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Teil | - Allgemeine Montageanweisung

listet die Dinge auf, die grundsatzlich zu beachten sind.

Dabei wurden auch einzelne Punkte aus den Unfallverhitungsvorschriften entnommen. Unbeschadet
dessen gelten bei Unklarheiten oder Widerspruchlichkeiten immer die Unfallverhttungsvorschriften in
ihrer neuesten Fassung.

Teil Il - Spezielle Montageanweisung

Montagevorschriften fur die Fertigteile

Dieses Dokument ist ausschlieBlich flir den personlichen Gebrauch bestimmt. Zitate aus Normen und
anderen Vero6ffentlichungen wurden zur besseren Verstandlichkeit und aus Platzgriinden teilweise gekurzt
und vereinfacht dargestellt. Eine gewerbliche Nutzung, insbesondere fur Ausschreibungen,
Leistungsverzeichnisse und Gutachten, ist daher ausgeschlossen. Im Zweifelsfall ist ausschlieBlich der
Originaltext der jeweiligen Norm oder zitierten Verdffentlichung maBgeblich. Alle enthaltenen
Informationen, technischen Daten, Definitionen, Auskunfte und Hinweise wurden nach bestem Wissen
gepruft und zusammengestellt. FUr deren Vollstandigkeit und Richtigkeit Ubernehmen wir jedoch keine
Haftung. Aus den Angaben kénnen keine Ersatzanspriiche abgeleitet werden. Etwaig genannte DIN-
Normen sind beim Beuth-Verlag oder im Internet erhaltlich. Anderweitige Anlagen wie DGUV Regelwerke
oder Merkblatter von Fachverbadnden sind ebenfalls im Internet einzusehen.
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Teil |

Allgemeine Montageanweisung — objektunabhangig

Die einschlagigen Unfallverhltungsvorschriften sind von allen Beschaftigten zu
beachten. Bei Unklarheiten oder Widerspruchlichkeiten gelten die
Unfallverhitungsvorschriften in ihrer neuesten Fassung. Als Arbeitsgrundlage zur
praxisgerechten Umsetzung der Unfallverhltungsvorschriften eighen sich insbesondere
die ,Bausteine — sicher arbeiten — gesund bleiben® der Berufsgenossenschaften der
Bauwirtschaft

1. Allgemeine Vorgaben

Vor dem Einbau sind die Betonfertigbauteile auf Vollstandigkeit und Transportschaden
zu Uberprufen. Beschadigte Teile durfen keinesfalls eingebaut werden. Das Abladen vom
LKW, der Einbau und das Versetzen des Bauteils erfolgen durch oder auf Weisung des
Bauunternehmers oder Bauherren. Wahrend des Versetzungsvorgangs und wahrend
jeglicher Lagerung sind die Elemente immer bis zur Vollendung des Bauvorgangs gegen
Umstlrzen und Beschadigungen zu sichern.

2. Personal

2.1 Qualifikation

Fur die Planung, Leitung und Durchfuhrung der Montage von Betonfertigteilen durfen nur
Personen mit entsprechender Qualifikation eingesetzt werden. Diese muss flir den
jeweiligen Bereich ausreichend sein.

2.2. Voraussetzungen fiir die Arbeitsaufnahme

2.2.1 Korperliche Verfassung
Jeder Arbeiter muss sich bei Arbeitsantritt in einem Zustand befinden, der weder fur sich
selbst noch fiir andere eine Gefahr darstellt.

2.2.2 Einweisung und Unterweisung

Vor der ersten Arbeitsaufnahme mussen die Beschaftigten durch den Unternehmer oder
eine beauftragte Person Uber die spezifischen Gefahren und SicherheitsmaBnahmen
unterrichtet werden. Diese Unterweisung ist mindestens einmal jahrlich zu
wiederholen.

Weitere Informationen:
DGUV Information 208-053 Mensch und Arbeitsplatz

3. Weisungsbefugnisse

3.1 Verantwortlicher Fachbauleiter (Montageleiter)

Der verantwortliche Fachbauleiter fur die Fertigteilmontage ist gemaB der jeweiligen
Landesbauordnung zu bestimmen und auf Verlangen zu benennen. Er besitzt
Weisungsbefugnis gegenuber dem Kolonnenfuhrer und hat sicherzustellen, dass alle
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sicherheitsrelevanten Vorgaben eingehalten werden. Es muss flr jede Baustelle durch
den Bauherrn eine Gefdhrdungsbeurteilung erstellt werden. Die Standsicherheit und
sach- und fachgerechte Fundamentierung (nach DIN 1045) obliegt dem ausfiuhrenden
Unternehmen/Bauherrn.

3.2 Kolonnenfihrer

Der Kolonnenfuhrer tragt die Verantwortung fur die Durchfihrung der Montagearbeiten
auf der Baustelle und setzt die Anweisungen seiner Vorgesetzten um. Vor Beginn der
Montage informiert er die Beschaftigten uber die spezifischen Gegebenheiten der
Baustelle.

4. Beschaftigte

4.1 Personliche Schutzausriistung

Die Beschaftigten sind verpflichtet, personliche Schutzausristung (Helm,
Sicherheitsschuhe, Handschuhe usw.) zu tragen und zu benutzen. Wenn kein
Auffangnetz oder Seitenschutz angebracht werden kann, muss personliche
Schutzausrustungen gegen Absturz (PSAgA) als individuelle SchutzmaBnahme
verwendet werden.

Weitere Informationen:

DGUV Vorschrift 1 Grundsatze der Pravention, DGUV Information 212-515 Personliche
Schutzausrustungen, DGUV Regel 112-191 Benutzung von FuB- und Knieschutz, 112-
199 Retten aus Hohen und Tiefen mit personlichen Absturz-Schutzausristungen, 112-
193 Benutzung von Kopfschutz

4.2 Mangelmeldung

Falls Beschaftigte feststellen, dass Arbeitsmittel oder Arbeitsverfahren
sicherheitstechnische Mangel aufweisen, mussen sie diese unverziuglich dem
Kolonnenfuhrer melden. Daflir sollten regelmaBige Sichtkontrollen eingeplant werden.
Etwaige Mangel sind auf dem Lieferschein zu vermerken.

5. Verkehrswege und Arbeitsplatze

5.1 Allgemeines

Arbeitsplatze sind so einzurichten, dass sie ein sicheres Arbeiten ermaoglichen. Arbeiten
auf verschiedenen Héhenebenen gleichzeitig durfen nur erfolgen, wenn
SchutzmaBnahmen gegen herabfallende Gegenstande getroffen wurden. Auf eventuell
vorhandene elektrische Freileitungen ist zu achten, wobei die erforderlichen
Sicherheitsabstande gemaB Unfallverhttungsvorschrift ,,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel (BGV A3)“ einzuhalten sind: bis 1.000 V - 1,00m; Gber 1 bis 110 kV -
3,00m; uber 110 bis 220 kV —4,00m, uber 220 bis 380 kV und unbekannt - 5,00m.
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5.2 Verkehrswege

Verkehrswege mussen sicher begehbar sein. Aufstiege zu hdher gelegenen
Arbeitsplatzen mussen als Treppen oder Laufstege ausgefuhrt sein. Leitern durfen nur
unter bestimmten Bedingungen als Aufstiege verwendet werden. Bei schlechter
Witterung sind Nasse und/oder Glatte zu beachten.

5.3 Arbeitsplatze

Arbeitsplatze sind bei einer Absturzhéhe von mehr als 2,00 m mit Absturzsicherungen zu
versehen. Falls dies nicht mdglich ist, sind Auffangeinrichtungen wie Fanggeruste oder
Auffangnetze zu verwenden. Wenn sich die Baustelle neben einem Gewasser befindet,
gilt dies immer.

