extreme Verlegetiefen in sandigen Béden

Uber biegesteifer Werkstoffe besteht darin, dass diese nach der
Verlegung mit dem umgebenden Erdreich eine Systemeinheit
bilden. Das bedeutet, bei starken Lasten findet lediglich eine
Verformung des Rohrquerschnitts statt, die keinerlei Auswirkung
auf die Standsicherheit des Rohres hat. Gem. Regelwerk ATV-
DVWK-A 127 darf diese Verformung bis zu 6 % aufweisen.

Alternativen fir , leere Kassen”

Dipl.-Ing. (FH) Michael de Groot, Uponor Anger GmbH, Mat!
Dipl.-Ing. Wilhelm Réper, Ingenieurbiiro Réper GmbH, Melle

In den letzten Jahren ist verstarkt nach Maglichkeiten gesucht
worden, die Kosten im Kanalbau unter Beibehaltung von Qua-
litéit und Bedienungskomfort zu reduzieren. Dem aufmerksamen
Leser der Fachzeitschriften sind Begriffe wie , Mono-System”,
,RSS-Schéichte”, , Recydur-Kompaktauflager fir Steinzeugroh-
re”, , Westfdlischer Bodenmartel” etc. bekannt.

Ziel dieser neuen Uberlegungen ist es, die Achsabstdnde in der
Trennkanalisation zu minimieren, um bei den Erdarbeiten Ein-
spareffekte zu erreichen. Bettungskissen sollen das Problem der
Verdichtung des Zwickelbereiches unterhalb der Rohrschale 15-
sen. Bodenmértel soll die Probleme der Rohrbettung und der
Gesamtrohrgrabenverﬁj”ung meistern.

Im Folgenden wird ein System vorgestellt, das Uberlegungen
und Erfahrungen aus den zuvor genannten Modellen iber-
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Bild é: Verformung statt Bruch bei biegeweichen Rohren

Deshalb haben sich insbesondere in Gebieten mit hchsten An-
forderungen an den Werkstoff und die Verbindungstechnik, wie
sie auch in der Industrie und in Bergsenkungsgebieten zu finden
sind, biegeweiche Freispiegelsysteme aus Polyethylen durchge-
setzt.

Die Stadt Emsdetten hat sich zusammen mit dem beauftragten
Tiefoauunternehmen ausfihrlich mit den &rtlichen Gegebenhei-
ten und dem Regelwerk fiir den Bau von Abwasserkandlen aus-
einandergesetzt. Daraus resultierend kamen Freispiegelleitun-
gen aus Polyethylen mit inspektionsfreundlicher heller Innen-
schicht zum Einsatz. Die hohe Lebensdaver, die Betriebssicher-
heit, sowie die geringen Betriebs- und Wartungskosten waren
dabei ausschlaggebende Faktoren.

Zusétzlich hat die Stadt Emsdetten die Verlegung der Rohre in
enger Zusammenarbeit mit dem Tiefbauunternehmen baube-
gleitend stiindig Gberprift, so dass man im Tiefbauamt der
Stadt Emsdetten nun die Gewissheit hat, ein daverhaft dichtes
Abwassernetz in einer Wasserschutzzone sicher und wirtschaft-
lich betreiben zu kdnnen. ]

nimmt und dieses durch den Einsatz von Beftungs- und Aufla-
gerkissen aus EPS ergéinzt bzw. optimiert.

Der Werkstoff EPS
Der Werkstoff EPS (Expandierbares Polystyrol) ist ein geschlos-

senzelliger Polystyrolhartschaum, der sich im Straf3en- und Erd-
bau bei schwierigen Bodenverhéliissen als Leichtbaustoff mit
hoher Druckfestigkeit bewdhrt hat. Seit 1995 gibt es dazu das
Merkblatt 550 der Forschungsgesellschaft fir Straf3en- und Ver-
kehrswesen in Kln. Ein prominentes Beispiel fir den Einsatz
dieses Materials im Straf3enbau ist die neue Formel-Eins-Renn-
strecke in China. EPS kann auch im Kanalbau eingesetzt wer-
den, zum Beispiel fir Bettungs- und Auflagerkissen. Die hier
vorgestellten Bettungskissen sind aus SPS 35 gefertigt. Das Ma-
terial vertréigt keine Losungsmittel und kein offenes Feuer. Diese
Bedingungen sind im Kanalbau eher selten anzutreffen. Nach
Herstellerangabe und Festlegung in den technischen Richtlinien
darf ein EPS 35 bei einer Last von 6 Tonnen/m2sich um 2 % in



