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Anwendungs- und Geltungsbereich

Anwendungs- und Geltungsbereich
Die zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen fir die Planung und den Bau von Abwasseranlagen
KASSELWASSER, Ausgabe 2023, ersetzen die Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen fir die

Ausfuhrung von Kanal- und Strallenbauarbeiten KASSELWASSER, Ausgabe 2012.

Die ZTV-KASSELWASSER sind in den Bereichen der Planung, der Bauvorbereitung, der Aufstellung der
Bauvertragsunterlagen, sowie der Bauliberwachung, der Abnahme und der Abrechnung anzuwenden.

Diese Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen KASSELWASSER sind als Ergdnzung zu den gel-
tenden DIN-Normen und Richtlinien anzuwenden. Die Verweise auf Regelwerke beziehen sich immer

auf die zum Zeitpunkt der Ausschreibung aktuelle Fassung.

Die ZTV-KASSELWASSER sind Bestandteil der Bauvertrdge im Sinne von VOB § 1 (2) VOB Teil B und DIN
1961 und gelten vollumféanglich als vereinbart.

Des Weiteren sind die ZTV-KASSELWASSER als Vertragsbestandteil aller Ausbau- und Ubereignungsver-
trdge gegenlber Dritten zu vereinbaren.

Die Gliederung des Teil 2 Neubau und Erneuerung von Abwasserleitungen und Kanélen in offener Bau-
weise der ZTV-KASSELWASSER folgt der Gliederung der DIN EN 1610 und DWA-A 139.

gez. Uwe Neuschafer
(Betriebsleiter KASSELWASSER)

April 2023
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Planung und Konstruktion von Abwasseranlagen

Teil1  Planung und Konstruktion von Abwasseranlagen

| 1} ‘6 £
o5 [
(19,93 m) DN 600 Gk 15,6 :
(““‘

enbau ca. 20.00 m -

1.1 Anforderungen an die Planung

1.1.1 Allgemeines

Alle Planungen von offentlichen Entwasserungsanlagen, deren Unterhaltung spater KASSELWASSER
obliegen, haben nach dessen Standard zu erfolgen. Fir die Ausschreibung und Bauausfihrung sind
Ausflihrungszeichnungen digital mit einem CAD Programm zu erstellen. Zu den Ausfiihrungszeichnun-
gen gehoren ggf. Ubersichtspldne, Lagepldne, Abwasserleitungsplane, Lingsschnitte, Bauwerkszeich-
nungen, Schachtskizzen und wenn erforderlich auch Querprofile. Die fir die Planung erforderlichen
Bestands- und Zustandsdaten sind bei KASSELWASSER anzufragen.

1.1.2 Ubergabe der Planungsunterlagen

Werden Abwasseranlagen durch Dritte geplant, so sind die Planungsunterlagen an KASSELWASSER,
Sachgebiet Planung, in einem CAD lesbaren Format (*.dwg, *.dxf) und zusatzlich als pdf-Datei zu Uber-
geben. Ferner sind alle Schachte, Bauwerke und Haltungen im ISYBAU-XML 2013 Format zu Gbermit-
teln. Wird nichts anderes vereinbart, erhalt KASSELWASSER alle Plane in 2-facher Ausfertigung in
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Papierform und einmal auf einem Datentrager. Bei Genehmigungsplanungen nach der Leistungsphase
4 der HOAI, sind die Planunterlagen 5-fach in Papierform und 1-fach auf einem Datentrager oder per
Email KASSELWASSER zur Verfligung zu stellen. Die Plane sind rechtzeitig in der geforderten Anzahl
einzureichen und mussen von KASSELWASSER freigegeben werden.

1.1.3 Baugrund und Grundwasser

Die Erkenntnisse aus der Baugrunduntersuchung sind bei der Planung der Abwasseranlagen zu berick-
sichtigen.

1.1.4 Rickbau von Abwasseranlagen

Die auRer Betrieb genommenen Schachte und Bauwerke sind mindestens bis 1,00 m von Oberkante
Gelande abzubrechen. Der verbleibende Hohlraum der Schachte bzw. Bauwerke, sowie auch die aulRer
Betrieb genommenen Abwasserkanale und -leitungen sind mit geeignetem Material, z.B. Ddmmer,
FlUssigboden oder Basaltschotter zu verfillen.

1.1.5 Wiederherstellung der Oberflachen

In der Planungsphase bzw. vor Erstellung der Ausschreibungsunterlagen, ist die Wiederherstellung der
Oberflachen mit dem StralRenbaulasttrager abzustimmen. Gegebenenfalls ist eine schriftliche Verein-
barung notwendig.

Die Aufgrabungsbedingungen der Stadt Kassel und die ZTVA-StB sind zu beachten.

Bei der Wiederherstellung von Griin- und Privatflachen ist das entsprechende Amt bzw. der entspre-
chende Eigentimer zwingend mit einzubeziehen. Ggf. ist eine schriftliche Vereinbarung auch hier not-

wendig.
1.2 Planungsunterlagen der Ausfihrungsplanung
1.2.1 Lageplan

Die Darstellung der Entwasserungsplanung im Lageplan hat im MaRstab 1:250 bzw. nach Absprache
mit dem Sachgebiet Planung von KASSELWASSER zu erfolgen. Im Lageplan sind grundsatzlich alle Ent-
wdsserungsanlagen aufzufihren, d.h. neben den geplanten Anlagen auch die vorhandenen Entwasse-
rungsanlagen. Entfallende bzw. zuriickzubauende Anlagen sind ausgekreuzt darzustellen. Ein Nordpfeil
ist immer anzuordnen.

