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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12889:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 ,Abwassertechnik”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das =zustdndige deutsche/nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 119-05-34 AA
»Rohrverlegung und -statik (CEN/TC 165/WG 10 und CEN/TC 165/WG 12)“ im DIN-Normenausschuss
Wasserwesen (NAW).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12889:2000-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Norm wurde redaktionell iiberarbeitet und an den aktuellen Stand der Technik angepasst;

b) Anhang A wurde aktualisiert enthdlt nun Aussagen zur Richtlinie 2014/25/EU des Europdischen
Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014 iiber die Vergabe von Auftragen durch Auftraggeber im
Bereich der Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung sowie der Postdienste und zur Aufhebung der
Richtlinie 2004 /17 /EG Text von Bedeutung fiir den EWR;

c) Anhang B wurde hinzugefiigt und enthalt Informationen zur Anwendung der verschiedenen Systeme;

d) AnhangC und AnhangD wurden hinzugefiigt und enthalten Informationen iiber die iiblichen
Verwendungen der Systeme im Hinblick auf Durchmesser und Lange.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12889:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 ,Abwassertechnik”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12889:2000 ersetzen.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument ist anwendbar auf grabenlose Verlegungs- und Erneuerungsverfahren sowie die Priifung
neuer Abwasserleitungen und -kanéle im Boden mit vorgefertigten Rohren und deren Verbindungen, die

iiblicherweise als Freispiegel- oder Druckrohrleitungen betrieben werden.

Renovierungsverfahren fiir vorhandene Druckrohrleitungen und drucklose Leitungen sind nicht Gegenstand
dieser Europaischen Norm.

Die Methoden zur grabenlosen Verlegung umfassen:

— bemannte und unbemannte Verfahren;

— steuerbare und nichtsteuerbare Verfahren.

Bergméinnische Bauverfahren und Tunnelbauverfahren (z.B. In-Situ-Bauverfahren oder die Verwendung
vorgefertigter Segmente) sind nicht Gegenstand dieses Dokuments, obwohl einzelne Festlegungen
gegebenenfalls auf diese Verfahren anwendbar sind.

Wenn bei der Ausfilhrung grabenloser Baumafinahmen auch nicht grabenlose Rohrverlegungsarbeiten
anfallen, z.B. im Zusammenhang mit Schachten und Inspektionséffnungen, sind diese nicht Gegenstand

dieses Dokuments, sondern in EN 1610 festgelegt. Dies gilt auch fiir Rohre, die nachfolgend in Start- und
Zielschachten bzw. Ein- und Ausstiegen eingebaut werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 476, Allgemeine Anforderungen an Bauteile fiir Abwasserleitungen und -kandile

EN 752, Entwdsserungssysteme aufSerhalb von Gebduden — Kanalmanagement

EN 805, Wasserversorgung — Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile aufSerhalb von
Gebduden

EN 1295-1, Statische Berechnung von erdiiberdeckten Rohrleitungen unter verschiedenen Belastungs-
bedingungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 1610:2015, Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kandilen

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/
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31
Bohrkopf
Gerat oder Kombination von Geraten, das/die an der Ortsbrust Boden abbaut/abbauen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff wird tiblicherweise fiir mechanische Abbauverfahren eingesetzt.

3.2
Aufweitungsteil
Gerat, das eine Bohrung durch Verdrdangen des umgebenden Bodens statt durch Abbau aufweitet

3.3

Freispiegelleitung

Rohrleitung, bei der der Abfluss durch Schwerkraft erfolgt und die {iblicherweise mit Teilfiillung betrieben
wird

3.4

Mehrausbruch

Ausmaf3, in dem der Abbauhohlraum einschliefflich unplanmaifdiger Ausbriiche grofler ist als der
Auflendurchmesser des Rohrs

3.5

Uberschnitt

Ringraum um das Rohr, der planméfiig infolge Verwendung eines Bohrkopfs oder Schilds mit gréfderem
Durchmesser als dem Aufiendurchmesser des Rohrs entsteht

3.6

Rohrvortrieb

Verfahren, bei dem Rohre unmittelbar hinter einem Bohrkopf und/oder Schild durch hydraulischen Vortrieb
von einem Startschacht aus eingebaut werden und einen Rohrstrang im Boden bilden

3.7

Raumer

am Ende eines Bohrstrangs oder Pilotgestinges montierter Bohrkopf zur Aufweitung einer
Pilot-Rohrbohrung durch Zuriickziehen oder Schieben, um ein Rohr oder mehrere Rohre einzuziehen

3.8

Renovierung

Mafdinahmen zur Verbesserung der aktuellen Funktionsfihigkeit einer vorhandenen Rohrleitung unter
vollstandiger oder teilweiser Einbeziehung ihrer urspriinglichen Substanz

[QUELLE: EN 15885:2018, 3.2]

3.9

Erneuerung

Herstellung einer neuen Rohrleitung in der bisherigen oder einer anderen Linienfithrung, wobei das neue
Rohrleitungssystem die Funktion des urspriinglichen iibernimmt

[QUELLE: EN 15885:2018, 3.4]

3.10
geldster Boden
Material, das im Verlauf der Verlegung abgebaut und geférdert wird

3.11
grabenloses Bauverfahren
Verfahren zur Verlegung von Rohrleitungen im Boden ohne Herstellung von Graben
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3.12
bemanntes Verfahren
Verfahren mit Einsatz von Personal im Bohrloch wéhrend der Verlegung

3.13
unbemanntes Verfahren
Verfahren ohne Einsatz von Personal im Bohrloch wahrend der Verlegung

4 Allgemeines
4.1 Technische Grundlagen

Rohrleitungen, Schiachte und Inspektionséffnungen sind technische Konstruktionen, bei denen das
Zusammenwirken von Bauteilen, Einbettung und Verfiillung oder der umgebende Boden die Grundlage fiir
Stand und Betriebssicherheit ist. Die zugelieferten Teile, wie Rohre, Formstiicke und Elemente der
Rohrverbindung, zusammen mit der am Ort zu erbringenden Leistung, sind wichtige Faktoren, damit das
Bauwerk iiber die vorgesehene Lebensdauer bestimmungsgemaf3 funktioniert.

Der Netzeigentiimer und der Planer miissen den Umfang und die Anforderungen der zu erbringenden
Ingenieurleistungen fiir den Einzelfall abstimmen.

Die Rohrleitung und alle zugehorigen Strukturen miissen bei der Planung nach EN 1295-1 und EN 752,
soweit anwendbar, so ausgelegt werden, dass sie alle vorhersehbaren Nutz- und Betriebslasten mit
ausreichender Sicherheit aufnehmen konnen.

Es muss ein Verfahren fir die Losung technischer Fragen, die Vereinbarung und Aufzeichnung von wéhrend
des Baus vorgenommenen Anderungen an den Planungsentscheidungen festgelegt werden.

Zusatzlich gelten gegebenenfalls andere lokale oder nationale Vorschriften, z. B. in Bezug auf Gesundheit und
Sicherheit, den Einbau von Strafienbeldgen, Grenzabmafie fiir Abweichungen in Richtung und Hohenlage
und Anforderungen an die Dichtheitspriifung.