50 Jahren verformen. Dieses liegt deutlich unterhalb der még-
lichen Baugenauigkeit.

Problem der ,, Zwickelverdichtung”

Die Sicherheit und Langlebigkeit einer Rohrleitung héngt we-
sentlich von der Gestaltung und Ausfishrung der Bettungsschich-
ten und der Seitenverfiillung ab. Die Zwickel sind besonders in
schmalen Leitungsgrdben fur die Unterstopf'ung schwer erreich-
bar. Eine zu kréftige Unterstopfung veréindert jedoch leicht die
Lage des Rohres. Wirtschaftliche Zwéinge bedingen weiterhin, Bild 2: Bettungskissen aus EPS 35
dass bei der Ausfihrung der so wichtige Zwickelbereich ver-
nachléssigt wird.

Bettungskissen DN 200
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Die erwdhnten Verdichtungsprobleme kénnen durch Bettungs-
kissen aus EPS geldst werden. Die Bettungskissen sind dem Au-
fBendurchmesser des jeweiligen Rohres angepasst. Die Kissen-
héhe (OK-Planum bis UK-Rohr) richtet sich nach dem Aufen-

durchmesser des Rohres im Muffenbereich. Ein Aushéhlen der

Bild 3: Die Bettungskissen sind dem Aufendurchmesser des
Rohres angepasst

Auflagerkissen oder Zwischenelemente

Bettungssohle fiir die Muffe entféllt. Die Lénge der Kissen, die Unter bestimmten Randbedingungen kénnen bei der Trennka-
als Formteile hergestellt werden, betréigt als Regelbauteil 1,0 m nalisation durch Zwischenelemente, die den jeweiligen AuBen-
und kann durch seine leichte Handhabung jeder beliebigen durchmessern angepasst sind, Rohrleitungen iibereinander ver-
Rohrlénge angepasst werden. Die Bettungskissen eignen sich legt werden. Dies fihrt zu einer deutlichen Reduzierung der
for alle Rundrohre. Erdarbeiten.

Uponal PIus - das starke Regenwasser-Kanalrohr

Vielfiiltige Einsatzbereiche:

o
"H.' Das Uponal Plus-System eignet sich fiir Regen-
wimsserkandia ind -leitungen in allen Verkehrs-
llactien, auf ShinRen, Wegen und Platzen und
ist i1 vielen Anwandungsbereichen einsetzbar.
Besondmts die wislitiz positiven Eigenschaften
des Werhiudnilesi Fulypiropylen (PP) sprechen fiir
Cieimget g sich.
f_.f.ﬂ? f!r_.”‘r_ e ja:/iilm Regenwasser-Ableitungsanlagen

oo hife -
& [llepiliche Ragenwasser-Ableitungsanlagen

* | rewinmzooarsgsanlagen von Bundesautobah-
rere Bundes- und LandesstraBen

o Sermkardurchlasse, Gewasserverrohrungen
und Y@ldiberfahrten

© Uponor Anger GmbH - Brassertstr. 251 - D-45768 Marl
uponnr Tizl. 02365 696-0 - Fax 02365 696-102 - www.uponor-anger.de - info.anger@uponor.com
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Auflagerkissen
DN 200

Bettungskissen
DN 300

Bild 4: Rohre kénnen dank Bettungskissen und Zwischen-
elementen iibereinander verlegt werden

Bild 5: Bettungskissen und Zwischenelement aus EPS 35

Alternatives Kanalsystem

Unter Verwendung der zuvor genannten Elemente aus EPS und
der grundsétzlichen Ideen des MONO-Systems ergeben sich
neue Maglichkeiten beim Bau einer Trennkanalisation.

