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1. Einleitung

Der planmalige Bau der ersten Generation stadtisdmalisationen der Neuzeit begann im vorigen
Jahrhundert. Viele dieser mit betrachtlichem maeneAufwand, sorgfaltig und in guter Qualitat veytien
Abwasserkanéle und -leitungen werden auch heute Ibeicieben.

Fur eine lange Zeit gab es beim Bau von Kanélerzagerliche technische Fortschritte; sie bescheinkt
sich vor allem auf die Mechanisierung des Bausibk¢riebes, den Bodenaushub und die Einfihrung
alternativer Verbaumethoden fur die Herstellungldstungsgraben und Schachtbaugruben.
Baustellenbilder friiherer Jahrzehnte belegen, di@sldandarbeit berwog und der Kanalbau sehr
lohnintensiv war. Deutliche wirtschaftliche Voreivaren erst erzielbar, nachdem die Tunnelbauweisen
beim Bau 'begehbarer' Kanéale mdglich wurden. Vaizsing hierfir waren hochwertige Rohre und
Rohrverbindungen sowie leistungsfahige hydrauligetef3- und Fordereinrichtungen in Verbindung mit
zuverlassigen Mel3- und Steuerungstechniken. Insbdese wo Sammler in grol3en Tiefen unterhalb des
Grundwasserspiegels erforderlich waren, konnterdraien 'bemannten’ Vortrieben bedeutende
Einsparungen gegentuber dem Bau von Kanalen inaif@raben erzielt werden. Vortriebe dieser Art sind
heute alltaglich. Vortriebslangen von jeweils malsr 1000 m aus einer Startgrube heraus sind ebenso
maoglich, wie das Auffahren von Raumkurven. Aucheusithiedliche geologische Verhaltnisse bereiten
keine Schwierigkeiten, weil Rohr- und Schildvortaefir ,begehbare' Kanale in allen Locker- und
Festgesteinen und im Grundwasser madglich sind.

Fur ,bemannte' Vortriebe sind indessen sicherleeltsische Bestimmungen einzuhalten, die sich auf
Mindestabmessungen des Arbeitsraums im Rohr bezi&temuliten friher fur kreisférmige begehbare
Tunnel, Stollen oder Vortriebe

bei Langerbis 50 m800 mm lichter Innendurchmesser
und bei Langeriiber 50 m1000 mm lichter Innendurchmesser

eingehalten werden. Kreisquerschnitte, die dieserierungen nicht erfillten, galten als 'nicht deopa.

Die heute gultigen Regelungen gemalf ArbeitsblaW AT125 Rohrvortrieb, September 1996, schreiben fur
,bemannt’ arbeitende Rohrvortriebe im Regelfakeimnendurchmesser von 1 200 mm vor, der nur in
Ausnahmefallen auf 1000 mm verringert werden deefin

« eine Vortriebsstrecke von 80 m nicht Gberschrittea und
- ein vorgeschaltetes Arbeitsrohr (Innendurchmes2e® Inm) von mindestens 2000 mm Lange
vorhanden ist.

Ein Blick auf die deutschen Abwassernetze zeigts aese tberwiegend aus ,nicht begehbaren'
Querschnitten bestehen. Aus Unterlagen der AT\besgich, dass etwa 80 % der offentlichen
Abwasserkanale Nennweiten < DN 800 aufweisen. irBavo rd. 77 % der kanallangen zum
Trennsystem gehoren, betragt der Anteil der Nentewwei DN 800 sogar rd. 90 %.

Fur die privaten Abwassernetze in Deutschland sgashauptsachlich Grundstiicksleitungen und
HausanschlulZkanéle, geht man von Langen zwischH@0d@und 1000 000 km aus. Hier Gberwiegen die
kleinen Nennweiten.



Aus diesen Zahlen |aRt sich das besondere Intedesd®etreiber an unterirdischen Bauverfahren fér d
kleinen und mittleren Nennweiten ableiten. Einekel,geschlossene’' Bauweise fur die Herstellurtg nic
,begehbarer' Abwasserkanale und -leitungen laRtraic maschinell durch Bodenverdrangung oder
Bodenentnahme flur den einzubringenden Rohrquets@nmreichen und erfordert in der Regel eine
Fernsteuerung.

Nach einer Phase subventionierter Forschungsvonhadgann etwa ab 1984 die verstarkte Anwendung der
‘geschlossenen Bauweisen fir nicht begehbare Qurettet in Deutschland. Durch die vornehmlich in
Hamburg eingesetzten Forschungsmittel der Bundiestewy hat es auf der Grundlage japanischer
Entwicklungen die nétige Anschubentwicklung auceutschland gegeben. Die Initialziindung hat den
technischen Fortschritt in Gang gesetzt.

In der Anfangszeit ist der ferngesteuerte und urdrerte Vortrieb zunachst auf die maschinentechnisch
notwendigen und machbaren Nennweiten zwischen ONuR8 DN 1000 beschrankt worden. Dafur war
die Bezeichnung Mikrotunnelbau oder Microtunnellkagrekt.
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Inzwischen ist die technische Entwicklung der unlenten ferngesteuerten Vortriebe aber langst auch
jenseits von DN 1000 angesiedelt; das Prinzip désdiinnelbaues gilt mittlerweile auch bis DN 16@4d
dariber hinaus, so dass von einer nach oben oftenevicklung gesprochen werden kann. Dieser Trend z
noch grolReren Nennweiten wird allein wegen der Mgezin arbeitsmedizinischer Hinsicht anhalten. Seit
einiger Zeit sind aber auch Vortriebssysteme vdrdiigdie den Mikrotunnelbau fiir die Nennweite DND20

in ausreichender Lange (Haltungslange) ermoglicblemden sprachlichen Problemen bei der Verwendung
des Begriffes 'Mikro' auch fur grof3e Dimensionereatgehen, unterscheidet das Arbeitsblatt A 125
Rohrvortriebe, Ausgabe September 1996, daher zemsch

« Verfahren flr unbemannt arbeitende Rohrvortriela un
« Verfahren fir bemannt arbeitende Rohrvortriebe.

In der gegenwartig entstehenden europaischen Narabénlose Verlegung und Prifung von
Abwasserleitungen und -kanalen' (zur Zeit Entwaaidisim pr DIN EN 12889) wird der Begriff
Microtunnelling fir den unbemannten ferngesteuéevteririeb £ 1000 mm Innendurchmesser verwendet,
allerdings mit dem ergédnzenden Hinweis, dass anfhder technischen Entwicklungen inzwischen auch
groRere Nennweiten vorgetrieben werden kénnen.



Den wirtschaftlichen Durchbruch des MikrotunnelbaireDeutschland haben die Berliner Wasserbetriebe
(BWB) mit der Entwicklung der 'Berliner Bauweis@dudem 'pipe-eating' erreicht. Dabei ist bewul3t auf
Subventionen verzichtet, der Markt jedoch standigAngebotsabgabe fur grabenlose Verlegeverfahren
herausgefordert worden. Abb. 1 zeigt die Entwicgldes Microtunnelling in Berlin zwischen 1984 und
1997 in Form einer Summenlinie. Die Tendenz istevhin steigend. In den letzten Jahren lag deriAnte
des Mikrotunnelbaues an der Gesamtléange der eintgbAbwasserkanale bei den BWB im Mittel jeweils
bei rd. 50 %, zum Teil auch noch dartber.

So lange es technisch nicht mdglich war; kleinerBoérschnitte gesteuert vorzutreiben, ist insbesend
bei Kanalbauvorhaben der Nennweiten zwischen DNu@DDN 800 in gro3en Tiefen und unterhalb des
Grundwasserspiegels auf andere Weise versucht woddeBaukosten zu senken.

Es sind begehbare Querschnitte ggfs. auch untexkidftivorgetrieben und darin anschlie3end kleinere
Produktenrohre entsprechend den betrieblichen defarssen verlegt worden. Dies waren wirtschafélieh
Losungen als der Kanalbau in offenen Graben mgpeathend teurem Verbau und Bodenaushub sowie
aufwendigen Grundwasserhaltungen. Auf Dauer - sshéere fir noch kleinere Nennweiten - konnte diese
zweischalige Bauweise indessen nicht befriedigemat damals der grof3e Hohlraum zwischen den beiden
Rohrquerschnitten auch nicht anderweitig genutztier konnte.

2. Die Vorzige des Mikrotunnelbaues

Rohrvortriebssysteme zeichnen sich durch einenmdtexhanisierungsgrad aus und erfordern daher
gegenuber dem konventionellen, offenen Kanalbagnewesentlich geringeren Umfang an manuellen
Tatigkeiten. Aus der Tatsache, dass Vortriebe omikgformigen gegenuber den linienférmigen Baustelle
bei den offenen Bauweisen auskommen, leiten sielzallreichen Vorziige mit zum Teil erheblichen
wirtschaftlichen und umweltrelevanten Konsequeragan

Beeintrachtigungen an der Oberflache ergeben sidei Regel nur an den Start-, Ziel- und ggfs. Zines-
oder Hilfsschachten. Dadurch reduzieren sich Stralffériiche und spatere Wiederherstellungen und die
damit verbundene Beeintrachtigung des VerkehrgimuMinimum. Vorherige Umlegungen von anderen
Leitungen oder unterirdischen Einrichtungen landsram Kreuzungsbereich von offenen Leitungsgraben
fur den Kanalbau lassen sich verringern. Der inRigel durch den Vortriebs-Container abgedeckte
Startschacht garantiert ein larmarmes und wittesungbhangiges Arbeiten.

Aufgrund der 6rtlichen topographischen Verhaltnissésen Einzugsgebiete oft kaum Héhenunterschiede
auf; die Abwasserkanéle missen dann zum Teil aughdieren Tiefen verlegt werden. Damit ergibt sich
bei offenen Bauweisen mit zunehmender Tiefe nicitein aufwendiger Grabenverbau, sondern auch ein
betrachtlicher Bodenaushub. Im Stadtgebiet oddrdnt bebauten Ortschaften Iaf3t sich der ausgeleoben
Boden aber nur selten in unmittelbarer Nahe destdlen lagern, so dass lange Transportwege mit
mehrfacher Be- und Entladung entstehen kdnnen.i¢ddaff der ausgehobene Boden auch nicht wieder
verflllt werden, wenn sich mit ihm die geforderigerungsdichte im Stral3enland nicht erreichen l&Rt.
Vielfach wird nicht erlaubt, weder das Stral3enauthmaterial noch den Bodenaushub zur freien
Verwendung des Bauunternehmers abzufahren; baiséglicherweise Bauabfalle, die dann auf
ausgewiesene Deponien zu verbringen sind. EntspneehUntersuchungen mit Eignungsnachweisen
mussen erbracht werden.
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Abb. 2: Kostenanteile beim Bau von SchmutzwasseédkanDN 200 und DN 250 in offener Bauweise
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Abb. 3: Kostenanteile beim Bau von SchmutzwasseéikanDN 200 und DN 250 in geschlossener
Bauweise

Die Herstellung von Leitungsgraben ist ohnehin setiwendig und wird durch die vorgenannten Auflagen
noch teurer. Die Ermittlung der Kostenanteile fandau von 12252 m Schmutzwasserkanalen DN 200 und
DN 250 bei 14 Bauvorhaben in Berlin-Heiligensee tiedelort in den Jahren 1983 und 1984 im Werte von
rd. 9,2 Mio. DM (0.Ust) hat ergeben, dass der Verbalcher Graben, der Aushub des Bodens, sein
Transport, der ggfs. notwendige Bodenaustausch|leanfle Deponiekosten sowie die Wiederverflllung

und Verdichtung des Leitungsgrabens und die Begseig des Verbaus zusammengenommen rd. 39 % der
Baukosten ausmachen. Weitere rd. 31 % mussen fiutalienaufbruch und die endgdiltige
Wiederherstellung aufgebracht werden. (Abb. 2dnAddition bedeutet dies, dass rd. 70 % der bei
offenen Bauweisen entstehenden Baukosten mit dentichen Kanalverlegung nichts zu tun haben und
mithin volkswirtschaftlich fragwirdig sind.



Abb. 4: Vortriaiutelle mit zeitweilig gbgedemkiStart- und Zielschéchten

Ganz andere Kostenverhéltnisse entstehen fur diezagenen Beispiele, wenn der Kanalbau in grabenlos
Weise ausgefuhrt wird. Die Eingriffe in Oberflacbefestigungen beschréanken sich auf die wenigen, fur
den Vortrieb erforderlichen Schachte. Der Flachdakehierfur ist bei der Verwendung zylindrischer
Querschnittsformen sogar noch kleiner als bei ddegung von rechteckigen Baugruben fir normale
Einsteigschéchte der Kanalisation entsprechendddérderungen nach DIN 4124. Mit grabenlosen
Bauverfahren laf3t sich der Kostenanteil des Straferuchs und der StralRenwiederherstellung bei den
zuvor erwéhnten Bauvorhaben von rd. 31 % auf rdré&dazieren (Abb. 3). Schachte, an oder in denen
nicht gearbeitet wird, werden zwischenzeitlich Rettigteilelementen abgedeckt (Abb. 4) und bildemis
keine Hindernisse fur den flie3enden Verkehr

Der Mikrotunnelbau gewahrleistet eine qualitatichwertige Bauleistung. Die Vortriebsrohre weisen
extrem niedrige Toleranzen auf. Sie sind Spitzenegaisse und mit Sicherheit besonders langlebigijeda
den besonderen Anforderungen und Belastungen desiBandes 'Vortrieb' widerstehen mussen. Durch
den Vortrieb entsteht ein weitgehend ungestortdtager, und die ausgereiften Steuerungstechniken de
Maschinen gewabhrleisten eine héhere Verlegegenauigls im konventionellen Kanalbau.