Weitere Informationen:
ASR A1.8 Verkehrswege, DGUV Information 208-053 Mensch und Arbeitsplatz

6. Anlieferung

6.1 Annahme der Fertigteile

Anlieferungen sind auf Vollstandigkeit, korrekte Positionierung und eventuelle Schaden
zu Uberpriufen. Beschadigungen, insbesondere im Bereich der Transportanker oder
tragfahigkeitsrelevante Schaden, missen vor dem Abladen gemeldet werden. Bei
Abholung sind beim Befahren des Betriebsgelandes mit den Transportfahrzeugen den
Anweisungen des Fachpersonals bezuglich Ladestelle und Fahrwegen Folge zu leisten.
Die Lieferung erfordert eine ausreichend standfeste Zufahrt fur die Zugmaschine und
100%iges ruckwartiges Heranfahren an den Einsatzort. Ein beidseitiges ebenes
Abstutzen auf einer waagrechten LKW-Standflache sowie ein ausreichender
Schwenkbereich wird vorausgesetzt. Grundsatzlich ist zu beachten, dass der LKW-
Fahrer nur den Kran bedient. Um eine ordnungsgemaBe Versetzung zu gewahrleisten
sind zuséatzlich mind. zwei Fachkrafte (z.B. Maurer) erforderlich. Das Versetzen erfolgt
auf eigene Gefahr und Verantwortung des Bauherrn. Ob dies unter allen
Sicherheitserwagungen maglich ist, entscheidet in allen Fallen der LKW-Fahrer! Sollte
ein Versetzen nicht moglich sein, werden die bestellten Produkte auf der Baustelle nur
abgeladen.

7. Hebezeuge

7.1 Kranstandplatz

Beim Aufstellen von Krdnen ist sicherzustellen, dass der Untergrund ausreichend
tragfahig ist. Zudem sind Sicherheitsabstande zu Baugrubenrandern, Béschungen und
elektrischen Freileitungen einzuhalten (siehe Abb. 1). Die Regeln der StVO sind
einzuhalten.
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A e |

>1,00m bis 12 t Gesamtgewicht '

>2,00m bei mehr als 12 t Gesamtgewicht ‘

a < 30 bei aufgeschtteten

und rolligen Béden A ~ 2 x T / Mo T
(87
a < 45 bei gewachsenen Lasteintvalgungswmk;)\
bindigen Béden A ~1 x T /B |
Boschungswinkel
T = Grubentiefe 1 !

Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit durfen
folgende Boschungswinkel nicht tiberschritten werden:

a) bei nichtbindigen oder weichen bindigen Béden B = 45°

b) bei steifen oder halbfesten bindigen Boden B =60°
c) bei Fels B =80°
Abbildung 1

7.2 Anschlagmittel

Anschlagmittel sind bestimmungsgemaB auszuwahlen und
regelmaBig auf Schaden zu prifen. Defekte Seile, Ketten oder
Hebebander sind unverzuglich auszusondern. Die Anschlagmittel
darfen nicht Uber die zulassige Belastung hinaus beansprucht
werden. Seile, Ketten und Hebebander sind nach GroBe und Form der
Last, den Greifpunkten, den Einhakvorrichtungen, der Art und Weise

Abbildung 2

des Anschlagens, des Neigungswinkels und den Witterungsbedingungen auszuwahlen.
Die Tragfahigkeit muss mindestens fur den max. Neigungswinkel von 60 ° auf Aufhangern
oder Etiketten angegeben sein (Abb. 2). Beim Anheben der Last ist sich nicht zwischen
Last, festen Gegenstanden (Wanden, Maschinen, Stapeln, usw.) und schwebenden
Lasten aufzuhalten. Nicht unter schwebenden Lasten hindurchgehen bzw. sich
aufhalten. Die Lasten sind nicht hdher zu heben als zur Beforderung notwendig.

Das Anschlagmittel erst ldsen, wenn die Last sicher abgesetzt ist.

Die Anschlagmittel sind nach Einsatzbedingungen, jedoch mindestens einmaljahrlich
von einem Sachkundigen prufen zu lassen.
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7.3 Auswahl des Seilgehdnges

Die verwendeten Seilgehdnge mussen den Belastungen standhalten. Nur
genormte Seile und Seilendverbindungen verwenden. Seile mit
Litzenbruch, Aufdoldungen, Knicken, Korbbildungen, Rostansatzen,
Querschnittsveranderungen, Drahtbruchnestern usw. sofort aussondern
und nicht mehr verwenden (Abb. 3).

7.4 Anschlagen der Fertigteile

Das Anschlagen von Fertigteilen darf nur von geschultem Personal
durchgefuhrt werden. Das Gewicht und die Anschlagmaglichkeiten der
Fertigteile muUssen vorab Uberprift werden. Beim Anschlagen mit Ketten ' _—

17

sind nur geprufte und kurzgliedrige Ketten zu verwenden. Beschadigte TN RN

Ketten sind auszusondern.

Abbildung 3

7.5 Abladen
Beim Abladen ist besonders darauf zu achten, dass die verbleibenden Fertigteile gegen
Kippen oder Verrutschen gesichert sind.

Weitere Informationen:

DGUV Vorschrift 53 Krane, DGUV Regel 109-005 Gebrauch von Anschlag-Drahtseilen,
DGUV Regel 109-017 Betreiben von Lastaufnahmemitteln und Anschlagmitteln im
Hebezeugbetrieb, DGUV Information 201-030 Merkblatt fur Seile und Ketten als
Anschlagmittel im Baubetrieb, DGUV Information 209-021 Belastungstabellen fir
Anschlagmittel, DGUV Regel 101-001 Transportanker und -systeme

8. Lagerung

Nach Maéglichkeit sollten Fertigteile direkt vom Transportfahrzeug aus an den jeweiligen
Bestimmungsort versetzt werden. Falls eine Zwischenlagerung erforderlich ist, sind die
Fertigteile auf tragfahigem Untergrund gegen Kippen und Verrutschen zu sichern.

Weitere Informationen:

DGUV Information 208-006 Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Transport- und
Lagerarbeiten, VDI 2700 Blatt 10.1: Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen —
Ladungssicherung von Betonfertigteilen

9. Versetzungsarbeiten
Siehe Teil Il.
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Teil Il - Spezielle Montageanweisung

1. Allgemeine Hinweise

1.1 Sicherheit

Beim Bau der Schacht- und Rohrverbindungen sind die geltenden Vorschriften zur
Unfallverhutung (z. B. DGUV Vorschrift 38) sowie anerkannte technische
Sicherheitsstandards und die entsprechenden Merkblatter der zustandigen
Berufsgenossenschaft oder der DGUV zu berlicksichtigen.

Wahrend des Entladens und Positionierens der Bauteile mussen auf der Baustelle zwei
Hilfskrafte bereitgestellt werden. Es ist unbedingt sicherzustellen, dass sich wahrend
des Entladevorgangs keine Personen unter der schwebenden Last aufhalten. Ebenso
darf sich beim Einsetzen der Bauteile in die Baugrube niemand im unmittelbaren
Montage- und Gefahrenbereich befinden.

Vor dem Betreten der Baugrube ist stets eine Sichtprifung der Baugrubenwéande
durchzufuhren, um sicherzustellen, dass kein Abrutschen oder Einstlrzen droht. Flr
den Zugang zur Baugrube sind ausschlieBlich geeignete und sichere Hilfsmittel, wie
beispielsweise Leitern, zu verwenden.

1.2 Technische Grundlagen

Ein dauerhaft funktionsfahiges und wasserdichtes Kanalnetz erfordert nicht nur den
Einsatz geeigneter, genormter Bau- und Werkstoffe, sondern auch eine fachgerechte
Ausfihrung der Abwasserleitungen und Kanéle.

Far die Verlegung von Rohren und Schachtfertigteilen aus Beton und Stahlbeton in einer
offenen Baugrube bildet die Europdische Norm DIN EN 1610 die maBgebliche
Grundlage. In Deutschland findet dartber hinaus das DWA-Arbeitsblatt A 139
Anwendung, das ergdnzende Vorgaben und praxisnahe Hinweise zur fachgerechten
Bauausfuhrung bereitstellt.