4.2 Sicherstellung der Planungsentscheidungen

Bei der Ausfiithrung der Arbeit muss sichergestellt werden, dass die Entscheidungen beziiglich der Planung
eingehalten oder an veranderte Bedingungen angepasst werden.

Die Planungsentscheidungen werden gegebenenfalls durch Anderungen bei jedem der folgenden Punkte
beeinflusst, die wahrend der Verlegung gepriift werden sollten:

— Rohrauflage;

— Bodenverhaltnisse und Bodentypen;

— Bauverkehr und Annahmen zu temporaren Belastungen;

— Grundwasserspiegel;

— Dbestehende Infrastruktur in der Umgebung (z. B. Rohrleitungen, Kabel, Bauwerke);

— Setzungen und Hebungen;

— Abwinkelung;

— Abweichung in der Richtung;

— Rohrtyp, -starke oder -klasse.
ANMERKUNG  Die vorstehende Auflistung ist nicht vollstandig.
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5 Bauteile und Baustoffe

5.1 Allgemeines

Bauteile und Baustoffe miissen Europdischen Normen entsprechen. Sind keine Europdischen Normen
vorhanden, miissen Bauteile und Baustoffe mit den Planungsanforderungen und EN 476 {ibereinstimmen.

Alle schriftlichen Herstelleranweisungen miissen eingehalten werden.

5.2 Rohre und Verbindungen

Die Verlegung darf nicht vorgenommen werden, bevor zwischen dem Planer und dem Ausfithrenden
Einvernehmen iiber die folgenden technischen Grundlagen hergestellt ist. Diese dirfen entsprechenden
Produktnormen entnommen oder vom Rohrhersteller eingeholt werden:

— Rohrinnendurchmesser;

— Rohrauféendurchmesser;

— Rohrlédnge;

— Grenzabmafle;

— zulassige Vortriebs- oder Zugkrafte;

— Artund Ausfiithrung der Verbindungen;

— Flexibilitat in Langsrichtung (zuldssige Werte fiir Biegeradius oder Abwinkelbarkeit).

5.3 Schichte und Inspektions6ffnungen

Schdchte und Inspektionsoéffnungen miissen mit der Planung iibereinstimmen. Vorgefertigte Bauteile
miissen nach den Hersteller- und Planeranweisungen zusammengesetzt und eingebaut werden.

5.4 Lieferung, Be- und Entladen und Transport auf der Baustelle

Bauteile und Baustoffe miissen bei der Lieferung iiberpriift werden, um sicherzustellen, dass sie ausreichend
gekennzeichnet sind und mit den Planungsanforderungen libereinstimmen.

Alle Herstelleranweisungen hinsichtlich Transport und Handhabung miissen eingehalten werden.

Bauprodukte miissen sowohl bei der Lieferung als auch unmittelbar vor dem Einbau sorgfaltig untersucht
werden, um sicherzustellen, dass sie keine Schaden aufweisen und der jeweiligen Produktnorm entsprechen.

5.5 Lagerung

Herstelleranweisungen und Anforderungen entsprechender Produktnormen miissen eingehalten werden.

Bauteile und Baustoffe sollten in geeigneter Weise gelagert werden, um sie sauber zu halten und
Verunreinigungen oder Beschadigung zu vermeiden; so sollten z. B. Dichtmittel aus Elastomeren sauber
gehalten werden und, wo erforderlich, gegen Ozonquellen (z.B. elektrische Gerite), Sonnenlicht und Ol
geschiitzt werden.

Rohre miissen gesichert werden, um Schiaden durch Abrollen zu vermeiden. Uberméfige Stapelhéhen sollten
vermieden werden, um die Rohre im unteren Teil des Stapels nicht zu tiberlasten. Rohrstapel diirfen nicht in
der Nahe offener Graben angelegt werden.

Rohre mit Aufdenschutz miissen, wo erforderlich, auf Unterlagen gelagert werden, die sie vom Boden
fernhalten, um die Beschdadigung des Aufienschutzes und der Verbindungen zu vermeiden. Bei sehr kaltem
Wetter sollten alle Rohre auf Unterlagen gelagert werden, um ein Festfrieren am Boden zu verhindern.
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5.6 Andere Werkstoffe

Mechanische und Umweltauswirkungen sonstiger Werkstoffe, die wahrend des Verlegungsprozesses
verwendet werden, auf

— Rohrleitung,
— umgebenden Boden,
—  Oberflachenwasser und Grundwasser,

miissen vom Planer berticksichtigt werden.

Auch Folgendes muss berticksichtigt werden:

— Produktion/Herkunft;
— Aufbereitung und Lagerung;
— Auslaugung;

— Sauberkeit.

6 Verfahren
6.1 Klassifizierung

Vorgefertigte Rohre werden zwischen Startgrube und Zielgrube in den Boden vorgetrieben oder gezogen.
Der Boden wird entweder an der Ortsbrust verdrangt und/oder ausgehoben und mechanisch, hydraulisch
oder pneumatisch zur Start- oder Zielgrube transportiert oder gegebenenfalls bei einigen Verfahren nach
Fertigstellung als Erdkern aus dem Rohr gefdérdert. Es wird zwischen bemannten und unbemannten
Verfahren unterschieden. In Bezug auf die geforderte Genauigkeit werden nichtsteuerbare oder steuerbare
Vortriebsverfahren ausgewahlt.

Die Auswahl des Verfahrens hangt ab von:

— dem geplanten/vorgegebenen Vortriebsrohr;
— der geforderten Positionsgenauigkeit; der Auftraggeber/Planer muss diese festlegen;

— der Nahe zu benachbarten Versorgungseinrichtungen und Kandlen und anderen Strukturen und
Systemen;

— dem Aufdendurchmesser;

— der Vortriebsstrecke;

— den Unterbodenverhaltnissen;

—  den Grundwasserverhaltnissen;

— der Mindestiiberdeckung und

— den fiir den Einsatz von Personal im Inneren des Rohrstrangs erforderlichen lichten Maf3en.

Eine schematische Klassifizierung grabenloser Bauverfahren, die zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung dieser
Europdischen Norm verfiigbar sind, ist in Bild 1 enthalten.

Die Verfahren sind in 6.2 und 6.3 beschrieben und dargestellt.

Planungsinformationen fiir die Anwendung verschiedener Systeme sind in Anhang B, Tabelle B.1 aufgefiihrt.

