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Komplexe Kanalerneuerung im HDD-Verfahren

Kanale und Schachte in schwer zuganglichen Bereichen werden auf Grund des hohen Planungs- und Ausfiihrungsauf-
wandes gerne auf die Zukunft verschoben, bis ein akutes Handeln erforderlich wird. Die Stadtentwasserung Backnang
stellte sich friihzeitig Ihrer Verantwortung und erneuert einen fiir sie sehr wichtigen kaskadierenden Mischwasserkanal-
strang DN 250 bis DN 400 in schwer zuganglicher Hanglage im fiir Kanalsanierungen eher ungewdhnlichen Horizontal-
spulbohrverfahren.

Ausgangssituation

Ausgangspunkt der Sanierung war eine im Rahmen der Eigenkontrollverordnung durchgefihrte TV Inspektion im Jahr
2016, bei der in Haltungen und Schachten teilweise massive Schaden festgestellt wurden. Hierzu zahlten bei den Hal-
tungen insbesondere Scherbenbildungen mit Deformationen und Wurzeleinwiichse. Die Schachte wiesen in dauerhaft
abwasserlberstromten Bereichen starke VerschleilRerscheinungen auf. Aufgrund der sehr schwierigen Zuganglichkei-
ten wurden die betreffenden Kanalisationsbereiche im Jahr 2016 erstmalig und mit erheblichem Aufwand optisch in-
spiziert und detailliert vermessen.

Bild 1: Riss- und Scherbenbildungen in den Haltungen Bild 2: Massiver Wurzeleinwuchs in den Haltungen

Der aus dem Jahr 1955 stammende Bestandskanal verlief in finf Haltungen in einem steil abfallenden, bewaldeten
und unzuganglichen Hang und Uberwand auf einer Strecke von rund 130 m einen Héhenunterschied von circa 25 m.
Der Hang besteht aus einer in eine Klinge aufgeschiitteten Altablagerung, die den Kanal bis zu 11 m Gberdeckt. Direkt
anfahrbare Zuganglichkeiten waren nur an den Anfangs- und Endpunkten der Gesamtstrecke gegeben. Die Zwischen-
schachte waren selbst zu Fu nur mit erheblichem Risiko zu erreichen.

Erreicht werden konnte die Baustelle talseits nur durch ein Sportgelande hindurch, welches unmittelbar an das Trassen-
ende angrenzte.
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Bild 4: Ldngenschnitt der Sanierungsstrecke

Planung

Die Planung wurde der VOGEL Ingenieure GmbH aus Kappelrodeck tbertragen. Im Zuge der Bedarfsermittlung zeigte
sich, dass Sanierungsalternativen mit Reparaturtechniken, sowie die Erneuerung in offener Bauweise keine Option
darstellen konnten. Eine Renovierung im Einzelrohrliningverfahren ohne Ringraum (Tight-In-Pipe-Verfahren) erwies
sich zunachst als die denkbare Vorzugslésung, wenngleich Gerate und Material in jedem Fall zu Ful® an die Schachte
heranzubringen waren.

Im Zuge der weiteren Vorplanung musste erkannt werden, dass die aus Arbeitssicherheitsgriinden erforderlichen Bau-
provisorien zum Erreichen der Zwischenschachte (Gerlstbau entlang der Trasse, um den Transport und die Sanierung
zu ermoglichen) immense Kosten hervorrufen wiirden. Auf Grund einer in geringer Hohe den Trassenbereich liberspan-
nenden Stromhochspannungsleitung war ein Kraneinsatz keine Option.

Eine weitere Losungsalternative mit Erneuerung in grabenloser Bauweise und der damit verbundene Kostenvergleich
zur Renovierungslosung ergab, dass bei zusatzlicher Beriicksichtigung einer dauerhaft wirtschaftlicheren und betriebs-
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sichereren Losung (Entfall der Zwischen-/Absturzschachte bei einer Neutrassierung) und der dadurch erzielbaren lang-
fristigen monetaren Ersparnisse und Risikominimierung die Erneuerungslosung mit Horizontalspulbohrverfahren die
nachhaltigste und wirtschaftlichste Lésung darstellen wirde.

