafir vorgesehenen Behandlungsanlagen transportiert.

AuRerdem ist in bestimmten Teilabschnitten der Einbau eines aufgestanderten Griindungspolsters
(AGP) geplant, wie z.B. im Bereich der AS B 431 (Bau-km 7+415 bis Bau-km 7+750), der DB-Querung
(Bau-km 11+000 bis Bau-km 12+100) oder auch auf freier Strecke zwischen Bau-km 18+100 und
20+100. Bei diesem Verfahren werden geotextilummantelte Sandsaulen in den Untergrund eingebracht,
die bis in die unterhalb der Weichschichten anstehenden, tragfahigen Sande reichen. Auch bei diesem
Grundungsverfahren tritt Porenwasser aus, allerdings aufgrund des geringeren Setzungsmalfies in deut-
lich geringeren Mengen.

- - y
A ¥ A

o

Abbildung 1: Blick Uber eine Porenwasserbehandlungsanlage an der A26, 3. BA
Das Grundwasser im Planungsraum — und damit auch das ausgepresste Porenwasser — zeichnet sich

geogen bedingt durch vergleichsweise hohe Eisen- und Ammoniumgehalte aus, die fur die Gewasserbi-
ologie unvertréglich sind. Aul3erdem ist in Marschgebieten mit einem hohen Anteil an abfiltrierbaren
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2 Schilfbecken als dezentrale Behandlungsanlagen

Stoffen zu rechnen, wie in Niedersachsen im Rahmen einer langjéahrigen Untersuchungskampagne be-
legt wurde [3]. Zur Einhaltung des Gewasserschutzes ist daher vor der Wiedereinleitung in die Vorflut
eine Aufbereitung und Filtrierung des anfallenden Porenwassers sicherzustellen.

Beim Bau der BAB A 26 in Niedersachsen wurden zu diesem Zweck im Verlauf des 2. und 3. Bauab-
schnitts sogenannte Schilfbecken hergestellt, die nach dem Prinzip einer Pflanzenklaranlage wirken.
Dazu wurden auf verfiigbaren Restflachen neben der Autobahn méaandrierende Grabensysteme oder
auch Teichsysteme angelegt, die mit Schilfpflanzen bewachsen sind.

Die Reinigungsleistung dieser Anlagen wurde durch Probenahmen am Ablauf des Grabensystems re-
gelmaRig untersucht und dokumentiert. Aufgrund der guten Erfahrungen kommen Schilfbecken auch in
den derzeit in der Planung befindlichen Bauabschnitten 4 und 5 der A 26 zum Einsatz [4].

Im Vergleich zu technischen Aufbereitungsanlagen sind diese Schilfbecken wirkungsvoll, wirtschaftlich,
weniger bedienungs- und wartungsintensiv (vgl. [2], [3]). Durch eine naturnahe Gestaltung lassen sich
solche dezentralen Anlagen in die spatere Entwicklung von Ausgleichs- und Ersatzflachen neben der
Autobahn integrieren.

Der Unterhaltungsaufwand solcher Anlagen ist vergleichsweise gering. Ein Austausch des Pflanzenma-
terials oder auch die Entschlammung der Absetzbereiche ist in der Regel nicht erforderlich, da die Funk-
tion der Anlage dadurch gestért wird. Die Erfahrungen aus Niedersachsen zeigen, dass der Massenan-

fall an Eisenocker gering ist und - wenn Uberhaupt - eine einmalige Aufreinigung am Ende der Vorbelas-
tungsphase ausreichend ist.
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2 Schilfbecken als dezentrale Behandlungsanlagen

2.2 Aufbau und Funktion

221 Lage und Flachenbedarf

In Abhangigkeit von der Flachenverfiigbarkeit wurden entlang des Planungsabschnitts insgesamt zehn
mdogliche Standorte fur Porenwasserbehandlungsanlagen identifiziert (vgl. [6]). Die Flachen sind bau-
zeitlich verfugbar und stehen teilweise im Eigentum des Bundes. Wie die nachfolgende Abbildung zeigt,
verteilen sich die Anlagen mehr oder weniger regelmafiig entlang der Strecke.

Schwarzwasser

TEG Sommeriand
haw = -2.56 mn

Anschlussstelle Glickstadt
Netzknoten 22 22 11 2

Abbildung 2: Lage der gepl. Schilfbecken entlang der Trasse

Um die Beschickung der Anlagen sicherzustellen, wurde bei der Anordnung darauf geachtet, dass in
jedem durch Gewasser, Bahnstrecken oder Stral3en ,isolierten” Teilabschnitt ein Anlagenstandort vor-
handen ist.

Im Bereich der Geest, d.h. dstlich der L 100 bis zum Ausbauende, ist aufgrund grundsatzlich anderer
Bodenverhaltnisse keine Porenwasserbehandlung notwendig.

Fur die hydraulische Dimensionierung der Anlagen wurden auf dieser Grundlage zehn Entwésserungs-
abschnitte (EA) mit der dazugehdorigen Streckenlange gebildet.

Richtlinien zur Bemessung vergleichbarer dezentraler Reinigungsanlagen existieren nicht. Als Flachen-
bedarf wird eine durch IGB [3] definierte Gro3e von

erf. A =3.000 m2
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pro km Autobahnstrecke angesetzt, die sich aus empirisch ermittelten Erfahrungswerten ergibt.