Documents
Document Sharing)Hub

Full document details: E DIN EN 12889:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12889-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12889-2020-06

E DIN EN 12889:2020-06

prEN 12889:2020 (D)

- Entwurf -

| Grabenlose Verfahren zur Verlegung und Priifung von Rohrleitungen |

| Unbemannte Verfahren (6.2) |

| Bemannte Verfahren (6.3) |

Nichtsteuerbare Steuerbare Nichtsteuerbare Steuerbare Weitere bemannte | | Weitere bemannte
Verfahren (6.2.2) Verfahren (6.2.3) [ | | Verfahren (6.3.2) Verfahren (6.3.3) Verfahren (6.3.4) Verfahren (8.2.4)
Boden- Schild (offen) mit
verdrangungs- hBodenefn ;— Mikrotunnelbau teilweisem Orts-
verfahren nahmeveriairen (6.2.3.1) ] brustabbau
(6.2.2.2) (6.2.2.3) ohne Stiitzung
oder mit mecha-
nischer Teil-
- stlitzung (6.3.3.2)
Verfahren mit VeTfahren mit Ho- Mikrotunnelbau
Verdrangungs- rizontalramme mit Schnecken-
h oder -presse und . — - -
ammer und offenem Rohr férderung Scl_uld _(offen] mit
(6.2.2.2.2) (6.2.2.3.1) (6.2.3.1.2) teilweisem Orts-
it brustabbau ohne
Stiltzung oder mit
Verfahren mit Ho- - - mechanischer Teil-
rizontalramme und Horizontal- Mlkro_tunq_elbau stiitzung durch
geschlossenem vor- Pressbohr- mit Spil- — Druckluftbeauf-
deren Rohrende verfahren forderung schlagung der
(6.22.2.3) (6.2.2.3.2) (6.2.3.1.3) Ortsbrust
(6.3.3.3)
Horizontal-Press.- Hammer- l\{likro"tuzmelbau Schild (offen) mit
bohrver_fahren rr_ut bohrung mit Spulférderung | | vollstandigem
Aufweitungsteil (62.2.33) + Druckluftpolster Ortsbrustabbau
(622.2.4) (623.1.4) mit mechanischer
Teilstiitzung mit
oder ohne Druck-
Mikrotunnelbau luftbeaufschlagung
Rohrberst- mit Schmutz- der Ortsbrust
verfahren forderungund | (6.3.3.4)
(6.2.2.2.5) Erddruckschild
(6.2.3.1.5) _
Schild (geschlos-
sen) mit vollstin-
- digem Ortsbrust-
Rohrauszieh- Ml_kr()tunnelbau ablg)au mit F]ﬁSSig-
verfahren mit anderer me- | | Kkeitsstiitzung und
(6.2.2.2.6) chanischer For- Druckluft = Mix-
derung (6.2.3.1.6) schild (6.3.3.5)
; : Schild (geschlos-
Iflpe.Eatlng sen) mi(tgvollstéin-
mit Mikrotun- i — digem Ortsbrust-
nelbau (6.2.3.1.7) abbau und Erd-
druckschild = EPB-
Schild (6.3.3.6)
Pilotrohr- |
vortrieb —
6.2.3.1.8) Verbau (6.3.3.7)
Directional Drilling,
entspricht HDD | —
(6.2.3.1.9)
Grabenlose Verle-
gung mit einem
Rohrpflugsystem [
(6.2.3.1.10)
Bild 1 — Klassifizierung von grabenlosen Bauverfahren
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6.2 Unbemannte Verfahren
6.2.1 Allgemeines

Unbemannte Verfahren erfordern beim Vortrieb keinen Einsatz von Personal innerhalb des Rohrstrangs und
in der Vortriebsstation. Steuerbare Horizontal-Richtbohrverfahren (HDD) sowie Verfahren zur grabenlosen
Erneuerung von Rohrleitungen in gleicher Trasse stellen unbemannte Verfahren dar, die mit dem
Rohrvortrieb in Zusammenhang stehen. Die Voraussetzungen fiir einen tempordren Einsatz von Personal
innerhalb des Rohrstrangs sind in 7.2.4 beschrieben.

6.2.2 Nichtsteuerbare Verfahren
6.2.2.1 Allgemeines

Die Genauigkeit nichtsteuerbarer Verfahren bei Neuverlegungen wird u.a. durch den Unterboden (z.B.
Bodenart), Intrusionen und Schichtungen, die Art der Rohrverbindung, den RohraufRendurchmesser und die
Rohrwandstarke beeinflusst und nimmt mit der Vortriebsstrecke iiberproportional ab. Daher ist die
Anwendung dieser Verfahren fiir Rohrleitungen, die eine genaue Position erfordern, aus betrieblichen
Griinden eingeschrankt. Beschddigungen an angrenzenden Systemen miissen durch ausreichenden Abstand
ausgeschlossen werden. Daher sollten bei Neuverlegungen geeignete Verfahren zur Positionsbestimmung
beim Vortrieb verwendet werden.

Fiir den Einsatz in wasserfithrenden Schichten werden gegebenenfalls zusatzliche Mafinahmen wie z. B. eine
Grundwasserriickhaltung erforderlich.

Tabelle C.1 enthdlt Erfahrungswerte fiir den Einsatzbereich der aufgefiihrten unbemannten,
nichtsteuerbaren Verfahren. Die Unterbodenverhiltnisse vor Ort und die projektspezifischen
Randbedingungen miissen stets berticksichtigt werden.

6.2.2.2 Bodenverdringungsverfahren

6.2.2.2.1 Allgemeines

Alle aufgefiihrten Verfahren erfordern verdrangungsfahigen Boden.
6.2.2.2.2 Verfahren mit Verdringungshammer

Das Verfahren mit Verdrangungshammer ist ein Verfahren, das im Allgemeinen als nichtsteuerbar
angesehen wird und eine pneumatisch angetriebene torpedoférmige Vorrichtung verwendet, die als
Erdrakete bekannt ist (siehe Bild 2). Dazu gehort ein hin- und hergehender Schlaghammer, der auf die
Riickseite eines Spitzenkonus schldgt, der sich in einigen Féllen unabhangig vom Hauptkorper bewegen
kann. Die Reibung zwischen Hauptkérper und Boden ermoglicht es dem Spitzenkonus, sich bei jedem
Kolbenschlag vorwarts zu bewegen, wahrend die Lange des Hauptkorpers die Erdrakete in gerader Richtung
hélt. Es gibt verschiedene Ausfilhrungen des Spitzenkonus, die eine bessere Durchdringung ermdéglichen
oder weniger anféllig dafiir sein sollen, von Steinbrocken aus der Richtung geschoben zu werden.

Da das Aushubmaterial in den umgebenden Boden gedriickt werden muss, ist dieses Verfahren auf kleine
Rohrdurchmesser beschrinkt. Das Rohr wird in der Regel hinter der Erdrakete eingezogen oder kann beim
Herausziehen der Erdrakete zuriickgezogen werden. Die Verrohrung erfolgt entweder gleichzeitig oder, in
einem ausreichend stabilen Boden, durch anschliefRendes Einziehen oder Einpressen. Eine Schrumpfung des
Ausbruchsdurchmessers des Hohlraums um 5 % bis 15 % ist zu berticksichtigen. Das Verfahren kann bis zu
einem Aufdendurchmesser von 63 mm steuerbar eingesetzt werden.
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Kompressor
Startgrube

neues (Einzel-)Rohr
Erdrakete

geplante Trasse
Zielgrube
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Bild 2 — Beispiel fiir das Verfahren mit Verdrangungshammer
6.2.2.2.3 Verfahren mit Horizontalramme und geschlossenem vorderen Rohrende

Die Horizontalrammung mit geschlossenem vorderen Rohrende ist ein Verfahren, bei dem ein geschlossener
Stahlrohrstrang mithilfe eines Schlaghammers zur Herstellung einer Bohrung eingesetzt wird (siehe Bild 3).
Der Boden wird durch das geschlossene vordere Rohrende verdrangt.