Digitale Bestandsdaten der vorhandenen Entwdsserungssysteme sind bei KASSELWASSER anzufragen
und in die Lagepléne zu Gbernehmen.
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Der Begriff ,,Anschlusskanal” entspricht der DIN 1986-100 Entwasserungsanlagen fir Gebdude und
Grundstlicke und wird im folgenden Text als Abwasserleitung bezeichnet.

Far die Erstellung von Abwasserleitungsplanen werden die vorhandenen Daten der optischen Abwas-
serleitungsuntersuchung zur Verfligung gestellt. Die Darstellung der Symbole kénnen der Anlage
1.7.15 Legende Abwasserleitungspldne entnommen werden.

Die Art und Lage von Versorgungsleitungen sind vom Auftragnehmer bei dem jeweiligen Versorgungs-
unternehmen anzufordern und digital in die Lagepldane der Ausfiihrungsplanung zu Gbernehmen. Die
Darstellung der Haltungs- und Schachtbeschriftung, sowie die Darstellung der einzelnen Hauptkanalar-
ten sind der Anlage 1.7.14 Legende Lageplan zu entnehmen.

1.2.2 Langsschnitt

Flr die Planungen sind Langsschnitte zu erstellen. Im Trennsystem sind sowohl Schmutzwasser- als
auch Regenwasserkandle in einem Langsschnitt abzubilden. Die Langsschnitte sind grundsatzlich im
gleichen LadngenmaRstab wie die Lagepldne und mit 5-facher Uberhéhung anzufertigen. Die Entwésse-
rungsleitungen sind gemals der Anlage 1.7.16 Legende Léngsschnitt in den Planen darzustellen. Seitli-
che Zuflisse zum Hauptkanal und kreuzende Leitungen sind im Langsschnitt einzutragen. Die Angaben
von vorhandenen offentlichen Schachten und Haltungen sind von KASSELWASSER zu Gbernehmen. Die
Bezeichnung von geplanten Schachten und Haltungen ist mit KASSELWASSER rechtzeitig abzustimmen.

1.2.3 Bauwerke und Schachtzeichnungen

FUr Sonderbauwerke, kubische Schachtbauwerke, kreisrunde Schachte mit einem Innendurchmesser
> 1500 mm oder kreisrunde Schachte mit mehr als einem Zulauf sind Bauwerkszeichnungen im Maf-
stab 1:25 erforderlich. Die Bauwerke sind im Grundriss und mit mindestens einem Schnitt durch das
FlieBgerinne zu zeichnen. Die Bemalung hat analog der in den Anlagen 1.7.8 Musterzeichnung fiir
Stahlbeton-Fertigteilrundschdchte und 1.7.9 Musterzeichnung flir kubische Stahlbeton-Fertigteilbau-
werke zu erfolgen. Bei Schachten mit Abwinklungen sind der Krimmungswinkel (eingeschlossener
Winkel zwischen dem ankommenden und abgehenden Rohr), der Radius des Gerinnes und die Tan-
gentenldange des geplanten Schachtes unbedingt anzugeben. Die Sohlhéhen im Achsenschnittpunkt
sind als Klammerwerte entsprechend der Angaben im Lageplan und Langsschnitt einzutragen. Alle an-
bzw. abgehenden Sohlhdhen (Innenkante Schacht) sind anzugeben.

1.2.4 Schachtskizzen

Flr alle Schachte ist eine Schachtskizze gemall Anlage 1.7.7 Musterzeichnung Schachtskizzen zu erstel-
len.
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1.2.5 Stempelfeld und Legende

Der Auftragnehmer hat das Stempelfeld und die Legenden im *.dwg bzw. *:dxf-Format bei KASSEL-
WASSER anzufordern und in seinen Zeichnungen zu verwenden. Die Projektnummer und die Zeich-
nungsnummern werden von KASSELWASSER festgelegt und sind in den Planen zu Gbernehmen.

1.2.6 Sonstiges

Die Planung von Sonderbauwerken, die eine Mess-, Steuer- und Regeltechnik beinhalten, ist hinsicht-
lich der Anzeige und Ubergabe von Mess- und Betriebswerten an die Datenferniibertragung mit KAS-
SELWASSER, Stabsstelle ,,Automatisierungs- und Informationstechnik” abzustimmen.

1.3 Abwasseranlagen

1.3.1 LagemaRige Anordnung von Bauwerken, Schachten und Abwasserkanalen

Schachte sind grundsatzlich in befestigten 6ffentlichen Verkehrsflachen anzuordnen. Bei Anordnung in
anderen stadtischen Flachen ist die Zustimmung des grundstiicksverwaltenden Amtes einzuholen. Ein
Kanalrecht mit grundbuchlicher Sicherung ist zu erwirken, wenn der Schacht in Ausnahmefallen auf
privaten Liegenschaften errichtet werden muss.