Nach den Vorgaben der DIN EN 1610 handelt es sich bei Rohrleitungen um technische
Konstruktionen, bei denen die Stabilitat, Betriebssicherheit und langfristige
Nutzungsdauer durch das Zusammenspiel von Rohren, Rohrverbindungen, Bettung und
Verfullung gewahrleistet werden. Erganzend dazu regelt die Norm DIN 19695 die
Anforderungen an den Transport und die Lagerung von Rohren, Formstlcken sowie
Schachtfertigteilen aus Beton und Stahlbeton.

2. Transport und Lagerung

Vor dem Abladen jeder Lieferung muss der Empfanger diese sorgfaltig auf
Ubereinstimmung mit der Bestellung sowie auf die korrekte Kennzeichnung, die
einwandfreie Beschaffenheit und mogliche Transportschaden tberprufen. Der
ordnungsgemalle Zustand der gelieferten Bauteile ist auf dem Lieferschein zu
bestatigen. Falls Beschadigungen festgestellt werden, sind die betroffenen Bauteile
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sofort auszusortieren und zu melden, da spatere Reklamationen nicht berlicksichtigt
werden konnen.

Das Abladen von Rohren, Formstucken und Schachtfertigteilen muss mit geeigneten
Hebezeugen erfolgen, die uber eine Feinhubfunktion verfugen. Jegliches ruckartige
Anheben oder Absenken, ein plotzliches Aufsetzen, das Abrollen von Rohren oder
Schachtringen vom Fahrzeug sowie das Schleifen Uber den Boden sind nicht gestattet.

Beim Heben dirfen ausschlieBlich zugelassene und geeignete Anschlagmittel
verwendet werden. Fur Rohre eignen sich beispielsweise eingebaute Anker mit
passendem Gehange, zwei Gurte oder Seile mit oder ohne Traverse, ein Entenschnabel
mit Sicherungskette oder ein Rohrgreifer. Schachtfertigteile kbnnen mit eingebauten
Ankern samt Gehange oder mit formschlussig wirkenden Lastaufnahmemitteln bewegt
werden.

Abbildung 4

Falls Rohre und Formstucke mit eingebauten Transportankern ausgestattet sind, durfen
diese nur mit gespreizten Seilen oder Ketten angehoben werden, wobei der Spreizwinkel
am Haken maximal 60° betragen darf. Besonders beim Transport in unebenem Gelande
sind StoBschlage zu vermeiden. Ruckartiges Heben oder Senken, abruptes Aufsetzen,
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das Abrollen der Bauteile vom Fahrzeug und das Ziehen Uber den Boden sind ebenfalls
nicht zulassig. Zudem sind die Vorschriften der DGUV Regel 101-001 zu beachten.

Beim Transport von Rohren mit einer Nennweite bis DN 400 ist es nicht gestattet, diese
mit einem mittig angeordneten Seilschlupf, einem langs durchgezogenen Seil oder in
Gruppen innerhalb eines Schlupfes zu befoérdern, da dies zu Beschadigungen fuhren
kann.

Bei der Lagerung auf der Baustelle muss sichergestellt werden, dass die Rohre und
Schachtfertigteile weder beschadigt noch an den Dichtflachen verschmutzt werden.
Falls erforderlich, sind untergelegte Holzer zu verwenden, um ein Anhaften oder
Anfrieren am Boden zu verhindern. Zusatzlich missen Rohre und Schachtringe gegen
ein unkontrolliertes Auseinanderrollen gesichert werden.

Die Standsicherheit von Baugruben und Boschungen darf durch das Lagern der Bauteile
nicht gefahrdet werden. Daher ist ein Schutzstreifen von mindestens 60 cm freizuhalten.
Lose Dichtringe und das erforderliche Gleitmittel sind so zu lagern, dass sie vor direkter
Sonneneinstrahlung und Frost geschutzt sind. Zudem mussen sie in einer temperierten
Umgebung aufbewahrt werden.

3. Herstellung des Leitungsgrabens
Allgemein ist bei der Arbeit im Bereich des Leitungsgrabens die DIN 4124 zu beachten.

3.1 Grabenbreite

Die Breite des Grabens muss so bemessen sein, dass eine fachgerechte und sichere
Verlegung der Rohre und Schachtfertigteile moglich ist und die Seitenverfullung
ausreichend verdichtet werden kann. Dabei ist sicherzustellen, dass die
Mindestgrabenbreite den gesetzlichen Unfallverhltungsvorschriften entspricht und
einen angemessenen Arbeitsraum bietet. MaBgeblich sind die in den Tabellen 1 und 2
der DIN EN 1610 angegebenen Werte, wobei stets der jeweils groBere Wert angewendet

wird.
Mindestgrabenbreite (OD + x) [m]
Nennweite DN unverbauter Graben
verbauter Graben
B > 60° | B < 60°
<225 OD + 0,40 OD + 0,40
> 225 bis < 350 OD + 0,50 OD + 0,50
> 350 bis = 700 oD + 0,70 oD +0,70
OD + 0,40
> 700 bis < 1200 oD + 0,85 OD +0,85
> 1200 OD + 1,00 oD + 1,00
OD = Auf3endurchmesser des Rohrschdftes in m
B = Béschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale
Der Mindestarbeitsraum zwischen Rohr und Grabenwand bzw. -verbau betréigt x/2
Tabelle 1

Die Ermittlung der Mindestgrabenbreite erfolgt anhand des horizontalen
AuBendurchmessers des Rohrschaftes, zu dem ein in der Norm festgelegter
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Tabellenwert addiert wird. Die Messung erfolgt zwischen den Grabenwanden auf Hohe
der oberen Bettungsschicht oder, falls ein Verbau vorhanden ist, zwischen dessen
Innenkanten. Falls es sich um nicht kreisformige Rohrquerschnitte wie Eiprofile handelt,
wird die Einordnung in eine DN-Gruppe anhand der lichten Hohe vorgenommen. Im
Bereich von Schachten ist ein Mindestarbeitsraum von 50 cm einzuhalten.

Grabentiefe [m] Mindestgrabenbreite [m]
< 1,00 nicht vorgegeben
=1,00bis< 1,75 0,80
> 1,75 bis < 4,00 0,20
> 4,00 1,00

Tabelle 2

Abhangig von bauverfahrenstechnischen Anforderungen, beispielsweise fur den Einsatz
von Verdichtungsgeraten oder die Herstellung von Anschlussleitungen, sowie unter
BerUcksichtigung ortlicher Gegebenheiten, etwa zur Sicherung benachbarter Leitungen,
kann es erforderlich sein, eine groBere Grabenbreite festzulegen. Diese Entscheidung
obliegt dem Bauherrn.

Der Mindestabstand zwischen zwei parallel verlegten Rohren betragt 0,35 m, sofern die
Bettung aus Sand-Kies besteht und die Rohre eine Nennweite von maximal DN 700
haben. Fir Rohre mit einer groBeren Nennweite ist ein Mindestabstand von 0,50 m
erforderlich. Falls zwischen den Rohren bis zur Kdmpferh6he Beton eingebracht wird,
kann dieser Abstand entsprechend reduziert werden.

Die Grabenwande mussen gemaB den Vorgaben der DIN 4124 und der DGUV Vorschrift
38 ,,Bauarbeiten® entweder gebdscht oder mit einem geeigneten Verbau gesichert
werden. Die Wahl der Verbauweise richtet sich nach den ortlichen Gegebenheiten,
einschlieBlich der Bodenbeschaffenheit und des Grundwasserstandes.

3.2 Grabensohle
Der Graben muss wahrend jeglicher Arbeiten in diesem stets frei von Wasser sein. Falls
notwendig, mussen etwa Drainagen zum Ableiten von Wasser verwendet werden.