Bei der Dimensionierung der Rohre fiir die grabenlose Verlegung mit Horizontalramme sind zuséatzliche
dynamische Belastungen zu berlcksichtigen. Produktrohre mit Zementmortelauskleidung und/oder
Zementmortelbeschichtung diirfen nicht durch Horizontalrammung verlegt werden.
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Legende

Startgrube
Ramme

Rohr
Kompressor
hinterer Konus
geplante Trasse
Zielgrube
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Bild 3 — Beispiel fiir das Verfahren mit Horizontalramme und geschlossenem vorderen Rohrende
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6.2.2.2.4 Horizontal-Pressbohrverfahren mit Aufweitungsteil

Durch das Einpressen des Pilotgestanges wird der Boden verdrangt. Nach Ankunft in der Zielgrube wird das
Gestdnge mit einem konischen Schubkopf oder einem Bodenverdrangungshammer verbunden, der ebenfalls
mit den Alt- oder Produktrohren verbunden ist. Danach wird der gesamte Strang zuriickgezogen (siehe
Bild 4).

Der obere Teil von Bild 4 zeigt den Einbau des Pilotgestdnges und die anfangliche Bodenverdrangung. Der
untere Teil zeigt den Einbau des Rohrs und die weitere Bodenverdrangung.

Das Aufweitungsteil kann die Form eines Verdrangungskonus oder eines Raumers haben.
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Legende

1  Startgrube 5 Zielgrube

2 Pressgerat 6 Gestange

3 Hydraulikpumpe 7  Aufweitungsteil
4  Pilotgestange 8 Rohr

Bild 4 — Beispiel fiir das Horizontal-Pressbohrverfahren mit Aufweitungsteil
6.2.2.2.5 Rohrberstverfahren

Die Erneuerung wird durch Aufbrechen oder Aufspalten des vorhandenen Rohres und dessen Verdrangung
in den umgebenden Boden sowie gleichzeitigem Einzug eines neuen Rohrstrangs oder Einzelrohrs mit
gleichem oder grofderem Durchmesser ausgefiihrt.

Ein Berstkopf mit einem Konus mit oder ohne feste Klingen wird im Allgemeinen fiir sprode Rohrmaterialien
wie Ton, Grauguss oder Faserzement verwendet, wahrend ein Schneidkopf mit Schneidscheiben im
Allgemeinen fiir nicht spréde Rohrmaterialien wie duktiles Gusseisen, Stahl oder Kunststoffe verwendet
wird. Beide Kopftypen enthalten einen Aufweitungskonus, mit dem das vorhandene aufgebrochene oder
aufgespaltene Rohr in den umgebenden Boden verdrangt und eine Bohrung fiir das neue Rohr gebildet wird.

In wasserfithrenden Boden werden gegebenenfalls zusatzliche Mafdnahmen erforderlich. Die Abmessungen
fiir das neue Rohr miissen entsprechend der statischen Berechnung festgelegt werden.

Verwendete Verfahren sind das statische (siehe Bild 5) oder dynamische Berstverfahren (siehe Bild 6).
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Hydraulikpumpe

Bruchstiicke des urspriinglichen Rohrs
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Bild 5 — Beispiel fiir die Erneuerung mit statischem Berstverfahren (hier Einzelrohreinbau)
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Legende
1  Berstkopf/Aufweitungsteil und Verdrangungshammer
2 neues Rohr
3 Seilwinde
4  Kompressor
5 Bruchstiicke des urspriinglichen Rohrs
6  Startgrube

Bild 6 — Beispiel fiir den Einbau mit dynamischem Berstverfahren (hier Rohrstrangeinbau)

6.2.2.2.6 Rohrausziehverfahren (Pipe Extraction)

Beim Rohrausziehverfahren wird mittels eines Stangenziehers das Altrohr durch den Boden gezogen, wobei
die vorhandenen Rohrabschnitte, wenn sie am Stangenzieher ankommen, entfernt oder aufgebrochen
werden; gleichzeitig wird das neue Rohr eingezogen (siehe Bild 7). Das Verfahren wird typischerweise fiir
Druckleitungen verwendet, da es den Einbau eines Rohrstrangs ermoglicht und keine Scherben des
vorhandenen Rohrs zurticklasst.

Ist der Durchmesser des neuen Rohrs erheblich grofier als der des vorhandenen Rohrs, wird ein
Aufweitungsteil verwendet.
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In wasserfiihrenden Boden werden gegebenenfalls zusatzliche Mafdnahmen erforderlich.

Aufgrund der hohen Reibungskrafte kann nur eine kurze Rohrlange zwischen den Gruben herausgezogen

werden.
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Legende

1 neues Rohr

2 Startgrube

3 Zugadapter fiir das neue Rohr

4 Ausziehadapter fiir das urspriingliche Rohr

5 vorhandenes Rohr; Zugstange eingesetzt

6  Zielgrube

7  Rohrspalt-/-berstkonus

8 hydraulisches Stangenziehgerat

9  Hydraulikpumpe

Bild 7 — Beispiel fiir die Erneuerung mit Rohrausziehverfahren
6.2.2.3 Bodenentnahmeverfahren
6.2.2.3.1 Verfahren mit Horizontalramme oder -presse und offenem Rohr
Ein Stahlrohrstrang mit offenem vorderen Rohrende (Mantel- oder Produktrohr) wird durch Rammenergie
oder (eher selten und nur bei kurzen Strecken) durch Vortriebsenergie vorgetrieben (siehe Bild 8). Der in
das Rohr eintretende Erdkern wird nach dem Vortrieb in der Regel herausgedriickt, hydraulisch ausgespiilt
oder mechanisch ausgebohrt. Das Ausdriicken mittels Druckluft ist nur bis zu einem Rohrinnendurchmesser
von 500 mm zulassig, wobei die erforderlichen Sicherheitsmafinahmen ergriffen werden missen.

Produktrohre mit Zementmortelauskleidung diirfen nicht durch Horizontalrammung verlegt werden.

In stark quellenden, plastischen Boden ist die Anwendung unter Umstdnden nicht moglich, in Fels ist sie
unmadoglich.

Bei wasserfiihrenden Boden werden je nach Grundwasserspiegel und Bodenart gegebenenfalls zusatzliche
Mafdnahmen wie z. B. eine Grundwasserabsenkung notwendig.
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Ramme

Vortriebsrohr
Hydraulikpumpe/Kompressor
Zielgrube

geplante Trasse
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Bild 8 — Beispiel fiir das Verfahren mit Horizontalramme oder -presse und offenem Rohr
6.2.2.3.2 Horizontal-Pressbohrverfahren

Bei nichtsteuerbaren Horizontal-Pressbohrverfahren (siehe Bild9) driickt eine Vortriebsmaschine
Einzelrohrabschnitte durch den Boden und treibt den Bohrkopf durch eine im Rohr laufende
Forderschnecke an. Das ausgehobene Erdreich wird von der Férderschnecke abgeférdert und in eine Wanne
unter dem Maschinenbett ausgetragen. Mit dem Vortrieb des Rohres werden neue Rohrabschnitte und neue
Schneckenabschnitte hinzugefiigt. Falls erforderlich, kénnen die Schneckenabschnitte eine eigene Rohr-
ummantelung aufweisen, um zu verhindern, dass das Aushubmaterial die Innenfldche des neuen Rohrs
beschddigt. Der Antrieb des Bohrkopfes mit den Forderschnecken befindet sich in der Regel in der
Startgrube.