Der Schachtabstand (Haltungslange) sollte bei Kanalen bis zu einer Dimension von DN 800 maximal
100,00 m betragen. Bei begehbaren Kanélen ab einer Dimension von DN 900 oder Profilen gleichwer-
tiger Art betragt der Schachtabstand < 70,00 m. Die Zusammenfihrung von offentlichen Kanalen ist
grundsatzlich immer mit einem Schachtbauwerk herzustellen. Die Achsen der Hauptkanale missen
immer im Schachtmittelpunkt zusammentreffen. Kanale sind in jedem Fall geradlinig von Schacht zu
Schacht zu bauen. Bei Anschllssen von neuen Haltungen an vorhandene Grol3profile ist ein direkter
Anschluss mit Doppelgelenk zuldssig. Der Abstand vom Anschluss am GroRprofil bis zum nachsten
Schacht in der neuen Haltung sollte 10,00 m nicht Uberschreiten.

Alle Schachte missen mit Fahrzeugen zur HD- Reinigung sowie mit anderen Fahrzeugen anfahrbar
sein. Der Oberbau muss mindestens der Bauklasse V der RSTO entsprechen, wenn der Schacht in einer
offentlichen Verkehrsflache errichtet wird. In allen anderen Fallen ist eine Zufahrtsmoglichkeit in einer
Breite von 3,50 m, einer Oberbaukonstruktion aus 30 cm ungebundener Schottertragschicht 0/45 mm
und einer einsaatfahigen, 5 cm starken, wassergebundenen Deckschicht aus steiniger Erde (mit fol-
genden Materialanteilen: 60 % Hartgestein 0/16 mm, 30 % Oberboden und 10 % Humus) herzustellen.
Ab einer Zufahrtsentfernung von mehr als 50,00 m sollte eine Wendemoglichkeit vorgesehen werden.

Schachte in unbefestigten Flachen sind mit zweireihigem Natursteinkleinpflaster zu umpflastern.

(Ergénzung zur DIN 1998)
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Abwasserkanéle sollten im Regelfall mit folgenden Uberdeckungstiefen verlegt werden, wenn dieses
die ortlichen Gegebenheiten ermoglichen:

Regenwasserkanal (KR) und Regenwasserentlastungskanal > 2,00 m
Schmutzwasserkanal (KS) und Mischwasserkanal (KM) = 2,50 m

Beim Trennsystem ist grundsatzlich die Sohle des Schmutzwasserkanals > 0,50 m unter die Kanalsohle
des Regenwasserkanals zu verlegen. Die Kreuzungen der Abwasserleitungen mit dem Hauptkanal mis-
sen mit den unter dem Titel 1.6.1 Rohrleitungen durch, unter oder neben Bauwerken genannten Min-
destabstanden ausgefthrt werden.

1.3.2 Teile eines Schachtbauwerkes
1.3.21 Einstiegs- und Reinigungstffnung

Samtliche Einstiegs- und Reinigungsoéffnungen sind grundsatzlich in befestigten Flachen (z. B. 6ffentli-
che Verkehrsflachen oder befahrbare Wartungswege) anzuordnen und haben entsprechend der Ge-
setzlichen Unfallverhitungsvorschrift (GUVV C5) eine lichte Weite von DN 600 mm aufzuweisen.

Bei einwalzbaren (selbstnivellierenden/schwimmenden) Schachtabdeckungen darf grundsatzlich kein
Ausgleichsring eingebaut werden. In Ausnahmefallen darf in befestigten und unbefestigten Flachen
mit steilem Gefalle maximal ein konischer Ausgleichsring eingebaut werden. Siehe hierzu Anlage
1.7.3.4 Ausfiihrung einwalzbare Schachtabdeckung mit konischem Ausgleichsring und 1.7.3.5 Ausfiih-
rung BEGU Abdeckung mit konischem Ausgleichring.

Alle Schachtabdeckungen sind mit einer werksmaRig eingebauten doppelt ddmpfenden Einlage einzu-
bauen sowie mit ausreichenden Bellftungséffnungen zu versehen. Die lichte Weite der Entliftungs-
offnung darf in Fullgangerzonen, Gehwegen, Parkflachen, befahrbaren Wohnwegen, Platzen usw. den
Wert von 16 mm nicht Uberschreiten. Grundsatzlich sind in Strafen der Bauklassen SV bis VI einwalz-
bare Schachtabdeckungen der Klasse D einzubauen.

Bei anderen Verkehrsflachen, die Gberwiegend von FuRgéangern genutzt werden oder bei denen aus
dem motorisierten Verkehr nur geringfligig dynamische Lasten auf die Abdeckung einwirken, sind Ab-
deckungen der Klasse B zuldssig. In Bereichen von unbefestigten oder gepflasterten Oberflachen sowie
Deckschichten ohne Bindemittel (wassergebundene Decke) sind BEGU- Schachtabdeckungen der
Klasse B bzw. D einzubauen. Eine zweizeilige Umpflasterung der BEGU- Abdeckung ist in unbefestigten
Oberflachen vorzusehen.

Schachtabdeckungen sind planeben bis max. 10 mm tiefer zur angrenzenden Verkehrsflache einzu-
bauen, ein Uberstand ist unzuldssig. Unterlegkeile und Distanzstiicke sind nicht zul3ssig.
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In allen Einstiegsoffnungen ist grundsatzlich eine Filhrungshilse fir eine Einstiegshilfe gemall Leis-
tungsverzeichnis vorzusehen. Fiir die konstruktive Ausbildung und Anordnung von Einstiegshilfen, ist
die Anlage 1.7.3.1 Einstieghilfe mit Fiihrungshtilse und zu beachten.

