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10.

Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Projektstudie Uber die Verfillung von Kiinetten fur erdverlegte
Leitungssysteme wurde einerseits mit Hilfe von analytischen Simulationen und andererseits
aufgrund der vorliegenden Erfahrungen untersucht, welche Konsequenzen sich fiir erdverlegte
Leitungssysteme bei der konventionellen Verlegung in offener Bauweise, entsprechend den
einschlagigen Regelwerken und Richtlinien fir die jeweiligen Leitungen sowie den einschlagi-
gen StralRenwiederinstandsetzungsvorschriften der Stral3enerhalter, nach dem Motto ,Stral3e
als Verkehrs- und Versorgungschiene” ergeben. Insbesondere wurden die Konsequenzen der
Verfullung in der Leitungszone, einschlie3lich der im allgemeinen vorhandenen Imperfektionen
in der Umgebung der Leitung sowie der Verdichtung in der Wiederverfillzone, im Hinblick auf

die Nutzung sogenannter stabilisierter Verfullmaterialien betrachtet.

Grundsatzlich 1aRt sich hinsichtlich der Verlegung und dem Einbau erdverlegter Leitungssyste-

me folgendes feststellen:

Durch den systematischen Ausbau und die Rehabilitation der 6ffentlichen Ver- und Entsor-
gungsleitungen sowie der Kommunikationssysteme hat die Bedeutung der Straf3e als Versor-
gungsschiene, neben der Funktion als Verkehrsschiene, sehr wesentlich zugenommen. Unter
Versorgung sind dabei die Bereiche Gas, Fernwarme, Wasser, Strom, usw., unter Entsorgung
der Bereich Abwasser und unter Kommunikation die Bereiche Telefon, Telekabel, Lichtwellen-
leiter, usw. zu verstehen. Diese Bedeutung wird in Zukunft durch die Liberalisierung des Ener-
gie- und Kommunikationsmarktes noch wesentlich erhéht werden, wenn zunehmend neue Lei-

tungssysteme von neuen Anbietern benétigt werden.

Nach dem heutigen Wissensstand bietet sich fur die Fihrung von Leitungssystemen der 6ffent-
lichen Ver- und Entsorgung sowie der Kommunikationsleitungen nur der vorhandene Boden an,
wobei gegebenenfalls in Zukunft bei wesentlicher Zunahme der Anzahl der Leitungssysteme

neue Einbautenstrukturen angedacht werden missen.

Nach dem Motto ,StralRe als Verkehrs- und Versorgungsschiene* wird es im Hinblick auf die zu
erwartende Zunahme der Anzahl der erdverlegten Leitungssysteme notwendig sein, analog zur
Regelung des StralRenverkehrs, auch den Einbau und die Fihrung erdverlegter Leitungen star-
ker systematisch zu regeln. Dies kann durch geeignete Vorschriften, Regelwerke und Richtli-

nien erfolgen.

Grunsétzlich ist jede Aufgrabung eine wesentliche Stérung des Bodens und der Stral3enkon-
struktion, die nach Mdglichkeit zu vermeiden ist. Aus diesem Grund ist auch fir alle Arten von

erdverlegten Einbauten eine mdglichst lange Nutzungsdauer anzustreben. Die Frage ist nur
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durch welche technischen und organisatorischen Malinahmen es mdglich ist, die Aufgrabungen
fur den Einbau erdverlegter Leitungssysteme auf ein Minimum zu beschranken und die Zeit-
rdume fur die Erneuerung bzw. Rehabilitation der Leitungssysteme so weit wie moglich zu

verlangern.

Im Hinblick auf eine mdglichst lange Nutzungsdauer sowohl der erdverlegten Leitungssysteme
als auch der StralRenverkehrsflachen ist es notwendig, allgemeine Betrachtungen fir das ge-
samte System ,Fahrbahn-Boden-Leitung" anzustellen, insbesondere im Hinblick auf die zentra-
len Begriffe Qualitdt und Kosten. Die Begriffe Qualitéat und Kosten sind dabei derart zu definie-
ren, dal nachhaltig die erforderliche Qualitat der Leitungssysteme aber auch der StralRenver-
kehrsflachen gegeben ist, um eine mdglichst lange Nutzungsdauer der Leitungssysteme mit

geringen Gesamtkosten zu erzielen.