3.3 Griindungsschicht

Falls die Grabensohle aufgrund mangelnder Stabilitat oder fehlender Tragfahigkeit nicht
ausreichend belastbar ist, muss ein Bodenaustausch erfolgen. Dieser muss uber die
gesamte Breite des Grabens durchgefuhrt werden. Handelt es sich um besonders breite
Graben oder Damme, erstreckt sich der Bodenaustausch uber eine Breite, die dem
Vierfachen des Rohrdurchmessers entspricht.

Die Tiefe des auszutauschenden Bodens wird vom Planer festgelegt, sollte jedoch
mindestens 30 cm betragen. DarUber hinaus sind die Auswirkungen der neu
geschaffenen Grindungsschicht gegebenenfalls in der statischen Berechnung der
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Rohrleitung zu berucksichtigen, um langfristige Stabilitat und Tragfahigkeit
sicherzustellen.

4. Leitungszone

4.1 Allgemeines

Die Qualitat der ErdbaumaBnahmen innerhalb der Leitungszone hat einen
entscheidenden Einfluss auf die Tragfahigkeit, Gebrauchsfahigkeit und
Betriebssicherheit der Abwasserleitungen und -kanéle sowie auf deren vorgesehene
Nutzungsdauer und das Setzungsverhalten des Bodens. Nach den Vorgaben der DIN EN
1610 setzt sich die Leitungszone aus der Bettung — bestehend aus einer unteren und
oberen Bettungsschicht —, der Seitenverfullung und der Abdeckung der Rohre
zusammen. Wahrend bei Grabenleitungen die Breite der Leitungszone der Grabenbreite
entspricht, erstreckt sie sich bei Dammleitungen oder besonders breiten Graben uber
eine Breite, die dem Vierfachen des AuBendurchmessers der Rohre entspricht.

Fur die Bettung ist ein Boden zu verwenden, der sich gut verdichten lasst. GemaB DIN
EN 1610 darf dieser nur Bestandteile enthalten, deren KorngroBe bestimmte Grenzwerte
nicht Gberschreitet. Bei Rohren mit einer Nennweite von bis zu DN 200 duarfen die
Partikel maximal 22 mm groB sein, wahrend bei Rohren bis DN 600 eine maximale
KorngréBe von 40 mm zulassig ist. Fur groBere Nennweiten sind in der Norm keine
spezifischen Begrenzungen vorgegeben.

Zusatzlich sind die Anforderungen des DWA-Arbeitsblatts A 139, insbesondere die
Regelungen in Abschnitt 7.1, zu beachten. Bei der Verwendung von Brechsand-Splitt-
Gemischen gelten hier spezifische Begrenzungen fur die maximale KorngroBe. Fur Rohre
mit einer Nennweite von bis zu DN 900 ist ein GroBtkorn von maximal 11 mm zulassig,
wahrend bei Nennweiten ab DN 1000 eine maximale KorngréBe von 20 mm eingehalten
werden muss.

Bei Rohren aus Beton oder Stahlbeton kann im Bereich der Auflagerzone die KorngroBe
des Materials bis zur halben Wanddicke des jeweiligen Rohres betragen. Dabei sollte sie
jedoch einen Wert von 64 mm nicht tiberschreiten, um eine gleichmaBige und stabile
Lagerung der Rohre zu gewahrleisten.

4.2 Arten von Bettungen

4.2.1 Allgemeines

Die Bettung muss so ausgefuhrt werden, dass im Auflagerbereich unter dem Rohr eine
gleichmaBige Druckverteilung gewahrleistet ist. Um dies sicherzustellen, mussen die
Rohre uber ihre gesamte Lange gleichmaBig aufliegen. Eine punktuelle oder
linienférmige Auflagerung ist unzulassig, da sie zu Spannungsrissen und Undichtigkeiten
fuhren kann.

Bei Rohren mit Glockenmuffen sind entsprechend dimensionierte Muffenlécher
auszuheben, die in Breite, Lange und Tiefe ausreichend bemessen sein mussen.
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Dadurch wird verhindert, dass die Muffenbereiche aufliegen und punktuelle
Belastungen entstehen. Rohre mit FuB kédnnen, sofern der Boden ausreichend tragfahig
ist, direkt auf der Grabensohle verlegt werden. Um Unebenheiten auszugleichen, sollte
eine duinne Sandschicht eingebracht werden. Zudem ist es notwendig, die
FuBrandbereiche der Rohre sorgfaltig zu unterstopfen, um eine vollflachige Auflagerung
zu gewahrleisten.

falsch: richtig:
- hoch verdichtete Grabensohle - etwas aufgelockerte Grabensohle
- schlecht verdichtete obere - gut verdichtete obere
Bettungsschicht Bettungsschicht
Abbildung 5

Die Verdichtung der unteren Bettungsschicht unterhalb der Rohre darf nicht starker sein
als die der oberen Bettungsschicht, um eine gleichmaBige Lastverteilung zu
ermoglichen. Nachdem die Rohrverbindungen hergestellt wurden, muss das
Unterstopfen sowohl entlang der Sohllinie als auch im Bereich der seitlichen
Rohrzwickel mit besonderer Sorgfalt erfolgen. Hierflr eignen sich schmale
Handstampfer oder speziell daflir vorgesehene leichte Verdichtungsgerate.

GemaB DIN EN 1610 sind drei verschiedene Bettungstypen vorgesehen. Nach den
Empfehlungen des DWA-Arbeitsblatts A 139 sollte Bettung Typ 1 als
Standardausfuhrung gewahlt werden.

4.2.2 Bettungstyp 1

In Fallen, in denen der vorhandene Boden keine unmittelbare Bettung der Rohre zulasst,
muss die Grabensohle entsprechend tiefer ausgehoben und mit einem
verdichtungsfahigen Material aufgefullt werden. Die in der DIN EN 1610 festgelegten
Mindestdicken fur die untere Bettungsschicht betragen 100 mm bei normalen
Bodenverhaltnissen und 150 mm bei felsigem oder steinigem Untergrund sowie bei
Boden mit fester Konsistenz oder dichter Lagerung wie Ton, Geschiebemergel oder
Moranenkies.

15

HUBER RAPPL



Langjahrige Erfahrungen zeigen jedoch, dass zur Vermeidung schadlicher
Lastkonzentrationen die Dicke der unteren Bettungsschicht in Abhangigkeit vom
Rohrdurchmesser erhdht werden sollte. Nach den Empfehlungen des DWA-A 139
betragt die erforderliche Dicke daher 100 mm zuzuglich eines Zehntels bzw. eines
Funftels des Rohrnennwerts. Die Dicke der oberen Bettungsschicht richtet sich nach der
statischen Berechnung oder den entsprechenden Planvorgaben und ist vom
Auflagerwinkel abhangig. Beispielsweise ergibt sich fur einen Auflagerwinkel von 90°
eine Schichtdicke von 15 % des AuBendurchmessers des Rohres, wahrend bei einem
Winkel von 120° eine Dicke von 25 % des AuBendurchmessers erforderlich ist.
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Abbildung 6

4.2.3 Bettungstyp 2

Die Bettung des Typs 2, bei der die Rohre in gleichmaBigen, lockeren und feinkdrnigen
Bdden auf einer vorgeformten Grabensohle gelagert werden, ist in der Praxis schwer
umzusetzen und wird fur Rohre mit Elastomerdichtungen nicht empfohlen.

4.2.4 Bettungstyp 3

Bettungstyp 3 birgt bei Rohren ohne FuB die Gefahr einer unzulassigen Linienlagerung,
wenn die Ausfuhrung nicht fachgerecht erfolgt. Besonders bei groBeren Nennweiten ist
diese Bettungsart daher nicht geeignet.

4.2.5 Betonbettung

Eine Betonbettung wird dann als sinnvoll erachtet, wenn die Tragfahigkeit des
Untergrundes nicht ausreichend ist, der Boden ortlich stark wechselt, ein hoher
Grundwasserstand vorliegt oder die Grabensohle stark geneigt ist. Auch in Fallen von
besonders dicht gelagerten Boden oder felsigem Untergrund sowie bei statischen
Erfordernissen kann eine Betonbettung notwendig sein. Die Betonguite sollte dabei
mindestens der Festigkeitsklasse C 12/15 entsprechen. Falls eine bewehrte
Betonbettung erforderlich ist, wird eine Mindestfestigkeitsklasse von C 16/20
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empfohlen, wobei die Klasse C 20/25 als Standard gilt. Je nach Belastung der Rohre
werden Auflagerwinkel von 90°, 120° oder 180° gewahlt.

