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WENN'S [ECKT IN GRUNDWASSERSCHUTZ
EIN SYSTEMVERGLEICH

Wenn eine Bachleitung in einer Grundwasserschutzzone saniert werden muss, wird anstelle der im
Grundsatz geforderten Gewadsseroffenlegung meist die Sanierung oder die Erneuerung der Bach-
leitung angestrebt. Dies in der Annahme, die Fassung damit bestmaoglich vor Verunreinigungen
durch infiltrierendes Bachwasser zu schiitzen. Wie die Resultate einer detaillierten Vergleichs-
analyse zeigen, bieten Bachoffenlegungen in Kombination mit einer langlebigen Gerinneabdichtung
einen mindestens ebenbiirtigen Grundwasserschutz. Zudem lassen sich mit der abgedichteten
Offenlegung auch wirtschaftliche und okologische Vorteile realisieren.

Niels Werdenberg*; Roland Steiner; Tobias Meile; Andreas Widmer, Basler & Hofmann West AG

RESUME

REMISES A CIEL OUVERT DE COURS D’EAU ENTERRES DANS LES ZONES
DE PROTECTION DES EAUX SOUTERRAINES - UNE COMPARAISON DE
SYSTEMES

Les canalisations anciennes et non étanches de cours d’eau dans
les zones de protection des eaux souterraines peuvent mettre en
danger les captages d’eau potable. Actuellement, de telles sources
de danger sommeillent dans de nombreuses zones de protection.
Lors de I'assainissement des cours d'eau dans ces zones, le choix
se porte généralement sur la pose d'une nouvelle conduite. Toute-
fois I'expérience montre que pour des pentes inférieures a 10%, la
mise a ciel ouvert avec pose d'une sous-couche étanche est une
alternative valable comportant la méme capacité de protection
contre l'infiltration.

Une sous-couche de protection composée de nattes de bentonite
résistantes aux racines et aux rongeurs a une durée de vie plus
élevée, toute en présentant des qualités de protection contre les
infiltrations similaires voir supérieures, par son comportement
plastique, par rapport a une conduite.

En plus des avantages écologiques et économiques (subventions),
la pratique montre également que I’étanchéisation en bentonite
du cours d'eau est la meilleure fagon de réduire le risque résiduel
d’une pollution potentielle du captage en raison de dégéats des
matériaux ou de crues.

AUSGANGSLAGE

Die Wasserqualitdt von Oberflachengewéssern ist haufig durch
Stoffeintrdage aus Landwirtschaft, Verkehrsanlagen, Industrie
und Haushalten beeintrachtigt. Dies wirkt sich auch auf den
Schutz des Grund- und Trinkwassers aus: In den sensiblen
Grundwasserschutzzonen besteht die Gefahr, dass die Wasser-
fassungen durch eine Infiltration von verschmutztem Oberfla-
chenwasser verunreinigt werden.

Viele Trinkwasserfassungen sind nahe der Oberflichengewas-
ser angesiedelt [1], da die Ndhe zum Gewdsser eine zuverldssige
Grundwasserspeisung verspricht. In der Vergangenheit wurden
mittlere und kleine Fliessgewédsser vielfach eingedolt, entspre-
chend hiufig sind in Grundwasserschutzzonen Bachleitungen
anzutreffen.

WAS TUN, WENN’S LECKT?

Haben die in Grundwasserschutzzonen verlaufenden Bachlei-
tungen ein gewisses Alter erreicht, besteht die Gefahr einer
Verunreinigung durch Infiltration von verschmutztem Bach-
wasser. Um diese Gefahr zu bannen, sind bauliche Eingriffe
unumganglich. Eingriffe, die gemiss der Gewasserschutzge-
setzgebung bewilligungspflichtig sind und den strengen Aufla-
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gen des Grund- und Trinkwasserschutzes
unterliegen. So ist beispielsweise in der
engeren Schutzzone S2 die Erstellung
einer Anlage nur in Ausnahmeféllen ge-
stattet, und nur wenn eine Gefahrdung
der Trinkwassernutzung ausgeschlossen
werden kann [2].