Aus diesen Planungsvorgaben ergibt sich der in folgender Tabelle dargestellte Flachenbedarf:

Nr. Standort der Anlage EA Flachen- | Ist-
Bau-km von bis bedarf Flache

EAL 9+000 Sudseite, Restflache am Vorfluter 7.6 7+415 9+444 6.090 m2 7.380 m2

EA2 9+550 Sudseite, Restflache Str. Mittelfeld 9+461 | 11+049 4,770 m2 6.810 m2

EA3 11+150 Sudseite, Restflache am Vorfluter 7.3 11+082 | 11+590 1.530 m? 2.480 m2

EA4 12+100 Nordseite, Dreiecksflache Vorfluter 7.4 11+653 | 12+679 3.080 m? 3.840 m2

EAS5 13+150 Siidseite, Restflache sudl. Vorfluter 1.1 12+711 | 13+170 1.380 m2 2.950 m2

EA6 13+250 Sidseite, Restflache nordl. Vorfluter 1.1 | 13+192 | 14+480 3.870 m2 5.390 m2

EA7 15+350 Nordseite, Restflache am Vorfluter 6.2 14+480 | 17+300 8.460 m?2 11.320 m2

EA8 17+500 Nordseite, Restflache am Vorfluter 6.3 17+300 | 18+253 2.860 m2 3.830 m2

EA9 18+270 Nordseite, Restflache am Vorfluter 1.5 18+270 | 19+397 3.390 m2 4.830 m?

EA10 | 19+900 Sldseite, Restflache am Vorfluter 1.6 19+414 | 20+100 2.060 m2 5.930 m2

Tabelle 1: Lage und Flachenbedarf der Porenwasserbehandlungsanlagen

Nach dieser Einteilung sind auch die Entwasserungsabschnitte fiir die Auslegung der Transportelemen-
te zur Ableitung des anfallenden Porenwassers definiert. Hierzu werden im Randbereich des Sand-
damms Drénageleitungen bzw. Teilsickerrohre angeordnet.

2.2.2 Funktionsweise

Sowohl beim Uberschiittverfahren als auch beim Einbau eines aufgestéanderten Griindungspolsters wird
eisen- und ammoniumhaltiges Grundwasser aus dem Untergrund ausgepresst. Das ausgepresste Po-
renwasser enthdlt vorrangig geldstes Eisen (Eisen-I1). Ein Teil des geldsten Eisens reagiert bei Luftzu-
tritt zu Eisen-Ill und fallt in Form von braunem Eisenocker aus, d.h. es bilden sich im Wasser schwim-
mende Partikel.

Diese Eisenocker-Partikel kdnnen durch Sedimentation aus dem Wasser entfernt werden. Bei gel6stem
Eisen-1l ware dies nur mit hohem Aufwand durch chemische Reinigungsverfahren moglich. Die Qualitat
der Sedimentation, und damit auch die Reinigungsleistung des Gesamtsystems, hangt entscheidend
von der GroRRe der Eisen-llI-Partikel ab. Insofern hat die Art der ,Ausflockung” Auswirkungen auf die
Effektivitat der Enteisenung.

Als Reinigungsverfahren empfiehlt sich — abgeleitet aus der mehrjahrigen Erfahrung in verschiedenen
Autobahnabschnitten der A 26 (vgl. [2], [3]) — ein zweistufiges System, bestehend aus einem bewach-
senen Schilfbecken zur Fallung des Eisens per Oxidation sowie einem nachgeschalteten Grabensystem
mit ausreichend langer Fliel3strecke, in dem sich die ausflockenden Eisenpartikel absetzen kdnnen.

. Fallung des Eisens:

Um das Eisen auszuféllen, ist der Eintrag von Sauerstoff in das Porenwasser erforderlich. Der al-
leinige Sauerstoffeintrag durch natirlichen Luftzutritt an der Wasseroberflache reicht in der Regel
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nicht aus. Daher wird ein Schilfbecken durchflossen, wo mithilfe des Pflanzenbewuchses der Sau-
erstoffeintrag erhéht wird. Dass der Sauerstoffeintrag Giber Pflanzen funktioniert, ist seit Jahrzehn-
ten durch dezentrale Klaranlagen in Form von Schilfbeeten belegt.

Die Schilfbecken werden im Zuge der bauvorbereitenden MalZnahmen prioritéar hergestellt, damit
sich der Schilfbewuchs in ausreichender Form etabliert hat, bevor das Porenwasser im Zuge der
Vorlastschittung anféllt. Unterstiitzend kann der Sauerstoffeintrag bei Bedarf durch kiinstliche Be-
lufter aus der Klaranlagentechnik weiter erhéht werden.

. Sedimentation:

Vorzugsweise erfolgt das Absetzen der geféllten Eisen-lll-Partikel in einem nachgeschalteten, méa-
andernden Grabensystem nach dem Prinzip eines Langsandfangs. Durch die geringe Flie3ge-
schwindigkeit setzen sich die Partikel am Boden des Grabensystems ab und gelangen nicht in die
Vorflut. Gewéhrleistet wird die Rickhaltung der Partikel im System durch die Anordnung eines
Moénchs am Ablauf der Anlage, welcher einen Uberlauf nur aus den oberen (ockerfreien) Wasser-
schichten ermdglicht. Bei der Herstellung bietet sich z.B. eine gegeneinander versetzte Verbindung
vorhandener Gruppensysteme an, wodurch sich ein méandernder Verlauf ergibt.