Bei der weiteren Planung galt es die sehr komplexen drtlichen Verhaltnisse mit den Besonderheiten der Horizontalspil-
bohrtechnik in Einklang zu bringen:

« Transport und Einrichtung der Bohrtechnik am Einsatzort

* Inhomogene Bodenverhaltnisse (bindiger Boden / Altablagerungen / Fels bis 220 MPA, vielfach kliftig), nur sehr
eingeschrankt mogliche Baugrundaufschlisse fiir die geotechnische Analyse im Trassenverlauf

*  Raumkurve und Krimmungsradius der zu verlegenden Leitung

* Herstellung und Transport/Ricktransport Bohrspuilung

* Herstellung, Transport und Einzug des PE-Rohrstrangs

Die abschlieende Planung sah eine Bohrung von der Talseite aus vor, die von der Startbaugrube in einer 3D Raumkur-
ve zur Zielbaugrube (seitlich einer Abbiegespur der Bundesstrae B 14) zu fiihren war. In den aufgeweiteten Bohrkanal
sollte ein PE RC Rohr DN/OD 355 mit Schutzmantel eingezogen werden.
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Bild 5: Lageplanausschnitt HDD-Bohrtrasse

Der PE-Rohrstrang war entlang eines Radweges rechtwinklig zur Einzugsrichtung und um circa 8 m héherliegend zur
Einzugsgrube zusammenzufiigen und hangabwarts in den Bohrkanal einzufadeln.

Weiterhin mussten zwei neue PE-Schachte erstellt werden. Zur Beruhigung des Abwasserstroms war am Ende der
Spiilbohrstrecke ein Energieumwandlungsschacht erforderlich, der durch eine kurze Haltung mit dem bestehenden und
zu sanierenden Schacht der nachfolgenden Diikeranlage (Diikeroberhaupt) in offener Bauweise verbunden wurde. Die
alten entfallenden Haltungen und Schéachte wurden durch Verfillen mit einem flieRfahigen Material dauerhaft auller
Betrieb genommen.

Ausfiihrung

Nach einem ersten Offentlichen Ausschreibungsverfahren konnte keine geeignete Firma fiir die Ausfiihrung der Leistun-
gen gefunden werden. Alle drei vorliegenden Angebote mussten wegen fehlender technischer Eignung ausgeschlossen
werden. Es erfolgte eine ,Marktrecherche” fir die Horizontalspilbohrarbeiten und die Herstellung von Kontakten zwi-
schen verschiedenen geeigneten Horizontalspllbohrunternehmen und ortsansassigen bzw. ortsnahen Tiefbauunter-
nehmern fiir den konventionellen Tiefbau. Im Anschluss erfolgte eine Beschrankte Ausschreibung mit anschlie@endem
zweistufigen Verhandlungsverfahren. Der Auftrag konnte letztlich fir rund 420.000 EUR an die Firma Lukas Glaser
GmbH & Co. KG aus Aspach mit ihrem Nachunternehmer Leonhard Weiss GmbH & Co. KG aus Leonberg erteilt wer-
den. Die Gesamtbaukosten beliefen sich zu diesem Zeitpunkt auf rund 590.000 EUR.