Unter Qualitéat ist grundséatzlich eine einwandfreie Langzeitfunktionalitat sowohl der Leitungs-
systeme als auch der StralRenverkehrsflachen mit minimalem Instandhaltungsaufwand und

moglichst langer Nutzungsdauer zu verstehen.

Unter Kosten sind grundsétzlich die Gesamtkosten Uber die gesamte Nutzungsdauer, umfas-
send Planung, Bau und Instandhaltung sowohl der Leitungssysteme als auch der relevanten

StraRenverkehrsflachen, zu verstehen.

Die heute vielfach in den Raum gestellte, im ersten Ansatz eher widerspriichliche Vorgabe:
.Kosten senken“ und ,Qualitdt erhéhen“ scheint unter Zuhilfenahme der obigen Definitionen
durchaus realisierbar, wenn einerseits die notwendigen formalen Grundlagen, wie z.B. Vor-
schriften, Regelwerke, Richtlinien usw. geschaffen werden und andererseits die neuen Techno-

logien bzw. sogenannte nichtkonventionelle Methoden effizient ausgenuitzt werden.

Problematisch ist die Forderung ,Kosten senken* nur dann, wenn aus einer kurzfristigen wirt-
schaftlichen Uberlegung heraus die Qualitat bei der Errichtung der Leitungssysteme sowie der
Fahrbahnwiederinstandsetzung aufRer acht gelassen wird und als Folge einerseits Schaden an
den Leitungssystemen auftreten, die dann mit erhéhtem Aufwand saniert werden missen und
auch vorzeitig kostenintensive Instandhaltungsmafnahmen fir die Stral3enerhalter entstehen.
Die anfanglich eingesparten Investitionskosten und die daraus resultierende mangelhafte
Qualitat des gesamten Systems kénnen Uber die Nutzungsdauer gesehen ein Vielfaches an
Sanierungs- und Instandhaltungskosten erfordern. Aus diesem Grund scheint es notwendig,
geeignete Qualitats-Kosten-Relationen fir die Errichtung erdverlegter Leitungssysteme zu

entwickeln, die effiziente Entscheidungskriterien fir die Langzeitnutzung erméglichen.
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Aus technischer Sicht zeigen die durchgefihrten Betrachtungen folgende wesentliche Erkennt-

nisse:

Neben den Einwirkungen auf erdverlegte Leitungen aus dem Betrieb sind fur das
Strukturverhalten und damit die Sicherheit und Nutzungsdauer der Leitungen vor allem die
Einwirkungen durch den konventionellen Einbau in offener Bauweise unter Verwendung der
traditionellen Boden- und Verfillmaterialien bzw. die Qualitét der Einbauarbeiten maf3gebend,
die weitaus hoher sein kdnnen als die in den einschlagigen Regelwerken und Richtlinien

vorgegebenen Einwirkungen.

Diese Erkenntnis wird auch durch Schadensfélle an Ver- und Entsorgungsleitungen kurz nach
dem Einbau bestétigt, wo in den meisten Fallen als Ursache Einbaufehler nachgewiesen wer-
den konnen. Als Ursachen ergeben sich haufig Imperfektionen der Rohrumgebung in der Lei-
tungszone, starre Auflagerstellen, zu starke Verdichtung unmittelbar Gber dem Rohr, aul3ere
mechanische Beschadigungen der Rohrwand im Zuge der Verfullung des Leitungsgrabens,

usw.

Abhilfe kann man im Hinblick auf eine ausreichende Sicherheit und Funktionalitat sowie vor al-
lem auf eine mdglichst lange Nutzungsdauer der Leitung schaffen, indem diese zusétzlichen
Lasten bei der Dimensionierung der Leitungen entsprechend beriicksichtigt, oder entsprechend
héhere Sicherheiten angesetzt werden. Auch durch geeignete Wahl der Einbaumethoden kon-
nen die Beanspruchungen in den erdverlegten Leitungen reduziert werden, wie z.B. durch die

Anwendung der sogenannten stabilisierten Verfullmaterialien.