Die Auswahl des Bohrkopfes hdngt von den Unterbodenverhéltnissen ab. Als Bohrkopf kann auch ein

Imlochhammer verwendet werden. In wasserfithrenden Boden sind gegebenenfalls zusitzliche Mafdnahmen
wie eine Grundwasserabsenkung notwendig.
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Startgrube

Press-/Bohraggregat
Hydraulikpumpe
Zielgrube

geplante Trasse
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Bild 9 — Beispiel fiir das (nichtsteuerbare) Horizontal-Pressbohrverfahren

6.2.2.3.3 Hammerbohrung

Die Hammerbohrung ist auch als Imlochhammerbohren bekannt. Bei diesem Verfahren wird ein
pneumatischer Schlaghammer vor einem Vortriebsrohr vor allem in Fels, aber auch in losem Boden
eingesetzt. Der Fels oder Boden wird durch wiederholte direkte Hammerschlége fragmentiert.

Da der Schlaghammer einen Bohrkopf in der ausgehobenen Bohrung betitigt, wird der geldste Boden
mechanisch mithilfe einer Forderschnecke (siehe Bild 10) durch Wasser oder Druckluft, in der Regel iiber
ein Hilfsrohr, entfernt. Es sind auch Systeme bekannt, die ohne Ummantelung arbeiten.
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Legende

1 Startgrube 6  Hammer mit Bohrkopf

2 Vortriebsgerat 7  Zielgrube

3 neues Rohr 8 geplante Trasse

4  Schneckengestdange 9  Hydraulikpumpe

5 Hilfsrohr 10 Kompressor
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Bild 10 — Beispiel fiir die Hammerbohrung
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6.2.3 Steuerbare Verfahren
6.2.3.1 Mikrotunnelbau
6.2.3.1.1 Allgemeines

Mikrotunnelbau ist eine ferngesteuerte Form des Rohrvortriebs, die urspriinglich fiir nicht begehbare Rohre
konzipiert wurde. Technische Entwicklungen ermdéglichen die Anwendung dieses Verfahrens fiir grofiere
Querschnitte. Mikrotunnelbau ist ein ferngesteuertes, einstufiges Verfahren zum Vortrieb von Produkt- oder
Mantelrohren unter Verwendung einer Vortriebsstation und gleichzeitigem kontinuierlichem, vollflichigem
Bodenaushub an der Ortsbrust, die mechanisch und/oder durch Fliissigkeits- oder Erddruck gestiitzt wird.

Der Mikrotunnelbau ist ein zyklisches Verfahren. Nachdem ein Rohr in die Bohrung vorgetrieben wurde,
werden die Vortriebe zurtlickgezogen, ein weiteres Rohr wird im Startschacht in Position gebracht und der
Vorgang wird wiederholt.

Der Bohrkopf muss an die Unterboden- und Grundwasserverhéltnisse sowie an die jeweilige Technologie
angepasst werden. Bei grofieren Vortriebsquerschnitten erhéhen sich die Anforderungen an die Stiitzung
der Ortsbrust und des Ringraums.

Das Aushubmaterial wird durch Schnecken- oder Spiilférderung von der Bohrung zur Startgrube
transportiert. Wird die Spiilférderung verwendet, sind normalerweise Absetzbehilter an der Oberflache
vorgesehen, um den geldsten Boden aus dem Schlammwasser zu entfernen, der dann recycelt wird.

Die Bohrmaschine wird von der Oberfliche aus fernbedient, von wo aus die prazise Neigung und
Ausrichtung gesteuert wird. Die Ausrichtungssteuerung erfolgt in der Regel mittels Lasertechnik oder
mittels Gyroskop und Wasserwaage. Ein hydraulisch schwenkbarer Lenkkopf dndert die Richtung.

Start- und Zielschiachte miissen ausgehoben werden, und im Startschacht muss eine Druckwand errichtet
werden, um die Bohrmaschine abzustiitzen und die Vortriebskrafte sicher in den Boden zu libertragen.

6.2.3.1.2 Mikrotunnelbau mit Schneckenférderung

Der geloste Boden wird mithilfe einer Forderschnecke in einem separaten Hilfsrohr abgeférdert. Der
Bohrkopf und die Férderschnecke werden iiblicherweise von der Startgrube aus angetrieben (siehe Bild 11).

Es ist auch moglich, den Bohrkopf separat anzutreiben. Bei bindigen B6den mit fester Konsistenz konnen der
Abbau und die Abforderung des Bodens durch die Zugabe von Wasser an der Ortsbrust vereinfacht werden.

Bei wasserfiihrenden Béden sind gegebenenfalls zusatzliche Mafdnahmen erforderlich.
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Legende
1 Startgrube 6  Hydraulikpumpe
2 Hilfsrohr 7  geplante Trasse
3  Forderschnecke 8 Steuereinheit
4  Vortriebsgerat 9  Hebevorrichtung
5 Zielgrube 10 Bentonitsystem

Bild 11 — Beispiel fiir den Mikrotunnelbau mit Schneckenférderung
6.2.3.1.3 Mikrotunnelbau mit Spiilférderung

Der Bodenaushub wird hydraulisch abgefordert, und eine Abscheideanlage (z. B. Absetzbehdlter; bei Bedarf
mit Sieben, Zyklonen oder anderen Einrichtungen) trennt ihn vom Transportmedium (siehe Bild 12).

Die Art und Qualitit des Transportmediums muss den Unterboden- und Grundwasserverhaltnissen
angepasst werden.
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Legende

1 Hydraulikpumpe 8 Absetzbehilter
2 Hebevorrichtung 9 geplante Trasse
3  Startgrube 10 Zielgrube
4 Schlammspiil- und Riicklaufleitungen 11 Vortriebsgerat
5 Betriebscontainer 12 neues Rohr
6 Speisepumpe 13 Mikrotunnelbaumaschine mit Bohrkopf
7  Abscheideanlage 14 Bentonitsystem

Bild 12 — Beispiel fiir den Mikrotunnelbau mit Spiilférderung
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6.2.3.1.4 Mikrotunnelbau mit Spiilférderung und Druckluftpolster (Mixschild)

Grundsatzlich dhnelt das Verfahren dem Mikrotunnelbau mit Spiilférderung (siehe 6.2.3.1.3). Ein
zusatzliches Druckluftpolster minimiert die Druckschwankungen an der Ortsbrust.

6.2.3.1.5 Mikrotunnelbau mit Schmutzférderung und Erddruckschild (EPB-Schild)

Der Bodenaushub wird mit einer Forderschnecke aus der Abbaukammer abgeférdert und durch eine
Schmutzpumpe weitergeférdert. Der Einsatz von Konditionierern erweitert den Einsatzbereich
(siehe 7.2.12). Sehr weiche Boden konnen mit hydraulischen Bindemitteln nachbehandelt werden, um die
Kosten fiir den Materialtransport und die Entsorgung zu minimieren.

