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FlieBfihige Bettungsmittel:
Gut gebettet liegt linger

Aktuelle Forschungser-

gebnisse zeigen, dass in
Testsituationen durch den Ein-
satz von fliefifihigen Betrungs-
materialien im Vergleich zu
Schiittgiitern deutlich giinsti-
gere Bettungsbedingungen fur
Kanalrohre und damit auch ge-
ringere Rohrbelastungen erzielt
werden kénnen. Diese Ergeb-
nisse greift der Stadtentwisse-
rungsbetrieb der Landeshaupt-
stadt Diisseldorf (SEBD) auf
und testet, unterstiitzt durch
das IKT, den Einsatz flieffi-
higer Verfiillmaterialien in der
Praxis.

Free-Flowing Bedding
Media: Well Bedded Pipes
Lie Longer

The results of the current
research show that in testing
situations by using free-flowing
bedding materials much more
favourable bedding conditions
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for sewer pipes, reducing the
stress to pipes, can be attained
compared with bulk materials.
Based on these results the Mu-
nicipal Drainage Service of the
capital of Diisseldorf, support-
ed by the IKT, is testing the use
of free-flowing backfilling ma-
terials in practice.

Dr.Hans-Joachim Bayer

Grabenloser Leitungsbau
im Fels, Teil |

BBohrungen im Locker-
gestein stellen sowohl von
der Planung als auch von der
Ausfithrung kein Problem dar.
Befindet sich ein Verkehrs-
weg in einer felsigen Region,
in der das Hartgestein schon
wenige Dezimeter unter dem
Strafen- oder Wegekoffer be-
ginnt, werden die Planungen
kompliziert. Dann beginnt
die Suche nach moéglichen
Querungsstellen in ,Lockerge-
steinsinseln®, vorhandene
Durchlisse werden auf mog-
liche Zusatznutzung gepriift,

oder aufwendige Planungen
fiir offene ,Eingriffe“ werden
angesetzt. Dass dies alles un-
notig ist, da sich in den letzten
fiinf Jahren neue technische
Maéglichkeiten ergeben haben,
mochte der nachfolgende Bei-
trag aufzeigen.

Trenchless Line Construction
in Rock

When drilling in unconsoli-

'dated rock neither planning
nor execution presents a prob-
lem. If the traffic route is locat-
ed in a rocky region, with the
hard rock beginning only a few
decimetres under the pavement
or road bed, planning becomes
complicated. Then a search
begins for possible crossing
spots in ,unconsolidated rock
islands“, existing gaps are in-
vestigated for possible addi-
tional use, or time-consuming
planning for open ,operations®
is scheduled. The following
article shows that this is all un-
necessary due to the new tech-
nical options that have emerged
in the last five years.

Frank Gorke und Dr.Bernd Berg-
schneider

Bohren und pressen statt
baggern und schaufeln

1 Bei der Herstellung
oder Sanierung von Ab-
wasserleitungen und -kanilen
haben grabenlose Verfahren
in den letzten Jahren zuneh-
mend an Bedeutung gewon-
nen. Relining, Berstlining,
Microtunneling, Spiilen, Pres-
sen, Rammen, ungesteuert oder
gesteuert — die Spannbreite an
technischen Varianten ist hier
weit gefasst. Die Entscheidung
fiir oder gegen ein Verfahren
hingt nicht zuletzt von der
technischen Machbarkeit
und von den wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ab. Auch
das Bohrpressverfahren — eine
an sich schon recht alte und
bewihrte Technik — ertreut
sich in den letzten Jahren einer
zunehmenden Beliebtheit.

