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Vortriebstechniken
in Wiirzburg etabliert

VON DIPL.-GEOL. DR. U, SCHERER, MARGETSHOCHHEIM

Die Stadt Wiirzburg setzt auf unterirdischen Rohrvortrieb und
macht mit dem Einsatz des Pipe-eating-Verfahrens im Kanalbau

gute Erfahrungen.

Wie in vielen Kommunen, so muss auch in der
Stadt Wilrzburg das Kanaksystem stindig er-
neuert, erweitert und neu dimensiondert wer-
den, um steigenden Anforderung hinsichelich
der Entwé sserung Rechmm g zu tragen.
Betreiber des Kanalnetzes in Wilrz burg ist der
Entwisserungshetrieb der Stadt Wirzburg,
kurz EEW. DleLange des gesamten zu unterhal-
tenden Kanalnetzes betragt ca. 525 km, 7u dem
moch ca. 200 km Hausanschlussleitungen kam-
men. 5o Ist es nicht weiter verwunderlich, dass
Filrdie Jahre 2004 bis 2013 eln Finanzbedarf fir
Investitionen von 125 Mio. Eura besteht.
Won diesen 125 Mio. Euro werden 30 Mio. fir
den Neubau von Hauptsammlem, 15 Mio. fidr
eine Aufdimensionierung, d.h. eine Nennwei-
tenvergrofierung und weltere 15 Mio. filr bauli-
che Sanierungen verwendat,
Durch die wvielen Vorteile der geschlossenen
Bauweise, wie
- geringere Verkehrsbeeintrichtigung
- |angere Lebensdauer der Kanale durch dicke
Wandung bei Stb.-Vortriebsrahren
- geringere Erdbewegung und damit weniger
Schwerlastverkehr im Stadtgebiet und Depo-
nierungen
- wesentlich geringere Umsatzeinbufien bel
anfiegenden Geschaften
- geringere Eingriffe in den Grundwasserh aus-
halt
- weniger  Flickenteppiche™ an den Strafleno-
berflichen
in Verbindung mit oftmals geringeren Bau-
und Falgekosten hat die geschlossene Bau-
weise einen wichtigen Steltlenwert beim EBW.
Auf Grund positiver Erfahrungen hinsichtlich
der Qualitdt in der Ausfilhrung von Vortriebs-
arbeiten unterstiitzt der EBW als Mitglied im
Giteschutr Kanalbau auch die Forderung nach
einer Fremdiiberwachung der Bavarbeiten, wie
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Blick In die Baugrube belm gesteuerten Ml ootunnel-
vartrieh mit Steinzewgvortricbsrohren DN yoo0

sie bei Inhabem des Glitezeichen Kanalbaues

obligatorisch ist.

Die konsegquente Prifung von Baumafinahmen,

ob die geschiossene Bauweise vorteillhafter (st

als die konventionelle offene Bauweise, filhrta

bei einer Baumafinahme des Entwasserungs-

betriebes in der Gartenstrafie Im Stadtted San-

derau rum Einsatz verschiedenster Vortriebs-

verfahren wie:

- bemannter Vortrieb DN woo,

- Fipe-eating-Verfahren mit Steinzeugeortriebs-
rohren DN oo

- Sacklochbohmngen fir Hausanschlilsse und
Sinkkdstenanschiisse.

Bei dieser MaBnahme sollte ein bestehender

Sammler DN oo durch den parallel daru ver-

laufenden Meubau eines Sammlers DN 1400

Drachenprofil als Stauraumkanal ersetzt wer-

den und ein Kanal DN 250 unter Beibehaltung
seiner Trasse emevert und vergriiBen werden.
Beengte Platzverhiltnisse erschwerten das
Bauvarhaben, wobei insbesondere die Zufakn
zu einer Tiefgarage und u einem Seniorenheim
stindig, ohne auch nur kurzfristige Unte rbre-
chungen, aufrecht erhalten bleiben musste,
Eine Verlegetiele von ca. 5,5 m mit 2.1, wasser-
empfindlichen Biden wnd im Bereich der Rohr-
sohile anstebendes Grundwa sser veranlass ten
den Entwasserungsbetrieh die MaBnahme in
geschlossener Bauweise auszuschreiben,

Fiir das Drachenprafil DN 1goo war ein unbe-
mannter Microtunnel DN 1400 \'Dlﬂt!!htn und
das bestehende StelnzeugrohrDN 250 sollbe im
Pipe-eating-Verfahren emewert werdan, Auch
fidr die zu erneuemden Haus: sowie Sinkkis-
tenanschlisse war iberwiegend die geschlos-
sener Bauwelse vorgesehen.