Durch den Mikrotunnelbau bieten sich auch neue hgsanséatze fir die generelle Planung
entwasserungstechnischer Einzugsgebiete an. Uhsehrverlegte Kanéle verteuern sich bei grol3eren
Tiefenlagen fast ausschlief3lich durch die Schachtkeae, weil die Kosten des eigentlichen Vortriebs
relativ tiefenunabhangig sind. Die in den nachfalign Betrachtungen tber die Wirtschaftlichkeit
enthaltenen Fallbeispiele belegen dies. Fiur diemgdle Planung ergibt sich daraus, dass Einzugstgebi
weniger von den ortlichen topographischen Verhsdiemn beeinflul3t werden. Sie kdnnen durch tiefer
geplante Kanéle bei gleichzeitigem Wegfall von Pumixen vergrol3ert werden. Dadurch lassen sich
Einsparungen durch den Verzicht auf den Bau unddkesolcher Pumpwerke erzielen.

AulRerdem bietet der Mikrotunnelbau weitere 6konaimes sicherheitstechnische und 6kologische Vorteile

Aufgrund der Tauglichkeit von Vortriebssystemendén Einsatz im Grundwasser kénnen
Wasserhaltungen entfallen oder sich auf das Abpurdpe mit einer Unterwasserbetonsohle auftriebssich
verschlossenen Start- und Zielschachte beschréanken.

Haufige Unfallursachen auf Kanalbaustellen sindéetnd Méangel im Zusammenhang mit dem Verbau
offener Graben oder Gruben. Beim Vortrieb stellenStart- und Zielgruben, die meistens aus
vorgefertigten Stahlbetonschéchten oder Linerplagssehen, fir die Beschéftigen absolut sichere
Arbeitsraume dar. Auf Baustellen des Mikrotunnetsahbat es in Berlin bislang keinen einzigen schwere
Unfall gegeben. Es sind weder benachbarte Baulithken Mitleidenschaft gezogen worden, noch gab es
Schaden bei Verkehrsteilnehmern im Bereich der gesnbffenen Baugruben.



Erst mit dem Microtunnelling werden zeitgleiche Batchfihrungen in allen Stral3enziigen eines
Einzugsgebietes mdglich, weil immer ausreichendaldten fir Feuerwehren und andere Einsatzfahrzeuge
gewahrleistet werden kénnen.

Wesentliche 6kologische Vorteile ergeben sich ddiieiverringerung der Emissionsbelastungen, die
Beschrankung von Verkehrsbeeintrachtigungen odgesdhaffung von Umleitungsstrecken und durch die
Schonung von Grinflachen und Baumen, die man sobaniterfahren kann.

3. Die Verfahren des Mikrotunnelbaues

Im ATV A 125 sind die derzeit tiblichen Verfahrem finbemannt arbeitende Rohrvortriebe beschriebgn. E
wird unterschieden zwischen

« nichtsteuerbaren Verfahren und
« steuerbaren Verfahren.

Wegen der hohen Anforderungen hinsichtlich der gagauigkeit sollten gemafld ATV A 125, Abschnitt 5
fur den Vortrieb von Abwasserkanalen und -leitungansteuerbare Verfahren zur Anwendung kommen.
Die nachfolgend aufgefiihrten Werte der maximalew@ibhungen in mm von der Soll-Lage (Tabelle 11
im A 125) sollten nicht Uberschritten werden.

DN vertikal horizontal
<600 +20 +25
>= 600 bis <= 1000 +25 + 40
> 1000 bis < 1400 +30 + 100
>= 1400 +50 + 200

Max. Abweichung in mm von der Soll-Lage fiir Abwaksamale und -leitungen

3.1 Nichtsteuerbare Verfahren

Beim Bau von AnschlufRkanalen kommen auch nichtgbawe Horizontal-Prel3bohrgerate zum Einsatz, die
hauptséachlich fur die Nennweite DN 150 und begeeiartriebslangen verwendet werden. Bei glnstigen
ortlichen Gegebenheiten mit entsprechenden GeféifehVortriebslangen unter 20 m mdglich.

Mit dem Horizontal-Prel3bohrgerét wird ein Stahlnednoihr bei gleichzeitigem mechanischen Abbau des
Bodens an der Ortsbrust mittels eines Bohrkopfelshiinderung des Bohrgutes durch Schnecken
vorgetrieben. (Abb. 5). Das Prel3 gerat wird imtStdmacht héhen- und richtungsgenau eingebaut und
verspannt. Nach dem Erreichen der Zielgrube und dehren der Schnecken werden die Stahlmantelrohre
unter Einfiigung eines Ubergangsstiickes mit Produseen gleichen AuRendurchmessers in die Zielgrube
geprel3t und dort enthnommen.
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2. Nachschieben der Produktenrohre

Abb. 5: Nicht steuerbares Horizontal-Pre3bohrgerat

Gelegentlich kommt es vor; dass der Standort far4lelschacht auf dem anzuschlieRenden Grundstikk a
unterschiedlichen Griinden noch nicht zur Verfugstent. Um fur solche Falle Zwischenschacht-Lésungen
im Gehwegbereich vor dem Grundstick zu vermeidad, sogenannte Sacklochbohrungen entwickelt
worden. Sobald mit dem Horizontal-Prel3bohrgera@Zadpunkt des Vortriebes erreicht ist, werden die
Forderschnecken mit Bohrkopf zurtickgezogen undPdieluktenrohre mit Verschlul3deckel an der Spitze in
die Stahimantelrohre eingeschoben. Danach werdeStdhimantelrohre bei gleichzeitigem Zurtickhalten
der Produktenrohre in den Startschacht zurtickgezdgéb. 6). Der entstehende Ringspalt zwischehlSta
und Produktenrohr kann bei entsprechender Abstingnsorklein gehalten werden, dass mdgliche
Setzungen vernachlassigbar sind und auch fir digiglesrohre wegen der fehlenden seitlichen Stigzun
aufgrund ihrer gro3eren Wanddicke keine Problentg&t@men. GroRere Ringrdume sind jedoch zu verfillen
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3 Ziehen der Stahlmanteirohre

Abb. 6: Nicht steuerbares Horizontal-PreRbohrgététstellung einer Sacklochbohrung



Die Sacklochbohrung, mit der Mdglichkeit unterichsan vorhandene Sammler >= DN 300 oder Schachte
anzuschlief3en ist vor einigen Jahren von der FBotatec entwickelt worden. Zusatzlich zum Horizdnta
Prel3bohrgerat wird hierflr ein Bohrgestange, eimeiantbohrkrone und ein Spezialdichtelement behdtig
Nachdem die Prel3bohrung den Sammler oder Schaehdtgrhat, werden Forderschnecken und Bohrkopf
zurtickgezogen und das Bohrgestange mit Diamantbmigleingezogen. Das Anbohren des Sammlers
erfolgt unter Kameratberwachung aus dem Sammlaukebort wird auch der Bohrkern entnommen.
Danach wird der Anschlu3kanal aus Steinzeugrohieri®D eingezogen. Auf der Spitze dieses Stranges
befindet sich das Spezialdichtelement, das eingnumgsgemalen Anschlul® des Produktenrohres an den
Sammelkanal gewahrleistet. Abschliel3end werde®tiblmantelrohre zuriickgezogen und der Ringraum
mit einem speziellen Schlackematerial verfullt. GARG).
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Abb. 7: Nicht steuerbares Horizontal-PreRBbohrg&atklochbohrung mit unterirdischem Anschluf3 an
einen Sammelkanal

Eine weitere Variante ungesteuerter Vortriebe tstigd unterirdische Bohrung aus einem Sammler 3 DN
1200 dar. Ein Fahrwagen kann im Sammler an jedelbgé Bohrstelle gebracht und auf die gewiinschte
Neigung bis zu 900 ausgerichtet werden. Der Samwiterdann mittels Adapter und Diamantbohrkrone
auf den gewunschten Aul3endurchmesser durchbolerariichlieRende Erdbohrung erfolgt mit
Stahlmantelrohr und Forderschnecken. Nach ErreidesrPrel3ziels werden die Férderschnecken
zurtckgeholt und Kellerwand oder Revisionsschadttels Bohrgestange und Diamantbohrkrone
durchbohrt. Schlie3lich wird das Produktenrohr esapoben und das Stahlmantelrohr bei gleichzeitigem
Ruckhalten des Produktenrohres gezogen. Sollt@adiziel gentigend Arbeitsraum bieten, kdnnen die
Produktenrohre alternativ auch nachgeschoben win8tdhimantelrohre am Ziel entnommen werden.
(Abb. 8).



Abb. 8: Nicht steuerbares Horizontal-PreRbohrgd&éhirung aus einem Sammler >= DN 1200

3.2 Steuerbare Verfahren

Fur den Bau von Abwasserkanalen und -leitungenrhalod in der Praxis insbesondere drei
Vortriebsverfahren durchgesetzt:

+ Pilot-Rohrvortriebe, sowie
- Vortriebe mit Stahlgelenkkdpfen und mechanischear dydraulischer Bodenférderung (Schnecken-
oder Spulférderung).

Pilot-Rohrvortriebe

Hierbei wird zunachst ein hohles und dadurch nmieeoptischen Gasse versehenes Pilot-Stahlrohr in
Bauldngen von in der Regel 100 cm und einem Auf¥ehdwesser von rd. 10 cm bodenverdrangend von
einem Start- zu einem Zielschacht gepreRt. Die Waehung der Richtungsgenauigkeit erfolgt meistens
Uber einen im Startschacht positionierten Theoelolihit CCD-Kamera und einer in der optischen Gamse
ersten Pilotrohr angebrachten Diodentafel. Diel@tgldes aul3en abgeschragten ersten Pilotgestéirges
laufend auf einen Monitor im Startschacht Ubertradggei Abweichungen von der Sollachse wird das
Pilotgestéange so gedreht, dass der schrage KapéraBpitze des Stranges beim weiteren Vorpressen ei
Richtungskorrektur bewirkt. Nachdem das Pilotgeggdzielgenau den Zielschacht erreicht hat und dort
Rohr fiir Rohr geborgen worden ist, folgt mittelsesi Ubergangsstiickes eine Aufweitungsstufe aus
Stahimantelrohren mit Forderschnecken. Der Boded wwiden Startschacht gefordert. Wenn die Stahdroh
den Zielschacht erreicht haben, werden die Fortdaessken zurtickgezogen, unter Einflgung eines
Adapters die Produktenrohre nachgeschoben undtaensantelrohre im Zielschacht geborgen. (Abb. 9).
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Abb 9: Pilot-Rohrvortrieb
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Abb. 10 zeigt die letzte Phase eines Pilot-Rohrialyés mit Steinzeugrohren DN 150.

Diese Verfahrenstechnik hat sich Uber Jahre hinveam Einbau von Hausanschlul3kanalen bis 20 bzw.
max. 30 m Lange bewahrt. Bei locker gelagerten Badee Steineinlagerungen ist gelegentlich auch die
zweiphasige Anwendung, d.h. ohne Stahlmantelrdsiichi

Durch zahlreiche Verbesserungen im Detail, insbésenbei der Kupplung ftr die Pilotrohre kann diese
Technik seit etwa zwei Jahren auch bei der unisoh@én Verlegung von Kanélen DN 200 und DN 250 mit
den in der Kanalisation Ublichen Haltungslangemgesetzt werden. Wie alle Pilot-Rohrvortriebe setzt
dieses Verfahren indessen einen verdrangbaren BadengroRere eingelagerte Hindernisse voraus. Seit
kurzem ist der Pilotrohrstrang auch in wasserdrcAtesfihrung lieferbar, so dass mit einer modifitaa
Schneckenforderung auch unterhalb des Grundwassgetpgearbeitet werden kann.



Der nunmehr mdgliche Vortrieb von Kandlen DN 20BHadtungslange gewinnt eine herausragende
Bedeutung. Das zielgenaue unterirdische AuffahmenKanalen dieser Nennweite in den tblichen
Haltungslangen war namlich bisher mit den am Madkhandenen Vortriebssystemen nicht moglich. Die
innerhalb des Vortriebsrohres fiir den Transportadegebauten Bodens mitzufiihrenden
Fordereinrichtungen einschliel3lich der Schutzrdr&Kabel, sowie die unerlaldliche optische Gasseléin
Laser-Leitstrahl zur Steuerung des Vortriebs stermedie Nennweite DN 250 seit Beginn des
Microtunnelling als kleinsten unterirdisch auffaren Querschnitt in Haltungslange fest. Flr diedleer
bedeutete dies, auf die sehr gebrauchliche kleMsteweite DN 200 im Sammlerbau verzichten zu
mussen, wenn aus wirtschaftlichen Griinden oder wégécher Zwange geschlossenen Bauweisen der
Vorzug vor dem konventionellen Kanalbau zu geben wa

Wie verbreitet DN 200 in den 6ffentlichen Abwasstpen ist, zeigen Zahlen aus den Misch- und
Schmutzwassernetzen der BWB; rd. 32 % des 8613&kgeh Kanalnetzes der BWB bestehen aus dieser
Nennweite. Insbesondere in den Schmutzwasserndé&zefrennsysteme lassen sich gro3e Teile der
Einzugsgebiete mit Kreisquerschnitten DN 200 ereflein und werden in hydraulischer Hinsicht allen
betrieblichen Anforderungen gerecht. Betrachtet giarBerliner Schmutzwassernetze allein, so liegt d
Anteil der Nennweite DN 200 sogar bei rd. 65 %. \fedieser besonderen Bedeutung ist von den
Betreibern der Wunsch und die Forderung niemalgemygben worden, im Zuge der weiteren technischen
Entwicklung eines Tages auch Rohre DN 200 gesteoérieiben zu kbnnen. Dies ist nun durch die
Aktivitaten insbesondere dreier deutscher Mascliiaesteller moglich geworden und schafft fur die
Planenden und die Betreiber weitere Alternatived die Mdoglichkeit, mit den Ausgaben fur Investitgm
sparsamer umzugehen, weil der Kanalbau wirtscbiaétiwird.