Schmutzkandle werden heute nicht mehr so tief ver|egt, dass die
Keller im freien Geféille entwéssert werden kénnen. Wegen ei-
nes mdglichen Riickstaus und den damit verbundenen Schéden
macht es Sinn, den geringen Schmutzwasseranfall im Keller
DIN-gerecht iiber eine Pumpe zu entsorgen.
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Im alternativen Kanalsystem (AKS) hat der Schmutzwasser-Kanal
(SW) eine Uberdeckung von 1,50 m. Dieser Uberdeckungsbe-
reich bleibt den Versorgungsleitungen vorbehalten. Unterhalb
des SW-Kanals wird der Regenwasser-Kanal (RW) platziert.

Die Schéchte fiir den SW-Kanal werden problemlos in die Lei-
tung eingebunden.

Die Ordnung aller Ver- und Entsorgungsleitungen im Straf3en-
raum gilt als wichtiges Ziel. Eine Koordinierung aller an einer
ErschlieBung beteiligten Ver- und Entsorger und des Straf3en-
bautrdgers ist aus organisatorischen und finanziellen Griinden
zwingend geboten.

Bavablauf

Da die Kanéle mit den Versorgungsleitungen im Seitenbereich
verlegt werden, kann zundchst héhengerecht die Baustraf3e her-
gestellt werden. Bei schwierigen Bodenverhdltnissen wird die
Baustralle um die Schottermenge erhsht, die spéter im Seiten-
bereich (Trasse der Ver- und Entsorgungsleitungen) gebraucht
wird.

Von dieser Baustrafle aus werden alle unten aufgefihrten Ar-
beiten und Transporte ausgefihrt. Die bekannten Schwierigkei-
ten, bei schlechter Witterung oder schwierigen Bodenverhéltnis-
sen einen Kanal in der Straf3enmitte zu verlegen, gehdren dann
der Vergangenheit an.

b Profilgerechte Herstellung des Rohrleitungsgrabens fir alle
Leitungen. Wasserhaltung und Verbau nach Erfordernis. Die
geringe Kanaltiefe gemessen ab OK Straf3engrundplanum er-
fordert selten einen klassischen Verbau.

) Herstellung des hohengerechten Feinplanums (wie ein Pflas-
terbett) — Ein Planum fir zwei Rohre!

b Verlegung des Bettungskissens

b Verlegung RW-Kanalrohr

b Verfiillung des Rohrgrabens bis Rohrachse und Verdichtung
des Materials

» Im Muffenbereich Verfillung mit Rundkorn z.B. 4/8

) Verlegung des Auflagerkissens

» Verlegung des SW-Kanalrohres

» Verfillung der Seitenréume und Verdichtung des Materials
sonst wie vor

» Herstellung der Hausanschlussleitungen
> Wasserleitung, Gasleitung, Kabel in bekannter Ausfihrung
D Fertigstellung der Baustrafe.

Die beschriebene Vorgehensweise bietet ckologische und wirt-

schaftliche Vorteile, wie z.B.:

» Verringerung der Erdarbeiten (Darstellung der vergleichen-
den Querschnitte)

» Schonung von Ressourcen bei erforderlichem Bodenaus-
tausch

» Optimierung des Bauablaufes durch Arbeitsausfihrung von
bestehender Baustraf3e

» ein Planum fiir zwei Leitungen

b Zwickelverdichtung entfallt

» weniger Kontrollschéichte

b Schéchte nicht im Fahrbahnbereich (aktiver Larmschutz)

» dadurch mehr Sicherheit bei Reinigung und Inspektion

» neue Freirsume fir die Gestaltung der ErschliefBungsstraf3e
» Quadlitétssteigerung durch Minimierung von Verlegefehlern.