Die Planung umfasste eine Doppelpressgrube
in elner Biegung der Gartenstrafie, von wel-
cher aus die Stahibetonvortriebsrohre DN 1400
Drachenprofil zunachst auf elner Linge von ca,
150 m fallend bis zum bestehenden Sammler
im Kreuzungsberelch mit der Danziger Strafie
vorgepresst werden sollten, um anschliefiend
nach einer go® Drehung in der Doppelpress-
grube steigend auf einer Lange von 108 m his
zur einer Zielgrube in einer Parkanlage vorge-
presst zu werden. Das Langsgefille fir beide
Haltungen betrug dabel 5 Promille.

Von der Zielgrube in der Parkanlage war dann
der rechtwinklig zur Vortriebsachse DN 1400
verlaufende Steinzeugkanal ON 250 2u ermeu-
ermn und dabel auf DN 400 aufzuweiten,

Das wirtschaftlichste Angebot nach Prifung
der Ausschreibungsergebnisse war das Ange-
bot der Fa. Brandel-Bau GmbH aus Tauberbi-
schaofshel m, mit einem Sondervarschlag der Fa.
Brunmner Spezialtiefbau aus Frohnstetten, Inha-
ber des Giltezeichen Kanalbaues V0, das Dra-
chenprofil ON 1500 nicht im Microtunnelver-
fahren, sondern im bemannten Rohrvortrieb
herzustellen.

Kachdem die Fa. Brandel-Bau Kanalbau nur
in offener Bauweise ausfihrt, wurden bei die-
sem BY die verschiedenen Vortriebsgewerke
an mehrere Subunternehmer, die sich auf die
unterschiedlichen Vortriebsverfahren spe ziati-
siert haben, vergeben. Auf die Vergabe der Ar-
beiten an Bieter mit dem entsprechenden Giite-
zeichen Kanalbau wurde dabei geachtet.

Der bemannte Vortrieh DN 1500
Drachenprofil

Laut geologischen Baugrundgutachten stehen
bei diesem Baworhaben im tieferen Unter-
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grund von ca. 7,0 m die Festgesteine des Mitt-
leren Muschelkalkes an, welche dann in wech-
selnder Machtigkeit von Residualtonen (Verwit-
terungstonen), Hangschutt, sowie den quar-
tdren Sanden und Kiesen des nahegelegenan
Maines lberlagert werden. Ferner sind auch
kiinstliche Auffillungen anzutreffen. Mit Stej-
nen und Gendllen ist dabel sowohl in den Resi-
dualtonen, wie auch in den quartdren Ablage-
rungen des Maines zu rechnen.