Drilling and Pressing instead
of Excavating and Scooping
#

1 When building or repair-

ing sewers and waste wa-
ter channels trenchless methods
have become more and more
important in the last few years.
Relining, burst-lining, micro-
tunnelling, flushing, pressing,
ramming, uncontrolled or con-
trolled — there is a wide range
of technical variants here. The
decision for or against a tech-
nique depends not least on the
technical feasibility and prevail-
ing economic circumstances.
Also the drilling-pressing pro-
cedure, which is already quite
an old and proven technique,
has been enjoying increasing
popularity over the past few
years. |



Aktuelle Forschungsergebnisse
zeigen, dass in Testsituationen
durch den Einsatz von fliel3fa-
higen Bettungsmaterialien im
Vergleich zu Schittgltern deut-
lich glinstigere Bettungsbedin-
gungen flr Kanalrohre und da-
mit auch geringere Rohrbelas-
tungen erzielt werden kdnnen
[1]. Diese Ergebnisse greift der
Stadtentwasserungsbetrieb der
Landeshauptstadt Dusseldorf
(SEBD) auf und testet, unter-
stutzt durch das IKT, den Einsatz
flieBfahigerVerfullmaterialienin
der Praxis.

Das IK'T - Institut fur
Unterirdische Infrastruktur
gGmbll, Gelsenkirchen, be-
gleitet die Kanalbaumafinah-
men, bindelt die Erfahrungen
und unterstiitzt mit gezielten
Materialpritfungen. Ziel der
Baustellenbegleitung durch
das IK'T ist es, Hinweise fur die
Planung, Ausschreibung und
Bauiiberwachung von Kanal-
baumafinahmen mit flissigen
Bettungsmitteln zu erarbeiten,
um qualitativ hochwertige Bau-
stellenergebnisse zuverlissig
crziclen zu kénnen. Dazu sol-
len zunachst erste Praxiserfah-
rungen im Rahmen von Kanal-
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Abbildung 1:Flussigboden umflie8t das Rohr

baumafinahmen dokumentiert
und ausgewertet werden.

In dem nachfolgend darge-
stelleen Fallbeispiel wird cine
Kanalerneuerungsmafinahme

unda
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im Stadtgebier Dussceldorf-
Benrath durchgefithre. Dort
wird der bestehende Misch-
wasserkanal DN 250/300 zu-

rickgebaut und auf einer Linge
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von rund 220 m durch eine neue
Steinzeugleitung DX 300/400
ersetzt. Der neue Kanal wird in
oftener Bauweise deutlich un-
terhalb der aleen Trasse verlegt.
Rund um das Rohr ist ¢ine Bet-
tung aus RSS-Flissighboden mit
ciner Mindestschichtdicke von
30 cm zur Rohraufienwandung
herzustellen.

Durch die nahezu wasserun-
durchlissig gewihlte Rezeprur
des Flissighodens sollen ¢in re-
dundantes Rohr-/Bodensystem
und gleichzeitig cine Rohrbet-
tung entsprechend der statischen
Anforderungen (inshesondere
auch im Zwickelberceich)y sicher-
gestellt werden. So sollen gleich
zwei Bauherrenanforderungen
zuverlissig und wirtschaftlich in
dic Baupraxis umgesetzt werden:
B cince gleichmiflige Rohrbet-

tung, inshesondere auch im

Rohrzwickel und
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Abbildung 2:Uberpriifung der Flie(3f4-
higkeit und Rezeptur (AusbreitmaR)

M cine abdichtende Rohrum-
mantelung in der Leitungs-
zone (redundantes Dichesys-
tem).

Um eine komplette Um-
mantetung mit Flissighoden
zu erreichen, werden die Rohre
am Ende auf 30 cm hohe Aufla-
gerbinke aus Flissighboden mit
besonderer Rezeptur, das heifit
plastischen Eigenschaften, auf-
gelagert.

Als Baugrubenverbau kom-
men Dielenkammerverbau-Ele-
mente zum Einsatz. Der Fliis-
sighoden wird in zwei Konsis-
tenzen eingebaut. Zur Herstel-
lung der Auflagerbinke wird
eine Rezeptur verwendet, die
im Ergebnis plastisches Mate-
rial ergibt.