Die Anforderungen des ATV A 125, Abschnitt 6.2.2da@ Ausfiihrung von Vortrieben hinsichtlich der
Vermessung und Protokollierung des Rohrstrangedemeerfullt. So kann wahrend des Vortriebsvorgangs
z.B. das Bild des Monitors im Startschacht kongnlich von einem Videorecorder aufgezeichnet werden
Dadurch werden alle moglichen Abweichungen regsgtrDariiber hinaus kann beim Nachschieben der
Produktenrohre der VorpreRdruck mittels Druckaufehmit Speicherung des Maximalwertes im
MeRintervall durch einen Druckschreiber festgelmalterden.

PreRbohr-Rohrvortriebe

Hierbei erfolgt der Vortrieb der Produktenrohre gleichzeitigem Bodenabbau an der Ortsbrust dureme
Bohrkopf. Der Boden wird kontinuierlich mittels Swtken zum Startschacht geférdert. Die Schnecken
liegen in einem Stahlrohr innerhalb des Vortriehses. Mit jedem eingebauten Rohr werden der
Schneckenund Forderrohrstrang verlangert. Die Fealdee haben Gleitkufen und werden ebenso wie die
Schnecken dem jeweils aufzufahrenden Rohrdurchmasgepal3t.

Im Startschacht wird der Boden wahrend eines \&bsintervalls in einem Stahlklibel gesammelt und
wahrend des Kopplungsvorgangs zutage geférdertdiaske Weise erhalt man eine zuverlassige Kontrolle
Uber die an der Ortsbrust tatséchlich abgebautemuodnge. Eine Alternative zur Klbelférderung sttt
Anlegung eines Sumpfes im Startschacht und diedfénd) mittels einer Pumpenanlage dar. Abb. 11 zeigt
einen Vortriebs-Container mit einem Prel3bohr-Rotinabssystem der Firma Soltau.
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Abb. 11: Baustelle eines PrefRrohr-Rohrvortriebs

Bohrkopf und Foérderschnecken werden in der Regal 8tartschacht aus angetrieben. Fur schwere Béden
ist es notwendig, ein konstant hohes Drehmomenivirkungsvollen Zerkleinerung des Abbaumaterials zu
Verfiigung zu haben. Daher werden ab DN 400 Romebgmaschinen auch mit direkt angetriebenem
Bohrkopf und separat angetriebenen Forderschnearkgeboten.

Elemente der Steuerung sind die elektronischealed|tder Vortriebslaser und der hydraulisch
verschwenkbare Stahlgelenkkopf mit drei Steuerpreddas Lasergerat wird im Startschacht unabhangig
vom Widerlager installiert. Dies ist sehr wichta@mit die Ausrichtung des Lasers auf die Sollacticlet
durch Bewegungen des Widerlagers wahrend des ¥bstuerandert wird. Aus dem gleichen Grund ist
auch besonderes Augenmerk auf die standsichereraghiebbare Herstellung der Startschéchte oder -
gruben zu legen. Der auf den Zielschacht vermedsaserstrahl markiert die geplante Lage des Kaikals.
trifft auf die im Maschinenrohr (dem Stahlgelenkkapchlaufend) angebrachte elektronische Zieltale
sog. target. Die Koordinaten des Laserempfangspsrddwie die Verrollung und Langsneigung des
Steuerkopfes werden gemessen und die Werte aligptay im Steuerstand Ubertragen. Die gemessenen
Parameter werden schlief3lich von einem Rechnetenefbefehle fir die Steuerpressen umgesetzt. Diese
Steuerungsvorgange spielen sich in kurzen Vortingédryallen automatisch ab, kdnnen jedoch auch von
Hand ubertragen werden. Ein MeR3protokoll mit alefigenommenen Parametern kann fur beliebige Zeit-
oder Wegintervalle ausgedruckt werden. Dies githaftir die nachfolgend beschriebenen Schild-
Rohrvortriebe. Abb. 12 zeigt ein Protokoll fur ensolchen Vortrieb mit einer Schild-
Rohrvortriebsmaschine AVN 700 der Firma Herrenkhech
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Abb. 12: Beispiel eines Vortriebsprotokolls



Spalte 1. Daten

Spalte 2: Zeit

Spalte 3: Station in mm
Spalte 4: Laser vertikal in mm
Spalte 5: Laser horizontal in mm
Spalte 6: Schneidrad vertikal in mm
Spalte 7: Schneidrad horizontal in mm
Spalte 8: nick (Neigung) in mm/m
Spalte 9: gier (Richtungswinkel) in mm/m
Spalte 10roll (Verrollung) in Grad
Spalte 11Drehmoment in bar
Spalte 12Druck in to

Spalte 13Zylinder links (Stellung) in mm
Spalte 14Zylinder oben (Stellung) in mm
Spalte 15Zylinder rechts (Stellung) in mm
Spalte 16Temperatur in Zieltafel in °C
Spalte 17Referenzspannung (Zieltafah Volt
Spalte 18Nullvolt (Spannung Zieltafelin Volt
Spalte 191 aseramplitude (Zieltafel) in %
Spalte 20Laserdurchmesser (Zieltafelp mm

1 2 3 45 6 7 8 9 | 10| 11 1213/14/15 16 1718 19 20
21694 172739 0,08 1 6 6 -1,3 3,2 -1,2 102 3 0 0 028 3 0 1511 16
21.6.94 17:49:02/ 0,20 9 -1 4 8 -26 4,9 -15 107 36/ 0, O 0 30 3 O 1451 19
21.6.94 17:49:140/0309 1 3 9/-33 39 13132 25 0 0 0 30 3 0 1451 17
21.6.94 17:51:10 0409 1/ 3 9 -31 -29 13 140 3,0 0 0| 0/30, 3 0| 1491 19
21.6.94 17:54:04 0,507 3 /-1 5 -52 -20 -15 174 41 0 0 0/30 3 0 1571 16
21.6.94 17:54:.0¢9 0,606 3 -1 3 -6,0 -2,0 -1,4 196 51 0 0  1/30 3 0| 1591 15
21.6.94 17:54:17/ 0,709 3 5/ 3|-7,7 26 -15152 3,1 0 O 1 30 3| O 1551 14

Der Anwendungsbereich erstreckt sich in der RegeNannweiten zwischen DN 200 und DN 1000 und
auf Vortriebslangen bis max. 100 m im LockergestBii bindigen Boden fester Konsistenz kénnen Abbau
und Forderung des Bodens durch Wasserzugabe &@rtdbrust erleichtert werden. In wasserfihrenden
Bdden sind Zusatzmal3nahmen erforderlich. So kanBibsatzen im Grundwasser bis max. 1,50, hochstens
aber 2,50 m die Ortsbrust mit Druckluft beaufschiagrden. Dabei werden die ersten Forderrohre
beispielsweise mit modifizierten Schnecken geriag&anghdohe bestlckt, damit sich Bodenpfropfen
bilden, die die Druckluft nicht entweichen lassEme andere Méglichkeit ist, die Start- und Ziekschte

mit Schleusen zu versehen und unter Druckluft beiten. Bewahrt hat sich hierfur eine kombinierte
Personen-/Materialschleuse, die es gestattet, irsdrand Materialien in getrennten Druckkammernen d
Arbeitsraum zu schaffen. Der Steuerstand wird deen/ortriebsmaschine und aul3erhalb der
Druckluftkammern installiert, so dass hier untenaspharischen Bedingungen gearbeitet werden kann.
Diese Druckluftvariante ist sehr aufwendig und Sofillen vorbehalten. Das Verfahren hat indessesi zw
Vorteile; einerseits entfallt wegen der Schneckeddiuing die Separieranlage, so dass bei strengesh Fr
keine besonderen MalRnahmen zu ergreifen sind. Zgieran sind ggfs. notwendige Bergungen von
Vortriebshindernissen an der Ortsbrust und dansammenhéangende Arbeiten am Steuerkopf mit den auf
der Baustelle vorhandenen Drucklufteinrichtungermglict, ohne dass aufwendige Grundwasserhaltungen
notig sind.



Aufgrund der sehr erfolgreichen zwei- bzw. dreigfeih VVortriebssysteme mit Pilotgestéange und
Aufweitungsbohrungen beim Bau von HausanschluRkan#hd Nennweiten flr kleinere Sammler bis DN
400 ist ein neues Prel3bohr-Rohrvortriebssystenmzéhamen, das erstmalig auf der Bauma '98 von der
Firma Bohrtec vorgestellt worden ist.

Es beruht auf einem zweiphasigen Vortrieb undiissibhtlich der Anschaffungskosten eine preisgigesti
Alternative zu den Prel3bohr-Rohrvortrieben, mitatehisher Kanale der Nennweiten DN 400 bis DN 800
verlegt worden sind.

Im ersten Verfahrensschritt wird ein Stahlmantainaim 420 mm Aul3endurchmesser mit innenliegenden
Forderschnecken aus einem Startschacht mit lidkeste von 320 cm bis max. 60 m zu einem Zielschacht
vorgetrieben. Die Forderschnecken haben - verdbaichmit den Pilotrohren - eine hohle Achse undemn d
Spitze des Schneckenstranges eine Abschragungcliestellung dieser schragen Ebene zum Boden an der
Ortsbrust kbnnen beim Vortreiben Steuerbewegungegenommen werden. Dieses Prinzip der sog.
'Steuerschnecke' erlaubt es, die Bodenférderung lansichtlich von Steineinlagerungen zu optimieren
weil hierfir der gesamte Querschnitt des Stahinhanitees zur Verfiigung steht; die optische Gasskwuwtr

in der hohlen Achse des drehbaren Schneckenstrangesicht mehr oberhalb eines gesonderten
Forderrohres im Zwischenraum bis zum Mantelrohe Dberwachung der Richtungsgenauigkeit erfolgt
wiederum mit Hilfe eines Theodoliten mit CCD-Kamerad des Monitors im Startschacht sowie der
Diodenzieltafel in der Steuerschnecke. Der erstéafieensschritt wird fur alle vorzutreibenden Neeiten
mit der gleichen Ausriustung praktiziert und ford#eh Boden mit rechtsdrehendem Schneckenstraregnin d
Startschacht. Mit der Ankunft von Steuerschnecka enstem Mantelrohr im Zielschacht beginnt der mvei
Verfahrensschritt; eine Aufweitungsstufe mit direkigetriebenem Bohrkopf wird an das Ende des
Stahlrohrstranges angedockt und fordert nunmeksdirehend den anstehenden Boden durch den
Stahlrohrstrang der ersten Vortriebsstufe in daiséhacht. Die Gré3e der Aufweitungsstufe ist ven d
Nennweite der Produktenrohre abh&angig.

(Abb. 13).
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Abb. 13: Zweiphasiger Vortrieb mit SteuerschneékiZderschnecke und Aufweitungsstufe rechts- und
linksdrehend



Schild-Rohrvortriebe

Hier erfolgt der Vortrieb der Produktenrohre beighzeitigem vollflachigen Bodenabbau an der
mechanisch und flissigkeitsgestiutzten Ortsbrustrdeinen direkt angetriebenen, links- wie
rechtsdrehenden Bohrkopf.

Im Gegensatz zu den Maschinen mit Schneckenfordesina bei den Spulférdermaschinen der Boden
durch einen geschlossenen Flussigkeitskreislan$partiert. Im Regelfall wird Wasser als Férderredi
verwendet. Bei locker gelagerten, nicht bindigexcKaygesteinen ist die Verwendung einer
Bentonitsuspension zur Vermeidung von unkontraieiBodenentnahmen angebracht. Damit ist dieser
Maschinentyp gut geeignet fur grobkérnige Bodemeliel beliebig hohen Grundwasserstanden.

Fur den Betrieb der Spulférderanlage sind einesgpeimpe, die in der Regel auf Geldndeniveau irestall
wird, und eine Saugpumpe im Startschacht erforerDurch entsprechende Steuerung der beiden Pumpen
kann an der Ortsbrust jeder notwendige Druck ebeffesnd damit jeglichem Wasserdruck

entgegengewirkt werden. In alle Spulfordersysteime Brecher integriert, damit das abgebaute Mdteda
zerkleinert werden kann, dass der anschliel3end¢opdungsfreie Transport durch die Forderleitung
gewahrleistet ist. In Verbindung mit entsprechendlbhauwerkzeugen sind Spulférdersysteme geeignet,
auch grofR3e Hindernisse zu durchortern. Voraussgtstiie feste Lagerung des Hindernisses im Boden
und ein Auftreffwinkel, der keine Ablenkung des YWabskopfes verursacht. Wenn der Bohrkopf mit
Rollenmeifl3eln ausgertstet wird, sind Vortriebe autkestgestein und besonders schweren Boden
maoglich. (Abb. 14).