Aus technischer Sicht bestehen zwei
Moglichkeiten fiir die Totalsanierung ei-
ner schadhaften Bachleitung: Entweder
wird die Rohrleitung erneuert oder aber
das Gewdsser wird offengelegt. Fiir beide
gilt zwingend, dass die Trinkwassernut-
zung nicht gefdhrdet werden darf. Zwar
fordert die Gewdsserschutzgesetzgebung
die Offenlegung eingedolter Gewésser [3],
aber das oOffentliche Interesse am Schutz
des Trinkwassers wird generell hoher ge-
wertet. Der entscheidende Punkt ist also,
mit welcher Losung die Fassung besser
vor einer potenziellen Verunreinigung
geschiitzt werden kann.

Da der Zusammenhang zwischen Gewas-
serrevitalisierungen in Schutzzonen und
dem Risiko einer Verunreinigung der
Fassung relativ gut belegt ist [1], wird
bisher generell davon ausgegangen, dass
eine Bachoffenlegung eine Verschlechte-
rung des Trinkwasserschutzes zur Folge
hat bzw. dass eine neue Bachleitung die
Fassung besser schiitzt. Wenig tiberra-
schend wird eine zu sanierende Bachlei-
tung in einer Schutzzone in den meisten
Fallen durch eine neue Leitung ersetzt.

OFFENLEGUNG MIT GERINNEABDICHTUNG
Ein interessanter, bisher erst wenig be-
achteter Losungsansatz erdffnet sich mit
der kiinstlichen Abdichtung des offenge-
legten Gerinnes. Hierbei wird das offen-
gelegte Gerinne im Untergrund komplett
mit einer widerstandsfahigen, langlebi-
gen Abdichtung umhiillt, welche die Infil-
tration von Bachwasser in den angrenzen-
den Untergrund verhindert (Fig. / und 2).
Im Auftrag des Kantons Freiburg (TBA,
Sektion Gewdsser) haben die Autoren
neben der Untersuchung bestehender
Praxisbeispiele eine detaillierte Ver-
gleichsanalyse von kiinstlichen Gerin-
neabdichtungen und Rohrleitungen er-
arbeitet [4], welche neue Erkenntnisse
liefert. Damit stehen Behorden und Pla-
nern wichtige ergdnzende Grundlagen
flir einen sachlichen Entscheid zur Ver-
fligung. Wie Praxisbeispiele [4] zeigen,
konnen Offenlegungen - unter Voraus-
setzung der Abdichtung - in den Zonen
S2 und S3 schutzzonenkonform bewilligt
werden.

Fig. 1 Einbau Abdichtung (Bentonitmatte mit Uberschiittung)
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Etanchéisation (natte de bentonite avec ensevelissement)

Fig. 2 Fertiger Bachlauf mit naturnaher Gestaltung (u. a. Blocksteine, Wurzelstécke, Faschinen)

Cours d’eau aménagé de fagon naturelle (avec des blocs, fascines de bois morts, rhizome)

NEUE ROHRLEITUNG ODER
GERINNEABDICHTUNG

MATERIALVERGLEICH

Fiir den Vergleich der Systeme «Neue
Rohrleitung» und «Gerinneabdichtungy»
wurden die Eigenschaften der involvier-
ten Materialien untersucht. Die Materialei-

genschaften sind ausschlaggebend dafiir,
welche Lebensdauer die Systeme aufwei-
sen und welche Risiken das Abdichtungs-
ergebnis beeintrachtigen konnen. Die
nachfolgend angegebenen Materialeigen-
schaften beziehen neben Literatur, Priif-
berichten und Herstellerangaben auch
Erfahrungswerte der Autoren ein (7ab. I).
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Neue Rohrleitung