Zur weiteren Verfiillung
der Rohrbettungszone (bis 30
cm tber Rohrscheitel) wird
eine Rezeptur gewihlt, die
das Material flieBfihig ein-
stellt. Die Rohrverbindungen
werden auf dem plastischen
Flussighodenmaterial aufge-

lagert. Die Auflagerhohe soll-
te mindestens 30 cm betragen,
da die Rohre komplett (auch
unter der Sohle) in Fliissigho-
den einzubetten sind. Dabei
soll der Flissighoden einen k-
Wert < 10 aufweisen, um ei-
ne Kapselung der Leitungszone
mit sehr wasserundurchlis-
sigem Bettungsmaterial, dem
yredundanten Dichtsystem®, zu
gewihrleisten. Um den Fliis-
sighoden mit dieser geringen
Wasserdurchlissigkeit herzu-
stellen, ist es notwendig einen
schluffig-tonigen Lieferboden
als Ausgangsmaterial zu ver-
wenden. Der anstehende Bo-
den ist hierfiir nicht geeignet.
Er wird ausschliefilich fiir die
Hauptverfillung wieder ver-
wendet.

Rohrauflager

Das Rohrautlager wird punk-
tuell im Bereich der Rohrver-
bindung mit plastischem Fliis-
sighodenmaterial (KP) herge-
stellt. Das plastische Fliissigho-
denmaterial wird dabei wie ein
klassisches Schiittgut verdich-
tet. Die Hohe des Rohraufla-
ger soll eine Flissigbodenver-
fillung von mindestens 30 cm
auch unterhalb der Sohle des
Rohrschaftes ermoglichen. Der
Wassergehalt des plastischen
Materials (KP) wurde sehr ge-
ring cingestelle (nahezu erd-
feucht). Hierdurch liefien sich
kurze Auflagerbinke (ca. 50
bis 100 cm lang) erzielen. Zur

Auftriebssicherung wurde da-
rauthin eine Holzverstrebung
gegeniiber dem Verbauelement
eingerichtet.

Auftriebssicherung

Bei der Vertillung der Lei-
tungszone mit Flissighoden
entstechen aufgrund der ver-
gleichsweise hohen Wich-
te des Materials (ca. 18 bis 20
kN/m?) je nach Bauverfahren
(Vertiillhéhen) und Rohrgeo-
metrie (Verdringung) nicht zu
vernachlissigende Auftriebs-
krifte. Im Rahmen des Bau-
vorhabens Biingerstrafie wurde
die Auftriebssicherung von der
bauausfithrenden Firma durch
Querriegel, die senkrecht ge-
gen den Verbau abgestiitzt wer-
den, im Bereich der Auflager-
binke eingerichtet. Der Ausbau
der Auftriebssicherung erfolgte
nachdem der Flissighoden in
der ersten Lage bis iiber den
Rohrscheitel eingebaut und die
Auftriebswirkung abgeklungen

waren.

Abschotten des
Verfiillbereiches

Vor der Lieferung des Fliis-
sigbodens auf die Baustelle ist
der Verfiillbereich einzugren-
zen. Die letzte Rohrmuffe dient
jeweils als Anlagepunkt, um hier
die Rohrverlegung im darauf
tolgenden Bauabschnitr fortset-
zen zu konnen. Deswegen wird
im Bereich des zuletzt verlegten
Rohres ein Querschott (quer

zur Rohrachse) mit plastischem
Material eingerichtet. Dariiber
hinaus werden simtliche Oft-
nungen, tiber die Flissigboden
in den Kanal eindringen kénn-
te, verschlossen oder bis tiber
die Vertiillebene hochgebaut
(Rohrende, seitliche Anschliis-
se, Schacheunterteil).

Einbau des
Flissigbodens

Der Flussigboden wird mit
Fahrmischern in Mengen bis zu
8 m® vom Mischwerk angelie-
fert. Um die Baustelle mit Flis-
sighboden zu versorgen, wurden
ein bis zwei Mischfahrzeuge
eingesetzt. Das Material sollte
innerhalb von 90 Minuten nach
der Herstellung der Mischung
eingebaut werden. Verzégerun-
gen fihren zu einem Ansteifen
des Materials bis hin zum Ver-
lust der FlieBifihigkeit. Entspre-
chend der Anwenderrichtlinie
ist durch eine Bestimmung des
Ausbreitmafics vor dem Ein-
fiillen des Fliissighodens in den
Rohrgraben die Materialkon-
sistenz zu iiberprifen.

