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Komplexe Ernevertingsmafinahme in Backnang

Losungsalternative insschwer

zugdnglicher Hanglage
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HDD-Spiilbohranlage am Einstichpunkt | Foto: Andreas Huber, Vogel Ingenieure

Kandle und Schdchte in schwer zuganglichen Bereichen werden

auf Grund des hohen Planungs- und Ausfiihrungsaufwandes gerne

auf die Zukunft verschoben, bis ein akutes Handeln erforderlich

wird. Die Stadtentwdsserung Backnang stellte sich friihzeitig

ihrer Verantwortung und erneuert einen fiir sie sehr wichtigen
kaskadierenden Mischwasserkanalstrang DN 250 bis DN 400 in schwer
zuganglicher Hanglage im fiir Kanalsanierungen eher ungewdhnlichen
Horizontalspiilbohrverfahren.

Von Markus Dohmann, Andreas Huber und Marco Reinhard*

Ausgangspunkt der Sanierung war eine im
Rahmen der Eigenkontrollverordnung durch-
gefithrte TV-Inspektion im Jahr 2016, bei der
in Haltungen und Schéchten teilweise mas-
sive Schdden festgestellt wurden. Hierzu
zdhlten bei den Haltungen insbesondere
Scherbenbildungen mit Deformationen und
Wurzeleinwiichse. Die Schdchte wiesen in
dauerhaft abwasseriiberstromten Bereichen
starke VerschleiRerscheinungen auf. Auf-
grund der sehr schwierigen Zuganglichkeiten
wurden die betreffenden Kanalisationsberei-
che im Jahr 2016 erstmals und mit erhebli-
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Riss- und Scherbenbildungen sowie massiver Wurzeleinwuchs in den Haltungen | Fotos: Andreas Huber

chem Aufwand optisch inspiziert und detail-
liert vermessen.

Der aus dem Jahr 1955 stammende Be-
standskanal verlief in fiinf Haltungen in ei-
nem steil abfallenden, bewaldeten und un-
zugdnglichen Hang und tberwand auf einer
Strecke von rund 130 m einen H6henunter-
schied von ca. 25 m. Der Hang besteht aus ei-
nerin eine Klinge aufgeschiitteten Altablage-
rung, die den Kanal bis zu 11 m tberdeckt.
Direkt anfahrbare Zuganglichkeiten waren
nur an den Anfangs- und Endpunkten der Ge-
samtstrecke gegeben. Die Zwischenschachte
waren selbst zu Fu® nur mit erheblichem Ri-
siko zu erreichen. Erreicht werden konnte die
Baustelle talseits nur durch ein Sportgelande
hindurch, welches unmittelbar an das Trasse-
nende angrenzte.

Die Planung wurde der Vogel Ingenieure
GmbH aus Kappelrodeck iibertragen. Im Zuge
derBedarfsermittlung zeigte sich, dass Sanie-
rungsalternativen mit Reparaturtechniken so-
wie die Erneuerung in offener Bauweise keine
Option darstellen konnten. Eine Renovie-
rung im Einzelrohrliningverfahren ohne Ring-
raum (Tight-In-Pipe-Verfahren) erwies sich
zundchst als die denkbare Vorzugslosung,
wenngleich Gerdte und Material in jedem Fall
zu FuB an die Schdchte heranzubringen wa-
ren. Im Zuge der weiteren Vorplanung musste
erkannt werden, dass die aus Arbeitssicher-
heitsgriinden erforderlichen Bauprovisorien
zum Erreichen der Zwischenschichte (Geriist-
bau entlang der Trasse, um den Transport und
die Sanierung zu ermdglichen) immense Kos-
ten hervorrufen wiirden. Auf Grund einer in

geringer Hohe den Trassenbereich tiberspan-
nenden Stromhochspannungsleitung war ein
Kraneinsatz keine Option.
Eine weitere Ldsungsalternative mit Erneu-
erung in grabenloser Bauweise und der da-
mit verbundene Kostenvergleich zur Renovie-
rungslosung ergab, dass bei zusatzlicher Be-
riicksichtigung einer dauerhaft wirtschaftli-
cheren und betriebssichereren Losung (Ent-
fall der Zwischen-/Absturzschichte bei einer
Neutrassierung) und der dadurch erzielbaren
langfristigen monetdren Ersparnisse und Ri-
sikominimierung die Erneuerungslosung mit
dem Horizontalspiilbohrverfahren die nach-
haltigste und wirtschaftlichste Losung dar-
stellen wiirde. Bei der weiteren Planung galt
es die sehr komplexen ortlichen Verhaltnisse
mit den Besonderheiten der Horizontalspil-
bohrtechnik in Einklang zu bringen:
— Transport und Einrichtung der Bohrtechnik
am Einsatzort
- inhomogene Bodenverhdltnisse (bindi-
ger Boden / Altablagerungen / Fels bis
220 MPA, vielfach kliiftig), nur sehr einge-
schrankt mogliche Baugrundaufschliisse
fiir die geotechnische Analyse im Trassen-
verlauf
— Raumkurve und Krlimmungsradius der
zu verlegenden Leitung
— Herstellung und Transport/Riicktransport
Bohrspiilung
— Herstellung, Transport und Einzug des
PE-Rohrstrangs