Beim Einbau von Rohren in Graben wird nach DWA-A 139 empfohlen, die Betonbettung
bis an die Grabenwand oder gegen den Verbau zu fuhren. Im letzteren Fall sollte
zwischen Beton und Verbau eine flexible Trennschicht, beispielsweise aus Polystyrol,
vorgesehen werden. Rohre mit FuB sind auf einer frischen Mortelschicht zu verlegen, um
Unebenheiten auszugleichen, wobei die Randbereiche des FuBes sorgfaltig unterstopft
werden mussen.
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Abbildung 7

4.2.6 Sonderausfihrung der Bettung

In besonderen Fallen kann es erforderlich sein, alternative Lagerungsarten fur die
Rohrleitungen zu verwenden, wie zum Beispiel MaBnahmen zur Bodenverbesserung, die
Grundung der Rohrleitung auf Pfahlen mit einer Stahlbetonplatte oder auf Rohrsatteln.
Bei solchen Sonderausfuhrungen muss stets eine prazise Planung und Berechnung
vorgenommen werden, um die erforderliche Tragfahigkeit und Stabilitat zu
gewahrleisten.

Ein Beispiel fur eine spezielle Ausfuhrung betrifft den Einbau von Rohrleitungen in
weichen, schwer zu entwassernden Boden. In solchen Fallen kann es notwendig sein,
17

HUBER RAPPL



die untere Bettungsschicht zu stabilisieren. Dies kann durch eine Schicht aus
grobkdrnigem Material erfolgen, die mit einem Geotextil umhulltist und eine eingebaute
Dranage enthalt. Ein solches Geotextil wirkt als Trenn- und Filterlage und verhindert die
Wechselwirkung zwischen den Feinkornanteilen des anstehenden Bodens und der
Leitungszone, sodass eine dauerhafte und stabile Rohrbettung erreicht wird.

Verbau (bereits
teilweise gezogen)

G4 G4

NSNS\

\%)\

|
=
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Abbildung 8

4.3 Ausfiihrung der Bettung

4.3.1 Allgemeines

Vor dem Einbau muissen Rohre, Formstlicke, Schachtfertigteile und Dichtmittel auf
mogliche Beschadigungen Uberpruft werden. Der Dichtungsbereich, sowohl die Muffe
innen als auch das Spitzende auBen, muss griindlich von Verschmutzungen und
eventuell festgefrorenem Boden oder Eis gereinigt werden.

Die Rohre, Formstiicke und Schachtfertigteile sind mit geeigneten Hebezeugen, die mit
Feinhub ausgestattet sind (wie beispielsweise Autokrane oder Bagger), unter
Verwendung von Transportankersystemen, Seilen oder geschutzten Gurten sowie
Entenschnabel mit Sicherung, Rohrgreifern oder formschlussigen Lastaufnahmemitteln
in den Rohrgraben abzulassen. Beim Betreiben der Arbeitsmittel ist die DGUV Regel 109
zu beachten.

Die Rohr- und Schachtfertigteilverbindungen sind auch unter schwierigen
Baustellenbedingungen sorgfaltig herzustellen. Beton- und Stahlbetonrohre sind
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werkseitig mit einer fest in der Muffe eingebauten oder auf dem Spitzende, vor einer
Schulter aufgebrachten Gleitringdichtung aus Elastomeren ausgestattet.
Schachtfertigteile werden ebenfalls mit Muffe und Spitzende unter Verwendung von
Dichtmitteln aus Elastomeren verbunden. Es kdnnen fest in der Muffe eingebaute oder
lose, mitgelieferte auf dem Spitzende vor einer Schulter aufgebrachte
Gleitringdichtungen bauseits zum Einsatz kommen. Lose angelieferte
Gleitringdichtungen immer zu zweit aufziehen, um eine gleichmaBige Vorspannung zu
erreichen. Dies kann geprift werden, indem zwischen Gleitringdichtung und Spitzende
ein Spachtel rund um den Schacht gezogen wird.

Gleitmittel

Abbildung 9

Das vom Rohr- bzw. Schachthersteller mitgelieferte Gleitmittel ist auf den Betonbereich
aufzutragen, auf dem sich das Dichtmittel nicht befindet. Bei fest in der Muffe
eingebauten Dichtungen wird das Gleitmittel auf dem Spitzende aufgetragen, und bei
Dichtungen, die auf dem Spitzende in der Muffe angebracht sind, wird das Gleitmittel
entsprechend in der Muffe aufgebracht. Es durfen ausschlieBlich die vom
Dichtmittelhersteller empfohlenen Gleitmittel verwendet werden.
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Abbildung 10
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Abbildung 11
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Abbildung 12
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Spitzend-
stirnflache

Rohre und Schachtfertigteile mit Elastomerdichtungen kénnen auch bei Frost eingebaut
werden, solange die Dichtungen die notige Elastizitat behalten. Dabei ist jedoch
Vorsicht geboten, da Dichtungen aus Elastomeren mit sinkenden Temperaturen ihre
Harte verandern. Rohre und Schachtfertigteile mit werkseitig fest eingebauten
Dichtungen kénnen in der Regel bis zu Bauteiltemperaturen von -5°C verlegt werden. Bei
Temperaturen zwischen -5°C und -10°C mussen zusatzliche MaBnahmen ergriffen
werden, um das Zusammenfuhren der Bauteile zu erleichtern. Bei Temperaturen unter
—10°C sollten Bauteile mit werkseitig fest eingebauten Dichtungen nicht verlegt werden.
Diese Temperaturvorgaben gelten speziell fur die Verlegung von Rohren und
Schachtfertigteilen mit Elastomerdichtungen.

Fur die Herstellung der Bettung und Verfullung bei tiefen Temperaturen sind die
Vorgaben der DIN EN 1610 zu beachten. Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass
bei Frost die Grabensohle mdglicherweise geschutzt werden muss, um zu verhindern,
dass gefrorene Schichten unterhalb oder um die Rohrleitung herum verbleiben.
Gefrorenes Material darf nicht fur die Leitungszone verwendet werden, und der
anstehende Boden, wenn er weiterverwendet wird, darf nicht gefroren sein und muss
frei von Schnee und Eis sein. AuBerdem sollten bei kaltem Wetter alle Rohre und
Schachtfertigteile auf Unterlagen gelagert werden, um ein Festfrieren am Boden zu
verhindern. Bei Frost darf sich in den Bauwerken kein Wasser ansammeln konnen, wie
esin der DIN 19695 festgelegt ist.
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4.3.2 Einbau von Rohren

Vor dem Einbau sind die vorgegebene minimale und maximale Einschubtiefe
auszumessen, auf dem Spitzende zu markieren und die Rohre entsprechend zu figen.
Die Abweichung der inneren Gradheit ist ebenfalls vor dem Einbau zu messen.

Das frei am Versetzgerat hangende Rohr muss an die Muffe des bereits eingebauten
Rohres herangefuhrt werden, bis der Dichtring gleichmaBig vom Spitzende bzw. von der
Muffenschrage erfasst wird. Dabei diurfen nur Gerate verwendet werden, die ein
kontrolliertes, zentrisches Zusammenfuhren der Rohre ermoglichen. So wird ein
Abscheren der Dichtelemente oder Sprengen der Rohrmuffe vermieden. Das
Zusammenschieben von Rohren mit dem Baggerloffel sowie das Zusammenziehen mit
an den Ankern befestigten asymmetrischen Kettengehangen, die vom Hebegerat
hochgezogen werden, ist wegen unkontrollierter Kraftentfaltung und maéglicher
Beschadigungen der Rohrenden nicht zulassig. Beim Zusammenziehen mit
Kettengehangen besteht auBerdem die Gefahr, dass die Rohre angehoben und
abgewinkelt werden und die planmaBige Lage nicht erzielt wird.