| | Erfahrungen und Erkenntnisse aus

| Stratonendaushan | realisierten MaBnahmen

| S e i = J(—'I Das beschriebene System wurde schon vor offizieller Markteinfiih-

R ‘,%‘ﬁ e DR 1 rung in Abstimmung mit den Auftraggebern an mehreren Orten

:\\A= temem | | R, Freran ir : eingesetzt. Beispielhaft seien hier zwei Baustellen vorgestellt:

N e % % | Versorgungsleitungen
I ‘1 I/ : . "m I 1.Rédinghausen - Baugebiet , In der Flage”
| i | | @ - ! 2.Borgholzhausen — Baugebiet , Bienefeld”
1 i | i ‘
i o |
I .
nL 080 nL fose) e ) Bild 6 (links): Ubereinander verlegte Rohrleitungen sparen Erdarbeiten
.+ ... | «Alternatives Kanalsystem” | ,Konventionelle Bauweise” | ,Konventionelle Bauweise”
Pos. |Beschreibung E'('S"':nj':fg’;(;ge oben: SW DN 200 PP oben: SW DN 200 Stz oben: RW DN 300 B
’ unten: RW DN 300 PP unten: RW DN 300 B unten: SW DN 200 Stz
Menge Gesamtpreis Menge Gesamtpreis Menge Gesamtpreis
1 | m3 Bodenaushub, Klasse 3-5 13,00 € 1,950 2535€ 3,600 46,80 € 4,100 5330 €
2 |to Kiesauflager 0/8 mm 25,00 € 0,09 215€ 0,35 875€ 0,38 9,50 €
3 {m Ultra-Rib DN 200 liefern und verlegen 16,00 € 1,00 16,00 €
4 {m Uponal Plus DN 300 liefern und verlegen 23,00€ 1,00 23,00 €
5 | m Steinzeugrohr DN 200 liefern und verlegen 35,00 € 1,00 3500 € 1,00 3500 €
6 {m Betonrohr DN 300 liefern und verlegen 25,00 € 1,00 25,00 € 1,00 25,00 €
7 |m Bettungskissen DN 300 liefern und verlegen 8,00€ 1,00 8,00€
8  |m Auflagerkissen DN 200/300 liefern und verlegen 6,00€ 1,60 6,00 €
9 |10 Rohrgrabenverfillung (100 %) 10,00 € 3,90 39,00€ 7,20 72,00 € 8,20 82,00 €
Gesamtkosten (Netto) €/m Rohrgraben 119,60 € 187,55 € 204,80 €

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Baukosten von drei verschiedenen Systemen

‘ i INNOVENE

Deutschland GmbH

Tel.: 0049 (0) 2151 820 7483
Fax: 0049 (0) 2151 820 7928
web: www.innovene.com

web: www.eltex-pipe.com

Die komplette Palette von Polyethylen-Werkstoffen
fUr Gas-, Wasser und Abwasser-Rohre




Bild 8: Rohrgraben mit auf Bettungskissen verlegten Rohren
(Rédinghausen)

Beispiel 1: Rédinghausen — Baugebiet ,,In der Flage”

Der aufgezeigte Bauablauf unterscheidet sich deutlich von der
bisher gewohnten Arbeitsweise. Als sehr vorteilhaft wurde von
den beteiligten Firmen das Arbeiten von einer Baustrafle aus
bewertet. Bei jeder Witterung konnte Material an- oder abge-
fahren werde. Dies erleichterte und beschleunigte die Arbeiten.

Die Tiefe der Baugrube wurde so gewdhlt, dass auf einen Ver-
bau im Wesentlichen verzichtet werden konnte. Durch die gleich-
zeitige Herstellung der Baugrube fir die Versorgungsiréiger
durch die Kanalbaufirma wurden Synergieeffekte erzielt, die
sich zeitlich, wirtschaftlich und qualitativ positiv auswirkten.

Die Anordnung der RW-Schéchte seitlich der Hauptkanalachse
war zunéchst ungewohnt fir die Kanalbaukelonne. Nach kur-
zer Zeit wurde jedoch die leichte Handhabung aller Materialien
geschétzt. Das Verlegen der Bettungs- bzw. Auflagerkissen und
der Rohre war ohne Einsatz von Maschinen méglich.