Blick auf die betreffende Sanierungsstrecke (rot dargestellt der dringend zu sanierende Bereich) | Foto: Markus Dohmann, Stadt Backnang
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Langenschnitt der Sanierungsstrecke

Verlauf der
Geldndeoberkante

g DN 400 Stz

Die abschlieBende Planung sah eine Bohrung
von der Talseite aus vor, die von der Startbau-
grube in einer 3D-Raumkurve zur Zielbau-
grube (seitlich einer Abbiegespurder Bundes-
straBe B14) zu fiihren war. In den aufgewei-
teten Bohrkanal sollte ein PE RC-Rohr DN/OD
355 mit Schutzmantel eingezogen werden.
Der PE-Rohrstrang war entlang eines Radwe-
ges rechtwinklig zur Einzugsrichtung und um

Einsatz der Separationsanlage | Foto: Markus Dohmann

254 m ==

Langenschnitt der Sanierungsstrecke Planung | Grafik: Markus Dohmann

ca. 8 m hoherliegend zur Einzugsgrube zu-
sammenzufiigen und hangabwarts in den
Bohrkanal einzufadeln.

Weiterhin mussten zwei neue PE-Schachte
erstellt werden. Zur Beruhigung des Abwas-
serstroms war am Ende der Spiilbohrstrecke
ein Energieumwandlungsschacht erforder-
lich, der durch eine kurze Haltung mit dem
bestehenden und zu sanierenden Schacht

der nachfolgenden Diikeranlage (Diikerober-
haupt) in offener Bauweise verbunden
wurde. Die alten entfallenden Haltungen und
Schachte wurden durch Verfiillen mit einem
flieRfahigen Material dauerhaft aufier Betrieb
genommen.

Nach einem ersten offentlichen Ausschrei-
bungsverfahren konnte keine geeignete
Firma fiir die Ausfiihrung der Leistungen ge-
funden werden. Alle drei vorliegenden Ange-
bote mussten wegen fehlender technischer
Eignung ausgeschlossen werden. Es erfolgte
eine ,Marktrecherche* fiir die Horizontalspiil-
bohrarbeiten und die Herstellung von Kontak-
ten zwischen verschiedenen geeigneten Ho-
rizontalspiilbohrunternehmen und ortsan-
sdssigen bzw. ortsnahen Tiefbauunterneh-
mern fiir den konventionellen Tiefbau. Im An-
schluss erfolgte eine Beschrankte Ausschrei-
bung mit anschlieBendem zweistufigen Ver-
handlungsverfahren. Der Auftrag konnte letzt-
lich flir rund 420.000 Euro an die Firma Lu-
kas Gldser GmbH & Co. KG aus Aspach mit ih-
rem Nachunternehmer Leonhard Weiss GmbH
& Co. KG aus Leonberg erteilt werden. Die Ge-
samtbaukosten beliefen sich zu diesem Zeit-
punkt auf rund 590.000 Euro.

Kliiftiges Hartgestein
bereitet enorme Probleme

Nach Herstellen der Zuwegung, der fir-
menseitigen Detailfestlegung zur Ausfiih-
rung und Absteckung der Bohrtrasse so-
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Abgesteckte Bohrtrasse (blaue Pfahle) mit aktuellem Verlauf der Pilotbohrung (rot-weie Stangen) | Fotos: Markus Dohmann; Andreas Huber

wie Herstellung der Start- und Zielbaugru- gestdange und 178 kN Zugkraft. Mit Beginn  lung wurde aus der Startbaugrube zur be-
ben begann Ende Mdrz 2021 die Pilotboh- der Pilotbohrungen wurde auch eine Sepa- nachbarten Separationsanlage gepumpt.
rung. Zum Einsatz kam eine HDD-Felsbohr- rations- und Wiederaufbereitungsanlage fiir ~ Hierdurch konnten die Entsorgungsmengen
anlage Ditch Witch JT 40 AT mit Doppelrohr-  die Bohrspiilung eingerichtet. Die Bohrspii- der Bohrspiilung erheblich minimiert wer-

Die ganze Welt der Horizontalbohrtechnik
HDD-Technology
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den. Zeitgleich wurde der PE RC-Rohrstrang
im Heizelementstupfschweilverfahren gefer-
tigt.