Als Alternative zu einem solchen Absetzgraben wére auch die Anlage mehrerer hintereinanderge-
schalteter, mdglichst flacher und grof3flachiger Sedimentationsteiche méglich.

Auch die Reduzierung von Ammoniumgehalten erfolgt im Wesentlichen unter Sauerstoffzufuhr. Ammo-
nium wird von Bakterien unter Sauerstoffverbrauch zu Nitrit und weiter zu Nitrat oxidiert. Dieser Vorgang
wird als Nitrifikation bezeichnet. Erfahrungen aus der Klartechnik zeigen, dass Nitrifikation und Oxidation
des Eisens gleichzeitig stattfinden. Mit den hier beschriebenen Behandlungsanlagen kdnnen demnach
auch die Ammoniumgehalte des Porenwassers reduziert werden.

Eine ungewollte Versickerung des Porenwassers in den Untergrund ist in der Praxis angesichts der
nahezu wasserundurchlassigen, organischen Deckschichten und der gespannten Grundwasserverhalt-
nisse faktisch ausgeschlossen. Selbst bei theoretischer Unterstellung einer hydraulischen Verbindung
vom Schilfbecken zum GW-Leiter (was angesichts der flachen Solltiefe der Becken sehr unwahrschein-
lich ist) wirde sich wegen des vorherrschenden Grundwasserdruck-Gradienten ,von unten nach oben®
keine Gefahr der Verunreinigung des Grundwassers ergeben. Vielmehr wére eine Exfiltration von
Grundwasser in die Anlagen die unmittelbare Folge.

2.2.3 Bauliche Gestaltung

Die Porenwasserbehandlungsanlagen werden in Erdbauweise in verfligbaren Restflachen unmittelbar
neben der Autobahn hergestellt.

Der Zulauf erfolgt Uber Transportrohrleitungen (siehe Kapitel 3.2) direkt in die Schilfbecken, wo ein initia-
ler Pflanzenbesatz mit geeignetem Schilfrohr stattfindet. An das Schilfbecken schlief3t sich unmittelbar
der maandrierende Absetzgraben an. Der anfallende Bodenaushub kann fiir eine umschlieBende Ver-
wallung genutzt werden und so vor Ort verbleiben.

Am Ablauf des Absetzgrabens wird ein Kontrollschacht mit Absperrvorrichtung (Schieber) gesetzt, wel-
cher der Probenahme dient. In diesem Schacht wird gleichzeitig eine Stauwand mit Uberlauf als Ab-
laufmonch installiert.

Der Ablauf in die Vorflut wird individuell gestaltet und richtet sich nach den 6értlichen Verhaltnissen (Lage
bzw. Abstand zum Vorfluter, Wasserstandverhaltnisse, ...). Hierbei kommen Freigefalleleitungen, offene
Graben oder auch Pumpwerke mit angeschlossener Druckrohrleitung in Frage.

Nach Beendigung der Arbeiten werden die Anlagen vollstandig zuriickgebaut.
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2.3 Betrieb und Reinigungsleistung

231 Chemische Qualitat des Porenwassers

Durch die Grundbauingenieure Steinfeld und Partner wurden in 2014 etwa 60 Wasserproben aus vor-
handenen Grundwassermessstellen entnommen und chemisch analysiert [5]. Da der Eisengehalt des
anstehenden Grundwassers ,in Ruhe” im Vergleich meist deutlich niedriger ist als der des ausgepress-
ten Porenwassers, wurden nicht nur normale Grundwasserpegel mit Filtern in den grundwasserfiihren-
den Sanden, sondern auch Stauwasserpegel mit Filterstrecken innerhalb der organischen Weichschich-
ten ausgewertet. Hinsichtlich der chemischen Wasserqualitat sind die Wasserproben aus den Stauwas-
serpegeln gleichzusetzen mit dem ausgepressten Porenwasser [5].

Festgestellt wurden geogen bedingte Richtwertliberschreitungen? fiir die Parameter Eisen-gesamt, CSB
und Ammonium-N. Letzterer kann dariiber hinaus auch durch die intensive landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung erhoht sein (z.B. Ausbringung von Gille). Ferner wurden anthropogen verursachte, geringfi-
gige Uberschreitungen bei einigen Schwermetallen analysiert (Blei, Kupfer und Zink).

Der Fokus der beabsichtigten Reinigung liegt auf den Parametern Eisen und Ammonium-N. Nach den
damaligen Analyseergebnissen liegen die Eisengehalte des Stau- bzw. Porenwassers zwischen Eisen-
ges. = 15,0 mg/l und 88,8 mg/l (neun Einzelmessungen an 3 Pegeln, Mittelwert = 43 mg/l). Aus den
Grundwasserpegeln ergaben sich geringere Eisengehalte zwischen Eisen-ges. = 2,2 mg/l und 34,2 mg/I
(10 Einzelmessungen an 5 Pegeln, Mittelwert = 21 mg/l). Der Stauwassergehalt an Ammonium-N betrug
im Mittel rd. 32,2 mg/|, die Einzelwerte lagen zwischen 14,0 und 52,0 mg/l. In &hnlichen Dimensionen
bewegten sich auch die Messwerte in Niedersachsen, so dass die Umgebungsbedingungen vergleich-
bar sind.