6.2.3.1.6 Mikrotunnelbau mit anderer mechanischer Forderung

Bei diesen Verfahren wird der Bodenaushub mit anderen als den zuvor genannten Verfahren abgeférdert
(z. B. Luft oder andere mechanische Verfahren).

Die Notwendigkeit zusatzlicher Mafdnahmen in wasserfilhrenden Boden hangt von dem verwendeten
Verfahren ab.

6.2.3.1.7 Pipe-Eating mit Mikrotunnelbau

Beim Pipe-Eating wird eine Mikrotunnelbaumaschine verwendet, um das vorhandene Rohr aufzubrechen,
und eine Schnecken- oder Spiilférderung, um die Rohrfragmente zusammen mit dem umgebenden Boden zu
entfernen, falls eine Vergrofierung erforderlich ist (siehe Bild 13). Neue Einzelrohrabschnitte werden
dahinter eingeschoben. Der Schild der Vortriebsmaschine kann eine verlangerte Fithrung haben, die
innerhalb des alten Rohrs verlduft, um die Maschine zentriert zu halten; weiterhin kann er eine Dichtung
enthalten, um das Vorwértsbewegen von Schlamm zu verhindern. Die Rohre und das Einbettungsmaterial
miissen fiir das Verfahren geeignet sein. Eine Trassenflihrung entlang der gleichen Sohle ist mdglich. Der
geloste Boden kann durch Schnecken- oder Spiilférderung oder ein anderes Forderverfahren beseitigt
werden.

Um die Forderung zu ermoglichen oder die Steuerung zu verbessern, wird das vorhandene Rohr zuvor
gegebenenfalls mit geeignetem Material gefiillt.

Zusitzliche Mafnahmen in wasserfithrenden Béden hiangen von dem verwendeten Verfahren ab.
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Legende
1  Startgrube 5 Steuervorrichtung
2 Mikrotunnelbaumaschine 6 Forderschnecke
3 Vortriebsgerat in der Startgrube 7  neues Rohr
4 Hydraulikpumpe 8 Zielgrube

Bild 13 — Beispiel fiir die Erneuerung mit Pipe-Eating
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6.2.3.1.8 Pilotrohrvortrieb

Der Pilotrohrvortrieb ist ein mehrstufiges Verfahren zum Verdrangen oder Ausheben des Bodens (siehe
Bild 14). In der ersten Stufe wird ein steuerbarer, steifer Pilotrohrstrang exakt eingebaut. Die Ausrichtungs-
steuerung erfolgt in der Regel mittels eines Theodoliten mit elektrischer Kamera oder mittels Laser. Die
Richtungsanderung erfolgt mittels einer Steuerflache (z. B. Pilotpunkt) unter Ausnutzung der Reaktionskraft
des Unterbodens.

Danach werden Mantel- oder Produktrohre gleichen oder groferen Aufdendurchmessers vorgetrieben und
gleichzeitig die Pilotrohre herausgepresst oder -gezogen. Grofiere Aufdendurchmesser erfordern eine

Erweiterung durch Bodenverdrangung oder Aushub in einem oder mehreren Arbeitsschritten.

In wasserfithrenden Béden sind gegebenenfalls zusdtzliche Mafinahmen notwendig.
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Legende
1  Startgrube
2 Pilotrohr
3 Pilotrohrkopf
4  Vortriebsgerat
5 Zielgrube
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c) Einbringen des Produktrohres

geplante Trasse

Aufweitungsteil

Hilfsrohr

Forderschnecke
0 neues Rohr

Bild 14 — Beispiel fiir das Pilotrohrvortriebsverfahren
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6.2.3.1.9 Directional Drilling (auch HDD - Horizontal Directional Drilling genannt)

Das Directional Drilling wird unter Verwendung eines steuerbaren Verlegeverfahrens ausgefiihrt (siehe
Bild 15).

Beim Directional Drilling wird eine Maschine verwendet, in der flexible Stangen gedreht und geschoben
werden und dadurch ein Bohrwerkzeug angetrieben wird, das im Allgemeinen schrdag durch den Boden
gefiihrt wird. Die Steuerung erfolgt durch den Gegendruck des schragen Kopfes auf den Boden, wenn er ohne
Rotation geschoben wird. Unterstiitzt durch eine Positionierungsvorrichtung ermdglicht dies die Herstellung
eines Pilotbohrlochs mit geplanter Richtung und Neigung, und anschlieffend wird das Loch durch
Zuriickziehen eines rotierenden Raumers vergrofiert. Gleichzeitig oder in einem separaten Prozess wird das
Produktrohr in das Bohrloch gezogen.

Es gibt viele verschiedene Arten von Bohrwerkzeugen, um die Steuerungsfdhigkeit auch bei schwierigen
Bodenverhiltnissen (z.B. in Fels), bei denen ein Schragschneider nicht effektiv arbeiten kann,
aufrechtzuerhalten. Bei Rdumern wird keine Steuerung vorgenommen.

Beim Bohren miissen der gelockerte Boden oder der gelockerte Fels immer entfernt werden. Dies erfolgt
wahrend des Bohrens durch die Bohrflissigkeit, die kontinuierlich vom Bohrloch tiber die Bohrstangen nach
unten gepumpt wird und die auch zur Kithlung des Bohrwerkzeugs/Raumers und zur Stiitzung des Lochs
dient, um ein Zusammenbrechen zu verhindern.
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Legende

Bohrgerat
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Bohrkopf

geplante Trasse

Riickwartsraumer fiir Bohrlochaufweitung
Riickwartsraumer flir den Rohreinzug
neues Rohr
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Bild 15 — Beispiel fiir Horizontal Directional Drilling (HDD-Verfahren)
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6.2.3.1.10 Grabenlose Verlegung mit einem Rohrpflugsystem
Ein Rohrpflugsystem ermoglicht die grabenlose Verlegung von Druckleitungen und drucklosen Leitungen.

Das Pflugschwert wird durch den Boden geschoben und trennt die Erde, wiahrend seine Spitze den Boden
des Grabens freimacht und formt, indem sie sowohl den Boden als auch vorstehende Steine verdichtet (siehe
Bild 16). Die mit dem Pflugschwert gekoppelte Rohreinzieheinheit verlegt die Leitungen mit geringer
Zugkraft und ohne Spannung.

Bei der Entscheidung fiir dieses Verlegeverfahren sind folgende Aspekte bei der Planung zu berticksichtigen:

— Die geplante Leitungstrasse sollte moglichst frei von kreuzenden anderen Ver- und
Entsorgungsleitungen sein.

— Da die gesamte Rohrleitung oberirdisch vormontiert wird, sind bei der Planung des Raumbedarfs und
der Umsetzung des jeweiligen Verkehrsmanagements entsprechende Mafnahmen zu berticksichtigen.

— Um die zuldssigen Biegeradien der verlegten Rohre und Leitungen nicht zu unterschreiten, sollte eine
nach den Abmessungskriterien der Rohrhersteller konstruierte Rohreinzieheinheit verwendet werden.