Das Einfillen des Fliissig-
bodens erfolgt iber Halbrohr-
schalen (Schiitte). Um Rohr-
verschicl)ungcn ZUu vermel-
den, wird teilweise auch eine
Verlingerung, bestehend aus
einem Kunststoffrohr, einge-
setzt. Die Verfullzeit fiir 8 m?
Flissighoden betrige rund 10
bis 20 Minuten. Das Abklingen
der Auftriebswirkung kann ge-

i o Lr it

Abbildung 3:Baustelle in Disseldorf: Einbringen des Fliissigbodens Abbildung 4: Mit Verschlussdeckel abgesperrter Seitenanschluss
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bis auf Hohe Rohrscheitel

pritft werden, indem beispiels-
weise durch einen Stab eine
Vertiefung in die Oberfliche
des Flissighbodens ausgefiihrt
wird. Zu dem Zeitpunkt, da der
Fliissigboden nicht mehr nach-
fliefit und die Vertiefung aus-
gleicht, kann mit dem Riickbau
der Auftriebssicherung begon-
nen werden. Insbesondere with-
rend des Einbauprozesses des
Flissighodens wird die Bau-
stelle durch Bauziune gegen
unbefugtes Betreten sorgfiltig
gesichert. Der Rohrgrabenbe-
reich wird weitestgehend frei
gehalten, um Stolperfallen zu
vermeiden.

Probennahme und

Materialpriifungen
Baubegleitend wurden er-

ginzende Materialpriifungen

Abbildung 6: Querschott durch eine
Stahlplatte fir eine Fullhéhe bis Erd-
planum
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Abbildung 5. Abschottung mi plastischem Material im Bereich der letzien Muife

durchgetithrt. Das Priifpro-

gramm wurde auf Basis der ers-

ten Praxiserfahrungen auf der

Baustelle und einer Recherche

zu Betreibererfahrungen mit

Flissighoden-Baustellen sowie

der Eigen- und Fremdiiber-

wachung des Systemanbieters
zusammengestellt.

Im Fokus der Materialprii-
fungen stehen dabei folgende
Nachweise:

B geringe Wasserdurchlissig-
keit des Flissigbodens (k-
Wert < 107),

B bestindiges Mischverhilt-
nis der Fliissighodenkompo-
nenten,

M Festigkeitsentwicklung, auf
Dauer tragfihig aber immer
noch spatenlésbar.

Erste Erfahrungen
auf Baustellen

Aus den Beobachtungen und
der Baustellendokumentation
ergeben sich erste Hinweise fiir
die Planung und Ausschreibung
von Kanalbaumafinahmen un-
ter Anwendung fliefahiger
Bettungsmaterialien:

Planung und Ausschreibung:
Die Bieterfirmen sollten Praxis-
erfahrungen zur Verarbeitung
von Fliissighoden nachweisen.
Eine Mindestanforderung sind
Mitarbeiterschulungen beim
Systemanbieter.

Die Anwenderrichtlinie und
der Qualititssicherungsplan
des Systemanbieters sieht das
rechtzeitige Ziehen des Ver-

ersten Lage eingebaut wurde und die Auftriebswirkung abgeklungen ist

baus innerhalb von 30 Minuten
nach dem Einbau vor. Im Rah-
men der Ausschreibung wurde
festgelegt, dass der Verbau spii-
testens nach vier Stunden bis
auf das Niveau der Verfiillung
zu zichen ist. Die Baufirmen
sollten dies bei der Planung
des Bauprozesses beachten und
insbesondere bei der Preisbil-
dung beriicksichtigen. Hinter-
grund: Bei beengten Baufeld-
bedingungen, die ein seitliches
Arbeiten von Baugeriten neben
dem Rohrgraben kaum zulas-
sen, kann eine Komplettverfiil-
lung des Rohrgrabens mit Fliis-
sigboden iiber die Leitungszo-
ne hinaus wirtschaftlich sein
(Nebenangebort).