Gut geeignete und hédufig eingesetzte
Rohrtypen fiir die Erstellung von Bachlei-
tungen in Schutzzonen umfassen Schleu-
derbetonrohre (z.B. Centub), Kunststoff-
rohre (PE, PP) sowie Glasfaserverstarkte
Kunststoffrohre (GFK). Zu beachten ist,
dass diese Rohrsysteme meist aus zwei
Elementen bestehen: aus Rohrelementen
und Fugendichtungen. Die Lebensdauer
der erwdhnten Rohrtypen kann rund 100
und mehr Jahre erreichen [5], ausschlag-
gebend ist jedoch die der involvierten
Fugendichtungen (Gummi/Elastomere).
Erfahrungsgemaiss kann diese weit nied-
riger ausfallen [4, 6], wodurch das Rohr-
system vorzeitig undicht werden kann.
Mit verschweissten Kunststoffrohren
sowie mit der Verwendung von hochwer-
tigen, ggf. projektspezifisch ausgelegten

Dichtungen ist es heute moglich, die
Funktionsdauer der erwahnten Rohrty-
pen zu erreichen [6].

Mogliche Beschdadigungen, welche das
Abdichtungsergebnis noch vor Ablauf
der Lebensdauer beeintrachtigen, um-
fassen die mechanische Beschadigung
der Rohre (libergrosse Lasten, Setzungen
und Verschiebungen im Untergrund) so-
wie Schdden bei Fugendichtungen (Ris-
se, Wurzeleinwiichse, Verschiebungen).
Einige dieser Risiken konnen reduziert
werden, indem der setzungsempfindli-
che Untergrund ausgetauscht oder die
Leitung einbetoniert wird.

Gerinneabdichtung

Folien aus Kunststoffen (PE, PVC, TPO)
oder Kautschuk (EPDM) sowie Bento-
nitmatten wurden und werden immer
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wieder zur Abdichtung von Gewédssern
und zur Versiegelung von Deponien
eingesetzt. In der Vergangenheit wur-
den zwar auch negative Erfahrungen
gemacht [7], heute sind von allen Typen
aber materialtechnisch ausgereifte Pro-
dukte verfiigbhar [8], die sich gut fiir die
Erstellung von abgedichteten Gerinnen
in Grundwasserschutzzonen eignen. Die
einzelnen Matten- bzw. Folienbahnen
werden dabei jeweils mit Uberlappung
zusammengefiigt, Folien werden zu-
satzlich verschweisst oder verklebt. Bei
Bentonitmatten ist zwingend eine den
Einbauvorschriften entsprechende Auf-
last aufzuschiitten. Dazu wird ein Kies-/
Sandgemisch verwendet, das gleichzei-
tig der Gestaltung des Bachbetts dient.
Durch den steten Quelldruck des in den
Matten enthaltenen Bentonits und den

Materialien «Gerinneabdichtung»

Geosynthetische
Tondichtungsbahn

Kunststoff-

dichtungsbahn (PE-,

Kautschuk-
dichtungsbahn

Materialien «Neue Rohrleitung»

Kunststoffrohr (PE,
PP) mit Dichtung

Schleuderbetonrohr
mit Dichtung

GFK-Rohr
mit Dichtung

Aufbau

Lebensdauer

Schaden/Risiken

Risikoreduktion

(Bentonitmatte)

Matte

Elemente verlegt
mittels faltenfreier
Uberlappung und
Auflastiberschittung

Bentonit

stark quellfdhige
Mischung aus natur-
lichen Tonmineralien

Gewebe

PP-Gewebe und
Vliese als Trager
und Verbund, enthalt
Bentonitpulver

Bentonit
unbegrenzt

Gewebe
> 400 Jahre

Matte
mechanische
und biologische
Beschadigung

Selbstheilung,
Verwendung
wurzelbestandiger
Mattentypen, Einbau
Frassschutzgitter

PVC-, TPO-Folie)

Folie

Elemente verlegt
mittels faltenfreier
Uberlappung und
verschweisst

Folie
> 100 Jahre

Folie
mechanische
Beschadigung

Einbau Geovlies,
Geogitter, Fundati-
onsschicht

Tab. 1 Materialvergleich Rohrleitung und Gerinneabdichtung

(EPDM-Folie)