Nach Herstellen der Zuwegung, der firmenseitigen Detailfestlegung zur Ausfiihrung und Absteckung der Bohrtrasse
sowie Herstellung der Start- und Zielbaugruben wurde Ende Marz 2021 mit der Pilotbohrung begonnen. Zum Einsatz
kam eine HDD-Felsbohranlage Ditch Witch JT 40 AT mit Doppelrohrgestange und 178 kN Zugkraft.
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Bild 6: HDD-Spiilbohranlage am Einstichpunkt Bild 7: Einsatz der Separationsanlage

Mit Beginn der Pilotbohrungen wurde auch eine Separations- und Wiederaufbereitungsanlage fiir die Bohrspulung
eingerichtet. Die Bohrspullung wurde aus der Startbaugrube zur benachbarten Separationsanlage gepumpt. Hierdurch
konnten die Entsorgungsmengen der Bohrspulung erheblich minimiert werden. Zeitgleich wurde der PE RC Rohrstrang
im Heizelementstupfschweillverfahren gefertigt.

Auf Grund der im Bodengutachten ermittelten Festigkeiten der Felsformation wurde eine Felsbohreinheit mit Rollen-
meil3el eingesetzt. Der tatsachliche Verlauf der Pilotbohrung wurde fortlaufend mittels ,Walk Over Messtechnik geortet
und konnte direkt mit der abgesteckten Trasse abgeglichen werden.

Bild 8 + 9: Abgesteckte Bohrtrasse (blaue Pféhle) mit aktuellem Verlauf der Pilotbohrung (rot-weile Stangen)

Nach optimalem Bohrfortschritt scheiterte die Pilotbohrung circa 15 m vor der Zielbaugrube. Im stark kliftigen inhomo-
genen Fels war die Felsbohreinheit beim Bohrfortschritt stark abgelenkt und/oder eingeklemmt worden, infolgedessen
der Rollenmeil3el abbrach. Auch die Felsbohreinheit war massiv in Mitleidenschaft gezogen worden und nicht mehr zu
gebrauchen. Nach Montage einer neuen Felsbohreinheit mit Rollenmeif3el wurde versucht aus dem bereits hergestell-
ten 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 zunachst hoher Bohrgeschwindigkeit nach circa 110 m kein Bohrfortschritt mehr méglich. Nach dem Zuriickziehen
des Werkzeugs bis in die Startgrube stellte man fest, dass der neue Meif3el bereits zu stark verschlissen war. Nach Mon-
tage eines weiteren Meil3els konnte wegen Hindernissen im Bohrkanal nicht mehr bis an die Ortsbrust gebohrt werden.
Aus diesem Bohrkanal konnte nun allerdings herausgebohrt werden und somit eine dritte Pilotbohrung wieder bis 15
m vor das Ziel gebracht werden. Wie bei der ersten Pilotbohrung und im selben Bereich der Trasse lieR sich dann der
Meifdel wieder nicht steuern und wurde stetig abgelenkt, so dass ein Erreichen des Ziels unwahrscheinlich wurde und
wiederum die starke Gefahr eines Abbruches des Werkzeuges gegeben war. Die dritte Pilotbohrung musste schlieRlich
auch aufgegeben werden.

Auftraggeber, Auftragnehmer und das Bohrunternehmen entschieden sich flir einen erneuten Bohrversuch, diesmal al-
lerdings vom Zielbereich aus beginnend. Aus diesem Grund musste die Bohranlage aufwendig umgesetzt werden. Auch
bei diesem vierten Bohrversuch wurde der Bohrkopf wieder zu stark abgelenkt und es musste die Bohrung aufgegeben
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werden. Nach dreiwdchiger Bauzeit stand man wieder am Anfang. Hohe Kosten waren bereits angefallen.

Nach einer detaillierten Analyse und Aufarbeitung der vier erfolglos durchgefiihrten Pilotbohrungen wurde zwischen der
Stadtentwasserung Backnang, dem Ingenieurbiro und dem Auftragnehmer sowie dessen Nachunternehmer vereinbart
einen letzten Bohrversuch durchzufiihren. Fir diese letzte Pilotbohrung wurde die Trassierung angepasst und dadurch
eine Umplanung des Start- und Endpunktes sowie dessen Anbindung an den Bestand in Kauf genommen. Zur Freude
aller Beteiligten konnte die fiinfte Pilotbohrung nach finf Bohrtagen erfolgreich ins Ziel gebracht werden. Mit dieser
Trasse konnten, die auf die Kliftigkeit im Hartgestein zurlickzufiihrenden Probleme und die dadurch entstehenden zer-
storerischen Krafteinwirkungen iberwunden werden.