In den ebenfalls untersuchten Oberflachengewéassern betrug der Eisengehalt i.M. 2,0 mg/l (vgl. [5]).
Dieser Wert liegt im zu erwartenden Bereich, er gilt allgemein als unschéadlich und wurde seinerzeit auch
als Einleitwert beim Bau der A 26 von den zustandigen Wasserbehdrden festgesetzt (LK Stade im 2.BA,
LK Harburg im 3.BA, Bezirk Harburg im 4.BA).

2.3.2 Reinigungsleistung der Schilfbecken

Grundsatzlich wurde im Zuge des Monitorings der bereits hergestellten Schilfbecken in Niedersachsen
festgestellt, dass die erzielbaren Abreinigungsgrade bei hohen (Eingangs-) Stoffbelastungen prozentual
hoch und bei geringeren Stoffbelastungen prozentual niedriger sind.

Insgesamt konnte der festgesetzte Einleitwert fir Eisen-gesamt mithilfe der hier beschriebenen Behand-
lungsanlagen meist eingehalten werden. Der Grenzwert fir Eisen Il wurde dagegen auch bisweilen
Uberschritten (bei < 25% der Messungen).

Grund fur diese Uberschreitungen ist, dass komplexe Bindungen des Eisens — z.B. bei einem hohen
Anteil an Huminstoffen - eine ausreichende Oxidation verhindern. Als Beweis fir diesen Effekt konnen
hohe Restkonzentrationen des Eisens bei gleichzeitig hohen Sauerstoffgehalten dienen, welche am
Beckenablauf mancherorts festgestellt wurden. Gebundenes Eisen stellt jedoch keine Belastung fiir die
aquatische Fauna dar und ist damit unkritisch.

Angesichts der vorstehenden Erkenntnisse wurde bei den nachfolgenden Bauabschnitten der BAB A26
in Niedersachsen (BA 3b und 4a) - wo die Schilfbecken erneut zum Einsatz kommen - auf einen Grenz-

1 Beurteilungsrichtlinien fur Einleitungen in oberirdische Gewasser, StUA Itzehoe (heute LLUR)
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wert fiir Eisen Il verzichtet, da der Huminstoffanteil eine zu grof3e Auswirkung auf die Messergebnisse
hat. Anstelle dessen wurden die Einleitwerte fur Eisen Il indirekt an einen pH-Intervall von 6,5 — 8,5 und
eine Sauerstoffsattigung von 65 % gekoppelt.

Ammonium ist eine anorganische Stickstoffverbindung. Im Wasser stehen das ungiftige Ammonium und
das toxische Ammoniak in einem Gleichgewicht zueinander. Dieses Gleichgewicht ist vom pH-Wert des
Wassers abhangig. Bei einem Anstieg des pH-Werts verschiebt sich der Schwerpunkt zum Ammoniak;
so betragt das Verhaltnis bei einem pH-Wert von 7 etwa 99 : 1, wahrend bei einem pH-Wert von 9 ein
Verhaltnis von etwa 70 : 30 erreicht wird. Erhdhte Ammoniumgehalte sind demnach umso kritischer fiir
die Fauna, je héher der pH-Wert des Wassers liegt.

Hinsichtlich der Reduzierung der Ammoniumgehalte ist bei ausreichender Sauerstoffzufuhr - was ja der
Zweck dieser Schilfbecken ist - davon auszugehen, dass in den Behandlungsanlagen eine vollstéandige
Nitrifikation stattfindet. Die Gefahr des Umschlagens von Ammonium zum giftigen Ammoniak ist
dadurch weitestgehend gebannt.

Wahrend des Oxidations- und Fallungsprozesses werden auch andere Schwebstoffe, zusammen mit
den geféllten Eisenverbindungen, als abfiltrierbare Stoffe in ausreichender GréRenordnung zuriickgehal-
ten. Dies geschieht zum einen durch Sedimentation, zum anderen durch Anlagerung an die Pflanzen
und an das Sediment. Nicht ausgefalltes, geldstes Eisen-1l kann weiterhin im Wasser vorliegen, wenn es
nicht ausreichend mit Sauerstoff versorgt wurde oder wenn der pH-Wert sehr gering ist, was im Bereich
Niedersachsen jedoch nirgends festgestellt wurde.

Fir das durchzufiihrende Monitoring wurden als Messungen am Ablauf der pH-Wert, der Sauerstoff-
gehalt, die Temperatur und der SAK-Wert (Spektraler Absorbtionskoeffizient, zur Bestimmung des
Huminstoffgehalts) festgesetzt.

Fir den Marschabschnitt der A 20 soll ein vergleichbares Monitoring durchgefihrt werden (monatliche
Messungen, wahrend der gesamten Betriebsphase der Schilfbecken). Als behérdlich festzusetzende
Einleitwerte werden folgende Stoffkonzentrationen vorgeschlagen:

e Eisen, gesamt: < 3,0 mgl/l

e  Ammonium-N: < 2,0 mg/l (Sommer) bzw. < 5,0 mg/l (Winter)

o Abfiltrierbare Stoffe: < 30 mgl/l
Die Untere Wasserbehdrde wird die Einleitwerte zu gegebener Zeit festsetzen.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass mit den geplanten Anlagen eine Reinigung auf ein gewasservertrag-
liches Mal erfolgt und eine Verschlechterung der Gewasserqualitét infolge der temporéren Porenwas-
sereinleitung ausgeschlossen werden kann.