Folie

Elemente verlegt
mittels faltenfreier
Uberlappung und
verschweisst/verklebt

Folie
> 100 Jahre

Folie
mechanische
Beschadigung

Einbau Geovlies,
Geogitter, Fundati-
onsschicht

Comparaison des matériaux entre conduites et étanchéisations du cours d’eau
P

oder verschweisst

Rohr

Elemente mittels
Steckverbindung
verlegt oder
verschweisst

Dichtung
Dichtring (Elastome-
re, div. Materialtypen)

Schweissnaht
Muffen/Rohre mit
Heizelement unmit-
telbar vor dem Ver-
legen verschweisst

Rohr
> 100 Jahre

Dichtung
> 100 Jahre

Schweissnaht
> 100 Jahre

Rohr
mechanische
Beschadigung

Dichtung
Verschiebung, Risse,
Wurzeleinwiichse

Schweissnaht
mechanische
Beschadigung

Ersatz Untergrund-
material, Einbeto-
nieren der Leitung,
Druckprifung vor
Inbetriebnahme

Rohr

Elemente verlegt
mittels Steckverbin-
dung

Dichtung
Keilgleitdichtung
(Elastomere, div.
Materialtypen)

Rohr
> 100 Jahre

Dichtung
> 100 Jahre

Rohr
mechanische
Beschadigung

Dichtung
Verschiebung, Risse,
Wurzeleinwlichse

Ersatz Untergrund-
material, Einbeto-
nieren der Leitung,
Druckprifung vor
Inbetriebnahme

Rohr

Elemente verlegt
mittels Steckverbin-
dung

Dichtung
Keilgleitdichtung
(Elastomere, div.
Materialtypen)

Rohr
50-80 (100) Jahre

Dichtung
> 100 Jahre

Rohr
mechanische
Beschadigung

Dichtung
Verschiebung, Risse,
Wurzeleinwiichse

Ersatz Untergrund-
material, Einbeto-
nieren der Leitung,
Druckprifung vor
Inbetriebnahme
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steten Gegendruck der Auflast erreichen
Bentonitmatten eine hohe Dichtigkeit so-
wie die Fahigkeit zur Selbstheilung bei
Verletzungen [9, 10]. Folien aus PE, PVC,
TPO und EPDM erreichen eine Lebens-
dauer von mindestens 100 Jahren [7, 8].
Bei Bentonitmatten ist die Lebensdauer
des natiirlichen Tonminerals Bentonit
theoretisch unbegrenzt, da es nicht ab-
baubar ist. Massgebend ist hier die Le-
bensdauer der synthetischen Gewebe,
welche die Matten zusammenhalten
(Standsicherheitsgefahr, Suffosionsge-
fahr). Diese Gewebe erreichen, Priifbe-
richten zufolge, eine Funktionsdauer von
mindestens 400 Jahren [11, 12].

Bezliglich moglicher mechanischer Be-
schadigungen nach Einbau schneiden
Bentonitmatten besser ab als die genann-
ten Folientypen, da kleine, mechanische
Verletzungen durch die Selbstheilung
wieder vollig geschlossen werden [9, 10].
Bei modernen Bentonitmatten wie auch
bei den Folien ist die Bestandigkeit gegen-
iiber Feuchte-/Trockenwechsel (Trocken-
risshildung) gegeben [9], sodass auch ein
zeitweises Trockenfallen des offengeleg-
ten Bachs das Abdichtungsergebnis nicht
reduziert. Bei Bentonitmatten konnen die
Risiken einer biologischen Beschadigung
(Wurzeln, Nagetiere) durch die Verwen-
dung von wurzelbestandigen Mattenty-
pen (PP-Beschichtung) sowie den Einbau
langlebiger Frassschutzgitter reduziert
werden.

PROJEKTRELEVANTE FAKTOREN IM PRAXIS-
VERGLEICH

Soll eine Bachleitung erneuert oder das
Gewasser offengelegt werden? Um diese
Frage zu beantworten, wurden im Pra-
xisvergleich die Einsatzgrenzen und die
Vor- und Nachteile der Systeme «Gerin-
neabdichtung» bzw. «Neue Rohrleitung»
anhand projektrelevanter Faktoren unter-
sucht [4]. Obschon grundsédtzlich immer
der Einzelfall zu betrachten ist, dienen
die nachfolgend aufgefiihrten Ergebnis-
se Behorden und Planern als genereller
Richtungsweiser fiir die Wahl der Best-
variante (7Tab. 2).