Bei Reinigungsoffnungen, die gleichzeitig auch als Schachteinstiege genutzt werden, sind im Bereich
der Deckenunterkante Schlauchschutzkanten einzubauen. Siehe hierzu Anlage 1.7.4 Ausfiihrung
Schlauchschutzkante.

Die FUhrungshulse ist bei Neubaumalinahmen ca. 35 bis 40 cm und bei UmbaumalRnahmen maximal
45 cm unter Gelandeoberkante einzubauen und entsprechend der Herstellerangaben zu befestigen. Es
ist darauf zu achten, dass die erforderlichen Mindestabstande zu Betonbauteilrdndern eingehalten
werden.

Bis zu einer SchachtgrofRe von DN 1500 sind grundsatzlich Schachthalse nach DIN 4034 mit einer Hohe
von 0,60 m bzw. 0,85 m einzubauen. Sollte die Verwendung der Schachthalse aus konstruktiven Griin-
den nicht méglich sein, ist eine Abdeckplatte zu verwenden. Bei Schachten gréfer > DN 2000 sind
werkseitig hergestellte Stahlbetonabdeckplatten oder Ubergangsplatten einzubauen. Die Anlagen
1.7.6.1-1.7.6.4 Konstruktionsarten von Schachtoberteilen sind zu beachten.

Bei eckigen Bauwerken ist die Einstiegsoffnung immer auf der Zulaufseite anzuordnen. Ab einminden-
dem Rohr DN 1000 mm ist eine Reinigungsoffnung DN 600 mm Uber der Zulaufseite vorzusehen, die
Einstiegsoffnung wird zum Auslauf verschoben. Bei mehreren Zuldufen sind ggf. mehrere Reinigungs-
offnungen zu planen. Ab einem Rohr DN 1300 mm ist ein Einstieg zu jedem Bankett erforderlich. Der
lichte Abstand zwischen den Offnungen in der Betondecke darf 300 mm nicht unterschreiten.

1.3.2.2 Ubergangs- und Abdeckplatten

Beim Einbau einer Ubergangs- oder Abdeckplatte soll die lichte Hohe zwischen Oberkante Bankett und
Unterkante Platte grundsatzlich > 1,80 m betragen. Ggf. ist auf den Schachthals zu verzichten. Beim
Verzicht auf den Schachthals soll die Differenz zwischen Oberkante Abdeckplatte und Oberkante
Schachtabdeckung zwischen 20 und 24 cm betragen. Die Offnung in der Abdeckplatte ist unter 45
Grad aufzuweiten. Siehe Anlage 1.7.6.4 Ausfiihrung Abdeckplatte mit Aufweitung. Die Innenwand im
Verlauf des Steigeisenganges ist ohne Versatz, geradlinig herzustellen.

1.3.2.3 Steigeisengange und Steigleitern

Ein Systemwechsel innerhalb des Steigeisenganges ist nicht zuldssig. Bei runden Schachtbauwerken
DN 1000 mm sind zweilaufige Sicherheitssteigeisen DIN 1212 (mit Aufkantung) zu verwenden. Siehe
Anlage 1.7.2.2 Zweildufiger Steigeisengang.

Anschraubbare einlaufige und zweildufige Steigeisen sind flir Mauerwerksschachte nicht zulassig. Bei
allen anderen Bauwerken sind kunststoffummantelte, einldufige Steigeisengéange (Steighlgel) mit
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Edelstahlvollkern und Aufkantung gemafs DIN 19555 zu verwenden. Siehe Anlage 1.7.2.1 Einléufiger
Steigeisengang.

Das Steigmald von 25 cm ist ebenfalls einzuhalten. Die Befestigungssysteme sind auf die Qualitdt der
Schachtwandung abzustimmen. Das senkrechte Mal von OK der Schachtabdeckung bis zum ersten
Steigeisen darf bei Neubaumalnahmen eine Hohe von 50 cm nicht Gberschreiten. Bei Umbaumalinah-
men an vorhandenen Schachten sowie Veranderungen der Gelandeoberkanten darf der Abstand nicht
mehr als 60 cm betragen.

In Schachtbauwerken ab einer Tiefe > 5,00 m sind Steigleitern mit einer Breite von 30 cm und Absturz-
sicherungen mit Schienensystem linksseitig gemal Anlage 1.7.2.3 Steigleiter einzubauen.

1.3.24 Bankette und Gerinne

Bankette und Gerinne in Schachten sind aus Kanalklinkern, mind. 1/2 NF, mit den entsprechenden
Formsteinen herzustellen.

Bei Fertigteilen ohne werkseitige Offnungen/Aussparungen kann das Gerinne auch aus Beton herge-
stellt werden, wenn das Schachtunterteil mit dem Gerinne monolithisch hergestellt wird.

Die Banketthohe ist bis DN 500 immer mindestens bis Oberkante Scheitel des grofiten Rohrdurchmes-
sers im Bauwerk herzustellen. Bei einmindendem Rohr = DN 500 ist eine Banketthohe von 0,50 m
herzustellen. Die Hohe muss jedoch mindestens der Wasserspiegellinie des dreifachen Trockenwetter-
abflusses entsprechen.