— Fir die genaue Dokumentation der verlegten Rohrleitung ist eine gleichzeitige elektronische Messung
der Lage und Tiefe der verlegten Rohre und Leitungen direkt am Pflug erforderlich.

— Messabweichungen, die durch die Neigung des Pfluges (Quer- und Lidngsneigung) entstehen, sind
mithilfe von Neigungssensoren zu kompensieren.

’\
L
Legende
1  Zugfahrzeug
2 Verlegepflug
3  elektronische Messeinrichtung
4  Rohreinzieheinheit

Bild 16 — Beispiel fiir die grabenlose Verlegung mit einem Rohrpflugsystem
6.3 Bemannte Verfahren
6.3.1 Allgemeines

Bemannte Rohrvortriebsverfahren zeichnen sich dadurch aus, dass wéahrend des Vortriebs stidndig Personal
im Rohrstrang und/oder in der Vortriebsmaschine eingesetzt wird.
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6.3.2 Nichtsteuerbare Verfahren

Vor der Rohrleitung wird ein Stahlmantel ungesteuert vorgetrieben. Im Schutz dieses Stahlmantels wird der
Boden an der Ortsbrust ausgehoben und abgetragen. In wasserfilhrenden Bdden sind zuséatzliche
Mafdnahmen notwendig (Grundwasserabsenkung, Bodenstabilisierung, Druckluft usw.).

6.3.3 Steuerbare Verfahren
6.3.3.1 Allgemeines

Bei diesen einstufigen Verfahren folgt ein Rohrstrang aus Produkt- oder Mantelrohren der
Vortriebsmaschine. Eine Vortriebsanlage in der Startgrube und gegebenenfalls Zwischenvortriebsstationen
erzeugen die Vortriebskraft. Die Ausrichtung wird in der Regel mittels Lasertechnik oder mittels
Kreiselkompass und Schlauchwaage gesteuert. Die Richtungsdnderung erfolgt mittels eines hydraulisch
schwenkbaren Lenkkopfes.

Die Abbauverfahren sind an die Unterboden- und Grundwasserverhdltnisse sowie an die jeweilige
Technologie anzupassen.

Bei einem grofieren Abbauquerschnitt erhéhen sich die Anforderungen an die Stiitzung der Ortsbrust und
die Vergrofierung des Ringraums.

Es wird zwischen Vortriebsmaschinen mit teilweisem Ortsbrustabbau (Teilschnittgerdten) und mit
vollstandigem Ortsbrustabbau (Vollschnittgerdaten) unterschieden, wobei die Art des Schildes
(offen/geschlossen) und die Stiitzung der Ortsbrust das charakteristische Merkmal darstellen.

Offene Schilde bieten nicht die Moglichkeit der Stiitzung der Ortsbrust. Auskleidungsplatten oder
verriegelbare Segmente ermoglichen eine mechanische Stiitzung der Ortsbrust. Diese Maschinen werden
vorwiegend in Boden oberhalb des Grundwasserspiegels eingesetzt. Fiir Arbeiten unterhalb des
Grundwasserspiegels ist es moglich, Druckluftschleusen einzurichten.

Geschlossene Ortsbrustschilde bieten die Moglichkeit, die Ortsbrust aktiv zu stiitzen. Dabei befindet sich in
der Abbaukammer ein unter Druck stehendes Stiitzmedium (z.B. eine Suspension oder Schlamm). Der
Stiitzdruck kann durch Steuersysteme gesteuert und tiberwacht werden. Auf diese Weise konnen instabile
Bdden unterhalb des Grundwasserspiegels abgebaut werden.

Anhang C enthalt Erfahrungswerte fiir den Einsatzbereich der bemannten steuerbaren Verfahren, die im
Folgenden aufgefiihrt sind.

6.3.3.2  Schild (offen) mit teilweisem Ortsbrustabbau ohne Stiitzung oder mit mechanischer
Teilstiitzung

Bei diesem Verfahren wird der Boden an der Ortsbrust manuell oder mit Teilschnittgeraten ausgehoben. Ist
die Ortsbrust stabil, kann diese Art von Schild ohne zuséatzliche Stiitzung der Ortsbrust eingesetzt werden.
Die Maschine besteht nur aus der Schildverkleidung und den Abbaugeraten (siehe Bild 17).

Bild 17 — Beispiel fiir ein Schild (offen) mit teilweisem Ortsbrustabbau mit Teilstiitzung
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Wenn es notwendig ist, die Ortsbrust zu stiitzen, kann eine mechanische Teilstiitzung durch die Installation
von Brustplatten oder Tischen erreicht werden.

Die Gefahr eines Mehrausbruchs im Scheitelbereich kann durch eine kuppenférmige Gestaltung der
Schildverkleidung oder durch die Anordnung von Messern oder einzelnen hydraulisch bewegbaren
Schildverkleidungssegmenten im Schildscheitel reduziert werden.

Fiir Arbeiten unterhalb des Grundwasserspiegels sind zusatzliche Mafdnahmen notwendig.

6.3.3.3  Schild (offen) mit teilweisem Ortsbrustabbau ohne Stiitzung oder mit mechanischer
Teilstiitzung durch Druckluftbeaufschlagung der Ortsbrust

Die Vortriebsstation entspricht im Wesentlichen der in 6.3.3.2 beschriebenen Station. Hier wird jedoch die
Arbeitskammer mit Druckluft beaufschlagt, um das Grundwasser zu beherrschen.

Bei instabilen Boden ist gegebenenfalls eine zusatzliche Stiitzung erforderlich, da die
Druckluftbeaufschlagung der Ortsbrust keine aktive Stiitzung gegen den Erddruck vor Ort bewirkt (siehe
Bild 18).

Bild 18 — Schild (offen) mit vollstindigem Ortsbrustabbau mit mechanischer Teilstiitzung mit oder
ohne Druckluftbeaufschlagung der Ortsbrust

6.3.3.4  Schild (offen) mit vollstindigem Ortsbrustabbau mit mechanischer Teilstiitzung mit oder
ohne Druckluftbeaufschlagung der Ortsbrust

Je nach Art des auszuhebenden Bodens kénnen Bohrképfe mit kleinen oder groflen variablen Offnungen
verwendet werden. Der Bodenaushub wird iiber Fordersysteme (z.B. Forderband oder Schmutzkiibel)
transportiert (siehe Bild 19).

I
o

Bild 19 — Beispiel fiir ein Schild (offen) mit vollstaindigem Ortsbrustabbau mit mechanischer
Teilstiitzung ohne Druckluftbeaufschlagung der Ortsbrust

Flir Anwendungen unterhalb des Grundwasserspiegels sind zusitzliche Mafinahmen notwendig. Bei
Bereitstellung der notwendigen Einrichtungen ist es moglich, Druckluftbeaufschlagung zu nutzen.