Abb. 14: Felshrof DN 800 mit Rollenmeif3eln

Die Steuerungstechnik unterscheidet sich in deeR&ght von den zuerst beschriebenen Prel3bohr-
Rohrvortrieben. Der Anwendungsbereich erstreckt gan DN 200 bis weit in den Bereich der bemannten
Vortriebe hinein und dementsprechend auch - je hNesinweite - auf Vortriebslangen bis zu mehreren
hundert Metern. Abb. 15 zeigt die HinteransicheeiAVN 800 der Firma Herrenkecht mit target und
Versorgungsleitungen.



Abb. 15: Rickansicht einer AVN 800 mit Target unekr86brgungsleitungen (Herrenknecht)

Alle aufgefiihrten Systeme des Mikrotunnelbaues smionzipiert, dass sie wenig Bedienungsaufwand
erfordern. Zur Durchfiihrung des Vortriebs alleiitihen drei bis vier Mitarbeiter aus. Die Ausdehndeg
Baustelleneinrichtung ist gering und die Geratdemafiir den Pref3vorgang lassen sich in relativnkiei
Startschachten installieren. So erlaubt es die labtepBauweise, die Maschinen einschlielich aller
Aggregate in baustellengerechten Stahlcontaineterzubringen. Sie werden als stationare Anlagen mit
einer Bodendffnung Uber den Startschacht gesiBéit Containerbauweise optimiert nicht nur den
Platzbedarf, sondern gestattet dariiber hinausenachitterungsunabhangiges Bauen. In Berlin sind
Pref3bohr-Rohrvortriebe aus beheizten Containeruisaroch bis -20 ° C betrieben worden. Eine offene
Rohrverlegung ist bekanntlich schon bei geringetlidgéaden und gefrorenem Boden nicht mehr méglich.
Unternehmen mit Vortriebseinrichtungen kdnnen dalueh in sonst umsatzlosen Jahreszeiten Einnahmen
erzielen. Sie fordern damit die ganzjahrige Ariredler Bauwirtschaft und tragen zur Entspannung des
Arbeitsmarktes bei.

Alternativ zu den stationdren Vortriebscontaineerden auch mobile Einheiten angeboten, bei dereen di
Bauelemente auf einem Anhéngergestell montiert $dathit werden schnelle Baustellenwechsel ohne
Tieflader moglich und Losungen des Microtunnelleageh fiir kurze Vortriebslangen und kleine Baustelle
wirtschaftlich. Dieselaggregate mit integrierteno&terzeugern sorgen bei dieser Variante fur eifleyet
Unabhangigkeit vom offentlichen Elektrizitatsnebb. 16).

?-L-H_"——— —— s '-*"""\l—_-“ﬂ_ =

Abb. 16: Mobile Vortriebseinheit der Firma Soltau



4. Entscheidungskriterien fir die Wahl von Vortriebssystemen

Sobald am Markt unterschiedliche Systeme vorhasaeh stellt sich die Frage, welches sinnvollereeis
fur welche Falle zum Einsatz kommen sollte. Paudékat sich diese Frage nicht beantworten, weil di
Systeme jeweils Vor- und Nachteile haben, die Mibddeiten des Einsatzes uUbergreifend und die
Randbedingungen der Aufgabenstellungen oft sehiplaasind.

Wichtig ist, dass der Bauherr bzw. Auftraggeber petentiellen Ausfihrenden nicht nur eine zweifelisf
Planung mit umfassenden Unterlagen vorlegt, sondsbesondere mdoglichst genaue und ausreichende
Aufschlisse Uber die geologischen und bodenmeattemnsGegebenheiten der geplanten Kanaltrasse und
Uber die Grundwasserverhéltnisse zur Verfugundf.sbee Entscheidung Uber das zum Einsatz vorgesehe
Vortriebssystem sollte - auch im Sinne einer vefiigen Risikoverteilung - letztlich dem Bieter, dder
spateren Baufirma vorbehalten bleiben.

Die Investitionen sind fur Pressbohr-Rohrvortriglsésme niedriger. Sie bendtigen weniger Platz und
Personal, so dass sich fur die Einrichtung der ®dlasine Zeitersparnis bis zu 35 % gegenuberStdniid-
Rohrvortriebssystemen ergibt.

Die nachfolgenden beiden Tabellen mit Auswerturgreeichter Vortriebsleistungen, auch unter
Bertcksichtigung der Ristzeiten, vermitteln weit®odschliisse. Die erste Zusammenstellung zeigs das
die mittleren Vortriebsleistungen fiir Pressbohr-Roltriebe mit steigender Nennweite deutlich abnehm
Fur > DN 500 gehen sie auf ca. 66 bzw. 71 % deDfir250 erzielten Leistungen zurtck.

BWB: Pressbohr-Rohrvortriebe, mittlere Vortriebstang je 8 Stunden in m

Vortrieb Vortrieb
mit Rustzeiten
DN 250 9,93 6,08
DN 300 8,61 5,20
DN 400 8,32 4,91
DN 500 8,46 5,00
> DN 500 6,58 4,34

Im Gegensatz dazu ist bei Schild-Rohrvortriebesp atit hydraulischen Férderungen, eine von den
Nennweiten eher unabhéngige Vortriebsleistung birefglich der Rustzeiten festzustellen.

Die Auswertungen beziehen sich auf. rd. 167 000aririébe bis Ende 1994 in Berlin. Es ist zu
berticksichtigen, dass in den Zahlenwerten naturgeanéh alle 6rtlichen Randbedingungen, aber awech di
Geschicklichkeit und Leistungsbereitschaft der Kbiggter vor Ort und der gesamte Background des
ausfiihrenden Unternehmens enthalten sind.

BWB: Schild-Rohrvortriebe, mittlere Vortriebsleismy je 8 Stunden in m

Vortrieb Vortrieb
mit RUstzeiten
DN 250 10,83 6,19
DN 300 9,82 5,41
DN 400 11,22 6,52
DN 500 11,91 6,69
DN 600 10,82 6,30

DN 800 11,01 6,00



DN 1000 11,65 6,71
DN 1200 11,99 7,23

Auffallend ist indessen die Tendenz, dass mit 8eRibhrvortriebssystemen bei Nennweiten >= DN 400
deutlich hohere Leistungen zu erreichen sind. Didéne sich auch damit, dass bei gréReren Nennwelé
kontinuierliche Bodentransport durch Spulférderdegn mit Forderkiibeln deutlich Gberlegen ist. Dariibe
hinaus wirkt sich die héhere Abbau- und Zerkleimgleistung insbesondere bei schwierigen
Baugrundverhaltnissen aus. Der stets direkte Anttess Bohrkopfes, die geringeren Verluste gegeniber
dem Schneckenantrieb und damit die Méoglichkeit3gré Langen aufzufahren, machen sich gleichfalls
zugunsten der Spulférdersysteme bemerkbar.

Die Wahl des Vortriebssystems mit den jeweils eléolichen Abbauwerkzeugen wird jedoch am stérksten
durch die geologischen Verhéltnisse und den Grusdaratand beeinflusst. Hierzu wird auf eine
Veroffentlichung von W. Becker; Berlin Gber ,,Mdgikeiten und Grenzen des Mikrotunnelbaues unter
Bertcksichtigung der Abbauwerkzeuge" verwiesenn@@odruck aus der Zeitschrift ,, Tiefbau”, Heft
7/1996, zu beziehen bei Steinzeug GmbH 50858 Kéax-Planck-Stral3e 6). In dem Beitrag werden unter
Zugrundelegung der Bodenklassifikationen nach dégefeinen Technischen Vertragsbedingungen, ATV
DIN 18319, VOB Teil C' Empfehlungen zur Auswahl geeter Vortriebssysteme gemacht.

5. Anwendungen des Mikrotunnelbaues

Mit den auf dem Markt verfigbaren Vortriebssystersignl Bauaufgaben fur alle in Kanalisationen
vorkommenden Nennweiten sowohl fur Erweiterung® aich fir ErneuerungsmalRnahmen moglich. Auch
Ei-Querschnitte, die wegen ihrer hydraulischen Vigezeine gewisse Renaissance in der Abwassertechnik
erleben, kdnnen unterirdisch vorgetrieben werdexs &ulRere Profil mufd nattirlich als Kreisquerschnitt
gestaltet und dariiber hinaus gewéhrleistet weidkesy die Sohllinie exakt eingehalten wird. Dastsgten
verrollungsfreien Vortrieb voraus, der bei Verbindlbenachbarter Rohre durch Scherbolzen und beim
Einsatz von Maschinen mit Spulférderung und daethts- wie linksdrehenden Bohrkdpfen erreicht
werden kann.

Folgende Aufgabenstellungen sind l6sbar:

- Die unterirdische Herstellung von Anschluf3leitungend Hausanschlu3kanélen als
Sacklochbohrung oder mit Start- und Zielschéchbes. Startschacht kann sowohl Giber dem
Sammelkanal als auch auf dem Grundstulck liegen.

« Die unterirdische Herstellung von Hausanschlu3lkamélit dem unterirdischen Anschlul? an
Sammelkanéle.

« Die unterirdische Herstellung von Kanélen zur Etereing von Abwassernetzen.

- Die unterirdische Herstellung von Kanéalen und Hasshllssen in einem Taktverfahren (Berliner
Bauweise).

- Die Erneuerung von Kanalen durch die unterirdis¢bdegung in freien Trassen. Die alten Anlagen
dienen bis zur Umschlie3ung der Aufrechterhaltueg) Betriebes. Bei erneuerungsbedurftigen
Kanalen und Hausanschlissen ist auch die AnwendenBerliner Bauweise méglich, ggfs. in
Kombination mit dem pipe-eating.

- Die unterirdische Erneuerung von Kanalen durchléizerfahren schadhafter Haltungen (pipe-
eating).

- Das unterirdische Auffrédsen eines in seiner urgglicimen Querschnittsgrof3e nicht mehr bendtigten
und vorher mit Dammer verfullten Kanals.



5.1 Die Berliner Bauweise

Ausgangspunkt war die Uberlegung, die zahlreichtea3@naufbriiche zu reduzieren. Entscheidet man sich
lediglich beim Bau des 6ffentlichen Kanals fur dértrieb, wahrend die zugehérigen Hausanschlisse in
offener Bauweise hergestellt werden, ergibt sicke &lerforierung der Oberflache senkrecht zur
Stral3enachse fir jeden einzelnen Hausanschlufh&sgigen technischen Moéglichkeiten wird eine solche
Verfahrensweise nicht gerecht. Abhilfe schafft Bexliner Bauweise, die in der konsequenten Anwegdun
von gesteuerten Rohrvortrieben fir Sammel- und Angkanéale in einem Taktverfahren besteht.

Abb. 17: Berliner Bauweise - Schachtsystem mit ldaashlissen fur Vortriebsrohre DN 250 - DN 800



Berliner Bauweise Regelblatt
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Berliner Wasserbetrieba

Abb. 17; Die Berliner Bauweise Abteilung Enfwﬁﬁemngsnﬁ

Vorschau: Abb. 17: Berliner Bauweise - Schachtsygtat Hausanschliissen fur Vortriebsrohre DN 250 -
DN 800

Bitte klicken Sie auf das Bild um eine Vollbildadlsi zu sehen

Hierbei kdnnen fir Nennweiten <= DN 800 vorgefdgigylindrische Start und Zielschachte mit
Innendurchmessern von 2000 bzw. 3200 mm und Vbdraghre mit Baulangen von 1000 und 2000 mm
verwendet werden. Abb. 18 zeigt einen 3,20 m westiamtschacht mit einem Schild-Rohrvortrieb von
Steinzeugrohren DN 500.



Bei grol3eren Nennweiten als DN 800 mussen in dgeRechteckige Baugruben angelegt werden.
Alternativen fir alle Nennweiten sind bewehrte Sttdchte aus Spritzbeton, die sich gut bei beengte
Verhaltnissen anwenden lassen oder die aus Enganchenden ONE-PASS-SHAFT LININGS. Letztere
sind vorgefertigte und vor Ort zusammensetzbarerB&tibbings, die flr eine Vielzahl von
Innendurchmessern zwischen 1,52 m und 10,67 mgleafiund wiederverwendbar sind.