Zur Abschétzung der Einwirkungen auf erdverlegte Rohrleitungen durch den konventionellen
Einbau in offener Bauweise sowie den Betrieb wurden vom Autor in den letzten Jahren soge-
nannte ,Rohrkennfelder* entwickelt, die das Strukturverhalten erdverlegter Rohrleitungen aus-
reichend transparent machen und fur die Praxis als einfaches Entscheidungskriterium zur Ver-
fugung stehen. Zur Zeit liegen diese Rohrkennfelder nur fiir PE-Rohre in der Gasversorgung
vor, kdnnen aber auch fir alle anderen Anwendungsfélle und Rohrwerkstoffe allgemein gltig

erstellt werden.

Die Nachteile der konventionellen Verlegung von Leitungen in offener Bauweise, bei Verfillung
der Rohrgraben mit den traditionellen Boden- und Verfillmaterialien, in Form von zusatzlichen
Einwirkungen durch Imperfektionen in der Leitungszone, wie z.B. Unebenheiten der Graben-
sohle, UngleichmaRigkeit der Bettungssteifigkeit, starre Auflagerstellen, usw. sowie die Einwir-
kungen durch die Verdichtung der Grabenverfillung kénnen durch die Anwendung der soge-

nannten stabilisierten Verfullmaterialien kompensiert werden, wobei durch die fliissige Einbrin-
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gung eine gleichmafige Bettung und Einbettung der Rohre in der Leitungszone sowie auch ei-

ne verdichtungsfreie Verflllung in der Wiederverflllzone méglich ist.

Die stabilisierten Verfullmaterialien miissen die in technischen Spezifikationen festgelegten An-
forderungen, abgestimmt auf den jeweiligen Einsatzzweck, erfiillen, insbesondere im Hinblick
auf Steifigkeit, Tragfahigkeit, Umweltvertraglichkeit und eine einfache Wiederabbaubarkeit mit
einfachen Werkzeugen innerhalb der Nutzungsdauer. Die Einhaltung der geforderten Eigen-
schaften fir die Anwendung ist durch entsprechende Gebrauchstauglichkeitsprifungen nach-
zuweisen und eine gleichbleibende Qualitdt durch die Fremd- bzw. Eigenuberwachung sicher-

zustellen.

Auch bei der ordnungsgemafRen Verflllung der Wiederverfiillzone gegen den bestehenden Bo-
den sind wesentliche Vorteile durch die flissige Einbringung von stabilisierten Verfullmateria-
lien und den sich dadurch ergebenden hydrostatischen Druck gegen die Grabenwéande zu er-
warten, wie erste Abschatzungen bzw. Simulationen gezeigt haben. Beziglich der Verfillung
der Wiederverflllzone ist es jedoch notwendig, weitere eingehende Untersuchungen durchzu-
fuhren. Durch die Art der Einbringung der stabilisierten Verfullmaterialien in die Leitungsgraben
und die rasche Aushértung ist eine ausreichende Steifigkeit der Verfullung mit nur geringen
Setzungen zu erwarten, wodurch auch wesentliche Vorteile fur die StralBenwiederinstandset-
zung zu erwarten sind. Vor allem wird zu Uberlegen sein, ob es bei Verwendung stabilisierter
Verfullmaterialien notwendig ist, eine provisorische Stra3enwiederinstandsetzung durchzufih-
ren, oder man auf die weitaus kostengiinstigere Variante einer sofortigen definitiven Stral3en-
wiederinstandsetzung iibergehen kann. Die ersten Uberlegungen und Gespréache zeigen dies-
bezlglich positive Ansatze. Damit sind auch wesentliche Vorteile hinsichtlich einer langen Nut-
zungsdauer der StraBenverkehrsflichen zu erwarten. Entsprechende Untersuchungen im

Rahmen von Forschungsprojekten sollten durchgefiihrt werden.

Die Verflllung von Leitungsgréaben mit stabilisierten Verfullmaterialien bringt somit Vorteile hin-
sichtlich der mechanischen Belastung der Leitungen durch den erdverlegten Zustand sowie hin-
sichtlich der Sicherheit und Funktionalitdt und damit hinsichtlich der Nutzungsdauer sowohl der

erdverlegten Leitungen als auch der Stral3enverkehrsflachen.