Empfohlen werden Rohrzuggerate, die entweder auBen oder innen am Rohr ansetzen.
Die Hohe der aufzubringenden Montagekraft ist abhangig von der Temperatur beim
Verlegen, der Rauheit der Oberflachen im Verbindungsbereich, der Art und Menge des
aufgetragenen Gleitmittels sowie der Verlegemethode (frei hangend oder auf der
Bettung aufgesetzt). Sie betragt etwa das 2- bis 2,5-fache des Rohrgewichtes. Jedes
Rohr ist nach Hohe und Seite einzumessen. Jede notwendige Hohenkorrektur muss
durch Auffullen und Abtragen der Bettung erfolgen, wobei ein gutes Unterstopfen und
eine ausreichende Zwickelverdichtung erreicht werden muss. Dies gilt auch fur Rohre
mit FuB. Es muss dabei sichergestellt werden, dass die Rohre Uber ihre gesamte
Baulange gleichmaBig aufgelagert sind. Lagekorrekturen durch Driicken, Schieben oder
Schlagen mit dem Baggerloffel oder anderen schweren Baugeraten sind nicht zuldssig.

Um die Beweglichkeit der Rohrverbindungen zu gewahrleisten, ist zwischen den Rohren
eine StoBfuge von mindestens 5 mm einzuhalten. Die Grenzwerte fur die maximalen
StoBfugenbreiten, bei denen unter fachgerechter Verlegung die Dichtheit der
Rohrverbindungen ohne besonderen Nachweis noch gegeben ist, sind in Tabelle 3 zu
finden. Es sollte ein StoBfugenbegrenzer auf dem Muffengrund — sofern nicht werkseitig
vorhanden — bauseits fixiert werden, um beim Zusammenziehen der Rohre eine
Beschadigung des Spitzendes oder Muffengrunds zu vermeiden. Der Anschlag-Stop
kann zum Beispiel aus Holzplattchen mit ca. der GroBe 15x15x5 mm fur Rohre < DN 600
und 20x20x10 mm fur Rohre > DN 600 bestehen, die ca. 3 bis 4 Stuck gleichmaBig uber
den Umfang verteilt auf dem Muffengrund fixiert werden, beispielsweise mit dem
vorhandenen Gleitmittel. Bei Rohren mit werkseitig eingebauten Transportankern sind
die Ankermulden vor dem Verfullen der Rohrleitung dauerhaft, dicht und
korrosionssicher zu verschlieBen.
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24 Einbaustutzen Gelenkstiick MNormalrohr

Abbildung 13
Nennweite StofBifugenbreite [mm]
< DN 600 15
DN 700 bis DN 1200 20
DN 1300 bis DN 1500 25
= DN 1600 30

Tabelle 3

Der Anschluss von Beton- und Stahlbetonrohren an Schachte und Bauwerke ist
doppelgelenkig und scherkrafte-sicher auszufiihren. Dabei sind Gelenkrohre mit
Baulangen gemaB Tabelle 4 zu verwenden. Werden Rohre durch Mauern oder Schachte
gefuhrt, sind zur Abdichtung gegenuber dem Bauwerk entsprechende Manschetten oder
Schachtfutter einzusetzen. Das Ausschdumen mit z.B. Brunnenschaum o.A. der
Hohlrdume oder das Verflllen mit Mdrtel ist nicht gestattet.
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Nennweite des Bauldnge [m]
Gelenkrohres
DN 300 bis DN 600 < 1,00m
DN 700 bis DN 1200 < 1,50m
ab DN 1300 < Regelbaulénge

Tabelle 4

Bauseitig herzustellende Anschlussoffnungen an Beton- und Stahlbetonrohren durfen
nur mit einem geeigneten Kernbohrgerat hergestellt werden. Bewehrungsstahle mussen
vor Korrosion geschutzt werden. Herstelleranleitungen sind zu beachten. Der
Nenndurchmesser des Zulaufs darf nicht groBer als 50% des durchgehenden
Rohrdurchmessers sein. Eine Bohrung darf nichtim Bereich der Glocken- oder
Falzmuffen erfolgen und muss von den Rohrenden mindestens einen Abstand vom 2-
fachen Bohrlochdurchmesser aufweisen. Der Bohrlochrandabstand zwischen zwei
Zulaufen darf in keiner Richtung 1,00 m unterschreiten.

Bei Rohren < DN 600 bzw. = WN/HN 400/600 und einer Baulange = 2 m sind Zulaufe im
ersten oder letzten Drittel des durchgehenden Rohres anzuordnen.

AuBerdem kénnen KF-F und KFW-F Betonrohre (in Anlehnung an die ehemalige DIN
4032) mit einer Falzverbindung verbaut werden. Hierbei ist auf eine schlussige
Verbindung dieser zu achten. Ansonsten gelten die gleichen Richtlinien.

4.3.3 Einbau von Schachtfertigteilen

Schachtunterteile sind auf ein vorbereitetes Fundament aus Sand-Kies, Splitt oder
Magerbeton zu versetzen und an die bereits verlegten Rohre anzuschlieBen.
Tangentialschachte werden wie die Rohre auf der gleichen Bettung verlegt. Dabei ist
darauf zu achten, dass die angeformten Schachthalse senkrecht eingebaut werden.
Damit diese nicht kippen, ist der Boden unter dem Schachtauftritt besonders sorgfaltig
zu verdichten. Gegebenenfalls ist der Auftritt durch einen Magerbetonkeil zu sichern.

Die folgenden Schachtfertigteile (Schachtringe, Ubergangsringe, Ubergangsplatten,
Schachthalse, Abdeckplatten) werden unter Verwendung von Dichtmitteln aus
Elastomeren miteinander verbunden. Zwischen den einzelnen Teilen ist eine
gleichmaBige, nicht federnde vertikale Lastubertragung sicherzustellen. Unebenheiten
im Auflagerbereich kdnnen durch Auftragen einer Frischmodrtelschicht ausgeglichen
werden, die eine Dicke von 10 mm nicht Uberschreiten darf. Andere
Lastubertragungssysteme —auch in Verbindung mit einem Dichtmittel — sind zulassig,
wenn deren Eignung vom Hersteller durch eine statische Berechnung und
entsprechende Traglastuntersuchungen nachgewiesen wird.
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Der Hohenausgleich zur Schachtabdeckung bzw. zur Gelandeoberfldche wird mit
verschiebesicheren Auflagerringen hergestellt, die aufzumorteln sind. Bei einer
Vermortelung von Schachtbauteilen ist Mauermortel nach DIN V 18580 der
Mortelgruppe Il zu verwenden.

Der Arbeitsraum um die Schachte ist gleichmaBig lagenweise zu verflullen und zu
verdichten. Dabei gelten die grundsatzlichen Anforderungen wie bei der Hauptverfullung
von Leitungsgraben.

Einsatz- und funktionsbedingt kdnnen Schachtfertigteile mit einer Falzverbindung
verbaut werden. Hierbei ist die Verbindung ebenso mit Mauermaortel nach DIN V 18580
der Mortelgruppe lll herzustellen. Weitere Informationen finden Sie in DIN 4034 Teil 2.

4.4 Priufungen wiahrend des Rohreinbaues

4.4.1 Allgemeines

Zur Sicherstellung einer fach- und normgerechten Bauausfuhrung sind wahrend des
Einbaus der Rohre und Formstticke laufend Sichtprifungen an Bauteilen und
Einbauhilfsmitteln sowie Prifungen der Erdarbeiten durchzufihren. Dies kann im
Rahmen der Eigen- und FremdUberwachung bei der gitegesicherten Bauausfuhrung
erfolgen. Durchgefuhrte Prifungen mussen dokumentiert werden.