Bei Standhdhen < 1,30 m von Oberkante Bankett bis Unterkante Decke oder wenn aus betrieblichen
bzw. hydraulischen Griinden darauf verzichtet werden kann, ist nur ein Bankett auf der Einstiegsseite
vorzusehen. Das gegeniberliegende Gerinne ist bis zur Unterkante Decke herzustellen.

Betrdgt die Banketthéhe mehr als 0,50 m, sind Steigkdsten einzubauen. Sind Halteeisen an der
Schachtwand nicht méglich, ist ab dem vierten Steigkasten ein Haltegriff im Steigkasten vorzusehen.

Bei Schachten ohne Seitenzuldufe ist die Sohle unabhangig vom Profilwechsel durchgehend ohne Ab-
satz herzustellen. Zur Uberwindung von Héhenunterschieden im Gerinne siehe Punkt 1.3.3.5 Bau-
werke zur Uberwindung von Héhenunterschieden.

Héhenunterschiede im Bereich der Bankette sind konstruktiv, durch Stufen moglichst < 0,35 m, auszu-
gleichen.

Die Banketten sind in FlieRrichtung waagerecht und zum Gerinne mit einer Oberflachenneigung von

5 % herzustellen.

Bei eckigen Bauwerken betrdgt die Bankettbreite auf der Einstiegsseite und bei anderen Banketten die
begangen werden missen, mindestens 0,375 m, moglichst jedoch 0,50 m. Andere Bankettbreiten be-
tragen mind. 0,25 m.
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1.3.25 Haltevorrichtungen

Uberstiege iber Gerinne, (Einbauhéhe ca. 1,50 m ber Bankett) bzw. ldngsbegehbare Bankette (Ein-
bauhohe ca. 0,90 m Uber Bankett) sind durch Halteeisen (Werkstoffnummer 1.4541) oder durch Hand-
l[aufe aus Edelstahl (Werkstoffnummer 1.4571) zu sichern.

1.3.2.6 Fertigteilkomponenten aus Stahlbeton

Aus wirtschaftlichen Griinden ist der Einbau von Fertigteilen zu bevorzugen.

Zugelassen sind grundsatzlich monolithische Unterteile mit aufgesetzten Rahmenteilen mit Falzverbin-
dung. Kreisrunde Fertigteile missen den Anforderungen der DIN EN 1917 und der DIN 4034-1, Typ 2,
entsprechen:

- Druckfestigkeitsklasse  C 40/50
- Expositionsklasse XA2

Alle Schachthalse, Schachtringe und Schachtunterteile sind formerhartet in stehender Schalung zu fer-
tigen.

Es sind nur Schachtringe in einem RastermaR von 250 mm ab einer Héhe von mindestens 500 mm zu
verwenden. In Ausnahmefallen konnen auch andere Schachtringhéhen zugelassen werden. Das Steig-
mal? ist zu bertcksichtigen.

Die Mindestwandstérke fiir alle Fertigteile betragt 15 cm.

Bei Neubaumalnahmen sind die Fugen gegen Wasserdruck zwischen den vertikalen Schachtbauteilen
mit einem Dichtring abzudichten. Eine dauerhafte vertikale Lastlbertragung ist mit einem Lastaus-
gleichschlauch, geflllt mit Quarzsand, in jedem Fall zu gewdhrleisten. Der Dichtring und der Lastaus-
gleichsschlauch sind gemal Leistungsverzeichnis auszufihren.

Bei Umbaumalnahmen ist die innere Lagerfuge mit einem zugelassenen Dichtungsband gemaR Leis-
tungsverzeichnis abzudichten. Die dufRere Lagerfuge ist mit einem kunststoffverglteten Mortel vollfla-
chig herzustellen.

1.3.2.7 Sauberkeitsbeton

Bei allen Schachtbauwerken ist als Sauberkeitsbeton ein Beton C 12/15, X0, Dmax=32, Cl 1,0, C1 in einer
Starke von > 20 cm vorzusehen.
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1.3.3 Bauwerksarten- Konstruktion und Material
133.1 Allgemeines

Es ist darauf zu achten, dass der Radius des Sohlgerinnes innerhalb der Schachtbauwerke liegt und

eine Lange von 2,5 x Rohr DN in Metern des einmiindenden Zulaufkanals aufweist. Bei einer Uber-

schreitung ist ggf. ein Schacht mit gréRerem DN oder aber ein kubisches Bauwerk zu wahlen. Wenn
die hydraulischen Verhaltnisse es gestatten, kann der Radius des Sohlgerinnes bei maRiger Fliege-
schwindigkeit und in Absprache mit der Planungsabteilung von KASSELWASSER reduziert werden.

Alle Anschlisse von Rohren < DN 1200 sind mit einem Doppelgelenk herzustellen. Ein Gelenk sollte
zwischen Innenkante und AuRenkante der Schachtwandung, das nachste, zweite Gelenk ist im Ab-
stand von max. 1,25 m von der AulRenkante der Schachtwand anzuordnen. Beim Anschluss von Guss-
bzw. PE HD-Rohren an Betonschdchte kann auf das zweite Gelenk verzichtet werden.

Anschlisse in der Auftrittsflache unterhalb des Steigeisenganges sind unzulassig.