Auf Grund der im Bodengutachten ermittel-
ten Festigkeiten der Felsformation wurde eine
Felsbohreinheit mit Rollenmeifel eingesetzt.
Der tatsdchliche Verlauf der Pilotbohrung
wurde fortlaufend mittels ,,Walk Over“-Mess-
technik geortet und konnte direkt mit der ab-
gesteckten Trasse abgeglichen werden.

Nach optimalem Bohrfortschritt scheiterte die
Pilotbohrung ca. 15 m vor der Zielbaugrube.
Im stark kliiftigen inhomogenen Fels war die
Felsbohreinheit beim Bohrfortschritt stark ab-
gelenkt und/oder eingeklemmt worden, in-
folgedessen der Rollenmeifiel abbrach. Auch
die Felsbohreinheit war massiv in Mitleiden-
schaft gezogen worden und nicht mehr zu ge-
brauchen. Nach Montage einer neuen Fels-
bohreinheit mit RollenmeiBel wurde versucht
aus dem bereits hergestellten Bohrkanal an
verschiedenen Stellen herauszubohren. Dies
gelang der Bohrmannschaft jedoch nicht. Die
Bohrung musste aufgegeben werden.

Es wurde eine zweite Pilotbohrung, leicht
versetzt zur ersten, begonnen. Nach sehr
gutem Bohrfortschritt war wieder nach zu-
ndchst hoher Bohrgeschwindigkeit nach
ca. 110 m kein Bohrfortschritt mehr mog-
lich. Nach dem Zuriickziehen des Werkzeugs
bis in die Startgrube stellte man fest, dass
der neue Meif3el bereits zu stark verschlis-
sen war. Nach Montage eines weiteren Mei-
Bels konnte wegen Hindernissen im Bohrka-
nal nicht mehr bis an die Ortsbrust gebohrt
werden. Aus diesem Bohrkanal konnte nun
allerdings herausgebohrt werden und so-
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Einzug des PE RC-Rohrstrangs in den Bohrkanal | Foto: Markus Dohmann

Transport PE RC-Rohrstrang zur Einzugsbaugrube am Béschungsfu der Bundesstrae B14 | Foto: Markus Dohmann

mit eine dritte Pilotbohrung wieder bis 15
m vor das Ziel gebracht werden. Wie bei der
ersten Pilotbohrung und im selben Bereich
der Trasse lie sich dann der MeiBBel wieder
nicht steuern und wurde stetig abgelenkt, so
dass ein Erreichen des Ziels unwahrschein-
lich wurde und wiederum die starke Gefahr
eines Abbruches des Werkzeuges gegeben
war. Die dritte Pilotbohrung musste schlief3-
lich auch aufgegeben werden. Auftragge-
ber, Auftragnehmer und das Bohrunterneh-
men entschieden sich fiir einen erneuten
Bohrversuch, diesmal allerdings vom Ziel-
bereich aus beginnend. Aus diesem Grund
musste die Bohranlage aufwendig umge-
setzt werden. Auch bei diesem vierten Bohr-

versuch wurde der Bohrkopf wieder zu stark
abgelenkt und es musste die Bohrung auf-
gegeben werden. Nach dreiwdchiger Bauzeit
stand man wieder am Anfang. Hohe Kosten
waren bereits angefallen.

Nach einer detaillierten Analyse und Aufar-
beitung der vier erfolglos durchgefiihrten Pi-
lotbohrungen wurde zwischen der Stadtent-
wdsserung Backnang, dem Ingenieurbiiro
und dem Auftragnehmer sowie dessen Nach-
unternehmer vereinbart, einen letzten Bohr-
versuch durchzufiihren. Fiir diese letzte Pi-
lotbohrung wurde die Trassierung angepasst
und dadurch eine Umplanung des Start- und
Endpunktes sowie dessen Anbindung an den
Bestand in Kauf genommen. Zur Freude al-
ler Beteiligten konnte die fiinfte Pilotboh-
rung nach flinf Bohrtagen erfolgreich ins Ziel
gebracht werden. Mit dieser Trasse konnten,
die auf die Kliiftigkeit im Hartgestein zuriick-
zufiihrenden Probleme und die dadurch ent-
stehenden zerstorerischen Krafteinwirkun-
gen Uberwunden werden. Die anschlieflen-
den Aufweit- und Rdaumungsvorgdnge wur-
den aufgrund des teilweise instabilen Bohr-
kanals sowie des teilweise kliftigen Bau-
grunds erschwert. Aus diesem Grund wurde
die Aufweitung und Raumung unter Aufrecht-
erhaltung einer immer durchgangigen Bohr-
gestangeverbindung durchgefiihrt. Die Auf-
weitung selbst erfolgte in vier Schritten. Nach
Abschluss der Aufweitung bis auf einen End-
durchmesser von 530 mm wurden drei soge-
nannte Cleaning-Gange zur weiteren ,Reini-
gung“ des Bohrkanals durchgefiihrt. Wahrend
der Rdum- und Cleaning-Gange gab es haufige
Spiilungsverluste. Weiterhin wiesen starke Vi-
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brationen der Bohranlage darauf hin, dass im
Bohrkanal offensichtlich noch Hindernisse
(Steine, Felsstiicke) vorhanden waren.

