von Rohrleitungen in offener Bauvuweise
- Probleme mit der Rohrleitungszone und Verwurzelung

Ing. Ing. Ernst. J. Kronenberger, Perl

Um die Instandhaltungskosten von Leitungsnetzen zu senken, sollten bei Neubau und Sanierung die neuesten Erkenntnisse zur Verbes-
serung der Qualitét der Gewerke beriicksichtigt werden. Zur Instandhaltung von Leitungsnetzen gehéren auch die Baukosten und dem-
zufolge auch die Beseitigung von Schéden an Fahrbahnen, die besonders nach Kanal- und Rohrleitungsarbeiten in bindigen Béden

ansteht.

Bereits Ende der 80er Jahre wurde die Ursache von Spétfolgen in einer Fachschrift dokumentiert, die von den heutigen Neckarwerken
und der TU Karlsruhe erstellt wurde. In dieser Fachschrift heif3t es z.B. ,, Wenn Dauerschdden vermieden werden sollen, missen Grében
in bindiger Umgebung wieder mit bindigem Boden verfiillt werden.” Der Grund fiir die Daverschéden bei klassischem Materialaus-
tausch liegt am unterschiedlichen Verhalten der Verfilimassen gegeniber dem natiirlich anstehenden Boden.

Konzept Kronenberger

Kronenberger hat fir dieses Problem ein Konzept entwickelt.
Nicht nur die Verdichtbarkeit der B&den muss durch eine Auf-
bereitung mit Weif3feinkalk erreicht werden, auch die bei nor-
maler Kalkbehandlung eintrefende Langzeitaushértung bzw.
Verfelsung durch die puzzolanische Reaktion muss verhindert
werden. Eine einfache Vorgehensweise und zuverlgssige Kon-
trolle wurde erarbeitet, die eine davernde Grab- und Quellfa-
higkeit der Bsden garantiert (Bilder 1 bis 3).

Bild 1: Messung
W | der E -Werte
.| beim Ausheben

Bild 2: Vermischung des Bodens mit der berechneten Menge
Zuschlagstoff
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Bild 3: Tragwerkskontrolle
sofort nach dem Verdichten
und jeweils 24 Stunden
spdter iiber mehrere Tage

Einsatz magerer Sande und Splitte

Etwas problematischer und komplexer ist die Rohrleitungszone:
Nicht nur die Rohrqualitét bestimmt die Lebensdauer, sondern
auch die Verlegequalitét und die Vorsorge fiir spétere Einflusse.
Besonders in bindigen Bsden wurden in der Vergangenheit und
werden zum Teil immer noch die Spétfolgen mit eingebaut.

Die Verwendung magerer Sande und Splitte verursachen gleich
mehrere Probleme:

» Magere Sande und Splitte sind rollig und lassen sich nur
schwer korrekt und gleichméfig verdichten. Hierdurch entste-
hen Punktauflagen als eine der Schadensursachen.

» Durch magere Sande und Splitte entsteht eine Léngsdrainage
entlang der Rohre. Tonsperren kénnen die sich bildende Drai-
nagewirkung auf Dauer nicht verhindern, da das Wasser
leicht einen Weg findet, um die Tonsperre zu umgehen.

) Feinstteile werden ausgeschwemmt und abgefishrt, wodurch
Setzungen entstehen. Die Drainage kann mdglicherweise so-
gar eine Absenkung des Grundwassers hervorrufen, so dass
Setzungen bis weit auBerhalb des Grabens entstehen. Das
Drainagewasser sammelt sich am Schacht; durch Feuchteséit-
tigung des Untergrundes und verkehrsbedingte Erschiitterun-
gen kommt es zu Setzungen der Schachtsohle und konse-
quentem Bruch zwischen Schacht und Rohr. Durch austreten-
des Wasser bei hohem Flussvolumen und abflieBendes Was-
ser bei geringem Flussvolumen entsteht eine zuséitzliche Spiil-
wirkung, die weitere gravierende Schéden nach sich zieht.

» Nach neuesten Erkenntnissen Uber die Verwurzelung von
Rohren werden hierauf zuriickzufihrende Schéden erklérbar.
Die Wurzeln nehmen den bequemsten Weg. Magere Sande
und Splitte bieten den Wurzeln wenig Widerstand, so dass
die Wurzeln schnell bis an das Rohr vordringen und sich im
Muffenbereich den Weg zum Wasser bahnen. So heif3t es in
einer Veroffentlichung der VDI vom 21.11.03 wértlich: , Ei-
gentlich war man sich einig: Die Wurzel dréingt zum Wasser,



das an undichten Stellen aus den Rohren sickert. Doch Inge-
nieure und Biologen am Lehrstuhl fir spezielle Botanik des
Botanischen Gartens der Ruhr-Universitat Bochum (RUB) und
des Instituts fir unterirdische Infrastruktur (IKT), Gelsenkir-
chen, widerlegten jetzt die , Leck-Hypothese”: Sie fanden he-
raus, dass die Dichte des Bodens iiber das Richtungswachs-
tum der Wurzel entscheidet und ziehen Konsequenzen fiir
den Leitungsbau.