Der Grundwassersplegel wurde bel Tiefen won
ca. 4,6 bis 4.9 merkundet, was bei ainer Verle-
getiefe von ca. 5,50 m, einen Wassarstand von
etwa 1,1 - 1,4 m Ober Rohrsohle ergab. Auch
der Umstand. dass eine der beiden Haltungen
fallend auszufiihren war, filhrte zu einer Aus-
schrelbung der RahrvartFlebsarbeiten im un-
bemannten Microtunnelverfahren.Dennach
konnte der Rohrvartrieb DN 1400 entsprechend
des Sondervorschlages im bemannten Vortrieb
ausgefihrt werden. Es ist gangige Praxis, dass
Stahlbetonvortriebsrohre DN 1400, sowohl
im unbemannten Microtunnelbohrverfahren
als auch im bemannten Vortrieb mit einer Teil-
schnittmaschine ausgefiiht werden. Nachdem
jedes Verfahren sowohl Vor- wie aud Nachteile
bietet, ist in jedem Fall zu pridfen, wekches das
effektivste und wirtschaftlichste Verfahren ist.
Anstehendes Grundwasser ist ein Argument
welches haufig fir den Einsatz einer Microtun-
nel-Bohranlage spricht. Jedoch wird bei dem Ar-
gument Grundwasser” hiufig dem Durchiis-
sigkeltsbeiwert des Bodens zu wenig
Augenmerk geschenkt. Nicht das
an der Ortsbrust anstehende
Grundwasser istentscheidend,
ob ein bemannter Rohrvortrieb
miglich ist, sondern der Durch-
lassigkeitsheiwert Ki-Wert, Die-
ser Ki-Wert ist eine Kenngrofie
der Wasserdurchlissigkeit des Bau-
grundes, woraus der Wasserandrang an der
Ortsbrust sowie die Stabilitdt des Bodens an
der Ortsbrust resultiert, wobei natiirlich auch
der hydrostatische Druck durch Hike dar Was.
sersaule Uber der Rohrsohle entscheidend ist.
Bei Lockergesteinen lassen sich die Kf-Werte in
mj's grob wie folgt einteilen:
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Obwohlim Baugrundgutachten keine kf - Werte
angegeben waren, legten die Angaben im Bau-
grundgutachten: Vortrieb in den Residultonen
sowie in den schluffigen Fein- bis Mittelsanden,
nahe, den Vortrieb im bemannten Vortriebsver-
ahren auszufiihran,

Nes wurde dann bel den Vortriebsarbeiten be-
statigt, nachdem beim fallenden Vortrieb eine
Wasserhaltung an der Ortsbrust bisca. 1,0 |5
viillig ausreichbe, und beim steigenden Vortrieb
das an der Ortsbrust zutretende Wasser pro-
blemlos ber das Vortriebsrohre bis zu Start-
grube ablief, wo eine Wasserhaltung mittels
Pumpensumpf in der betonierten Baugruben-
sohle eingerichtet war. Die Stabilitat der Ovts-
brust war dabei nicht besinirachiigt.

Bei den Vortriebsabeiten DN 1400 konfte audh
der bemannte Vortrieb einen seiner entschei-
denden Varteile gegeniiber dem unbemannten
Microtunne ortrieb ausspielen. In der Vor-
trisbsstrecke varhandene Vortriebshindernisse
in Form wom Litzenankern konnten unterirdisd
vorm Vortriebsrohr aus an der offenen Ortsbrust
problemlos beseitigt werden. Ferner liefl sich
ein Teil der verhandenen Hausanschlisse, wel-
che spiter an den neven Sammler angeschlos-
senen werden mussten, beim Queren proviso-
risch diikern, was ein aufwindiges Umpum-
pen wihrend der Vortriebsarbeiten DN 1400 er-
sparte.

Systemzelchnung des Plpe-eating: Der Bo hriopl ba ut
das Altrohr ab. Glelchzeitlg werden die newen Rohre
griflerer Dimension sohlengleich verlegl,

Das Pipe-eating Verfahren

Bel diesem Bauvorhaben musste auf einmer
Linge von ca. 6o m unterhalb eines Fuweges
oin bestehender Steinzeugkanal erneuert wer-
den, wobei gleichzeitig die Nennweite DN 250
auf N 4oo vergrifert werden solite. AufGrund
sehr beengter Platzverhiltnisse mit einer an
den Fufiweg unmittelbar angrenzender Bebau-
ung kam bei eiper Tiefenlage von ca. 450 m
eine Auswechslung nur in geschlossener Bau-
welse in Betracht, wobei die bestehende Kanal-
trasse erhalten bleiben sollte. Auch sollte die
Zufahrt zu einem bestehenden Supe markt nur
geringfligig beeintrichtigt werden.