1.3.3.2 Rundschachte

Grundsatzlich sind runde Fertigteilschdachte mit folgenden Durchmessern, in Abhangigkeit vom grof3-

ten Rohrdurchmesser bei geraden Durchlaufgerinnen, vorzusehen:

Tabelle 1: Schachtdurchmesser in Abhédngigkeit vom Rohr DN
Schachtdurchmesser Rohrdurchmesser
DN 1200 < DN 500
DN 1500 < DN 800
DN 2000 < DN 1200

Auf Grund von beengten Trassenverhaltnissen im innerstadtischen Bereich, kdnnen in Ausnahmefallen
auch Schachte DN 1000 mit geradem Durchlaufgerinne < DN 400 geplant werden. Der Einbau eines
Schachtdurchmessers > DN 1200 ist zu prifen und immer dem Einbau eines Schachtes DN 1000 vorzu-

ziehen.

Der Ubergang vom kreisrunden Schachtquerschnitt auf den DN 625 der Ausstiegsdffnung ist bis ein-
schlieRlich DN 1500 mittels Schachthals, > DN 1500 mittels Ubergangsplatte herzustellen. Siehe Anla-
gen 1.7.6 Konstruktionsarten von Schachtoberteilen. Die Innenwand im Verlauf des Steigeisenganges

ist ohne Versatz geradlinig herzustellen.
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1.3.3.3 Kubische Schachtbauwerke

Bei kubischen Schachtbauwerken aus Ortbeton und Fertigteilbauwerken sind die Wand-, Decken- und
Sohlstarken je nach statischen Erfordernissen herzustellen Die Mindestwanddicke fir kubische

Schachtbauwerke aus Fertigteilen betragt 20 cm und aus Ortbeton 25 cm.

Die Betondeckung der Bewehrung cnom betragt innen und aullen 50 mm.
Diese ist durch stabile und kippsichere Abstandhalter auf Zementbasis sicherzustellen. Abstandshalter
aus Kunststoff sind nicht zugelassen.

Die kleinste lichte Weite bei Bauwerken bzw. die kiirzeste Seitenlange bei nicht rechtwinkligen Bau-

werken von 1,20 m ist einzuhalten.

Einmindende Rohrachsen stehen grundsatzlich im Winkel von 90 Grad auf der Schachtwandung.

1.3.34 Gemauerte Schachtbauwerke

Gemauerte Schachtbauwerke sind aus ungelochten Kanalklinkern mit niedrigem Porengehalt nach DIN
4051; DIN 105 und in einer Wanddicke von mindestens 24 cm herzustellen. Es ist ein Mortel der Mor-
telgruppe Il mit hohen Sulfatwiderstand und zugelassenem Dichtmittel zu verwenden.

Die Mauwerkersfugen sind vollfugig in einer Fugenstarke von 8-12 mm auszubilden und innen und au-
Ren glatt abzustreichen.

Flr gemauerte Schachtbauwerke sind ungelochte Kanalklinker mit niedrigem Porengehalt gemal$ DIN
4051 und DIN 105 zu verwenden.

Die Fugen sind mit einem Mortel der Mortelgruppe Il mit hohem Sulfatwiderstand und zugelassenem
Dichtmittel nach DIN 19573 herzustellen. Die Fugenbreite darf 8 mm nicht unterschreiten und betragt
maximal 12 mm. Mauerwerksfugen sind vollfugig auszubilden und innen und auRen glatt abzustrei-
chen.

Die AuRenflachen des Mauerwerks sind mit einem 2 cm dicken Sperrputz gegen aggressive Bdden zu
versehen. Bei anstehendem Grundwasser ist in jedem Fall eine zusatzliche Abdichtung mit kunstoff-
modifizierten Bitumendickbeschichtungen herzustellen. Die Verarbeitungshinweise und Trocknungs-
zeiten der Bitumendickbeschichtung sind einzuhalten. Die Verfillung der Baugrube darf erst nach ab-
geschlossener Trocknungszeit erfolgen.

Aus statischen Griinden kann es notwendig sein, gemauerte Bauwerke nach aullen zu woélben oder

entsprechend zu bewehren.
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Schachtunterteile aus Mauerwerk sind mit einer Wanddicke von mindestens 24 cm (ein Stein) herzu-
stellen. FUr eckige Bauwerke oder Schachtbauwerke > einer Tiefe von 5 m ist die nachfolgenden Ta-
belle 2 Wanddicken Mauerwerksschcichte zu beachten.

Tabelle 2: Wanddicken Mauerwerksschachte
Schachttiefe Wanddicke Mauerwerk
[m] [em]
<5 24
5,01-7,00 36,5
7,01-10,00 49
> 10,00 >61,5
Wandlange Wanddicke Mauerwerk
[m] [cm]
<1,70 24
1,71-2,60 36,5
> 2,60 49

Flr Rohranschlisse werden Schachtfutter in die Wandung eingemauert. Bei Kanalrohren > DN 500
werden die Schachtanschlisse mittels Rollschicht bzw. Kopfgewd6lbe ummauert. Dariber sind mindes-

tens zwei horizontale Schichten anzuordnen.