6.3.3.5 Schild (geschlossen) mit vollstindigem Ortsbrustabbau mit Fliissigkeitsstiitzung und
Druckluft (Mixschild)

Eine druckbeaufschlagte Fliissigkeit stiitzt die Ortsbrust (siehe Bild 20). Der Stiitzdruck wird unabhangig

von der Durchflussmenge des Forderkreises durch ein Druckluftpolster (oder eine Druckluftblase) gesteuert
(siehe 6.2.3.1.4).
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Die Art und Qualitdt des Transportmediums muss den Unterboden- und Grundwasserverhaltnissen
angepasst werden (siehe 7.2.3).
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Bild 20 — Schild (geschlossen) mit vollstindigem Ortsbrustabbau mit Fliissigkeitsstiitzung und
Druckluft (Mixschild)

6.3.3.6  Schild (geschlossen) mit vollstindigem Ortsbrustabbau und Erddruckschild (EPB-Schild)

Die Ortsbrust wird durch eine Paste in der Abbaukammer gestiitzt, die aus dem Aushubmaterial,
gegebenenfalls mit Zusatzstoffen vermischt, gebildet wird. Eine Forderschnecke, die den Druck
aufrechterhilt, transportiert den Boden aus der Abbaukammer heraus (siehe Bild 21). Mit einer
Schmutzpumpe (siehe 6.2.3.1.5), Schmutzkiibeln oder anderen mechanischen Verfahren wird der
Bodenaushub aus dem Tunnel transportiert. Die Vortriebskraft und die Rotations- und/oder
Transportgeschwindigkeit des Schneckenférderers steuern den Stiitzdruck. Zur Erweiterung des
Einsatzbereichs konnen geeignete Mittel zur Bodenkonditionierung eingesetzt werden.
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Bild 21 — Schild (geschlossen) mit vollstindigem Ortsbrustabbau und Erddruckschild (EPB-Schild)
6.3.3.7 Verbau

Ein Verbau ist ein manuell ausgehobener Tunnel, der durchgehend mit Holz abgestiitzt ist, als die haufigste
Form der temporaren strukturellen Unterstiitzung (siehe Bild 22), in die das Rohr verlegt wird.

Verbaue werden in der Regel dort eingesetzt, wo andere Vortriebsverfahren ungeeignet sind. Als nicht
standardisierte Bauwerke sind sie gut geeignet fiir Richtungs- und Forméanderungen, die nicht fiir
vorgefertigte, standardisierte Tunnelbauausfiihrungen geeignet sind. Die Querschnittsfliche kann je
nachdem, welche Art von Ver-/Entsorgungsleitung verlegt werden soll, variiert werden. Verbaue werden in
der Regel fiir kurze Liangen verwendet und sind bei einer Vielzahl von Bodenverhéltnissen einsetzbar. Die
Stlitzung des Abbaurandes, ob aus Holz oder anderen Werkstoffen, sollte so gestaltet sein, dass sie den
Boden auf3erhalb der Abbaulinie abstiitzt und Bodenverluste verhindert.

Ein Verbau kann rechteckig, trapezférmig oder bogenféormig sein und sollte grof3 genug sein, um eine
effiziente Verlegung und Verbindung der Rohre oder anderer Konstruktionen und das anschliefiende
Einbringen von Fiillmaterial um das Rohr herum zu erméglichen.

Dariiber hinaus gelten gegebenenfalls lokale oder nationale Vorschriften beziiglich der kleinsten Grofde fiir

ein ordnungsgemafies Arbeiten, die den Zutritt von Personen ermoglicht.
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Legende

1 Spritzbeton
2  Fullmaterial
3  neues Rohr

Bild 22 — Beispiel fiir einen Verbau
6.3.4 Weitere bemannte Verfahren

Der Bau von Rohrleitungen kann auch durch andere Verfahren erfolgen, z. B. in situ durch Auskleidung des
entstandenen Tunnels oder den Einbau von vorgefertigten Rohren von einem Zugangsschacht aus. Diese
Europdische Norm enthalt keine speziellen Anforderungen fiir diese Verfahren.

7 Anforderungen an Planung und Verlegung

7.1 Allgemeines

Die Anforderungen an Entwurf, Planung und Verlegung in diesem Abschnitt beziehen sich auf
Rohrvortriebsverfahren; einige der Anforderungen kénnen jedoch gegebenenfalls auch auf andere damit
verbundene Verfahren angewandt werden.

7.2 Grundlegende Bewertung, Entwurf und Bauplanung
7.2.1 Allgemeines

Die Auswahl der grabenlosen Verfahren, die erforderlichen Betriebseinrichtungen und die Ausfiihrung des
grabenlosen Bauprojekts werden beeinflusst durch:

— ober- und unterirdische Strukturen und Systeme;
— Unterboden- und Grundwasserverhaltnisse;

— Ver- und Entsorgungseinrichtungen;

— Abstand zwischen Start- und Zielgruben und Trasse;
— Abmessungen und Werkstoff der verlegten Rohre;
— Planung und Genehmigung durch Dritte;

— Umweltaspekte;

— Anforderungen der Behorden.

Daher ist es notwendig, in der Planungsphase und vor Beginn der Bauarbeiten relevante Informationen und
Dokumente zu sammeln und zur Verfiigung zu stellen.
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7.2.2  Ubersichtiiber die bestehenden Strukturen und Systeme

Es missen Informationen gesammelt werden iiber Existenz, Lage, Zustand, Tragfdhigkeit und Schutzbedarf
von zum Beispiel:

— Kabeln,

— Rohrleitungen,

— Abwasserkandlen,

— Schéachten,

— Brunnen,

— Fundamenten,

— kiinstlichen Hohlrdumen,

— Verankerungen und Injektionskorpern,

— anderen Aufbauten, die im Baubereich verblieben sind,
— Baugeraten (Trager, Spundwéande, Auskleidungsmaterial, Abfliisse usw.),
— nicht explodierten Sprengsitzen und Waffen,

— kontaminierten Standorten

sowie allen anderen Strukturen und Systemen, wenn sie die grabenlosen Bauarbeiten beeinflussen oder
beeintrachtigen oder wenn ihre Nutzung und ihr Zustand gefdhrdet werden konnten. In Zweifelsfallen muss
die genaue Lage durch Versuchsschachte, Graben oder andere geeignete Mafdnahmen ermittelt werden.

7.2.3 Unterboden und Grundwasser

Informationen iiber den Unterboden und seine Eigenschaften sowie iiber die Grundwasserverhéltnisse sind
notwendig fiir:

— die Auswahl des grabenlosen Verfahrens und der Bauarbeiten;
— die Auswahl und Gestaltung der Stiitzungen der Start- und Zielbaugruben;
— die Auswahl und die Auslegung der verlegten Rohre;

— die Planung von Mafdinahmen zur Bodenverbesserung bei instabilem oder nicht tragfahigem
Unterboden;

— die Planung der Entsorgung des bei den Vortriebsarbeiten anfallenden Bodens (Deponierung,
Aufbereitung, Recycling);

— die Planung von Mafdnahmen zur Grundwasserkontrolle;
— die Festlegung anderer Zusatz- und Hilfsmafinahmen.

Die Unterbodenverhiltnisse miissen entsprechend den Bedingungen am Einsatzort untersucht und
dokumentiert werden.

In jedem Einzelfall miissen die relevanten Informationen entsprechend der Liste in Tabelle 1 angegeben
werden.
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