Aus organisatorischer Sicht zeigen die durchgefihrten Betrachtungen folgende wesentliche Er-

kenntnisse:

Fur eine mdglichst lange Nutzungsdauer erdverlegter Leitungssysteme und damit verbunden
moglichst wenige Aufgrabungen im Bereich der Stralenverkehrsflachen muf? die Stadtverwal-
tung die notwendigen Rahmenbedingungen und effiziente Strukturen zu schaffen. Die strategi-

sche Planung fir die Errichtung und Rehabilitation von erdverlegten Leitungssystemen kénnte
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zentral durch eine unabhangige, weisungsungebundene Stabstelle im Bereich der Stadtverwal-
tung erfolgen, abgestimmt mit den Einbautentrdgern sowie den betroffenen StraRenerhaltern,

wobei dieser Stabstelle eine wichtige Koordinierungsaufgabe zufallt.

Fur die Errichtung und Rehabilitation erdverlegter Ver- und Entsorgungsleitungen scheint es
notwendig, zentral koordiniert kurz-, mittel- und langfristige Strategien, abgestimmt auf die Be-

durfnisse der StraRenerhalter, zu entwickeln.

Schaffung einheitlicher Planungs- und Einbaurichtlinien fur alle Arten erdverlegter Leitungssys-
teme, die sowohl Planung, Verlegung und Einbau der Leitungen festlegen als auch auf die An-
forderungen der StralBenerhalter Bedacht nehmen. Dabei ist wesentlich, daf’ alle Bedurfnisse

fir das gesamte System ,Fahrbahn-Boden-Leitung” betrachtet werden.

Uberarbeitung der einschlagigen Vorschriften, Regelwerke und Richtlinien betreffend sowohl
die Leitungssysteme als auch die StraBenverkehrsflachen hinsichtlich Qualitat und Kosten un-

ter Berlicksichtigung von Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung.

Prufung und Anwendung der in den letzten Jahren neu auf den Markt gekommenen Technolo-
gien fur erdverlegte Leitungssysteme wie z.B. grabenlose Verlegemethoden, stabilisierte Ver-
fullmaterialien usw. und Aufnahme der neuen sogenannten nichtkonventionellen Methoden und
Materialien in die einschlagigen Vorschriften, Regelwerke und Richtlinien. Weiters sollten die
nichtkonventionellen Methoden und Materialien in die einschlagigen Standardleistungsver-

zeichnisse aufgenommen werden.

Einsatz nur von zertifizierten und zugelassenen Produkten, Personen und Unternehmen fir die
Errichtung und Rehabilitation erdverlegter Leitungssysteme, wobei die entsprechenden Grund-

lagen fur die Zertifizierung von Personen und Unternehmen erst geschaffen werden missen.

Schaffung einer ausreichenden Transparenz Uber das Strukturverhalten erdverlegter Leitungs-
systeme sowie der Straenverkehrsflachen nach Verlegung und Einbau von Leitungen in kon-
ventioneller offener Bauweise durch die vom Autor der Studie entwickelten und fur die Praxis
vorgeschlagenen Rohrkennfelder im Rahmen von Projekten, wobei auch die entsprechenden
Grundlagen fur die Prufung der verwendeten Verfullmaterialien und Verfillmethoden zu erar-

beiten sind. Entsprechende Hinweise sind der vorliegenden Projektstudie zu entnehmen.

Anwendung effizienter Rehabilitationsmalinahmen fiir erdverlegte Leitungssysteme, wodurch
aufwendige Grabungsarbeiten und Stérungen der Straf3enverkehrsflachen vermieden werden

kénnen.
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Entwicklung geeigneter Methoden zum Vergleich der Qualitéts-Kosten-Relation verschiedener
Einbaumethoden erdverlegter Leitungssysteme aber auch fur die verschiedenen Produkte und

Materialien, die es erlauben eine nachhaltige Nutzung der Leitungssysteme zu gewahrleisten.

Bereitstellung ausreichender Forschungsmittel zur Klérung der offenen Fragen vor allem im
Hinblick auf die erforderliche Qualitat und die vertretbaren Kosten bezogen auf eine méglichst

lange Nutzungsdauer der Leitungssysteme und der StraRenverkehrsflachen.