1.3.35 Tangentialschacht mit seitlichem Auftritt

Bei Abwasserkandlen ab der Nennweite DN 900 sind in Ausnahmefallen auch Tangentialschachte als
Schachtunterteil mit einem seitlichen Auftritt nach DIN 4034-1 mit DIN EN 1917 zu verwenden. Siehe
Anlage 1.7.5 Tangentialschacht mit seitlichem Auftritt. Die Auftrittshohe im Schachtunterteil soll min-
destens 500 mm betragen. Bei Auftrittshohen Gber 500 mm sind aus Sicherheitsgriinden Steigkasten
in Verbindung mit Haltegriffen anzubringen. Die Auftrittsbreite des Banketts darf 400 mm nicht unter-
schreiten. Der Schachtansatz mit aufgehendem Spitzende (lichte Weite > DN 1000) ist mit dem Aufbau
von Schacht-Betonfertigteilen bis OK Gelande zu erstellen. Ist infolge niedriger Schachtbauhohe die
Anordnung eines Schachthals nicht maoglich, ist eine Abdeckplatte DIN 4034-1-AP-M-S 1000/625x200
der Einstiegsoffnung und Schlauchschutzkante vorzusehen.

Bei der Herstellung des Tangentialschachtes ist der aufgehende Schacht lotrecht zu bauen und das Ge-

falle der Rohrleitung ist durchgangig herzustellen.
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1.3.3.6 Bauwerke zur Uberwindung von Héhenunterschieden

Hohenunterschiede kdnnen durch Absturzbauwerke auf kurze Entfernung oder durch Steilstrecken im
Schacht Gberwunden werden.

Abstirze in Regenwasserschachten werden als Fallschachte ausgefihrt. Siehe Anlage 1.7.10.3 Fall-
schacht mit Prallplatte. Eine Prallplatte ist nach Einzelfallentscheidung bei starkeren Zuflissen oder
groRem Héhenunterschied zum Schutz der Schachtwand erforderlich. Die Schachtsohle ist mit Was-
serbaupflaster oder Kanalklinkern herzustellen. Die Ortlichkeit sollte bei der Planung, wegen des ggf.
auftretenden Gerdauschpegel des abstlirzenden Wassers, bericksichtigt werden.

Abstlrze in Misch- und Schmutzwasserschachten sind grundsatzlich als innenliegender Untersturz aus-
zubilden. Das Fallrohr ist mindestens in DN 200 auszubilden. Zur Bemessung des Untersturz ist das Ar-
beitsblatt DWA-A 112 zu beachten. Die Richtungsanderung ist mit zwei 45 Grad Bogen herzustellen.
Als Rohrmaterial kann Stz, PVC oder PEHD verwendet werden. Der Trichter des innenliegenden Unter-
sturzes ist in der Betondruckfestigkeitsklasse C40/50 und mit der Expositionsklasse XA2 herzustellen.
In Ausnahmefillen kann der Trichter auch mit Fillbeton C 8/10, X0, Dmax=32, Cl 1,0, C1 hergestellt
werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass auf den frischen Fillbeton ein kunststoffvergliteter Mortel,
in einer Starke von 2 cm, vollflachig aufzubringen ist. Das Mauerwerk der Kopfwand, unterhalb des
Trichters, ist mit einer Starke von 11,5 cm herzustellen. Ein Maf3 von min. 0,75 m von Oberkante Prall-
wand bis Unterkante Decke sollte eingehalten werden. Eine Reinigungséffnung Gber dem einminden-
den Rohr ist grundsatzlich vorzusehen. Bei einem Héhenunterschied > 1,20 m zwischen Oberkante
Prallwand und Oberkante Bankett, ist ein zusatzlicher Steigeisengang flr Wartungsarbeiten vorzuse-
hen. Die Anlage 1.7.10.1 Innenliegender Untersturz ist zu beachten.

Schliet an den geplanten Untersturz eine kurze Haltung (1 € 10,00 m) an, so kann auf die Anordnung
der Reinigungsdffnung verzichtet werden.

AuRenliegende Unterstlrze bilden eine bauliche Ausnahme. Sie sind nur dort einzubauen, wo der Ein-
bau eines innenliegenden Untersturzes nicht moglich oder unverhaltnisméaRig ist. Nach Abstimmung
mit KASSELWASSER ist der Einbau von aulRenliegenden Unterstlrzen moglich, z. B. die Anbindung von
zulaufenden Abwasserkanalen am Ende eines Bauabschnittes, sofern eine zu einem spéateren Zeit-
punkt weiterfiihrende Planung und Bauausfihrung vorgesehen ist. Die Konstruktion eines aul3enlie-
genden Untersturz ist der Anlage 1.7.10.2 AufSsenliegender Untersturz zu entnehmen. Bei Schachtneu-
bauten ist grundsatzlich der Schacht und der auRenliegender Untersturz auf eine Sohlplatte zu bauen.

Konstruktiv kdnnen auch andere Absturzbauwerke geplant werden, wenn es aus technischen und hyd-
raulischen Aspekten sinnvoll ist. Hierzu sind die Arbeitsblatter DWA-A 112 und DWA-A 157 sowie das
Merkblatt DWA M 158 zu beachten.
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1.3.3.7 GFK-Schéchte

Folgende DIN Vorschriften sind bei Verwendung von glasfaserverstarkten Kunststoffschachten zu be-
achten:

- DIN EN ISO 23856 Kunststoff-Rohrleitungssysteme flir Wasserversorgung, Entwasserungssysteme
und Abwasserleitungen mit und ohne Druck

- DIN EN 15383 Kunststoff-Rohrleitungssysteme flir Abwasserleitungen und -kanéle

- DIN EN 14364 Kunststoff-Rohrleitungssysteme flir Abwasserleitungen und -kandle mit oder ohne
Druck

Naheres regelt das Leistungsverzeichnis.