4.4.2 Sichtpriifungen

Die Sichtprufungen an Bauteilen und Einbauhilfsmitteln umfassen unter anderem die
Kontrolle der Rohre und Formstiicke auf Beschadigung, die Funktionskontrolle der
verwendeten Einbaugerate, die laufende Kontrolle und gegebenenfalls Justierung der
Lasereinstellung, die Uberpriifung von Richtung, Héhenlage und Gefélle der
eingebauten Rohre und Formstlcke sowie die Kontrolle der Ausfuhrung der
Rohrverbindungen und Anschlisse und des ordnungsgemaBen Verschlusses der
Aussparungen fur Transportanker. Vor dem Einbringen der Seitenverfullung muss die
Rohrleitung nochmals auf ihre planmaBige Lage gepruft werden.

4.4.3 Prifung der Dichtheit
Die Rohrleitung ist am unverfullten Graben auf Dichtigkeit zu prifen, jedoch ersetzt
diese Prufung nicht die Abnahmeprifung

4.4.4 Prufung der Erdarbeiten

Die Prufung der Erdarbeiten umfasst unter anderem Probeverdichtungen zu Beginn der
BaumaBnahme sowie Verdichtungsprifungen wahrend des Baufortschritts. Im Bereich
der Leitungszone ist es ratsam, den Verdichtungsgrad wahrend des Einbaus mit dem
Dynamischen Plattendruckversuch und dem Leichten Fallgewicht-Gerat zu Gberprufen.
Weitere Prufungen im Rahmen eines Qualitatssicherungskonzeptes sind im DWA-
Arbeitsblatt A 139 detailliert beschrieben.
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4.5 Verfiillen der Leitungszone

Werte zur Verdichtung mussen beachtet werden, um eine sachgerechte Ausfuhrung der
Verfullung zu gewahrleisten. Bei der Seitenverfullung ist besonders auf eine
gleichmaBige Einbringung und Verdichtung des Materials zu achten, um Schaden an den
Rohren zu vermeiden. Eine unzureichende Verdichtung flihrt zu einer ungleichmaBigen
Lastverteilung und setzt das Rohr erhdhten Belastungen aus, was zu Setzungen fuhren
kann. Die Verdichtungsgerate und das Material mussen sorgfaltig aufeinander
abgestimmt werden, wobei die Schutthohe und das verwendete Gerat gemaB den
Erfahrungswerten in der entsprechenden Tabelle (z. B. Tabelle 5) festgelegt werden.

Verdichtbarkeitsklassen
Dienst- V1) v2*) v3)
. gewicht
Gerateart [kg] ) Schiitt- Zahl ) Schiiti- Zahl . Schijt- Zahl
Eig- héhe _der Eig- héhe _der Eig- héhe _der
nung [em] Uber- nung [em] Uber- nung [em] Uber-
gdnge gdnge gdnge
1. Leichte Verdichtungsgerite (vorwiegend fiir die Leitungszone)
leicht bis 30 + bis 20 2-4 + bis 20
:’;‘c]br:;';:’:" mittel 30- 60 o 20-40 | 2-4 o 20- 30
schwer 60 - 100 o 30- 50 2-4 o 20 - 40
Explosions- | L | bis 100 o 20-40 | 3-4 o 20-40 | 3-4
stampfer
Fléichen- leicht bis 100 + bis 20 3-5 + bis 15 4-6
rittler mittel 100 - 300 o 20-30 3-5 o 15-25 4-6
2. Mittlere und schwere Verdichtungsgeriite (oberhalb der Leitungszone ab 1 m Uberdeckungshhe)
Vibrations- | mittel 30 - 60 + 20-40 | 2-4 + 20-30 | 2-4 o 10- 30
stampfer schwer 60 - 100 + 30-50 2-4 + 20 - 40 2-4 o 20- 30
Explosions- | iy bis 100 ° 20-40 | 3-4 ° 20-40 | 3-4 ° 20-30 [ 3-5
srampfer
Fléchen- mittel | 100- 300 + 20-40 | 3-5 o 20- 40
rittler schwer 300 - 750 + 30- 60 3-5 o 30- 50
Xj;;‘:‘:’"s' schwer | 600-8000 | + | 30-80 | 4-6 + 30-60 | 4-6 o 30-60 | 4-6
+ = empfohlen o = meist geeignet, muss auf den Einzelfall abgestimmt werden - = ungeeignet
*) V1 = nichtbindige bis schwachbindige, grobksrnige und gemischtkérnige Boden (GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST)
V2 = bindige, gemischtkérnige Béden (GU, GT, SU, ST) V3 = bindige, feinkérnige Bsden (UL, UM, TL, TM)
Tabelle 5

Bei Betonbettungen ist sicherzustellen, dass die Seitenverfullung erst nach Erreichen
einer ausreichenden Festigkeit des Betons durchgefuhrt wird. In speziellen Fallen, wie
bei engen Graben, kann auch flieBfahiges, selbstverdichtendes Material verwendet
werden, wobei der Formschluss zwischen Rohrleitung und Verflllmaterial dauerhaft
sichergestellt sein muss.

Die Abdeckung der Rohrleitung sollte im Regelfall 300 mm betragen, mindestens jedoch
150 mm Uber dem Rohrschaft und 100 mm tUber der Rohrverbindung. In diesem Bereich
duarfen nur Handstampfer oder geeignete leichte Verdichtungsgerate verwendet werden.
Weitere genaue Verdichtungswerte kdnnen durch Probeverdichtung ermittelt werden.

27

HUBER RAPPL




5. Ausfilhrung der Hauptverfillung

Die Hauptverfullung oberhalb der Leitungszone muss gemaB den
Planungsanforderungen in mehreren Lagen eingebaut werden, um eine ausreichende
Verdichtung zu gewahrleisten und Setzungen zu vermeiden. Dabei darf Gber den Rohren
eine mechanische Verdichtung erst ab einer Schichtdicke von mindestens 300 mm
erfolgen, wobei leichte Verdichtungsgerate verwendet werden sollten. Die
Mindestuberdeckung der Rohre wird durch die groBte Schutthdhe des
Verdichtungsgerats, gemaB Tabelle 5, zuziglich 150 mm bestimmt. Mittlere und
schwere Verdichtungsgerate kdnnen erst ab einer Uberdeckungshdhe von mindestens
1,00 m eingesetzt werden. Es ist jedoch zu beachten, dass die Verdichtung in diesem
Bereich nicht starker als in der Leitungszone selbst erfolgen sollte, um eine
gleichmaBige Lastverteilung zu gewahrleisten und die langfristige Stabilitat der
Rohrleitung zu sichern.

AuBerdem sollten bestimmte Verdichtungsverfahren vermieden werden, wie das
schlagartige Einfullen groBer Erdmassen oder der Einsatz von Fallgewichten, da diese zu
unkontrollierten Belastungen und maoglicherweise zu Schaden an den Rohren fuhren
kdénnen. Ebenso ist es untersagt, schwere Baugerate oder Fahrzeuge Uber die
Rohrleitung fahren zu lassen, wenn die Uberdeckung noch nicht ausreichend ist. Die
Lagerung von Bodenaushub tGber den Rohren darf nur erfolgen, wenn ein statischer
Nachweis vorliegt, der die Tragfahigkeit der Leitung unter diesen Bedingungen bestatigt.
Diese MaBnahmen sind entscheidend, um die langfristige Funktionsfahigkeit und
Stabilitat der verlegten Rohrleitungen zu gewahrleisten und Schaden durch
unzureichende Verdichtung oder unsachgemafe Belastung zu vermeiden.

6. Riickbau des Verbaus

Der Verbau darf nur dann entfernt werden, wenn er durch das Verfullen oder andere
BaumaBnahmen nicht mehr erforderlich ist. Beim Rickbau des Verbaus muss darauf
geachtet werden, dass durch die Verdichtung des Verfullbodens eine sichere
Verbindung zwischen dem Verfullmaterial und dem gewachsenen Boden der
Grabenwand hergestellt wird. Der Ruckbau sollte schrittweise erfolgen, indem der
Verbau in Abschnitten entfernt wird, gefolgt von unmittelbarem Nachverdichten der
Freiraume. Dies muss so lange wiederholt werden, bis der Verbau vollstandig aus der
Leitungszone entfernt ist.