Neve Erkenntnisse ibher Verwurzelung

Die primére Funktion der Wurzel ist die Wasseraufnahme. Des-
halb vermuteten Biologen und Ingenieure zunéichst, dass die
Wourzeln zum Wasser wachsen, das aus undichten Rohren
sickert. Dagegen spricht u. a., dass die Wurzeln oberhalb des
mittleren Wasserstandes an der Muffe (Rohrverbindung) in das
Rohr eindringen, kaum in das Abwasser eintauchen und — wo
dies doch der Fall ist — stark geschadigt sind. Auflerdem ver-
zweigen sich die Wurzeln auf3erhalb des Rohres kaum, was im
feuchten Boden der Fall wére.

Schlief3lich nehmen die Forscher die Wurzelhaube (Kalyptra) in
Sachen Richtungswachstum néher ins Visier. Sie bohrt sich in
den Boden, indem hinter der Kalyptra liegende Zellen nach
vorn gedriickt werden. Und hier fand sich die Lésung: Wie in
der Menschenmenge im FuBBballstadion weitere hinzustrémende
Gruppen dorthin ausweichen, wo noch Platz ist, entscheidet die
Dichte des Bodens iiber die Richtung des Wurzelwachstums. An
einer Dichtegrenze wéchst die Wurzel immer in das weniger
dichte Substrat hinein.

So kann der ganze Leitungsgraben zur , Dichtefalle” werden,
wenn das Fiillmaterial einen fiir das Wurzelwachstum , beque-
men” Porenraum besitzt. Dann wachsen die Wurzeln parallel
zur Rohrleitung und erreichen mit der ersten Muffe (Rohrverbin-
dung) die néchste , Dichtefalle” — einen Hohlraum, der sich aus
der Konstruktion ergibt. Die ausgegrabenen Rohre zeigen, dass
eine Wurzel mehr als zwei Jahre in diesem Hohlraum wachsen
kann (Jahresringe der Wurzeln). Dann hat sie sich den Riickweg
in der Regel selbst , verbaut”, schiebt die Dichtung beiseite und
dringt in das Innere des Rohres ein — Dichtefalle Nummer 3 ist
erreicht.

Da Einwurzelungen in Leitungsrohren zehn und mehr Jahre
davern, Forschungsergebnisse aber in rund zwei Jahren vorlie-
gen missen, wollen die Biclogen durch geeignete Modellorga-
nismen aus dem Botanischen Garten der RUB und durch Mo-
dellversuche den Untersuchungszeitraum verkiirzen und ihre Er-
gebnisse weiter festigen. Doch schon jetzt zeigt sich, dass auch
ordnungsgeméf3 verlegte, intakte Rohrleitungen gegen Wurzel-
schiden kaum gefeit sind. Auch Dichtungsgestaltung sowie
Bettung der Leitung und die Verfilllung der Grében missen un-
ter dem Gesichtspunkt der Wurzelfestigkeit zukiinftig mehr be-
riicksichtigt werden.

Derzeit untersuchen die Bio|ogen aufBerdem, ob ein még|icher
» Saverstoffgradient” das Richtungswachstum zusétzlich beein-
flusst: Dichtungen kénnen — auch wenn sie keine Flissigkeits-
lecks aufweisen — fiir Gase durchléssig werden. Da Wurzel-
wachstum Energie und domit immer auch Saverstoff ver-
braucht, wiire denkbar, dass die Sauerstoffversorgung tber Lei-
tungssysteme eine Rolle spielt — besonders in Stédten, in denen
die Bodenoberfléiche stark versiegelt ist. Bislang haben die
Forscher dafiir aber noch keine Anhaltspunkte gefunden.”

Bild 4: Es entsteht eine gut rieselféhige und verdichtbare
Kérnung 0-4 mm aus dem aufbereitefen Boden

AN .
Konsequenzen fir die Rohrieitungszone

Durch die Verwendung aufbereiteter, bindiger Béden (Bild 4)
fur die Rohrbettung und Uberdeckung ist die Erfillung der im
Zitat erhobenen Forderung, die Rohrleitungszone diesen Er-
kenntnissen anzupassen, auf gutem Wege.