2.3.3 Winterbetrieb

Erfahrungen mit Pflanzenklaranlagen zur Schmutzwasserbehandlung zeigen, dass der Winterbetrieb
aufgrund verschiedener Randbedingungen im Normalfall sichergestellt ist. So ist die Biozénose auch im
Winter aktiv, die Mikroorganismen im Filterkdrper geben Eigenwarme ab und die ablaufenden biochemi-
schen Prozesse stellen eine weitgehend gleichbleibende Reinigungsleistung sicher. Ferner liegt die
Temperatur des eingetragenen Schmutzwassers nur selten unter 10°C. Weiterhin bildet sich eine scht-
zende Streuschicht aus den abgestorbenen, oberirdischen Pflanzenteilen aus. Aufgrund dieser drei
Faktoren friert eine Pflanzenklaranlage im Winter kaum ein.
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Bei der Behandlung des Porenwassers kommt es weniger auf eine funktionierende Biozénose / bakte-
riologische Abbauprozesse an, welche primar auf die Eliminierung von z.B. BSBs und CSB abzielen.
Oberstes Ziel ist hier der rein physikalische Sauerstoffeintrag zur Ausfallung des Eisens und zur Nitrifi-
kation. Sofern die Temperaturen es noch zulassen, durchstrdmt das Porenwasser mit niedriger Flief3tie-
fe das Pflanzenwerk (oberirdische Pflanzenteile, Wurzelwerk, abgestorbene Pflanzenreste) und kommt
durch die unstetigen, durchbrochenen FlieRvorgange verstarkt mit Luftsauerstoff in Kontakt. Diese Vor-
gange sind prinzipiell auch bei niedrigen Temperaturen sichergestellt. Das geldste Eisen fallt aus und
setzt sich (ebenfalls rein physikalisch) im nachgeschalteten Absetzgraben ab.

Kommt es bei langer anhaltendem Frost zu Eisbildung in der Anlage, wird der gesamte Prozess des
Austrags und Transports von Porenwasser nur noch eingeschrankt stattfinden bzw. ganzlich zum Erlie-
gen kommen. In diesem Fall verbleibt das Porenwasser zunachst in den Transportleitungen bzw. im
Porenraum des Sanddamms und damit im Baufeld. Sofern das Porenwasser wieder flief3t, funktioniert
auch die Oxidation wieder. Wegen des geschlossenen Behandlungskreislaufs besteht zu keinem Zeit-
punkt die Gefahr des Austrags von Porenwasser in Richtung angrenzender Privatflachen.

Sollten extreme Starkfrostperioden von mehreren Wochen Dauer einsetzen, kommt auch der Baubetrieb
zum Erliegen. Bodenfroste bis in mehrere Dezimeter Tiefe behindern den Austrag von Porenwasser,
auch die Vertikaldrans frieren ein. In solchen ZeitrAumen féllt kaum Porenwasser an, so dass die Be-
handlung wéahrend solcher Extremwetterperioden aussetzen wird.

234 Notfallplan

Anerkannte, gesicherte Bemessungsverfahren fur die hier beschriebenen, naturnahen Reinigungsanla-
gen liegen nicht vor. Auch fir den Umgang mit Storungen gibt es keine Hinweise oder Richtlinien. Aller-
dings unterliegen die Ablaufwerte ,naturnaher” Reinigungsanlagen — vergleichbar mit technischen Anla-
gen - bestimmten Schwankungen. Daher sind baubegleitende Kontrollmessungen der unter Kap. 2.3.2

genannten Parameter am Auslauf obligatorisch.

Fur unerwartete Ereignisse wie massiv austretendes Eisenocker ist ein ,Notfallplan® vorgesehen, wel-
cher bestimmte Handlungsanweisungen beschreibt. Vorrangig muss am Ablauf in die Vorflut eine Ab-
sperrvorrichtung (Steckschieber) vorhanden sein, die im Falle einer Grenzwertiiberschreitung unverzig-
lich geschlossen werden kann. Weitere Schritte, von der Ursachenforschung bis hin zum Austausch der
Schilfpflanzen oder der Entschlammung des Sedimentationsbereiches, schlieRen sich je nach Sto-
rungsgrad an. Teil eines Notfallplans sind folgende Punkte:

(1) Austreten von Eisenocker / Grenzwertiiberschreitung
(2) Absperren der Anlage (Schieber am Ablauf)

(3) Bei Bedarf tiberpumpen des Wassers auf den Vorbelastungsdamm, mit dortiger Verrieselung
und Versickerung (Kreislaufleitung)

(4) Ermittlung der Ursache:
Bei ungeniigender Fallung: Erh6hung des Sauerstoffeintrags (ktnstl. Bellfter)
Bei ungeniigender Fallung: Erhéhung des pH-Wertes (Zugabe von Kalkschotter)

Bei ungenigender Fallung: Austausch / Erganzung des Pflanzenbestandes

Uy

Bei ungeniigender Sedimentation: ggf. Entschlammung des Absetzgrabens

= Bei ungeniigender Sedimentation: Verlangerung des FlieBweges

Der Notfallplan wird in Abstimmung mit der zustandigen Unteren Wasserbehdrde im Rahmen der Aus-
fuhrungsplanung erstellt.