Gewdssergrosse

Der Systemvergleich beschrankt sich auf
vorwiegend kleine und teilweise mittlere
Fliessgewasser. Bei grossen Gewdssern
sind Eindolungen technisch nicht mach-
bar, weshalb sich die Frage der Bachlei-
tungssanierung nicht stellt.

Gefdlle

Beim abgedichteten Gerinne wirken die
Schleppkréfte (Erosionspotenzial) nicht
auf die Abdichtung selbst, sondern auf
den Gerinneaufbau (Uberschiittung,
Sohlenkies, Blocksteine). Bei einem an-
gepassten Gerinneaufbau hat daher auch
ein theoretisch hohes Erosionspotenzial
keinen Einfluss auf das Abdichtungser-
gebnis. Erfahrungsgemass sind naturnah
gestaltete, abgedichtete Gerinne bis zu
einem Gefélle von etwa 10% realisierbar,
wobei es sich ab etwa 3 bis 4% Gefélle je
nach Wassermengen und vorhandenem
Raum i.d.R. um abgedichtete Blockram-
pen handelt. Bachleitungen sind auch bei
Geféllen >10% noch einsetzbar. In Rohr-
leitungen sind Erosion und Abrasion
meist vernachldssigbar. Erfahrungsge-
maéss befinden sich die meisten Grund-
wasserschutzzonen jedoch in flachem
Terrain, d.h. in Gefdllsbereichen <5%.

Kosten und Subventionen
Theoretisch weist die Rohrleitung in
steilen Lagen (>4%) geringere Erstel-
lungskosten pro Laufmeter auf, wogegen
in flachen Lagen die Gerinneabdichtung
kostengiinstiger ist. Aufgrund der teil-
weise grossen projektspezifischen Unter-
schiede wurden weitere mogliche Kosten
infolge Landerwerb, Durchleitungsrechte
und Entschadigungen nicht beachtet. Da
die Erstellung einer Bachoffenlegung und
- je nach Kanton - auch der Gewésserun-
terhalt subventionsberechtigt sind, resul-
tieren beim System Gerinneabdichtung
in jedem Fall die geringsten Restkosten:
- Kosten Gewdsseroffenlegung:
Vom Bund [13] und von den Kantonen
sind grossziigige Subventionen verein-
bart worden (z.B. Bund + Kanton Frei-
burg total bis 80% [14]).
- Kosten Gewdsserunterhalt:
Je nach Kanton ist auch der periodische
Gewasserunterhalt beitragsberechtigt
(z.B. Kanton Freiburg 30% [14]).

Beim System Rohrleitung sind weder
Erstellung noch Unterhalt subventions-
berechtigt.

Untergrund
Den fachgerechten Einbau vorausgesetzt,
sind beide Systeme auf verschiedensten
Untergriinden einsetzbar.
- Hydrogeologie und standortspezifische
Gefahrdung:
Die potenzielle Gefahr einer Verunrei-
nigung der Fassung variiert je nach
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Standort bzw. Untergrund (Distanz
zwischen Verschmutzung und Fas-
sung, Stromungsrichtung im Unter-
grund, Wassersattigung, Durchlds-
sigkeit des Untergrunds). Dies gilt fiir
beide Systeme gleichermassen.
- Geologie:
Insbesondere bei Rohrleitungen ist auf
eine ausreichende Stabilitat des Unter-
grunds zu achten (s. Materialvergleich).
- Auftrieb:

Wird der Gerinneaufbau entsprechend
den zu erwartenden Grundwasserstan-
den bemessen, ist der Auftrieb ineffek-
tiv und hat keinen Einfluss auf das
Abdichtungsergebnis. Bei einer Bach-
leitung kann eine Destabilisierung
durch Auftrieb ausgeschlossen werden,
da sie in jedem Fall ausreichend tief im
Boden liegt.