Die fur den Vortrieb der Strafenkanale notwendigenachte sind auch Ausgangspunkt flr den Vortrieb
der Hausanschlul3kandle, die sternférmig zu dendstiinken vorgetrieben werden. Bei geschickter
Anordnung der Schéachte entsprechend den ortliclegeBenheiten kdnnen aus einem Schacht mehrere
Grundstticke erreicht werden, ohne dass Uberlarigeseh jeweiligen HausanschlufR entstehen oder gemd
Grundstiicke unterfahren werden mussen.
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Abb. 18: Startschacht (3,20 m) mit einem Schild-Roltrieb von Steinzeugrohren DN 500

Bei der Berliner Bauweise Typ 1 werden die von 8eart- oder Zielschachten aus nicht erreichbaren
Grundstiicke - gleichfalls sternférmig - von abgétsu'Hilfsschachten' aus erschlossen. Im 'Hilfastitf
werden die AnschlufZkanale tber senkrechte Aufstanden und Formstiicke an den Sammelkanal
angeschlossen. Liegt dieser oberhalb des Grundrsasged der 'Hufsschacht' aus Linerplate-Ringechna
dem vollendeten Vortrieb des Sammelkanals abgetiedfinach Herstellung der Anschlul3kanéle zur
Wiederverwendung gezogen.
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Abb. 20: Berliner Bauweise; Hilfsschacht unterhalb des Grundwasserspiegels

Vorschau: Abb. 20: Berliner Bauweise - Hilfsschattintdie Herstellung von Hausanschluf3kanélen
Kanallage im Grundwasser
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Abb. 21; Berliner Bauweise; Start-, Zielschacht ausgebaut als Einsteigschacht

Vorschau: Abb. 2-1:' Befliner Bauweise - Einsteigstitdlir Rohrvortriebe DN 250 und DN 300 mit
Hausanschlissen
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Abb. 21: Berliner Bauweise; Start-, Zielschacht ausgebaut als Einsteigschacht

Vorschau: Abb. 22:. B'erl.in'er Bauweise - Start-/Zibkscht mit eingebautem Einsteigschacht




Berliner Bauweise Regelblatl
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Abrb. 23: Berliner Bauweise; Start-, Zielschacht mit Einsteigschacht — Beton DIN 4034

Vorschau: Abb. 23: Berliner Bauweise - Start-/Zébischt mit eingebautem Einsteigschacht

Wenn der Sammelkanal im Grundwasser liegt, werdedié 'Hilfsschachte’ vorgefertigte
Stahlbetonschachte gewahlt und vor Beginn alletriiédire abgesenkt. Sie werden ebenso wie die Sitaait-
Zielschachte unterhalb der Kanalsohle mit einetri@lisicheren Betonplombe druckwasserdicht
verschlossen. Der Rohrvortrieb erfolgt dann duratbereitete Offnungen mit Dichtungsmanschetten gege
das driickende Grundwasser vom Start- zum Zielsthaefch die im Erdreich verbleibenden
'Hilfsschéachte' hindurch. (Abb. 20). Im letzten Talerden die Start- und Zielschachte zu Einsteigsleten
mit den Ublichen Abmessungen ausgebaut.



Bei der Berliner Bauweise Typ Il treten an die Bteler 'Hilfsschachte' weitere Start-, Ziel-, oder
Zwischenschachte mit sternférmigen AnschlisserHaeisanschluRkanale, die nach Abschlul? der
Baumal3nahme regulére Einsteigschachte der Kanafisaerden. (Abb. 17). Diese Lésung entspricht der
Anforderung des ATV A 142, wonach in Wassergewirgagebieten der Schutzzone Il alle AnschluZkanale
an Schachtbauwerke anzuschliel3en sind.

Die fur die Ausbildung bzw. Umwandlung der Staftiel- und Zwischenschachte in regulare
Einsteigschéchte der Kanalisation tblichen Variasiad aus Abb. 17 in Verbindung mit den Darstejiem
auf den Abb. 21 bis 23 zu ersehen. Neben den Seha8thacht-Varianten sind auch andere Lésungen
denkbar. Hier liegt ein weites Feld, das durch yrative und komplexe Losungen unter Beriicksichtigung
des spateren Betriebes genutzt werden sollte, 8ehachtbauwerke sind nach wie vor - und insbesender
beim Vortrieb - relativ kostentrachtige Anlageni teenen sich mit Sicherheit noch weitere Einspaenng
erzielen lassen.

Der strahlenformige Vortrieb der Anschluf3kanéle aeit Einfiihrung in die Einsteigschachte erlaubé ein
geringst mdgliche Tiefenlage, meistens oberhalbGtesdwasserspiegels. Andererseits sind
Absturzleitungen am Schacht erforderlich, die jédAaderungen der FlieRrichtung zulassen und daenit d
hydraulisch einwandfreien Anschlul3 von spitzwinlkdegen die Fliel3richtung des Sammelkanals
ankommenden Leitungen gewahrleisten.

Anschlu3kanéle an Einsteigschachte heranzufuhretetimeben den wirtschaftlichen auch eine Reilre vo
betrieblichen Vorteilen, insbesondere deswegerl,amgbeiden Enden der Rohrleitung Offnungen bestehe
Dadurch wird die Reinigung und Uberpriifung erleichtWegen der technisch einfachen VerschlieRbiarkei
lassen sich Wasserdichtheitsprifungen schnell wwheisausfiihren. Ein so hergestellter Anschluf3kanal
kann spater durch Relining-Verfahren problemlosesamwerden. Vorteilhaft ist auch, dass sich die
Zusammensetzung des Abwassers separat von jedemdsBiok Uberprifen laft. Darlber hinaus gibt es
keine Formstiicke in der Kanalhaltung und damitengukunft weniger Schadensfalle, denn die
gegenwartigen Zustandserfassungen der Abwassemegan, dass an Anschlu3stellen innerhalb der
Haltung die meisten Schaden auftreten.

5.2 Das pipe-eating

Die ersten Erfolge mit dem Mikrotunnelbau in Detitaad haben sogleich zu der Uberlegung gefiihrsedie
Technik auch fur Erneuerungen in der Trasse deas &anals anzuwenden, d.h. erneuerungsbedurftige
Kanale mit neuen Vortriebsrohren zu Gberfahren.d6iches Verfahren macht die Trassensuche im
Querschnitt der ohnehin stark belegten Stral3erfliibgig. Gleichzeitig erhalt man einen gréf3eren und
leistungsfahigeren Kanalquerschnitt, eine Forderdregsich fur viele alte Abwasserkanale ergibh Ei
Vorteil gegeniiber vielen anderen SanierungsvernfaisteaulRerdem, dass nach dem Uberfahren ein
qualitativ hochwertiger neuer Kanal mit einer en¢spend langen Lebensdauer zur Verfiigung steht. Die
gemeinsamen Uberlegungen von Betreibern, Auftramgeeh und Maschinenherstellern fiihrten zu
folgender technischen Entwicklung des pipe-eating:

Die Grundausstattung der Maschinen fur Pre3bohiQamild-Rohrvortriebe bleibt erhalten, die
Stahlgelenkkodpfe und Abbauwerkzeuge sind fur dieen®ufgabenstellung modifiziert. Sowohl die
Schnecken-, wie auch die hydraulische Forderurdyg@eignet. Um den Kreislauf der Spulférderung nich
zu unterbrechen, mufd der zu erneuernde Kanal eatwedher verdammert oder dem Fraskopf ein
abdichtendes Packersystem vorausgeschickt werden.



Alle unbewehrten Kanal- oder Rohrwerkstoffe konmerkleinert und durch das Fordersystem
abtransportiert werden.

Die Verwendung aller handelstblichen Vortriebsraktendglich.
Die bei beidseitiger sohlengleicher Einbindung einer zu erneuernder Kanalhaltungen erforderlichen

exzentrischen Rohrvortriebe sowie seitliche undeiméf3ige Veranderungen gegeniber der vorgefundenen
Kanallage werden durch die exakte Steuerbarkeibglioht.

Um eine einwandfreie Baudurchfiihrung zu ermdglictved einen qualitativ hochwertigen neuen Kanal
verlegen zu kénnen, missen beim pipe-eating diestelcenden Vorleistungen gewissenhatft erbracht
werden:

Vor Beginn des pipe-eating werden die bestehendetilsse unterbrochen, das anfallende Abwasser
wird mittels Hebeanlagen Ubergepumpt. Auch die Modberhalb einer zu erneuernden Kanalstrecke muf3
durch entsprechende Uberleitungen oder provisagisbhleitungen aufrecht erhalten werden.

VVon besonderer Wichtigkeit ist eine vorherige eutdge Zustandserfassung hinsichtlich mdglicher
Versackungen des zu Uberfahrenden Kanals, damiteder Kanalquerschnitt eine einwandfreie
Auflagerung erhalt. Sind die Versackungen zu gmilissen besondere Mal3hahmen ergriffen werden. So
kann beispielsweise ein groRerer Rohrquerschrigedahren, eine Tieferlegung des gesamten Absshnitt
oder eine ortliche Auffillung in Erwagung gezogeerden. Die vorherige Kanaluntersuchung muf3 auch die
AnschluRkanéle erfassen. Ist ihr Zustand nochkguinen sie an gleicher Stelle spater wieder angessdm
werden. Wenn indessen auch die Anschluf3kanale entn@arden mussen, bietet sich das pipe-eating in
Kombination mit der Berliner Bauweise an, d.h. skernformige Anschluf® an Schachte. Abb. 24 zergtrei
pipe-eating-Vortrieb in Berlin; hier wird eine rtl00 Jahre alte Steinzeugrohr-Haltung DN 180 solériy
durch Steinzeug-Vortriebsrohre DN 250 ersetzt.

Ein hoherer Verschleil3, die geringere Vortriebsgesaedigkeit und die Aufwendungen zur
Aufrechterhaltung der Vorflut fir Hausanschliissd aberhalb der Einbaustelle liegende Netzteile mach
das pipe-eating teurer als den normalen RohrvortBaher ist es bei Erneuerungsmaflinahmen in dexl Reg
wirtschatftlicher - sofern im Stralenquerschnitedmeie Trasse zur Verfligung steht - dort einereneu
Kanal aufzufahren und den alten zunachst noch mine8hterhaltung der Vorflut zu benutzen. Dennath i
das pipe-eating bei den immer enger werdenden Ré&umnter Stral3en von Ballungsraumen und auf
Industriegrundstticken sowie fur Sonderanwendungéterweile unverzichtbar geworden. Abb. 25 gibt
Aufschlul3 Uber die Haufigkeit der Anwendung despaiating im Vergleich zur Ersatzverlegung bei den
BWB.
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6. Planung und Bauvorbereitung

Fur Planung, Entwurf, Ausschreibung, Bauvorbergjiuburchfihrung und Abrechnung von Vortrieben
gelten neben den allgemeinen Standards die folgesyleziellen technischen Regelwerke, die zu beachte
sind:

« Arbeitsblatt ATV A 125 Rohrvortrieb, September 1996
« Arbeitsblatt ATV A 161 Statische Berechnung von Websrohren, Januar 1990

- Standardleistungsbiicher fir das Bauwesen, Leigbengieh 085 Rohrvortrieb, Marz 1997

DIN 18319 Allgemeine Technische Vertragsbedingurfgefohrvortriebsarbeiten, VOB, Teil C, Juni1996

Daruber hinaus sollten auch die einschlagigen Giitd-Prifbestimmungen vom April 1998 des
Gluteschutzes Kanalbau 'Giutegemeinschaft Herstellndgnstandhaltung von Entwasserungskanalen und -
leitungen e.V." bertcksichtigt werden.

6.1 Arbeitsblatt ATV - A 125 Rohrvortrieb

Ein Leitfaden fur die in Planung und Ausfihrunggén Fachleute ist das bereits mehrfach zitierte
Arbeitsblatt ATV A 125 Rohrvortrieb. Es beschreibtzwei Kapiteln alle Verfahren fir unbemannt und
bemannt arbeitende Rohrvortriebe und gibt derenekidungsbereiche an. Im Abschnitt Gber bauliche und
maschinelle Einrichtungen, Vortriebsrohre und Rehpindungen sowie Schachte werden erstmalig in
einem technischen Standard spezielle Anforderuageviortriebsrohre aller Werkstoffe und deren
Verbindungen formuliert. Besonders wichtig sindrbé die zulassigen Toleranzen bei Rohren hingathtl
der Baulangen, Rechtwinkligkeit der Stirnflachemw®ichungen von der Geraden und den
RohrauRendurchmessern sowie der Sohlengleichheiall@emeinen Anforderungen fiir die
Rohrverbindungen betreffen u.a. die Dichtheit, Ativailbarkeit, Querkraftstabilitat, Ubertragung von
Langskréaften sowie die Konstruktion der Rohrverbimgen und des Fugenverschlusses. Ziel ist es, diese
Anforderungen an Vortriebsrohre in den einschlagig@nftigen Werkstoffnormen zu beriicksichtigen. Mit
der inzwischen in allen Mitgliedsléandern eingefénrEN 295-7 Steinzeugrohre und Formsticke sowie



Rohrverbindungen flr Abwasserkanale und -leitung&eil 7: Anforderungen an Steinzeugrohre und
Verbindungen beim Rohrvortrieb; Deutsche Fassurdl IEN 295-7:1993 ist dies schon parallel zur
Erarbeitung des A 125 sehr friihzeitig und sogarcaubpaischer Ebene geschehen.

Abb, 26: Vargleich FREEEE
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Abb. 26 zeigt die Werkstoffanteile bei den BWB iarkn verwendeter Vortriebsrohre.

Ein Kapitel Gber vorbereitende Planungen enthaltdie weiter vorn schon aufgefihrten max.
Abweichungen von der Soll-Lage sowie Anforderungardie Bestandsaufnahme Uber vorhandene
Baulichkeiten und Einrichtungen, Baugrund- und @rasserverhaltnisse und Angaben zu Setzungen. Mit
der Deklarierung bevorzugter Nennweiten soll dshér auf dem Markt bereits erzielte
Rationalisierungseffekt hinsichtlich der zahlenng&®i Beschrankung der Vortriebskdpfe, aber auch der
Lagerhaltung fur die Rohre gestutzt werden. DercAbgt Durchfiihrung fordert fachkundige
Unternehmen, Vortriebsprotokolle mit den fiir diezgiinen Vortriebsarten relevanten Parametern. [2arib
hinaus werden Abbau und Fdérderung, Ein- und Ausfatungen, Wasserhaltungen sowie Stitz- und
Gleitmittel behandelt. In Sonderkapiteln sind giezellen Anforderungen bei Vortrieben unter
Bahngeléande der Deutschen Bahn AG, unter BundesiechBundeswasserstral3en enthalten. Normative
Verweisungen erleichtern die Suche nach weiterandatrds und Vorschriften.