Zum Erneuern von bestehenden Kandile auf
einer bestehenden Trasse im geschlossenen
Verfahren kommen derzeit grundsitzlich zwei
Verfahren in Betracht:

Das Berst-lining und das Pipe-eating

Das Berst-lining Ist ein sehr kostenglnstiges
verfahren, aber mit gravierenden Einschran-
kungen. Beim Berst-lining werden mit einer
Bodendurchschlagsrakete mit ¢inem spezi
ellen Messerkopf, welche mit einem Seil von
einem Zielschacht aus durch den Kanal durch-
gezogen wind, der bestehende Kanal zertriim-
mert und gleichzeitig ein neuer Kanal mit der
Rakete mit eingezogen.
Der Elnsatz dieses Verfahfens unterdiest allei-
dings weitgehenden Einschrankungen. MNach-
dem keiner Steuerungsmaiglichkeit der Ra-
kite besteht, kinnen keine Unterbbgen oder
Sackungen ausgeglichen werden. Femer ba-
siert dieses Verfahren auf Bodenverdringung.
Daher st elne Aufweitung nur um eine bis zwel
Wenmweiten miglhich, wobei oft schon das
neue Rohr dinnere Wandstarken aufweisen
muss, um die Nennweite entsprechend zu ver-
grafern. Ferner muss der bestehende Altkanal
nach soweit intakt sein, dass das Zugseil der
Rakete durchgefidelt werden kann. Weiterhin
kann das Rohr nur zentriert erneuert werden,
d.h. die Fliefisohle liegt beim neuen Rohr tiefer
wie beim Altrohr.
Weitaus grafere Mogtichkeiten bietet hier das
Pipe-eating-Verfahren. Das Pipe-eating-Verfah-
ren entspricht im Prinzip einem gesteverten
Microtunnet-Bohrverfahren mit allen seinen
Viorteilen. Beim Pipe-eating wird der Altkanal
iiberfahren, dabei abgefrist und gleichzeitig
Vortriebsrohre inder gleichen Trasse werlegt.
Dies geschieht, in dem das bestehende Altrohr
mit einer Microtunnelmaschine dberfahren,
dabei abgebaut und abgefardert wird,
Das Pipe-eating-Verfahren weist alle Vorteile
aines grabenlosen Verfahren auf:
- Minimaler Bodenaushub, dessen Abtranspot
und Deponlerung
- Versorgungsleitungen werden unterfahren,
ohne die Gefahr von Beschadigungen beim
Freilegen der Leitungen und keine Aufwen-
dungen fiir evtl. Umverlegungsarbeiten
- Oberflachen missen nicht aufgebrochen und
wiederhergestellt werden bis auf die Start-
und Zielgruben
- Schaden an benachbarter Bebauung infolge
von Setzungen durch Aushubarbelten und
nachfolgender Wiederverfilllung im offenen
Rohrgraben werden ausgeschlossen.
- die Vortriebsrohre welsen keine nach auBen
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auftragende Muffe auf und haben dadurch