Witterung bei Einbau

Bei beiden Systemen ist der Einbau nur
bei trockener Witterung empfohlen. Dies
gilt insbesondere fiir die Verdichtungs-
empfindlichkeit nasser Boden und die
Bedingung, dass Bentonitmatten nicht
vor der Schiittung der Auflast aufquellen
diirfen.

Schutz gegen Hochwasser
Im Uberlastfall, d.h. bei Hochwasserab-
fliissen grosser als die Abflusskapazitit,
oder bei Abflussstérungen (Verklausun-
gen Gerinne, Verstopfung Rohr) kann es
zu einem Wasseraustritt aus dem Gerinne
kommen bzw. aus der Leitung bei Schach-
ten. Ausschlaggebend fiir das Restrisiko
einer Verunreinigung der Fassung sind
die Austrittsstellen, die Topografie und
die Fliesswege beziiglich der Lage der
Fassung. Diese Aspekte sind beim System
Gerinneabdichtung tendenziell besser
kontrollierbar.
- Riickfluss:
Grundsatzlich kann oberirdisch aus
dem Gerinne ausgetretenes Wasser je
nach Topografie ins Gerinne zuriick-
fliessen. Ausgetretenes Bachwasser
fliesst nicht in die Bachleitung zuriick.
- Vordefinition von Austrittsstellen:
Beim Neubau von Bachleitungen kann
die Steuerung des Uberlastfalls bau-
lich punktgenau (Lage der Schichte)
definiert werden, sodass die Fassung
im Uberlastfall nicht tangiert wird. Die
Vordefinition von Austrittsstellen ist bei
einem offenen Gerinne auch moglich, in-
dem die Uferhohe und Gerinnegeomet-
rie entsprechend dimensioniert werden.
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- Abflusshindernisse:
Allfallige Verklausungen wahrend Hochwasserereignissen,
die zu unkontrollierten Wasseraustritten fiihren, sind im Ge-
rinne offen sichtbar und konnen wihrend dem Ereignis besei-
tigt werden. Wahrend dem Hochwasserereignis sind Verstop-
fungen in Rohren weder sicht- noch entfernbar. Daher fiihren
Verstopfungen in Rohren vergleichsweise zu grosseren Was-
seraustritten und sind somit als hohere Gefahr einzustufen.
- Ausserbetriebnahme Fassung:
Letztlich besteht bei beiden Systemen die Moglichkeit, bei ei-
nem Storfall die Fassung zeitweise ausser Betrieb zu nehmen.

Schutz gegen Materialschéaden

Aufgrund des Selbstheilungsvermogens der Bentonitmatte (s.
Materialvergleich) kommt es bei Schdden am System Gerinne-
abdichtung nicht zwangsldufig zur Exfiltration von Bachwasser
in den Untergrund. Bei einer beschiadigten Rohrleitung exfilt-
riert das Bachwasser im Normalfall ungehindert, bis das Leck
erkannt, lokalisiert und repariert ist.

Okologie, Landschaft und Wasserqualitat
Fliessgewdsser sind im Grundsatz offenzulegen [3]. Mit der Offen-
legung eines eingedolten Fliessgewdssers (Fig. 2) ist das grosst-
mogliche okologische Potenzial realisierbar [15]. Dariiber hinaus
konnen weitere Qualitdtsverbesserungen erreicht werden:
- Habitate/Artenvielfalt:
Naturnahe Gewisseroffenlegungen bieten vielfdltige Lebens-
raume fiir eine Vielzahl von aquatischen und terrestrischen
Pflanzen und Tieren. Die Vernetzung mit anderen Naturrau-

«Gerinneabdichtung» in Schutzzone

z.B. wurzelbestandige Bentonitmatte
inkl. nagetierbestandigem Gitter
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men kann verbessert bzw. wiederhergestellt werden. Auch
Teiloffenlegungen sind bereits 6kologisch wertvoll [15].

- Offenlegungen werten die Landschaft auf.