Das neue DVGW-Arbeitsblatt W 400-2 erméglicht “die Ver-
wendung anstehender Béden zur Bettung und Uberdeckung der
Rohre, sofern diese verdichtungsfahig sind”, d. h.: Besonders in
Graben mit bindigen Boden kann durch das Konzept Kronen-
berger das Rohr in den aufbereiteten Boden verlegt werden, der
eine hohe Dichte hat und sich genau so wie der rechts und links
anstehende Boden verhdilt, im Gegensatz zu den tblicherweise

Bild 5: Rohrbettung und Umhiillung mit Feinkorn aus
aufbereitetem Boden. Das Kunststoffrohr ist bis zum Scheitel
gebettet und umhiillt. Das sehr verdichtungswillige Material
stopft die Zwickel und erlaubt eine gute Verdichtung, ohne
einen Auftriebseffekt auf das Rohr auszuiiben.
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for die Bettung und Uberdeckung verwendeten mageren San-
den und Splitten.

Es ist allseits bekannt, dass bei Kontrollen mit Bodensonden die
Schlagzahl in der Rohrzone stark abféllt. Bei der Verwendung
aufbereiteter, bindiger Béden in der Rohrzone, die mit dem Rit-
telstampfer verdichtet wurden, steigen die Schlagzahlen an
(Bilder 5, Seite 35 und 6). Insofern ist dies ein deutlicher Hin-
weis, konsequent die Einfihrung der Bodenverbesserung weiter
zu verfolgen, da nicht nur der grof3e Rationalisierungseffekt von
Interesse ist, sondern auch die wesentlich verbesserte Qualitét
des Gewerkes als eine Voraussetzung fiir eine lange Funktions-
sicherheit der Rohrleitungen.

Schlielich sind die Erkenntnisse auch von grofiem Interesse fir
das Forschungsinstitut fir Tief- und Rohrleitungsbau Weimar,
die Technologie zum Vergiefen der Rohrleitungszone konse-
quent weiter zu entwickeln, da hierdurch auch die zuvor aufge-
zeigten Probleme, insbesondere auch der Verwurzelung, geldst
werden. So wie die wieder eingebauten, bindigen Béden hat
der Weimarer Bodenmértel eine hohe Dichte, wodurch die ver-
gossene Rohrleitungszone auch in sandigen Béden zuverléssig
vor einer Verwurzelung geschiitzt wird. ]

R Bauvorh.: Spechtsherg
ammsonde Verdich it Riittl
¢ 10 am erdichtung mit Rittler
I Verbesserter Boden mit 1% WFK
6
6
7
7 Die Tragwerte entwickelten
10 Verfilllzone sich erwartungsgemiiB iber
8 mehrere Tage und stabili-
7 sierten sich nach 6 Tagen
5 bei einem
9 E,; von 49,45 MN.
Der pH-Wert stellte sich
hei pH 11 ein.
Rohrzone

Bild 6: Die mit dem Riittelstampfer verdichtete Rohrzone zeigt
gegeniiber der mit der Rittelolatte verdichteten Verfiillzone
3-fache Werte auf. Dabei hat der verbesserte Boden eine
auflerordentlich hohe Scherfestigkeit, wodurch eine intensive
Verdichtung méglich ist

Kunststoffrohrtage 2005 - wieder in
Wirzburg!

Die Kunststoffrohrtage in Wiirzburg (2002) und Kéln {2003)
waren mit jeweils rund 200 Teilnehmern, 25 Ausstellern und
einem breitgefcicherten Themenspektrum erfolgreiche Gemein-
schaftsveranstaltungen von KRV, SKZ und RBV. Die Kunststoff-
rohrtage 2005 finden am 14./15. November wieder in Wiirz-
burg statt — mit einem interessanten, abwechslungsreichen und
aktuellen Tagungsprogramm, einer fachbegleitenden Ausstel-
lung und einem attraktiven Rahmen.

1415, Movember 25
Congress Centrum
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T

Neben Plenumsvoriréigen mit allgemein-interessierenden The-
men (z.B. Stand technischer Regelwerke, Zukunft der Quali-
téitssicherung und Fehlervermeidung beim Bau von Rohrleitun-
gen), sollen in parallelen Vortragsblécken die Bereiche Pro-
dukte, Bau, Sanierung und Wirtschaftlichkeit zur Sprache
kommen. Als Zielgruppen sind vor allem Kommunen, Abwas-
serverbénde, Versorgungsunternehmen, Ingenieure, Tief- und
Rohrleitungsbauunternehmen angesprochen.

Die Kunststoffrohrtage in Wiirzburg werden Vieles bieten: ein
breites Themenspektrum mit qualifizierten Referenten, die be-
kannt gute logistische Versorgung, eine attraktive Abendver-
anstaltung, zuverldssige Betreuung durch unser Personal und
Gelegenheiten zum Gedankenaustausch untereinander, mit
anderen Fachleuten und Vertretern der Wirtschaft.

Das Programm steht ab Mitte Mai 2005 zur Verfigung. Mit
formlosen Anmeldungen, Anforderungen von Programmen
und Rickfragen zur Veranstaltung kann man sich ab sofort an
die Veranstalter wenden.
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