eine bessene Bettung
Beim Pipe-eating kiinnen alle handelsiiblichen
Vortriebsrohre, welche fiir den Microtunnelbau
geeignet sind, eingesetzt werden, Es kin-
nen alle unbewehrten Kanalwekstoffe abge-
baut und abgefbrdert werden. Die Maschinen-
ausstattung ist die glelche wie baim Microtun-
nelbau, jedoch miissen die Abbauwerkzeuge
bzw. Fraskipfe an die jeweilige Situation an-
gepasst werden. Durch die Steuerbarkeit der
Vartriebsmaschine kinnen Aussackung und
Unterbigen in der bestehenden Haltung aus-
geglichen werden. Bel einem vorhergehenden
Verpressen des Altrohres ist sogar ein exzen-
trisches Uberfahren maglich, Falls eine sah-
lengleiche Verlegung des Neurohres erforder-
lich ist. Die Dimension des Altrohres kann im
Rahmen des dbliche n Microtunnelboh rverfah-
rens nach oben uneingeschrankt vergrafert
wierden.
Mit diesen Arbeiten wurde seitens der Firma
Brandel-Bau die Firma ARS Rohrvortrieb aus
Marsberg im Saverland beauftragt. Das Unter-
nehmen ist auch Mitglied im Giiteschutz Kanal-
bau mit dem Gltezelchen ¥M und hat bereits
auf verschiedenen Baustellen bundeswelt Er-
fahningen im Pipe-eating gesammelt.
Ausgeflhrt wurden die Arbeiten mit einer
Schneckenbohraniage der Firma Soltau/Wirth.
Nachdem das Fipe-eating won der ehemaligen
Zielgrube des bemannten Rohvoririel DN wgo0
Drachenprofil ausgefihet wurde, stand eine
Startgrube in den Maflen 5.0 x 5,0 m zur Ver-
fagung, obwohl ansonsten eine Startgrube von
4,5 X 2,5 m fiir ein Pipe-eating mit Steinzeus-
Vortriebsrohren DN 4o0 ausreichend ist.
Als Bergegrube wurde vor dem bestehenden
Kontrollschacht am Ende der Vortriebsstrecke
eine Kopfgrube von 1,5 x 2,0 mzur Bergung der
Vorriebsmaschine aufgemacht. Nach der Ber-
gung wurden die Rohre biszum Kontrollsdhacht
weitergepresst, um dann mittels eines Gelenk-
stlckes In den bestehenden Schacht elngebun-
den zu werden, Bel einem auf der Prefstrecke
vorhandenen Zwischenschacht wurden vom
Schacht aus im Sohlbereich won Hand entspre-
chende Offnungen wor den Vortriebsarbeiten
aufgestemmt, um ein ungehindertes Durchfah-
ren mit der Microtunnel-Maschine zu gewdhr-
leisten.
Als Vortriebsrohre wurden Steinzeugvortriebs-
rohre CreaDig™ der Deutschen Steinzeug
GmbH nach DIN 295 mit Einzelldngen von 2,0
m eingesetzt, nachdem durch eine gute che-
mische Bestindigkelt, Korrosionsbestindig-
keit, Resistenz bei Hochdruckspiilungen, hohe
Glattheit der Rohrwandung, sowie ein problem-
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loses Herstellen von nachtraglichen Anschlils-
sen, In kieinen Nennweiten bis DN oo diese
Rohre das bevarzugte Matedal des EBW sind.
Mittels einer Druckprobe vor dem Absenken
derVortriebsrahre in die Startgrube konnten et-
waige Transportschiden ausgeschlossen wer-
den. Durdh das Einbringen in einen gefrifiten
kreisrunden Minitunnel, sowie einer Wand-
stirke won 8o mm ohne aufragenden Muffen
in Verbindungen mit Edelstahlmanschetten mit
einem Mehrfachdichtsystem kann daven aus-
gegangen werden, dass eine Lebensdauer iiber
100 Jahren ahne irgendwelche Sanierungsmaf-
nahmen erreicht werden wird,

Die Hausanschliisse

Moderne Bohrgerdte mit kompakten Abmes-
sungen ermdglichen auch die Herstellung von
Hausanschliissen in geschlossener Bauweise,
Hierbei kdnnen grundsitzlich rwei Verfahren
unterschieden werden. fum einen das An-
bohren des Sammilers als Sacklochbohrung
won einer Startgrube aus im Grundstiicksbe-
reich oder den Vortrieb der Kanalrohre aus dem
Sammler heraus mit elner klelnen Zielgrube
um An- bzw. Umbinden der HausanschlGsse.
Bohrungen aus dem Sammiler heraus erfolgen
grundsdtzlich ungestevert, wobei bei den Sack-
lochbohrung auch gesteue te Verfahren einge-
setzt werden kiinnen, wie beispielhaft die Steu-
erschnecke der Fa. Bohrtec.
Hausanschlufbohrungen aus dem Sammler
heraus erfordern einen Mindestquerschnitt
won 1200 mm, Zwar wurden bel diesem Pro-
jekt Vortriebsrohre DN 1400 eingesetzt, doch
das werksseitig monolithisch ausgeformie
Drachenprofil Be® einen Vortrieb der Hausan-
schliisse aus dem Sammier heraus nicht zu.
Die Hausanschlufibohrungen wurden wvon der
Fa, Bohrtec-Wollenhaupt aus Nossen, ein auf
Hausan schliisse im Vortrieb spezialisiertes Un-
termehmen, dementsprechend als Sackloch-
bohrung awsgefilhrt. Zum Einsatz kam dabel
aifne Bohranlage der Fa. Witte, weldhe speziell
flir Hausanschlussbohrun gen von der Fa. Bohr-
tec-Wollenhaupt modifiziert wurde,