- Selbstreinigung:
Das biologisch bedingte Selbstreinigungsvermogen sowie die
sonnenlichtabhidngige Fotolyse verringern bei offenen Fliess-
gewissern die Schadstoffbelastung [16, 17].

- Bepflanzung/Geholze:
Bei beiden Systemen ist ein Sicherheitsabstand zur Abdichtung
bzw. Leitung empfohlen (Risikoreduktion Wurzeleinwiichse).

Das System Rohrleitung (Neuerstellung einer Bachleitung)
bringt keinerlei Qualitatsverbesserungen.

Landwirtschaft

In Schutzzonen kann Landwirtschaft erlaubt sein. Ein aus-
geschiedener Gewéasserraum [18] kann sich auf die landwirt-
schaftliche Nutzung auswirken, dies gilt im Grundsatz sowohl
fiir den offengelegten Bach (System Gerinneabdichtung) wie
auch den eingedolten Bach (System Rohrleitung). Das System
Rohrleitung bietet dort Vorteile, wo intensive Landwirtschaft
erlaubt ist und auf eine Gewédsserraumausscheidung geméass
[18] verzichtet werden kann. Bei einer Offenlegung ist zudem
die Erschliessung meist neu zu regeln (Erstellung befahrbarer
Bachdurchlédsse bzw. kleiner Briicken).

Unterhalt
Das System Gerinneabdichtung bietet Vorteile beziiglich der Zu-
gianglichkeit fiir betrieblichen und baulichen Unterhalt. Schaden

«Neue Rohrleitung» in Schutzzone
2.B. verschweisstes Kunststoffrohr (PP, PE)

Gewdssergrosse klein  HQ 100 <5m%s klein  HQ 100 <5m%s
mittel HQ 100 5-20m?/s mittel HQ 100 5-20m?/s
Gefalle Gerinneaufbau den Schleppkraften anpassen flach  <5%
flach  <5% mittel  5-10%
mittel 5-10% steil  >10%

Kosten/Subventionen

Untergrund
Auftrieb anpassen

Witterung bei Einbau

Schutz bei Risiko Hochwasser

Schutz bei Risiko Materialschaden

ﬁkologie. Landschaft, Erholung,

Bachwasserqualitat eingedoltem Zustand

Landwirtschaft

notwendig

Unterhalt

Gerinne

Zeitbedarf fiir Realisierung

Fazit Praxis

Tab. 2 Praxisvergleich Rohrleitung und Gerinneabdichtung

hohe Subventionen fur Erstellung,
Vorteil Laufmeterkosten fur Gefalle < 4%,
Subventionen fir Unterhalt méglich

breite Einsetzbarkeit, ggf. Gerinneaufbau an

nur bei trockener Witterung

Soll-Austrittsstellen baulich definieren, Verstop-
fung im Gerinne sicht- und behebbar wahrend
Ereignis (Reduktion Wasseraustritt maglich),
notfalls Ausserbetriebnahme Fassung

Schutz vorhanden bei kleinen Verletzungen
(Selbstheilung Bentonit)

massive Qualitatssteigerung gegeniiber

Einschrankung durch Gewasserraum maglich,
ggf. Durchlasse/Briicken fur Erschliessung

gute Zuganglichkeit (Gewasserunterhalt),
leichte Friherkennung von Schadstellen am

Zeitersparnis fur HQ 100 >5m%/s

Bestvariante bei Gefalle < 10%

keine Subventionen fir Erstellung,
Vorteil Laufmeterkosten fir Gefalle > 4%,
keine Subventionen fiir Unterhalt

breite Einsetzbarkeit, ggf. Stabilisierung
des Untergrunds

nur bei trockener Witterung

Soll-Austrittsstellen baulich definieren, Verstop-
fung im Rohr nicht sicht- und behebbar wahrend
Ereignis (Reduktion Wasseraustritt nicht még-
lich), notfalls Ausserbetriebnahme Fassung

kein Schutz vorhanden

neutral gegeniber eingedoltem Zustand

Einschrankung durch Gewasserraum maoglich,
ggf. Verzicht auf Gewasserraum maoglich