0964-18-036 » 200520 U13.9-Porenwasser-MAJ.docx Seite 9 www.sweco-gmbh.de



SWECO %

3 Bemessung der einzelnen Behandlungsanlagen

3 Bemessung der einzelnen Behandlungsanlagen

3.1 Porenwasseranfall

Die Porenwassermenge entspricht faktisch dem infolge der Setzungen verringerten Weichschichtvolu-
men. Aufgrund des prognostizierten Setzungsmafies von mancherorts mehreren Metern sind die Po-
renwassermengen in der Summe sehr grof3. Die Durchflussrate des anfallenden Porenwassers ist je-
doch aufgrund der langandauernden Setzungsprozesse, die sich Uber einen Zeitraum von bis zu 3 Jah-
ren hinziehen, vergleichsweise gering.

Beim aufgesténderten Grindungspolster (AGP-Verfahren) treten geringere Setzungen auf. Folglich sind
auch die anfallenden spezifischen Porenwasserraten geringer. Da der Setzungsprozess bei diesem
Grundungsverfahren schneller verlauft, ist mit einem Porenwasseranfall nur Uber einen Zeitraum von
etwa einem halben Jahr zu rechnen.

Im Trassenverlauf treten infolge des veranderlichen Untergrundaufbaus und der unterschiedlichen
Grundungsverfahren unterschiedliche Setzungsraten auf. Die daraus resultierenden, abschnittsweise
beim jeweiligen Bauverfahren anfallenden Porenwassermengen wurden durch das Buro Grundbauinge-
nieure Steinfeld und Partner GbR ermittelt (3. Bericht vom 07.03.2014, Uberarbeitet per Stand 02/2019).
Zusammengefasst ist mit folgenden Porenwassermengen zu rechnen:

Abschnitt Lange ca. Grundungs- spezif. Poren- Porenwasser
Bau-km von - bis verfahren wasseranfall anfall
Vpo / Ifdm Vpo gesamt
7+415 - 7+750 335m AGP ca. 30 m3/ Ifdm ca. 10.000 m3
7+750 - 11+000 3.250 m usv ca. 83 m3/ Ifdm ca. 270.000 m3
11+000 - 12+100 1.100 m AGP ca. 25 m3/ lfdm ca. 27.500 m3
12+100 - 19+230 7.130 m usv ca. 58 m3/ lfdm ca. 413.500 m3
19+230 - 19+900 670 m AGP ca. 13 m3/ Ifdm ca. 8.700 m3
Summe 12.685 m ca. 730.000 m3

Tabelle 2: Ubersicht Porenwasseranfall

Am Beispiel des Uberschittverfahrens im Streckenabschnitt 7+750 bis 11+000 fallt die dortige Poren-
wassermenge Uber einen Zeitraum von etwa 3 Jahren an. Bei Annahme eines kontinuierlichen Poren-
wasseranfalls ergibt sich daraus im Mittel ein Porenwasseranfall von etwa:

Qp =270.000 m3/ (3 x 365d x 24 h/d) = 10,3 m3/h = ca. 3,0 I/s,

verteilt Uber einen 3,25 km langen Streckenabschnitt. Pro Streckenkilometer fallt demnach im Mittel
weniger als 1,0 I/(sxkm) Porenwasser an.
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Da sich zu Beginn einer Schuttstufe ein grof3eres Setzungsmal einstellt, ergibt sich zu diesem Zeitpunkt
ein Maximum des Porenwasseranfalls, welches nahezu das Doppelte des mittleren Wasseranfalls errei-
chen kann. Demnach kann die maximale Porenwassermenge pro Streckenkilometer zu Beginn der
Uberschiittung bis zu ca. 2 I/s betragen.

Fur das aufgestanderte Griindungspolster ergibt sich am Beispiel des Streckenabschnitts 11+000 bis
12+100 und bei Annahme eines kontinuierlichen Porenwasseranfalls Gber einen Zeitraum von 1/2 Jahr
im Mittel ein Porenwasseranfall von etwa:

Qp =27.500 m3/ (0,5 x 365d x 24 h/d) = 6,3 m3/h = ca. 1,75 I/s,

verteilt Gber einen rd. 1,1 km langen Streckenabschnitt. Pro Streckenkilometer fallt demnach im Mittel
etwa 1,6 l/(sxkm) Porenwasser an.

Auch beim AGP-Verfahren kann das Maximum des Porenwasseranfalls nahezu das Doppelte des mitt-
leren Wasseranfalls, also bis zu 3 I/s, erreichen.

Im Anhang A sind die Angaben zum Porenwasseranfall und die resultierenden Wassermengen ab-
schnittsweise zusammengefasst.

Auf dem Sanddamm anfallendes Niederschlagswasser wird nicht aktiv Uber die Teilsickerrohre abgelei-
tet. Das Niederschlagswasser versickert gro3tenteils im Sanddamm, tberschissiges Wasser flief3t di-
rekt Uber die Béschungen nach auf3en ab. Eine anteilige Ableitung des stark zeitverzdgert anfallenden
Niederschlagswassers tber die Teilsickerrohre ist zwar nicht ganzlich auszuschliel3en, wird bei der Di-
mensionierung der Behandlungs- und Transportanlagen allerdings nicht berticksichtigt.

3.2 Transport des Porenwassers

Fur den Transport des anfallenden Porenwassers zu den einzelnen Behandlungsanlagen werden ent-
sprechend dimensionierte Rohrleitungen (Drénageleitungen bzw. Teilsickerrohre) am Bdschungsfull des
Vorbelastungsdammes verlegt. Diese Rohrleitungen transportieren das Porenwasser im Freispiegelab-
fluss zu den Schilfbecken. Um ein unkontrolliertes Aussickern des Porenwassers aus dem Sanddamm
zu verhindern, wird am Bdschungsful ein Kleikeil modelliert.