6.2 Arbeitsblatt ATV A 161 Statische Berechnung voivortriebsrohren
Das Arbeitsblatt A 161 regelt, welche Belastung@rMortriebsrohre in den verschiedenen Phasen zu

beriicksichtigen sind, wie die Bemessung erfolgt dexdSicherheitsnachweis zu fihren ist. Grundshtzli
sind zu unterscheiden:

Bauzustand; Beanspruchung in der Rohrachse
Beanspruchung quer zur Rohrachse,

Betriebszustand; Beanspruchung quer zur Rohrachse
Dauerfestigkeitsnachweis,

Mindestbemessung; Beanspruchung aus Zwanguntgskraf

Die Rohrhersteller sind in der Regel bereit, degisthen Berechnungen fur Vortriebsrohre aufziestalind
haben hierfir Formblatter fir die Kunden vorbeteitedie sowohl die ortlichen Randbedingungen wie
auch die jeweiligen Vortriebsparameter einzutragad.



6.3 Standardleistungsbuicher Leistungsbereich 085 Rovortrieb

Die Ausschreibungstexte des Standardleistungsisr&@ohrvortrieb ermdéglichen es, alle im A 125
enthaltenen Vortriebsverfahren in konkrete Aussblregen umzusetzen. Die standardisierten Texte
beschreiben die Leistungen so eindeutig und ersehdpdass die Preise sicher berechnet werden kénne
Damit ist zugleich die Basis gegeben, auch die &@stuingen von Vortriebsarbeiten automatisch zu
vergeben und abzurechnen. Die Texte sind konforeheruAnforderungen der VOB und der technischen
Standards. Der modulartige Aufbau der Texte alten&ardleistungsbiicher schafft mit Hilfe der ED¥ di
Maglichkeit, die gewiinschten Textkombinationen sthrusammenzusetzen und dartber hinaus auch auf
Datentragern zwischen Auftraggebern, IngenieurblnasAuftragnehmern auszutauschen. Damit werden
Angebotsprufungen und Preisvergleiche erleichtedtdie Installierung von Preisdateien mit
Mittelpreisbildungen ermoglicht. Das ist ein wirlgavoller Beitrag zur Rationalisierung im Bauwesgsr,
die Arbeiten zur Auftragsvergabe und Abrechnungiegacht und im Gbrigen auch zu einer Zunahme der
Akzeptanz von Rohrvortrieben fuhren dirfte. Hasiigd namlich in der Vergangenheit Rohrvortriebe
unterblieben, weil die betroffenen Stellen Schvgkeiten mit der Aufstellung entsprechender
Leistungsverzeichnisse hatten. Das Standardleishuady hat folgende Gliederung:

« Baustelleneinrichtung fir Rohrvortrieb

« Start-, Ziel- und Zwischenbaugruben

« Vortriebsrohre, Rohrvortrieb

« Rohrvortrieb in Sonderbereichen, Zulagen zum Ratted, Schutzmalinahmen
- Tragwerksplanung, Planung besonderer Anlagen

« Beweissicherung

« Vermessungsleistungen, Bestandsplane

« Messungen, Mel3punkte

« Dokumentation
« Verwertung, Entsorgung.

6.4 DIN 18319 Allgemeine Technische Vertragsbedinggen fir Rohrvortriebsarbeiten

Wenn flr einen Bauvertrag die VOB vereinbart weithd die ggfs. anfallenden Arbeiten von
Rohrvortrieben gemal den Allgemeinen Technischetra@gsbedingungen innerhalb des Teils C der VOB
auszuschreiben (DIN 18319). Zu deren Geltungsheigetitren alle hier aufgefihrten Verfahren. Niaht i
den Geltungsbereich fallen Erdarbeiten fir das tdkes der Schachte oder Gruben und der Abtransiest
Bodens. Auch Verbauarbeiten flr Baugruben, Arbdaite@usammenhang mit Wasserhaltungen und
Ubliche Rohrverlegungen sind im Leistungsverzeglgaisondert zu erfassen.

Die Bodenklassifikationen entsprechen den Besomiterndes Vortriebs. Es gibt

« 6 Klassen fur nichtbindige Lockergesteine £ 63 monrigréf3e mit den Hauptbestandteilen Sand und
Kies entsprechend ihrer Lagerungsdichte (lockettetdicht, dicht) und Korngré3enverteilung

« 6 Klassen fur bindige Lockergesteine £ 63 mm Kaifigrmit den Hauptbestandteilen Schluff, Ton,
bzw. Sand, Kies mit hohen Massenanteilen von Stchhd Ton entsprechend ihrer Konsistenz
(breiig-weich, steif-halbfest, fest)

« 4 Zusatzklassen fur Lockergesteine mit KorngroRé3 mm entsprechend dem Massenanteil der
Steine und ihrer GroR3e

- 8 Klassen fur Festgesteine entsprechend ihrer iaileaxDruckfestigkeit und dem
Trennflachenabstand
sonstige Stoffe (z.B. Halden des Bergbaus oder ihidideponien)



Mit dieser detaillierten Klassifizierung wird bek@chtigt, dass der Auftragnehmer fir die Auswadd d
Vortriebsverfahrens und seine Kalkulation genaueriti@sse Uber den Boden haben muf3. Die
Ausschreibung fur einen Rohrvortrieb muf3 folgendsititonen umfassen:

« Das Herstellen und Verfillen der Start- und Zieésitite,

- die Lieferung des Rohrmaterials,

- die Vortriebsarbeiten, getrennt nach NennweitenBodenklassen,

- das Bergen von Hindernissen,

« das Fuhren von Vortriebsprotokollen entsprechemdAddorderungen des A 125,
« die Bodenabfuhr.

6.5 Hindernisse

Trotz der technischen Fortschritte bei der Durdardirig von Steinen und deren Zerkleinerung durch
integrierte Brecher sowie der kontinuierlichen Fitohg, fuhrt eine Haufung unvermuteter Hindernisse
immer zu einer Verlangsamung des Vortriebs. In nsggen Fallen missen Hindernisse auch geborgen
werden, ggfs. mit gleichzeitiger Richtungskorreldes Steuerkopfes. Dies sind besondere Risiken des
Vortriebs, die um so groRer werden, je kleinerNiganweite ist. Steineinlagerungen werden aber auch
sofern es die ortliche Lagerungsdichte zulaRtweder seitlich verdrangt oder vor der Ortsbrust
hergeschoben. Wenn groRere Steine nicht zentrisgpéfahren werden, besteht auch die Gefahr, dass der
Steuerkopf abgelenkt wird.

Es gibt derzeit noch keine sicheren Methoden, Btedernisse schon im Planungsstadium fir den
definierten Bereich des aufzufahrenden Querschmitt®ichend genau zu orten. Daher ist es wichtig,
immer wieder darauf hinzuweisen, dass der Bauhesidhtlich der Risikoverteilung als Besitzer des
Bodens anzusehen ist. Er mul} in der Planungspleadegische Karten auswerten und sollte 'historische
Recherchen' hinsichtlich der értlichen Situationctifiihren. Baugrundgutachten missen die notwendigen
Informationen und Kenngré3en enthalten, die flrstiische Berechnung und den Vortrieb im A 161 und
A 125 aufgefuhrt sind. Die Ergebnisse der Baugrufstdnlisse sind nach DIN 4022 als Bohrprofile und
Rammdiagramme moglichst in Baugrundlangsschnittenustellen. All diese Unterlagen liefern indessen
Aussagen, die streng genommen nur fir jeweils dharkt gelten. Es muld dennoch mit vorher nicht
erfaldten Einlagerungen gerechnet werden, so daniAusschreibungen Aussagen Uber die
Abrechnungsmodalitaten zu treffen sind. Folgerggbestimmt DIN 18319, dass die Art der Beseitigung
von Steinen, die im Hinblick auf den Vortriebsvangaein Hindernis darstellen, gemeinsam festzulégten
d.h. fur das Bergen von Hindernissen ist eine Rwsiin Leistungsverzeichnis vorzusehen. Die Gro&e d
Steine, die Hindernisse darstellen, sind in di€ssition zu definieren. In Berlin hat sich folgende
Verfahrensweise bewahrt:

Probebohrungen, Ramm- bzw. Drucksondierungen urehd&uswertungen werden in der Regel in
Absténden zwischen 50 und 100 m im Bereich derageégh Trasse durchgefihrt und werden Bestandteil
der Ausschreibung. Die Wahl des Vortriebssystemisnidkegelfall dem Bieter vorbehalten. Er muf im
Angebot jedoch das gewahlte System angeben undinéernisgrolie fixieren, die von der Maschine nicht
mehr zerkleinert und geférdert werden kann. Diedfis Bergen von Hindernissen oberhalb dieses
Durchmessers erforderlichen Baugruben und die wéhder Zeit der Bergung entstehenden Vorhaltekosten
werden gesondert vergutet. Dies geschieht, indemAwftraggeber aufgrund von Erfahrungswerten eine
bestimmte Anzahl von Bergungsgruben in entspreare@olen, Tiefenlagen und Verbauarten
vorgegeben werden, fir die vom Bieter Preise anzmgsind. Auf diese Weise wird die
Hindernisbeseitigung mit der Vorhaltung der Vottgeinrichtung dem Wettbewerb unterworfen. Dadurch
kénnen die Kosten flr den Vortrieb risikofreier lalert werden und dem Auftraggeber wird die
Angebotspriufung erleichtert.



Fehlende oder mangelhafte Baugrunderkundungenripinting mit unvollstandigen oder fehlerhaften
Ausschreibungen fihren immer wieder zu ProblemannBn und Streitereien im Zuge der Bauausfuhrung.
Die Folge ist oft, dass alle Beteiligten verargartl enttauscht sind und sich vollig zu Unrecht vom
Mikrotunnelbau auf Dauer verabschieden. Deswedgéndgiss fiir geschlossene Bauweisen dem Planungs-,
Ausschreibungs- und Bauvorbereitungstadium einBepéBedeutung zukommt, als im konventionellen
Kanalbau.

Wie bereits erwahnt, kann der Vortrieb kleiner Ne@aiten in hindernisreichen und schweren Boden
Probleme bereiten. Sofern gegentber anderen Losumigeschaftlich vertretbar, ist es in solchen Eall

auch ublich, zur Verringerung des Risikos von Usriechungen fur die Bergung von Hindernissen, eine
zweischalige Variante anzuwenden; es wird zun&hsgroReres und besonders belastbares Vortrigbsroh
z.B. DN 500 - mit einem starkeren Vortriebssystanrgetrieben und in ihm anschlie3end der betrieblich
erforderliche kleinere Rohrstrang untergebracht.

Alternativ kann auch ein sog. ,,Verbundrohr" verdetnwerden. Es besteht aus einem inneren Rohr

entsprechend der betrieblich bendtigten Nennwaeitkainer variablen Beton- bzw.
Stahlbetonummantelung.

E] i

Abb. 27 zeigt ein solches Steinzeug-Stahlbetonférsrohr DN 400/AufRendurchmesser 860 mm.

6.6 Der Guteschutz Kanalbau

Gemald A 125 darfen mit der Durchfiihrung von Rohingnen nur fachkundige Unternehmen betraut
werden, die Uber erfahrenes Personal und geei@matiehtungen verfigen. Der Nachweis der
Leistungsfahigkeit gilt als erbracht, wenn das dmtbamen im Besitz des entsprechenden Zertifikages d
Gutegemeinschaft ,,Guteschutz Kanalbau" ist. Diee@Giind Prifbestimmungen enthalten fir den Bereich
des Mikrotunnelbaues die beiden Beurteilungsgrupfgand V2;

- V3 umfaldt die grabenlose Herstellung von Entwassgkanalen und -leitungen aller Werkstoffe <=
DN 250.

« V2 umfaldt die grabenlose und unbemannte Hersteltong=ntwasserungskanalen und -leitungen
aller Werkstoffe und Nennweiten durch steuerbareriRwtriebsanlagen mit automatischer
Aufzeichung der Vorprel3krafte und kontinuierlicherfzeichnung der Lageabweichung.

In den Allgemeinen und Speziellen Anforderungeniedvinsichtlich der Ausstattung der Unternehmen
werden in den Gute- und Prufbestimmungen beidep@m u.a. besondere Erfahrungen und
Zuverlassigkeit der Unternehmen und des eingeseBaesonals sowie steuerbare Rohrvortriebsanlagen
verlangt. Die Anforderungen sind auch von Subumenmern zu erfillen.



Im April 1998 verzeichnete der Giteschutz Kanaltiaudie Beurteilungsgruppe

o V2 72 zertifizierte Firmen und fur
« V3 49 zertifizierte Firmen.