Erschwerte Zuganglichkeit (Spulungen, Sanierun-
gen), aufwendige Friiherkennung von Schadstel-
len im Rohr (Kanalfernsehen)

Zeitersparnis fir HQ 100 <2m?%/s

Bestvariante bei Gefalle > 10%

Comparaison d’aspects pratiques entre conduites et étanchéisations du cours d’eau
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sind beim System Gerinneabdichtung besser bzw. friihzeitig er-
kennbar/lokalisierbar. Ausgenommen sind Schaden, die sich aus-
schliesslich im Abdichtungshorizont (Gerinneuntergrund) zeigen
wiirden, wobei kleine Verletzungen bei Bentonitmatten aufgrund
der Selbstheilung vernachldassigbar sind. Schaden an den Rohren
der Bachleitung konnen mit Kameraaufnahmen klar identifiziert
werden, nicht aber schadhafte Dichtungen oder Fugen.

Leitbedarf Planung und Realisierung

Wenn in einer Schutzzone eine Bachleitung leckt, kann der Zeit-
bedarf fiir die Erstellung des neuen Systems ausschlaggebend
sein. Fiir erfahrene Planer ergibt sich bei der Projektierung ex-
klusive dem Bewilligungsverfahren kein Unterschied im Zeit-
bedarf. Fiir die Realisierungszeit ist die Verfiigbarkeit der beno-
tigten Rohr- oder Abdichtungsmaterialien sowie der Zeitbedarf
fiir deren Einbau relevant. Diese Parameter sind insbesondere
von der Gewdssergrosse abhdangig. Das System Rohrleitung ist
erfahrungsgemaiss im Vorteil bei sehr kleinen Béachen, da fiir
geringe Rohrdurchmesser die Lieferung ab Lager sowie eine
einfache und zeitsparende Verlegung moglich sind. Bei den
Abdichtungsmaterialien (Folien, Bentonitmatten) ist i.d.R. von
einer gewissen Lieferfrist auszugehen, da der Materialbedarf
allfillige Lagerbestdnde bereits bei kleinen Biachen {ibersteigen
kann. Bei Gewédssern ab ca. 5m?®/s (HQ100) ist die Gerinneab-
dichtung schneller realisierbar. Bei Rohrleitungen in diesen Di-
mensionen ist ebenfalls von einer Lieferfrist auszugehen, zudem
ist der Einbau wesentlich aufwendiger (Antransport, Bettung,
Verbindungstechnik etc.). Beim Bau eines abgedichteten Gerin-
nes fallen hier keine bedeutenden Mehraufwénde an.

SCHLUSSFOLGERUNG

Die hier vorgestellte Vergleichsanalyse [4] kann Behorden und
Planern als genereller Richtungsweiser und Denkanstoss im
Umgang mit zu sanierenden Bachleitungen in Grundwasser-
schutzzonen dienen.

Wie aufgezeigt, eroffnen sich mit der kiinstlichen Abdichtung
von offenzulegenden Gerinnen in Schutzzonen S2 und S3 inter-
essante Losungen. Mit den untersuchten Gerinneabdichtungs-
methoden kann eine grundsatzlich vergleichbare Schutzwir-
kung erzielt werden wie mit dem Ersatz der Bachleitung durch
ein neues Rohrsystem. Das insgesamt dauerhafteste und ver-
lasslichste Abdichtungsergebnis wird dabei mit einer durch
Bentonitmatten abgedichteten Bachoffenlegung erreicht.

Die abgedichtete Offenlegung ist in flachen Lagen kostengiinsti-
ger als die Rohrleitung. Ab etwa 4% Gefille ist sie teurer als eine
neue Rohrleitung. Aufgrund der realisierbaren Vorteile (Oko-
logie, Subventionen, weitestgehende Risikoreduktion) lassen
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sich die Mehrkosten des Systems Gerinneabdichtung in Lagen
>4% Gefélle jedoch rechtfertigen. Weil das System Gerinneab-
dichtung nur bis maximal 10% Gefdlle machbar ist, bleibt das
Rohrsystem in Lagen >10% Gefille die beste Losung.
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