" Uberschiitt- !

Teilsickerrohr korper

Kleikeil b‘ | ‘ ‘ l |:

o

Abbildung 3: Transportleitung am Bdschungsful3
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Der hydraulische Nachweis der Transportleitungen ist tabellarisch als Anhang A beigeftigt. Fur die Di-
mensionierung wurden einschlagige Tabellenwerke verwendet (z.B. LAUTRICH), die auf der Abflussfor-
mel von PRANDTL-COLEBROOK fir Kreisprofile basieren.

Ausgehend von der abzuleitenden Wassermenge - die sich aufgrund der beidseitigen Anordnung der
Leitung am Béschungsfuld des Vorbelastungsdamms rechnerisch noch halbiert - wurde mit Iso. = 0,25 %o
ein zwar geringes, aber praktikables Sohlgefélle angesetzt. Die resultierende Sohlhdhendifferenz be-
tragt je nach Lange der einzelnen Entwasserungsabschnitte zwischen Ah = 0,06 m und 0,35 m.

Fur den Porenwassertransport reichen unter diesen Voraussetzungen Leitungsdurchmesser von
DN 200 aus.

Angesichts der zu erwartenden Setzungsprozesse ist davon auszugehen, dass das planméaRig ange-
setzte Sohlgefalle nicht Gber die gesamte Bauzeit bestehen bleibt. Anstelle dessen wird sich ein Ener-
gieliniengefalle Ie aufbauen, um die erforderliche Wassermenge abzuleiten; der Abfluss stellt sich dann
mittels Druck- bzw. Wasserspiegelliniengefélle ein. Bei zu extremen Umlagerungen muss die Lage der
Transportleitung im betreffenden Bereich ggf. nachjustiert werden.

Auf Pumpentechnik wird dagegen mdéglichst verzichtet, da regelmaRige Ausfalle aufgrund von Verocke-
rungen zu beflirchten waren.

Die fur die Ableitung des - auf der Schilfbecken abgewandten Autobahnseite - anfallenden Poren- und
Niederschlagwassers notwendigen Querungen des Sanddamms in Richtung der Schilfbecken sollten

maoglichst nicht auf freier Strecke erfolgen, sondern z.B. im Bereich geplanter Bauwerke, um den Set-
zungen unterhalb des Sanddamms zu entgehen.

3.3 Bemessung der Behandlungsanlagen

Vorschriften oder Regelwerke zur Bemessung dezentraler Reinigungsanlagen fiir Porenwasser existie-
ren nicht. Als Flachenbedarf wird eine definierte Gré3e von

erf. A =3.000 m2 pro km
Autobahnstrecke angesetzt, die sich aus den empirischen Erfahrungswerten aus Niedersachsen ergibt.

Davon werden etwa A = 1.000 m#/km fur das erforderliche Schilfbecken angesetzt; auf der Gbrigen Fla-
che wird der Absetzgraben mit einer spezifischen Léange von rd. L = 150 m/km angelegt.

In den beiden nachfolgenden Tabellen sind die KenngréRen der einzelnen Porenwasserbehandlungsan-

lagen und der zugehdrigen Transportleitungen fur die Entwasserungsabschnitte EAL bis EA5 (Tabelle 3)
bzw. fir die Entwasserungsabschnitte EA6 bis EA10 (Tabelle 4) dargestellt:
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EA 1 EA 2 EA 3 EA 4 EAS
Streckenlange 2.029 m 1.588 m 508 m 1.026 m 459 m
Flachenansatz 3.000 m?/km 3.000 m?/km 3.000 m#/km 3.000 m?/km 3.000 m?/km
Flachenbedarf 6.100 m? 4.800 m2 1.550 m? 3.100 m? 1.400 m?
Schilfbecken A =2.100 m? A =1.600 m? A =550 m? A =1.050 m? A =500 m2?
Absetzgraben ca.L=300m | ca.L=250m | ca.L=100m | ca.L=160m ca.L=75m
Q Porenw. 4,2 /s 3,01l/s 161/s 2,21ls 0,6 /s
Transportltg. DN 200 DN 200 DN 200 DN 200 DN 200
Gefélle Ie 0,25 %o 0,25 %o 0,25 %o 0,25 %o 0,25 %o
erf. Ahs 0,25m 0,20 m 0,06 m 0,13 m 0,06 m
Vorflut Stichgraben Mittelfelder Graben zur Kamerlander Lesigfelder
Engelbrecht- Wettern Spleth Deichwettern | Wettern / Rhin
Greve (7.6) (7.1) (7.3) (7.4) (1.1)
Tabelle 3: Bemessung der Schilfbecken EA 1 bis EA 5
EA 6 EA 7 EA 8 EA9 EA 10
Streckenlénge 1.288 m 2.820 m 953 m 1.127 m 686 m
Flachenansatz 3.000 m3/km 3.000 m3/km 3.000 m3/km 3.000 m3/km 3.000 m3/km
Flachenbedarf 3.900 m? 8.500 m? 2.900 m? 3.400 m? 2.100 m?
Schilfbecken A =1.300 m? A =3.000 m? A =1.000 m? A =1.200 m? A =700 m2
Absetzgraben ca.L=200m | ca.L=450m | ca.L=150m | ca.L=180m | ca.L=110m
Q Porenw. 1,61/s 341ls 1,21/s 1,31/s 0,41/s
Transportltg. DN 200 DN 200 DN 200 DN 200 DN 200
Gefélle I 0,25 %o 0,25 %o 0,25 %o 0,25 %o 0,25 %o
erf. Ahs 0,16 m 0,35 m 0,12m 0,14 m 0,09 m
Vorflut Lesigfelder | Neue Wettern Laufgraben 1 | Wohldgraben Horstgraben
Wettern / Rhin (6.2) (6.3) (1.5) (1.6)
(1.2)
Tabelle 4: Bemessung der Schilfbecken EA 6 bis EA 10
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Fur den Neubau der BAB A 20, Abschnitt B431 bis A23, sind in Anbetracht des weichen Baugrundes
MafRnahmen zur Baugrundverbesserung bzw. zur Setzungsvorwegnahme erforderlich.