Weitere 19 Antrage lagen vor. Die Auftraggeber imaiméthin eine groRe Auswahl an leistungsféahigen
Firmen, die den notwendigen Wettbewerb erméglicharEinklang mit den Anforderungen des A 125 und
einer fachgerechten Ausfuhrung sollten die Auftedggy folgenden VOB-konformen Text in die
erganzenden Vertragsbedingungen aufnehmen:

Bewerber mussen die erforderliche Fachkunde, Legstigihigkeit und Zuverlassigkeit sowie eine
Gutesicherung - bestehend aus Fremd- und Eigenébkuamg - nachweisen. Die Anforderungen der RAL-
Gute- und Prufbestimmungen GZ 961 sind zu erfulB=r. Nachweis gilt als erbracht, wenn das
Unternehmen im Besitz des entsprechenden RAL-Giagtezes der Gltegemeinschaft ,,Glteschutz
Kanalbau" ist. Ersatzweise kann ein Fremduberwag$wertrag fur die jeweilige EinzelmalRnahme
vorgelegt werden. Dabei sind die AnforderungenRIBL-Glte- und Prifbestimmungen GZ 961 zu
erfullen.

Wegen der Schwierigkeit von VortriebsmalRnahmeresteliese ganz spezielle Anforderungen mit
entsprechenden Kenntnissen, die nur von einer bisdien Anzahl von Kanalbaufirmen zu erbringen sind
Ein Blick auf die Zahl der innerhalb der letztenJehre - seit Bestehen des Gilteschutzes Kanalbau -
erteilten Zertifikate belegt dies. 1236 Beurkundemgiir die Beurteilungsgruppen Al und A2 der offiene
Kanalbauweisen stehen insgesamt 169 Zertifikateribemannte und bemannte Vortriebe gegeniber.
Daher empfiehlt es sich fur die Auftragsvergabe Vortriebsmalinahmen als Wettbewerbsform die
Beschrankte Ausschreibung bzw. die Beschréanktedhusbung nach offentlichem Teilnahmewettbewerb
vorzusehen.

7. Die Wirtschaftlichkeit

Es gibt noch immer die weit verbreitete Meinungsddie grabenlosen Kanalbauweisen sehr teuer und
allenfalls in grof3en Tiefenlagen oder bei speaiefefgabenstellungen gegeniiber dem konventionellen
Kanalbau kostengtinstiger sind. Diese irrtimlichéf@gsung vieler Auftraggeber ist der Grund dafiassd

in manchen Regionen lUberhaupt noch kein Wettbemeidchen beiden Bauweisen stattgefunden hat. Der
Mikrotunnelbau hat sich zwar in einigen Schwerpgekieten langst als wirtschaftlichere Alternative
durchgesetzt und weist auch insgesamt in Deutsdtdantinuierliche Wachstumsraten auf, findet almain
immer nicht die breite Aufmerksamkeit, die ihm aufyd seiner technischen Mdglichkeiten und
umweltrelevanten Vorziige zukommt.

Die Baukosten von KanalbaumalRnahmen sind von déch@&n Gegebenheiten, Auflagen und vielen
Randbedingungen abhangig. Auch das jeweilige Rweign und die Auslastung der Firmen sowie die
aktuelle konjunkturelle Situation spielen eine Roks ist daher unmdglich, fiir alle Regionen eine
allgemein zutreffende Aussage uber die Kosten zthera Der sicherste Weg, die jeweils wirtschaftteh
L6sung herauszufinden, besteht darin, die Projalkéenativ auszuschreiben. Wird dies Uber einegdén
Zeitraum praktiziert, erhalt man recht bald eineheren Uberblick der Marktsituation und ist in dege
zu beurteilen, wann welches Bauvorhaben wirtsabbér eingesetzt werden kann.

Dennoch erlaubt die gro3e Zahl der in Berlin beagten und durchgefiihrten Mal3hahmen bestimmte
Aussagen und einen Vergleich mit der offenen Bas&ddiese Aussagen sind reprasentativ und die in
ihnen enthaltenen Tendenzen kdnnen Ubertragen mehdé der Grundlage von Angebotspreisen der Jahre
1997 und 1998 sind nachfolgend in 4 Fallbeispi®&lestenvergleiche zwischen offener Bauweise und dem
Mikrotunnelbau erstellt worden. Um die Wirtschatiilkeitsvergleiche noch im Rahmen der vorliegenden
Studie plazieren zu kbénnen, multen folgende, dre@mungen begrenzende Randbedingungen festgelegt
werden:



« Alle Ermittlungen beziehen sich auf BaumalRnahmearladlb des Grundwassers. Fur Vorhaben im
Grundwasser wurden sich die Kosten noch weiter zsigm des Microtunnelling verschieben.

« Betrachtet wird der Einbau von Steinzeugrohren dge®iN EN 295 der Nennweiten DN 200, 250,
300, 400, 500, 600 und 800 in Verlegetiefen vorb,13700, 4.00 und 5.00 m. Zwischentiefen sind in
den Darstellungen interpoliert bzw. fir die Verlggie von 6,00 m extrapoliert worden.

- Die Oberflache in den Fallbeispielen:
- unbefestigt (Abb. 28)
- Verbundsteinpflaster in Kiesbettung (Abb. 29)
- Betondecke (Abb. 30)
- Bitu-Decke (Abb. 31).

Weitere Festlegungen:

« Mindestgrabenbreiten nach DIN EN 1610

« Bodenaushub als Mittelwert fur die Klassen 3, 4 &nd

« 50 %ige Bodenauswechslung, d.h. Anfuhr von Fillpade Gewéhrleistung einer
ordnungsgemal3en Verdichtung

- Abstand der Einsteigschachte 60 m

« Wasserdichtheitsprufung fur alle Kanéle und Eigstehachte

- Breite der aufzunehmenden Streifen beiderseits ei@ungsgraben vor der endgultigen
Fahrbahnwiederherstellung gemal den Zusatzlichehriischen Vorschriften fur

- Leitungsbauarbeiten (ZTVL)

« Verlegeplan der offenen Bauweise: in jeder Halt6ghzweige sowie Gelenkstlicke jeweils an den
Einsteigschéchten

« Verlegeplan des Mikrotunnelbaues: Abstand der Stad Zielschachte aus Stahlbeton jeweils 120
m. Startschachte fiur Vortriebe £ DN 300 mit 2,0nmendurchmesser, im oberen Bereich
Stahiblechkassetten (Liner-Plates), fur Zielschétiei Vortrieben £ DN 300 aus
Stahlblechkassetten (Liner-Plates) mit 2,00 m Idoechmesser Als Einsteigschacht ausgebauter
Startschacht gemaf Abb. 21. Start- und Zielschddhtéortriebe 3 DN 400 aus Stahlbeton mit 3,20
m Innendurchmesser, im oberen Bereich Stahlbleckki@n (Liner-Plates). Innerer Einsteigschacht
gemal’ Abb. 23.

Wenn man die Kostenanteile der offenen Kanalverigganalysiert, so sind der Bodenaushub mit Verbau,
die Bodenauswechslung, der Bodeneinbau mit Venaiightind Riickbau der Baugrubensicherung sowie der
Aufbruch und die Wiederherstellung der Stra3enligi@sg die bedeutenden Positionen. Mit zunehmender
Tiefenlage wachst der Anteil fur den Leitungsgragheretwa gleichem Mal3e nimmt die Bedeutung der
Oberflachenbefestigung ab. Rohranlieferung undegeng sowie die Herstellung der Einsteigschéachte
spielen eine eher untergeordnete Rolle.

Bei der geschossenen Bauweise dominiert - weitgebheabhangig von den Nennweiten, Tiefenlagen und
Oberflachenbefestigungen - immer der eigentlicheniébsvorgang einschliel3lich der Vortriebsrohré mi
Uber 60 % bis 70 % Kostenanteil. Danach folgerSdeat- und Zielschachte mit maximal fast 25 % der
Gesamtkosten. Durch innovative Lésungen fur diedtimktion der Elemente von Start- und Zielschachten
aber auch durch Vergrof3erung der Vortriebslangehdie Ausnutzung der grof3ten betrieblich vertrethar
Haltungslangen kdnnten hier Einsparmaoglichkeitetviak werden. Eine relativ untergeordnete Rolle
spielen die Kosten fir die integrierten Einsteigsatite, und erwartungsgeman nahezu bedeutungstbs sin
die Kosten fur den Aufbruch und die Wiederherstedlder Oberflachen.

Die 4 Diagramme zeigen hinsichtlich der Kostenrdiative Unabhangigkeit der Vortriebe von der
Tiefenlage des Kanals. Die Schnittpunkte zugeortrietirven bedeuten jeweils Kostengleichheit. Man
sieht, dass Vortriebe schon in geringer Tiefenlageschaftlicher sein kénnen, insbesondere danmnwe
eine wertvolle Stral3enbefestigung betroffen isé Diden nachfolgenden Abschnitten aufgefiihrten



Grenztiefen der Wirtschaftlichkeit wirden sich neatiter und sehr viel deutlicher zugunsten von
Rohrvortrieben verschieben, wenn beispielsweise

- Grundwasserhaltungen eingesetzt werden mufiten,

« ungunstigere Bodenverhaltnisse vorlagen und ggfe.wllstandige Auswechslung gegen
verdichtungsfahigen Fullboden erforderlich wére,

« vorherige Leitungsumlegungen bzw. Sicherungsmal3aalan Bauwerken, Leitungen oder anderen
Einrichtungen im Boschungsbereich offener Baugrugesfordert wirden,

« Handschachtungen erforderlich wéaren,

« Ortliche Gegebenheiten zu einem aufwendigen Bawgrndrbau zwingen wirden,

« Verkehrsumleitungen, Lichtsignalanlagen usw. alsamzzliche Malinahmen bei der der offenen
Bauweise verflugt wirden.

7.1 Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache unbefestig

| Kostenvergleich Kanalbau oberhall des Grundwasserspiegels
offene Bauweisa ) Microtunnsling mit Steinzeugrohren
Cberfliche unbefestigt Abb. 28
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Abb. 28: Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache uabigt



Bei unbefestigter Oberflache sind Vortriebe flr

DN 200 bei Verlegetieferr rd. 2,95 m

DN 250 >rd. 3,80 m
DN 300 >rd. 4,40 m
DN 600 >rd. 6,00 m
DN 800 >rd. 5,20 m

wirtschatftlicher als die offene Verlegung. dass Sehnittpunkt der Wirtschaftlichkeit fir die Nennives

DN 400 und DN 500 im betrachteten Spektrum der&fgtiefen bis 6,00 m nicht erreicht wird, liegtdeem
hohen Kostenanteilen fur die Start- und ZielschédBei DN 400 wechselt der Innendurchmesser vod 2,0
auf 3,20 m, so dass bei Verlegetiefen von 5,00arKaistenanteile fur Start- und Zielschachte
beispielsweise 29 % bzw. 26 % der Gesamtkosteadptr

7.2 Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache Verbundst@pflaster in Kiesbettung

T.2 Kostenvergieich Kanalbau cberhalb des Grundwasserspiegels
offena Bauweise [ Microtunnelling mit Steinzeugrohren
Oberflache Verbundsteinpflaster
Abb. 29
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Abb. 29: Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache Vedsieinpflaster



Bei einer Oberflachenbefestigung aus Verbundstemé&hmesbettung sind Vortriebe fur

DN 200 bei Verlegetieferr rd. 1,75 m

DN 250 >rd. 2,55 m
DN 300 >rd. 3,45 m
DN 400 >rd. 5,45 m
DN 500 >rd. 5,00 m
DN 600 >rd. 4,95 m
DN 800 >rd. 4,35 m

wirtschaftlicher als die offene Verlegung.

7.3 Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache Betondecke

7.3 Kostenvergleich Kanalbau oberhalb des Grundwasserspiegels
offene Bauweise / Microtunnelling mit Steinzeugrohren
Dberfliche Betondecke
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Abb. 30: Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache Bdemke

Bei einer Oberflachenbefestigung aus Beton sindriéte flir DN 200 und DN 250 in allen betrachteten
Verlegetiefen wirtschatftlicher und far

DN 300 bei Verlegetieferr rd. 2,45 m
DN 400 >rd. 4,30 m
DN 500 und DN 600 > rd. 4,00 m
DN 800 >rd. 3,40 m



7.4 Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache Bitu-Decke

74 Kostenvergleich Kanalbau oberhalb des Grundwasserspiegels
offens Bauweise / Microtunnelliing mit Steinzeugrobren
Oberfliche Bitu-Decke
Abb, 37
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Abb. 31: Kostenvergleich Kanalbau; Oberflache Bdeeke

Bei einer Oberflachenbefestigung aus Bitufahrbatenet VVortriebe fir DN 200 und DN 250 in allen
betrachteten Verlegetiefen wirtschaftlicher und fur

DN 300 bei Verlegetieferr rd. 2,25 m
DN 400 >rd. 4,15 m
DN 500 und DN 600 >rd. 3,80 m
DN 800 >rd. 3,35 m



7.5 Kostenvergleich Hausanschlufl3kanale

Kostenvergleich Bau von HausanschluBkandlen oberhalb des o BilVabileshis i e
7.5 Grundwassersplegels .

offena Bauweisa / UI:"I'!III-’I"‘I'-"“I'I:_:I mit Steinzeugrohren .
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Abb. 32: Kostenvergleich Hausanschliisse

Die vorangegangenen Betrachtungen enthalten kaiissalgyen tber die Kosten von HausanschluRkanalen.
Diese sind in einem weiteren Fallbeispiel (Abb. 8&halten, das gleichfalls einen Vergleich zwische
offener Bauweise und grabenloser Verlegung hetskéibrbei sind jeweils die Kosten flr
HausanschlufRkanale mit Langen zwischen 10,00 u/i0 18 bei unbefestigter Oberflache sowie fur
Fahrbahnen mit Verbundsteinpflaster in Kiesbettumg mit Bitu-Decke ermittelt worden. Die
Oberflachengestaltung zwischen Fahrbahnbordkamté€anandstiicksgrenze ist - ausgenommen fur das
Fallbeispiel der ganzlich unbefestigten Oberflachig alle anderen Beispiele mit insgesamt 4,50neitB
gleichbleibend, bestehend aus