Eingesetzt wurden die Rohre Ultra Rib 2 fir Schmutzwasser und
Uponadl Plus fir Regenwasser.

Die verlegten Kanalldngen im Alternativen Kanalsystem (AKS)
betrugen

» RW unten / SW oben

» 300 / 200 550 m

> 400 / 200 150 m.
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Der Bauablauf war wie folgt:

» Mutterbodenabtrag

» Tiefendrénage in Kanaltrasse

» Baustraf3e in Schotterbauweise

» Baugrube fir Kanalisation und Versorgungsleitungen neben
der Baustraf3e

b Verlegung der Kanalrohre im AKS einschl. Hausanschlusslei-
tungen mit Kontrollschdchten

» Verlegung der Versorgungsleitungen

» SchliefBen der Baugrube

» Herstellung der Baustraf3e in Asphaltbauweise.

Trotz zahlreicher Feierfage im betroffenen Zeitraum, wurden
die Arbeiten in weniger als drei Monaten durchgefihrt (Baube-
ginn war der 8. Mdrz 2005, Freigabe des Baugebietes erfolg-
te am 30. Mai 2005).

Auftraggeber fiir den Kanalbau war die Kommunale Entwick-
lungsgesellschaft Rédinghausen mbH, Aufiraggeber fir die Ver-
sorgungsleitungen war die EWB — Energie und Wasserversor-
gung Biinde GmbH, ausfihrende Baufirma war die Ernst Vor-
broker Tiefbaugesellschaft mbH & Co.KG aus Stemwede.

Beispiel 2: Borgholzhausen - Baugebiet , Bienefeld”

Auftraggeber fiir diesen Standort waren die Stadt Borgholzhau-
sen und die LEG Standort- und Projektentwicklung Bielefeld
GmbH, ausfihrende Baufirma war die Friedrich Krémer GmbH
& Co.KG in Melle.

Die Rohre Ultra Rib 2 wurden hier fir Schmutzwasser und fir
Regenwasser eingesetzt.

Die verlegten Kanalléngen im AKS betrugen:

D RW unten / SW oben
» 300 / 200 170 m.

Ausschlaggebend fir die Wahl des AKS waren u.a. die Kosten-
vorteile. Im Vorfeld wurden fiir die konventionelle Bauweise
Kosten in Hdhe von 79.000,00 € ermittelt. Vergeben wurden
die Arbeiten nach der Ausschreibung zum Pauschalpreis im AKS
fir 41.800,00 €.

Die fiir den Tiefbau zustindigen Ratsherren der Stadt Borgholz-
hausen besuchten die Baustelle. Die diesen Besuch begleitende
Presse schrieb: ,Das System ist so einfach, dass sich alle fra-
gen, warum man darauf nicht schon eher gekommen ist.” Die
Verantwortlichen der LEG und der Stadt Borgholzhausen sind
sich einig, dass nach diesem Probelauf die angedachte Erwei-
terung des Baugebietes ebenfalls im AKS erfolgen soll.

Die beiden erwdhnten Praxisbeispiele zeigen, dass es inferes-
sante, dlternative Wege im Kanalbau geben kann.

Forschung und Markteinfihrung

Zur Zeit léuft mit Férderung des Ministeriums fir Umwelt und Na-
turschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
NRW ein Forschungsvorhaben bei der IKT in Gelsenkirchen zur
Feststellung der Einsatzgrenzen von EPS-Bettungskissen in der
offenen Bauweise unter der Federfihrung von Herrn Dipl.-Ing.
Liebscher.

Das enorme Einsparpotential im Kanalbau und die grof3e Reso-
nanz auf der IFAT 2005 hat die Firma Uponor Anger GmbH in
Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro Réper GmbH aus Mel-
le dazu bewogen, dieses innovative System noch in diesem Jahr
auf den Markt zu bringen. ]