Uberwiegend kommt hierzu das Uberschiittverfahren mit Vertikaldrans zur Anwendung. Ein Vorbelas-
tungsdamm wird dabei in mehreren Schuttstufen mit einer Gesamtliegezeit von bis zu 3 Jahren aufge-
baut. Im Zuge der Konsolidierung der organischen Weichschichten aus Klei und Torf tritt das infolge der
Zusammendriickung (Setzung) der Weichschichten ausgepresste Porenwasser lber die Vertikaldrans
nach oben in den Sandkérper des Vorbelastungsdammes aus.

In bestimmten Teilabschnitten kommt dartber hinaus ein aufgestéandertes Griindungspolster zum Ein-
satz. Bei diesem Verfahren werden z.B. geotextiilummantelte Sandsaulen in den Untergrund und bis in
die unterhalb der Weichschichten anstehenden, tragféahigen Sande eingebracht. Da bei diesem Verfah-
ren das Setzungsmalf3 deutlich geringer ist, fallt auch weniger Porenwasser an.

Das ausgepresste Porenwasser zeichnet sich aufgrund geogener Vorbelastungen durch hohe Eisen-
und Ammoniumgehalte sowie durch hohe Schwebstoffanteile aus. Kommt das eisenhaltige Porenwas-
ser mit Luftsauerstoff in Kontakt, féllt das oxidierte Eisen in Form von braunem Eisenocker aus. Dieser
Eisenocker wirkt schadlich auf die aquatische Fauna. Vor der Wiedereinleitung in die Vorflut muss das
ausgepresste Porenwasser demzufolge behandelt und gereinigt werden.

Angelehnt an laufende Verfahren in Hamburg und Niedersachsen (BAB A 20, A 26) soll die Aufberei-
tung des ausgepressten Porenwassers in mehreren, dezentral entlang der Strecke verteilten Schilfbe-
cken realisiert werden. In der vorliegenden Unterlage werden die Rahmenbedingungen fir den Bau
solcher dezentralen Porenwasserbehandlungsanlagen dargestellt.

Insgesamt wurde die Baustrecke in zehn separate Abschnitte mit je einer zugehorigen Porenwasserbe-
handlungsanlage eingeteilt. Flr jeden Abschnitt wurde der Porenwasseranfall berechnet und die einzel-
nen Behandlungsanlagen dimensioniert. Ferner wurde der Wassertransport in den seitlich des Vorbelas-
tungsdammes angeordneten Sickerrohren nachgewiesen. Dazu wurden die Rohrleitungen hydraulisch
auf die anfallenden Wassermengen bemessen.

In den einzelnen Schilfbecken wird im Porenwasser geldstes Eisen-Il durch Eintrag von (Luft-)Sauerstoff
zu Eisen Il oxidiert und féllt in Form von braunem Eisenocker aus, d.h. es bilden sich im Wasser
schwimmende Partikel. Diese Eisenocker-Partikel werden in einem angeschlossenen Absetzgraben zur
Sedimentation gebracht und lagern sich in der Anlage ab.

Gleichzeitig erfolgt eine Reduktion der Ammoniumgehalte durch Nitrifikation, welche ebenfalls bei aus-
reichender Sauerstoffzufuhr stattfindet. Die Gefahr des Umschlages von Ammonium zum giftigen Am-
moniak, was bei erhéhten pH-Werten erfolgt, ist durch die geringeren Ammoniumgehalte weitestgehend
gebannt.

Erfahrungsgeman ist der Abreinigungsgrad solcher Anlagen bei hoher Vorbelastung prozentual grof3,
bei niedriger Vorbelastung geringer. Grundsatzlich ist festzuhalten, dass mit den geplanten Anlagen
eine Reinigung auf ein gewasservertragliches Mal} erfolgt und eine Verschlechterung der Gewasserqua-
litét infolge der tempordren Porenwassereinleitung ausgeschlossen werden kann.

Zur Uberwachung der Ablaufwerte erfolgt ein Monitoring am Beckenablauf.
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Stade, den 20.05.2020
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Dipl.-Ing. Smidt Dipl.-Ing. Majehrke
Ressortleiter Projektleiter
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DECKBLATT - ANHANG
A HYDRAULISCHE NACHWEISE
Ermittlung des Porenwasseranfalls

sowie

Bemessung der Transportleitungen am Béschungsful3
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