Es ist wichtig, dass das Verfullen und Verdichten nicht gegen einen dickwandigen
Verbau wie Verbauplatten erfolgt, ohne dass eine wirksame Nachverdichtung folgt. Ein
solches Vorgehen wurde zu unkontrollierter Mehrbelastung und moglicherweise zu
Schaden an den Rohren fuhren, da es keine gesicherten Berechnungsmodelle gibt, um
diese Art von Belastung zu erfassen. Falls der Ruckbau des Verbaus erst nach dem
Verfullen moglich ist, etwa beim Einsatz von Kanaldielen oder Spundwanden, muss dies
in der statischen Berechnung der Rohre berucksichtigt werden.
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In besonderen Fallen, in denen ein Rluckbau des Verbaus nicht praktikabel oder moglich
ist, kann der Verbau auch im Boden verbleiben. Diese Entscheidung muss jedoch in
Abstimmung mit den statischen Anforderungen und den Bauvorschriften getroffen
werden.

7. Priifen der Rohrleitungen nach dem Verfiillen

Nach Abschluss der Hauptverfullung und dem Rickbau der Baugrubensicherung ist es
erforderlich, dass die gesamte KanalbaumaBnahme einer sorgfaltigen Prifung
unterzogen wird. Diese Prufung dient der Sicherstellung, dass alle Arbeiten in
Ubereinstimmung mit den festgelegten Planvorgaben, den vertraglichen Vereinbarungen
sowie den relevanten Normen und Vorschriften, wie der DIN EN 1610 und dem DWA-
Arbeitsblatt A 139, ausgefuhrt wurden.

Die Abnahme erfolgt durch den Auftraggeber, der anhand dieser Vorgaben und
Prufungen sicherstellt, dass die Qualitat der Ausfiihrung den Anforderungen entspricht.
Diese Priifung umfasst unter anderem die Uberpriifung der Einhaltung der vertraglich
vereinbarten MaBgaben und bautechnischen Normen sowie die Kontrolle, ob die
MaBnahme ordnungsgeman abgeschlossen wurde.

7.1 Sichtpriifung

Nach dem Verlegen der Rohrleitung ist eine umfassende Kontrolle durchzufiihren, um
sicherzustellen, dass alle Arbeiten den festgelegten Anforderungen entsprechen.
Zunachst wird die Richtung und Héhenlage der Rohre Uberpriuft, um sicherzustellen,
dass sie entsprechend den Planvorgaben verlegt wurden und der richtige Verlauf sowie
die benotigte Hohe eingehalten werden. DarUber hinaus wird die ordnungsgeman
ausgefuhrte Rohrverbindung kontrolliert, wobei besonders auf die Dichtheit und die
richtige Montage der Anschlisse geachtet wird. Es ist ebenfalls wichtig, auf mogliche
Beschadigungen der Rohre und Verbindungen zu prifen, um spatere Mangel oder
Leckagen zu vermeiden.

Bei begehbaren Kanalen erfolgt die Kontrolle in der Regel durch eine Sichtprifung, bei
der die Leitungen visuell inspiziert werden. FUr nicht begehbare Rohrleitungen wird
hingegen die TV-Technik verwendet, bei der spezielle Kameras oder andere technische
Hilfsmittel eingesetzt werden, um auch schwer zugangliche Bereiche der Leitung auf
ihre Unversehrtheit und Funktionsfahigkeit zu Uberprufen. Auf diese Weise wird
sichergestellt, dass alle Anforderungen an die Qualitat und Funktionalitat der
Rohrverlegung erfullt sind.

7.2 Prufung der Verdichtung der Leitungszone und Hauptverfiillung

Die ordnungsgemaBe Ausflihrung des Erdbaus in der Leitungszone und im Bereich der
Hauptverfillung muss durch die Uberpriifung der Verdichtung nachgewiesen werden.
Dies erfolgt, um sicherzustellen, dass die Verdichtung mit den Planvorgaben oder den
statischen Berechnungen Ubereinstimmt und den erforderlichen Anforderungen
entspricht.
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In der Leitungszone ist es sinnvoll, den Verdichtungsgrad bereits wahrend des Einbaus
zu Uberwachen, beispielsweise durch den dynamischen Plattendruckversuch unter
Verwendung eines leichten Fallgewichtsgerates. Diese Methode ermdéglicht eine
kontinuierliche Kontrolle und friihzeitige Anpassung der Verdichtung, um eine
gleichmaBige und effektive Verdichtung des Erdmaterials sicherzustellen.

Nach Abschluss der Hauptverfullung wird der Verdichtungsgrad weiter uberpruft. Hierfar
wird haufig die Rammsondierung eingesetzt, um die Verdichtung in tieferen Bereichen
zu messen. In Bereichen, die spater als Verkehrswege genutzt werden, sind zusatzlich
Plattendruckversuche erforderlich, um eine hohere Genauigkeit und Sicherheit
bezuglich der Verdichtung und der Tragfahigkeit des Bodens zu gewahrleisten. Diese
Prufmethoden garantieren, dass die Baustelle den erforderlichen Standards entspricht
und keine spateren Setzungen oder strukturellen Probleme auftreten.

7.3 Prifung der Dichtheit der Rohrleitung

GemaB DIN EN 1610 mussen Abwasserleitungen und -kanale einer Dichtheitsprufung
unterzogen werden. Diese Prufung kann entweder mit Wasser oder Luft durchgefthrt
werden, um sicherzustellen, dass die Rohrleitungen und Kanéle keinerlei Lecks
aufweisen und somit dicht sind.

Far die praktische Durchfuhrung der Dichtheitsprifung gibt es detaillierte Erganzungen
und Hinweise im DWA-Arbeitsblatt A 139, das spezifische Anforderungen und Verfahren
beschreibt. Dartber hinaus bietet die FBS (Fachvereinigung Beton- und Stahlbetonrohre
e.V.) eine ,,Richtlinie fur die Prufung von Abwasserleitungen und -kanalen aus Beton- und
Stahlbetonrohren auf Dichtheit” an, die weitere relevante Informationen flr die
Durchflhrung dieser Prifungen liefert.

Die Dichtheitspriufung ist ein entscheidender Schritt, um sicherzustellen, dass die
Abwasserinfrastruktur ordnungsgeman funktioniert und keine Undichtigkeiten auftreten,
die zu Umweltbelastungen oder kostspieligen Reparaturen fihren kdnnten.

8. Weitere maBgebende Normen und Richtlinien
DIN EN 1295-1, DIN EN 1610, DIN EN 1916, DIN EN 1917, DIN V 1201, DIN V 1202, DIN
4034-1, DIN 4124, DIN 19695, DIN V 18580, DWA-A 127, DWA-A 139, DIN 19573

9. Quellen und Haftungsausschluss

DIN 1045, DIN EN 1295-1, DIN EN 1610, DIN EN 1916, DIN EN 1917, DIN V 1201, DIN V 1202, DIN 4034-1,
DIN 4124, DIN 19695, DIN V 18580, DWA-A 127, DWA-A 139, DIN 19573; DGUV Information 208-053, 209-
021, 208-006, 212-515; Vorschrift 1, 53, 38; Regel 112-199, 112-193, 109-005, 109-017, 201-030, 101-001;
VDI 2700 Blatt 10.1; BGV A3; ASR A1.818; DWA-Arbeitsblatt A 139; FBS Richtlinien fur den Einbau von
Rohr- und Schachtfertigteilen

Bei fehlerhafter oder unsachgemaBer Verwendung unserer Produkte, ubernehmen wir keinerlei
Gewahrleistung fir etwaige Konsequenzen.
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