sverhandlungen® nach Abschluss
der (Zusatz-)Arbeiten

Fiir den Transport des Rohrstrangs zur Ein-
zugsstelle musste eine Kreisstrafe kurzzeitig
gesperrt werden, um die zuldssigen Biege-
radien nicht zu iberschreiten. Auch wahrend
des Rohreinzuges musste der Rohrstrang mit
einem Bagger aus gleichem Grund angeho-
ben werden. Der Einzug der Abwasserleitung
verlief ohne Zwischenfédlle mit planméaBigen
und moderaten Zugkrdften und konnte nach
1,5 Stunden Anspannung bei allen Beteilig-
ten beendet werden.

Nach dem erfolgreichen Rohreinzug wurde
der Ringraum zwischen Bohrkanal und PE-
Rohr mittels eines hochflieRfahigen Mortels
vollstandig verfiillt. Nach Abschluss der Bohr-
arbeiten wurden die begleitenden Tiefbauar-
beiten im Bereich des Start- und Zielpunk-
tes der Spiilbohrstrecke ausgefiihrt. Nach
knapp viermonatiger Bauzeit konnten die ge-
samten Leistungen letztlich méngelfrei, wenn

auch mit nicht vermeidbaren Mehrkosten er-
folgreich und zur vollsten Zufriedenheit der
Stadtentwdsserung Backnang abgenommen
werden.

Schlussendlich haben sich die Gesamtbau-
kosten um rund 325.000 Euro auf insge-
samt 916.000 Euro erhoht. Nach mehrmo-
natigen ,,Verhandlungen“ konnte sich die
Stadtentwdsserung Backnang und deren
Auftragnehmer bzw. Nachunternehmer ei-
nigen. Die erforderlichen Mehr- und Zusatz-
leistungen der ausgefiihrten Horizontalspiil-
bohrarbeiten wurden nach der aktuell gel-
tenden Rechtslage mit den tatsachlich erfor-
derlichen und entstandenen Kosten ermittelt
und vergiitet. Nach VOB/CDIN 18324 musste
die Stadtentwdsserung Backnang teilweise
auch die abgerissenen und im Bohrloch ver-
bliebenen Bohrwerkzeuge vergiiten, da der
Auftragnehmer in den betreffenden Féllen
nicht die Ursachen hierfiir zu vertreten hatte.
Speziell in diesem Zusammenhang hat sich
unter anderem gezeigt, wie wichtig eine de-
taillierte, ausfiihrliche und permanente Do-
kumentation der ausgefiihrten Arbeiten so-
wohl von Seiten des Auftragnehmers sowie
der ortlichen Bauiiberwachung ist.

Diikerungen

Anbindung Spiilbohrstrecke an den Bestand | Foto: Markus Dohmann

Resiimee

Mit dem gewdhlten Verfahren konnte ein
neuer Kanal in schwer zugadnglicher Lage
hergestellt werden, der die Ableitung des
anfallenden Abwassers des siidlichen
Backnanger Stadtgebiets fiir die ndchsten
Jahrzehnte dauerhaft sicherstellt. Auch un-
ter optimaler Planung und bautechnisch
versierter Ausfiihrung bleibt das Horizon-
talspulbohrverfahren eine grabenlose Sa-
nierungstechnik, die Ausfiihrungsrisiken
mit sich bringt. Trotz dieser Risiken sind
mit der Horizontalspilbohrtechnik entspre-
chend komplexe Sanierungsmafinahmen
mit ausreichendem Langsgefélle technisch
und wirtschaftlich umsetzbar.

*Autoren:
Andreas Huber M.Eng.,
Vogel Ingenieure GmbH

Markus Dohmann M.Eng.,
Stadtentwidsserung Backnang

Dipl.-Ing. Marco Reinhard,
Leonhard Weiss GmbH & Co. KG |

Horizontalbohrungen in allen Bodenklassen
(aller Art einschlieBlich Felsbohrungen)

Arbeiten im Grundwasserbereich, Drainagen,
Bewdsserungen

Onshore-/Offshore-Verbindungen im Kiistenbereich

Bodeninjektionen zur Stabilisierung von
Hohlrdumen im Erdreich

Verlegung von Schutzrohren und Rohrleitungen

... alles im griinen Bereich
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