Die anschlieRenden Aufweit- und Raumungsvorgange wurden aufgrund des teilweise instabilen Bohrkanals sowie des
teilweise kliftigen Baugrunds erschwert. Aus diesem Grund wurde die Aufweitung und Raumung unter Aufrechterhal-
tung einer immer durchgangigen Bohrgestangeverbindung durchgefiihrt. Die Aufweitung selbst erfolgte in vier Schritten.
Nach Abschluss der Aufweitung bis auf einen Enddurchmesser von 530 mm wurden drei sogenannte Cleaning-Gange
zur weiteren ,Reinigung” des Bohrkanals durchgefiihrt. Wahrend den Radum- und Cleaning-Gangen gab es haufige Spi-
lungsverluste. Weiterhin wiesen starke Vibrationen der Bohranlage darauf hin, dass im Bohrkanal offensichtlich noch
Hindernisse (Steine, Felsstlicke) vorhanden waren.

Fir den Transport des Rohrstrangs zur Einzugsstelle musste eine Kreisstralle kurzzeitig gesperrt werden, um die zulas-
sigen Biegeradien nicht zu Uberschreiten. Auch wahrend des Rohreinzuges musste der Rohrstrang mit einem Bagger
aus gleichem Grund angehoben werden.

Bild 10 + 11: Transport PE RC Rohrstrang zur Einzugsbaugrube am Bdschungsfull der Bundesstralle B 14

Der Einzug der Abwasserleitung verlief ohne Zwischenfalle mit planmaRigen und moderaten Zugkraften und konnte
nach 1,5 Stunden Anspannung bei allen Beteiligten beendet werden.

Nach dem erfolgreichen Rohreinzug wurde der Ringraum zwischen Bohrkanal und PE Rohr mittels eines hochflie3fahi-
gen Mortels vollstandig verfillt. Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die begleitenden Tiefbauarbeiten im Bereich
des Start- und Zielpunktes der Spulbohrstrecke ausgefiihrt.

£

Bild 12: Einzug des PE RC Rohrstrangs in den Bohrkanal  Bild 13: Anbindung Splilbohrstrecke an den Bestand
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Nach knapp viermonatiger Bauzeit konnten die gesamten Leistungen letztlich mangelfrei, wenn auch mit nicht vermeid-
baren Mehrkosten erfolgreich und zur vollsten Zufriedenheit der Stadtentwasserung Backnang abgenommen werden.

Schlussendlich haben sich die Gesamtbaukosten um rund 325.000 EUR auf insgesamt 916.000 EUR erhoht. Nach
mehrmonatiger ,Verhandlungen® konnte sich die Stadtentwasserung Backnang und deren Auftragnehmer bzw. Nach-
unternehmer einigen. Die erforderlichen Mehr- und Zusatzleistungen der ausgefiihrten Horizontalspilbohrarbeiten wur-
den nach der aktuell geltenden Rechtslage mit den tatsachlich erforderlichen und entstandenen Kosten ermittelt und
vergutet. Nach VOB/C DIN 18324 musste die Stadtentwasserung Backnang teilweise auch die abgerissenen und im
Bohrloch verbliebenen Bohrwerkzeuge vergiiten, da der Auftragnehmer in den betreffenden Fallen nicht die Ursachen
hierfir zu vertreten hatte. Speziell in diesem Zusammenhang hat sich unter anderem gezeigt, wie wichtig eine detail-
lierte, ausfihrliche und permanente Dokumentation der ausgefiihrten Arbeiten sowohl von Seiten des Auftragnehmers
sowie der ortlichen Bautuberwachung ist.
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