« 1,00 m breitem unbefestigtem Baumschutzstreifen,

- 1,00 m breitem Radweg aus Verbundsteinpflaster@stkettung,

« 2,00 m breitem Gehweg aus Betonplatten in Kieshgttu
[i>0,50 m breitem Mosaiksteinpflaster in Sandbegtun

Der Abstand b bis zum Sammelkanal unter der Falhrlkahiert zwischen 5,50 und 13,50 m, woraus sich
die Langen der HausanschluR3kanale zwischen 1000800 m ergeben. Bei beiden Bauverfahren wurde
je eine Baugrube tGber dem Sammelkanal und auf demdStick bertcksichtigt. Rohrvortriebe fur
AnschluRkanéle, bei denen nur eine Baugrube bengitid, wie z.B. bei

- der Berliner Bauweise,
« dem Vortrieb mit unterirdischem Anschluf3 an den S&tkanal,
- der Sacklochbohrung

ergeben natdrlich noch deutlich niedrigere Baukostel verschieben die Grenze der Wirtschaftlichkeit
eindeutig zugunsten der grabenlosen Verlegung. sdlest bei zwei Schachtbaugruben und véllig
unbefestigter Oberflache wird bei rd. 18 m LangeWirtschaftlichkeit der Vortriebsldsung schon e

Bei einer Fahrbahn aus Verbundsteinpflaster sindridbe bei einer Lange des HausanschlufRkanalsischo
unter rd. 10,50 m und im Falle einer Bitu-Deckediaer LAnge von weniger als 10,00 m wirtschafdich
Die Ausfuihrungen im letzten Absatz zu 7. geltemgemald auch beim Bau von HausanschlufZkanalen.



7.6 Die sozialen Kosten

In die vorstehenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtungi@d jeweils nur die tatsachlich anfallenden Resi&n
eingeflossen. Gegenuber den offenen Kanalbauwerggiben sich die exakt berechenbaren Einsparungen
des Microtunnelling vor allem aus

- der Verringerung von Stral3enaufbrtichen,

« dem Wegfall des Bodenaushubs mit dem Transporeg®8denmassen,
- der Reduzierung vorheriger Leitungsumlegungen und
« den Einschrankungen von Grundwasserhaltungen,

wobei fur die beiden letztgenannten Positioneneim Ballbeispielen keine Ansatze enthalten sind.
Im taglichen Baugeschehen ergeben sich aber fiMiawtunnelbau weitere Vorteile, wie z.B. die

« Beschréankung von Verkehrsbeeintrachtigungen,

« Verringerung von Larm- und Emissionsbelastungen,

« Reduzierung von Unfallgefahren,

« Vermeidung von Schaden an benachbarten Bauliclkeite
« Schonung von Baumen und Grinanlagen und durch den
«  Wegfall witterungsbedingter Ausfallzeiten.

Man spricht in diesem Zusammenhang von indirekiem. Isozialen Kosten, die eine besondere
Umweltrelevanz besitzen und vor allem die Volkssghaft belasten. Behinderungen des Verkehrsflusses,
Umleitungen, erhdhte Unfallraten, StralenschadédemuUmleitungsstrecken, Stérungen des
Geschaftslebens, Umweltschaden, wie Larm-, Schnouid-Geruchsbelastigungen sind ihre
Hauptkomponenten. Die Ausgaben, die dadurch benefi Bauweisen verursacht werden, kdnnen
betrachtlich sein und in Verbindung mit zusatzliclB®odenauswechslungen, Zwischenlagerungen etc.
haufig die gleiche GrélRenordnung erreichen, wiaddiekten Kosten einer Baumal3nahme. Solange diese
sozialen Kosten bei der Vergabe von Kanalbauanbeitht berticksichtigt werden, gibt es eine
Wettbewerbsverzerrung. dass der Mikrotunnelbaaden mehr und mehr zu einer wirtschaftlichen
Alternative wird, spricht fir seine Attraktivitat.

8. Der Mikrotunnelbau als Chance flr niedrigere Abwasserentgelte

Die Abwassergebuhren werden ganz wesentlich vor-@leanzierungs- und Folgekosten fir die
Sachanlagen der Abwasserableitung, -férderung ramigung mit den zugehdrigen Einrichtungen
bestimmt. Die Investitionen fur Kanalisationen bgen nach Angaben von Pecher aufgrund von
Ermittlungen der ATV rd. 75 % und haben somit eesdnderes Gewicht. (,,Abwasserentsorgung -
wirtschatftlich, weitsichtig, bezahlbar"”, Initiati&irtschaftliche Abwasserentsorgung - IWA - Postfac
101122,45411 Mulheim an der Ruhr).

Die Abwassergebuhren leiten sich aus den Betriedtekpder Abwasserabgabe sowie den kalkulatorischen
Abschreibungen und dem Zinsendienst ab. Nach dgewannten Quelle ergeben sich fur die 6ffentlichen
Betreiber in den alten Bundeslandern folgende Kasteeile:

- Abwasserabgabe 3,3%
- Personalkosten 16,4 %
- sonstige Betriebskosten 25,9 %
- Zinsen 29,1 %

- Abschreibungen 25,3 %.



Mit nahezu 55 % des Gebuhrenbedarfs schlagen esdufiwendungen fur Verzinsung und Abschreibung
der Anlagen zu Buche. Daraus folgt, dass sich mére/erlangerung der Nutzungsdauer von Kandlen die
Gebuhren spirbar senken lassen.

Die Lebensdauer von Kanalisationen laf3t sich dancl gewissenhafte Planung einschlief3lich der
sorgfaltigen Auswahl der zu verwendenden Matemaltirch eine gutegesicherte Bauausfiihrung unchdurc
einen bestimmungsgemalien Betrieb beeinflussernzudverd auf den o.a. Beitrag von Pecher sowie auf
eine Veroffentlichung von Kuck verwiesen. (,,Weiskellung fir kommende Generationen - Pladoyer fur
technische und wirtschaftliche Weitsichtigkeit Baiu und Betrieb 6ffentlicher Abwasseranlagen”,
Sonderdruck aus Kommunalwirtschaft Heft 4, ApriDI9erhaltlich bei der STEINZEUG GmbH, KélIn).

Der Mikrotunnelbau erbringt aufgrund seiner eigetemnischen Anforderungen beste Voraussetzungen,
durch eine qualitativ hochwertige Bauleistung belsos langlebige Kanale zu schaffen.

Durch die Anforderungen an Vortriebsrohre und Rairverbindungen gemafi ATV A 125 ergeben sich
gegenuber konventionellen Rohren u.a. grol3ere Weketd hohere Festigkeiten und geringere Toleranzen

Der Verlegevorgang gewabhrleistet eine grol3ere Agkeitiund geringere Beeinflussung des gewachsenen
Bodens und der Leitungszone. Mit diesen speziémponenten des Microtunnelling werden die
Sicherheiten gegen Beanspruchungen aus Scherlasteeh, Korrosion, Hochdruckspilung u.a. vergrdi3er
und die Lebensdauer der Kanéle verlangert. Mitrddarggeren Nutzungsdauer kann der
Abschreibungszeitraum entsprechend angepal3t warddrdie Abschreibungsbetrage lassen sich
reduzieren. Das wiederum bedeutet eine Senkungluleasserentgelte. Weitere Aussagen hierzu mit
Fallbeispielen konnen dem Beitrag von Thymian, NiidrFriede ,,Die wirtschaftliche Bedeutung des
Guteschutzes beim Bau von Abwasserkanalen" enthomvaeden. (STEINZEUG-Information 1996).

9. Empfehlungen zur Durchsetzung des Mikrotunnelbaas

Der Mikrotunnelbau nimmt im 6ffentlichen Bewu3ts&ngst nicht den Stellenwert ein, der ihm aufgrund
seiner technischen und wirtschaftlichen Mdglichieizukommt. Woran liegt das? Die Hauptursachen sind

- fehlende Kenntnisse Uber den Stand der erreichtemiéklungen. Geschlossenen Kanalbauweisen
haftet unter Betreibern vielfach noch etwas Exdbiscan, fir das man sich nur entscheidet, wenn
konventionelle Lésungsmdglichkeiten nicht ratsastleeinen,

- Unsicherheiten in Fragen der Planung, AusschreilbagBauvorbereitung,

« Miltrauen, insbesondere hinsichtlich des Erfolgsblewierigen Baugrundverhéaltnissen,

« Zuruckhaltung bei Firmen, weil die Anwendungshakeitjnach einer ggfs. vorgenommenen
Investition nicht beurteilt werden kann.

Bei einer modernen technischen Entwicklung wieesMikrotunnelbau darstellt, wird es standig neue
Herausforderungen fur alle Beteiligten geben. Isdaskann jeder Auftraggeber und jedes planende
Ingenieurbiro Impulse auslésen, um in seinem UndedNirtschatftlichkeit des Mikrotunnelbaues zu
erhohen und an der Durchsetzung am Markt mitzuwirkierflr konnen folgende Anregungen hilfreich
sein:

1. Beijedem Kanal bauvorhaben sollten im Planungsstadiir die offene und grabenlose Bauweise
vergleichende Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ateji werden. Dabei sind alle Einflisse objektiv
zu bertcksichtigen, die insbesondere die offenami@esen belasten, wie z.B. vorherige
Umlegungen von Leitungen, notwendige Lichtsignalgeh und Stral3enaufbriiche sowie deren
Wiederherstellungen, Bodenauswechslungen Grundwestgengen und die Dauer der Bauzeiten.

2. Ergibt eine Wirtschaftlichkeitsberechnung annahdf¢ndtengleichheit, sollte der Markt mit
alternativen Leistungsverzeichnissen herausgefovekden.



3. Der Mikrotunnelbau eignet sich nicht nur fur kutzeterfahrungen von Dammen, Gleiskérpern,
Wasserstral3en oder StralRenkreuzungen. Je langeBauistelle ist, um so gunstiger legen sich die
relativ hohen Kostenanteile der Investition in didgchnologie um.

4. Haufige Ausschreibungen fiir MalRnahmen des Micratliimg sind Signale an die Auftragnehmer,
dass sich eine Investition in die moderne Techolikhén konnte.

5. Standardisierungen bei den wichtigsten ElementsrVaetriebs, Start-, Ziel-, Hufs- oder
Zwischenschéachten und - soweit erforderlich undlmlig ihre spatere Einbindung in das
Abwassernetz als Revisionsschéchte stellen eingariRéisierungsbeitrag dar.

6. FUr jeden Betreiber sollte es mdglich sein, aufstivennennweiten, wie z.B. DN 350, DN 450, DN
700, DN 900 etc. zu verzichten. Dadurch bietet giehvielleicht einmalige Chance, bei einem
modernen Bauverfahren schon in der Anfangsphas@eu volkswirtschaftlich sinnvollen
Beschrankung zu kommen. Kosteneinsparungen bétrdeluktion und Vorhaltung von Bohrkopfen
und Vortriebsrohren waren die Folge.

7. Fur die Aufstellung der Leistungsverzeichnissetealhs Standardleistungsbuch fur den
Leistungsbereich Rohrvortrieb StLB 085, AusgabeVIE&97 benutzt werden. Dadurch wird eine
korrekte Ausschreibung gewébhrleistet.

8. Die Betreiber sollten in ihre Rahmen- oder Jahesr&ge fir standig wiederkehrende Arbeiten auch
den Vortrieb von einzelnen Haltungen kleiner Neniteveund von Hausanschlissen aufnehmen.
Pauschalierungen kénnen hierbei als Vereinfachendg\dlrechnung genutzt werden.

9. Die kiunftigen Bauaufgaben werden sich zunehmendliauBereiche alter Kanalisationen
konzentrieren. Dichte Bebauung, starke Verkehrstggachung, wertvolle Stral3enbefestigungen
und schitzenswerte unterirdische Anlagen im Strgenschnitt sind die hierbei vorherrschenden
Gegebenheiten. Unter diesen Randbedingungen karMikiotunnelbau seine Vorzige in
besonderer Weise zur Geltung bringen, zumal absé$tbdass die Eigentimer offentlicher Stral3en
zur Verringerung der Verkehrsprobleme in Stadtesh Ballungsraumen die Zahlung besonderer
Nutzungsgebihren in Abhangigkeit von Dauer und € beanspruchten Verkehrsflachen
verfligen werden.

10. Die Entwicklungen im Mikrotunnelbau gehen weites.\lird neue Méglichkeiten fir weitere
Anwendungen geben. Daher sollten seribse Angebibteechnischen Alternativen im Interesse
kostengunstigerer Lésungen eine Chance erhalten.

Unabhangig von allen kinftigen Entwicklungen stelmelessen schon mit den heute verfiigbaren
Rohrvortriebsanlagen komplette Systeme fir denrudigchen

Einbau von Abwasserkandalen und -leitungen zur \¢emig, die sich unter Wettbewerbsbedingungen als
konkurrenzfahige Alternative zu den konventioneBau-verfahren erwiesen haben. Ihr Einsatz lotuft si
fur alle Beteiligten und die Umwelt.
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