Vor diesem Hintergrund
sollten die Bieterfirmen eine
bautechnische Beschreibung
der geplanten Vorgehensweise
fiir den Verbau, die Auftriebs-
sicherung, die Verfiillung und
das Bodenmanagement sowie
einen Qualititssicherungsplan
mit einem Priffprogramm zur
Eigen- und Fremdiiberwachung
vor Beginn der Baumafinahme
vorlegen. Die gewiinschten
Materialeigenschaften soll-
ten durch Eignungspriifungen
nachgewiesen sein.

Zur spiteren Materialiden-
tifikation sollten Rezeptur-
angaben bereits in den Aus-
schreibungsunterlagen ange-
geben werden. Dariiber hinaus
sollte die ausfiihrende Baufirma
auf der Baustelle Lieferscheine

zu Herkunft, Rezeptur und

Herstellungszeiten des Materi-

als nachweisen konnen.

Zur Uberwachung kons-
tanter Materialeigenschaften
sollten die Materialkonsistenz
und das Fliefiverhalten in der
Einfithrungsphase der neuen
Flissighoden-Technologie iiber
den Versuch zum Ausbreitmafl
zunichst auch auf der Baustelle
bestimmt werden.

Neben der Statik fiir den
Betriebszustand sind statische
Nachweise fiir den Bauzustand
zu fithren, insbesondere zu den
Einbaubelastungen durch Auf-
trieb.

Dariiber hinaus ergeben
sich aus den Beobachtungen
und der Baustellendokumenta-
tion der Pilotbaustelle in der
Biingerstrafie Hinweise fir die
Uberwachung von Kanalbau-
mafinahmen unter Anwendung
fliefifihiger Bettungsmateria-
lien.

Bautiberwachung: Auf der
Baustelle sollten mindestens
stichprobenhaft folgende As-
pekte diberpriift werden:

B Baustellensicherung, Mafi-
nahmen gegen unbefugtes
Betreten der Baustelle und
gegen Hineinfallen in den
Rohrgraben.

B Durch den Verantwortlichen
des Auftragnehmers auf der
Baustelle sollte die Einbau-
dokumentation (Dokumen-
te des Qualititssicherungs-
plans) stindig aktualisiert




Abbildung 8: Probenbehalter zur Bestimmung von Wasserdurchlissigkeit (k-

Wert) urd Worfeldruckfestigkeit

werden, Vorlage der Doku-
mente Clageshericht, Licfer-
scheine e ber Baustellen-
hestchen,

B Dic Auttrichssicherung der
Rohre sollte vor dem Verfil-
len ertig geseello und diber-
priite sein.

W Dic lA;lf_:cg‘cn;lllig'l\til der
Rohre sollte haubegleitend
kontinuicrlich durch Spic-
geln und Inaugenschein-
nahime zeitnah dbherpriity
weroen.

B Dic Finhaltung der Rohr-
ummantelung von mehr
als =0 cm sollte dureh In-
avgenscheinnahme  und
stichprobenhatie Messungen
(Zollstock)y tiberpriift wer-
L]C”.

B Dic sorghaltige Abschottung
der Vertiillbereiche ist recht-

zeitiz vor dem Beeinn des
Verfillvorganges zu iiber-
prifen.

B Zur Reduzierung von Set-
7ungen st das zeitnahe Zice-
hen des Verbaus anzustreben
und dann im Bauablaut zu
tbernriifen

B Dic Flissighodenkonsistens
und das Flicfiverhalten des
Materials sollten durch Be-
stimmung  des Aushreit-
mafics aut der Baustelle
iberwacht werden.

B Das Spilwasser zur Rei-
nigung des Fahrmischers
sollte nicht in den frisch
verfullien Rohrgraben abge-
lasser werden. Die dadurceh

verursachte Verdiimnung des

Materials triigt zur Risshil-

dung bei,

Im Rahmen des SEBD-Pro-
icl\lcs st cine wetere INT-Be-
eleitung fur Kanalbaumafinah-
men unter Finsatz von {hief-
Fihigen Bettungsmitteln vor-
geschens e Frecbnis werden
Fmpfehlungen fiir dic Aus-
schrethung und Uberw achung
von Kanalbaumatinahimen mit
fhiefitdhigen Bettungsmitieln

crarheitet. @
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