Zur Ausfithrung der Bohrarbeiten wurde in dem
den Hausern vorgelagerten Grinstreifen eine
Startgrube in den Abmessungen 2.3 mx 1,0 m
mit einer Aushubtiefe von ca. 2,0 m hergestell,
wobei die Baugrubenwinde mit einem Leicht-
verbau aus Aluminiom verkleidet wurden.
Mach Einbau der Vortriebsanlage, was inner-
halb von einem halben Arbeitstag erfolgen
kann, wurden zunichst wiedergewinnbare
Stahlschutzrohre mit einem DA von 24 mm fir
die Anschliisse in der Nennweite DN 200 baw.

mit eimem DA von 219,12 mm fir die Anschluss-
Ieitungen DN 150 bis rum Sammber im Schne-
ckenbohrverfahren vargetrieben,
wobeidieVortriebsiang e bei den Hausanschlis-
sen im Mittel ca, 8.0 m betrug. Bach Emelchen
der Rohrauflenwandung des Sammibers DN 1500
wurden dann die Schnecken gezogen und mit
einer Diamantbehrkrone im Schutze der Stahl-
rohre die Wandlung des Sammlers aufgebohrt.
DerAntriek derBiamantkrone erfolgt dabei lber
das Schneckenbohrgerat, welches mit einem
speziellan Schnellgang fiir den Antrieb der Dia-
mantbohrkrone ausgestattet ist. Anschliefiend
wurden die Hausanschiusskanalmohre, in die-
sem FallAkadur- Rohre DN zoobaw, DN 150 indie
Stahlschutzrohre von der Startgrube aus einge-
zogen, um dann vom begehbaren Vortriebsrohr
aus, mittels einer Link-Seal-Dichtung wasser-
dicht in die Sammlerwandung eingebunden zu
werden.

Bel nicht begehbaren Sammler kdinnen Rohre
mit einer Spezialabdichtung, welche durch
das Einpressen der Hausanschlussrohre in die
Offnung der Kembaohrung eine wasserdichte
Einbindung bewirkt, eingesetzt werden. Zum
Abschluss der Vortriebsarbelien wurden dann
die Stahlschutzrohre wieder gezogen, wobel
gleichzeitig der im Boden verbleibende Rin-
graum mit Dammer verpresst wurde. Die An-
bindung des Hausanschliisse erfolgte dann in
einem Kontrollschacht, der nach Ausbau der
Vortriebsanlage in den Startschacht einge-
bracht wurde.

Obne Beriicksichtigung der Erdarbeiten fiilr die
Startgrube, sowle das Setzen der Schachte
konnten pro Arbeitswoche von 5 Werktagen
zwei Hausanschllisse im Vortrieb hergestellt
werden, chne den Straflenkdrper aufgraben
zu miissen. Das im Bereich der Rohrsohle an-
stehende Grundwasser stellte hierbei keine
Erschwernis dar, nachdem die Anbindung der
Hausanschlisse an den Sammiler im Kimpler-
bereich oberhalb des Grundwassers erfolgte.

Fazit

Die Erwartungen des Entwisserungsbetricbes
Wilrz burg als Bauherren an die Baumaginahme
hinsichtlich des Einsatzes der verschiedenen
Vartriebsverfahren konnten die bislang dber-
wiegend positiven Erfahrungen mit Rohrvor-
triebsarbeiten bestdtigen und die eingangs ge-
nannten Vorteile untermauern. Auch das erst-
malig eingesetzte Verfahren des Pipe-eatings
mit dem Ernevem des Altrohres auf gleicher
Trasse mit gleichzeitiger Aufdimensionierung
entsprach hinsichtlich des Ablaufes voll und
ganz den Erwartungen des Bawherrn. 1