1.4 Anbindungen der Abwasseranlagen an das Kanalnetz

1.4.1 Anbindung von Abwasserkandlen an kubische Bauwerke und Rundschachte mit
werkseitiger Aussparung/Offnung

Die werkseitige Aussparung/Offnung ist bei Neubauten statisch zu beriicksichtigen. Bei Bestandsbau-
werken/Schachten ist die Statik ggf. zu Gberpriifen. Die Oberflache der Aussparung/Offnung ist glatt
herzustellen. Die Wande der Bestandsbauwerke/Schachte sind grundsatzlich anzubohren. Die sichtba-
ren Bereiche der Betonage sind mit glatter Schalung (Sichtbeton) herzustellen. Die Herstellung der An-
bindung des Abwasserkanals regelt die Anlage 1.7.11.1 Anbindung an kubische Bauwerke und Anlage
1.7.11.2 Anbindung an Rundschdchte, sowie das Leistungsverzeichnis. Weiterhin gelten auch fur die
Vergussbereiche die den Einbau- und die Nachbehandlungsvorschriften entsprechend den giltigen
Regelwerken und Normen aus dem Betonbau.

Bei Bedarf (Undichtigkeiten) missen die Verpressschlauche mit PUR- oder Acrylharzen injiziert wer-
den. Die Verarbeitungshinweise des Herstellers sind zu beachten.

1.4.2 Anbindungen von linersanierten Abwasserkanalen an kubische Bauwerke und
Rundschachte

Die Herstellung der Anbindung von linersanierten Abwasserkanalen an kubische Bauwerke und Rund-
schéachte, sind nach den Anlagen 1.7.12.1-1.7.12.2 Anbindungen von linersanierten Abwasserkandlen
an kubische Bauwerke und Rundschdichte, herzustellen.
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1.4.3 Nachtragliche Anbindung von 6ffentlichen StralRen- und Gleisentwasserungsleitun-
gen an bestehende Schachte/Bauwerke durch einen innenliegenden Absturz aus
Kunststoff

1431 Allgemeines

Das nachtragliche Herstellen von Anschllssen der StraRen- und Gleisentwasserungsleitungen an be-
stehende Schéchte und Bauwerke ist grundséatzlich erlaubt. Diese Anschlisse sind im Sanierungsfall
der Anschlussleitung nach Anlage 1.7.13 Nachtrdgliche Anbindung von &ffentlichen Strafsen- und Glei-
sentwdsserungsleitungen an bestehende Schéchte/Bauwerke durch einen innenliegenden Absturz aus

Kunststoff herzustellen.

1.4.3.2 Konstruktionsvorschriften

Bei vorhandenen Abwasserschdchten mit einem Durchmesser von DN 1000 ist maximal ein innenlie-
gender Absturz einzubauen. Der Durchmesser des Absturzes darf maximal DN/OD 200 betragen. Im
Fall von vorhandenen Abwasserschachten > DN 1200 kdnnen maximal zwei innenliegende Abstlrze
mit einem Durchmesser von maximal DN/OD 200 eingebaut werden.

Das Ende der Fallleitung darf nicht in den lichten Raum des Kanal- bzw. Anschlussleitungsquerschnitt

hineinragen.

Die Fallleitung ist an der Schachtinnenwand mittels Edelstahlschellen zu befestigen. Jede Fallleitung ist
mit mindestens zwei Schellen auszuflhren. Der maximale Abstand zwischen den Schellen betragt

2,0 m. Rohrverbindungen nach der letzten Schelle sind langskraftschlissig zu verbinden, um ein Abrut-
schen des Bogenstiicks zu vermeiden. Die Rohrdurchfihrung ist grundsatzlich mit einem Fabekun-Sat-
telstlick, wahlweise mit einem vorgefertigten Schachtfutter oder einer bauseits zu erstellenden Ring-
raumdichtung herzustellen. Eine dichte Schachtdurchfiihrung ist in jedem Fall zu gewahrleisten.

Der sichere Einstieg (Steiggang) und Auftritt im Bereich der Berme darf durch den innenliegenden Ab-
sturz nicht beeintrachtigt werden.

Sollen mehr 6ffentliche Anschlussleitungen als die Anzahl der zugelassenen innenliegenden Abstiirze
an den vorhandenen Schacht angeschlossen werden, sind diese Anschlussleitungen auRerhalb des
Schachtes mit einem Y-Stiick oder durch einen Abzweig direkt vor dem Schacht zusammenzufassen.
Hierzu ist KASSELWASSER einzubeziehen und bei unterschiedlichen Eigentimern die Erlaubnis des an-

deren Anschlussnehmers einzuholen.

Sind bereits Anschlisse im Schacht vorhanden, konnen innenliegende Abstlrze nur dann gebaut wer-
den, wenn die maximale Anzahl der Abstlirze entsprechend der Schachtnennweite nicht Gberschritten

wird.
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1.4.4 Anbindung von Abwasserleitungen an kubische Bauwerke und Rundschachte

In Ausnahmefallen kann aus konstruktiven Griinden die Anbindung von Abwasserleitungen an kubi-
sche Bauwerke und Rundschéachte in Abstimmung mit KASSELWASSER wie folgt ausgefiihrt werden.

Die Achsen der Abwasserleitungen missen grundsatzlich im Schachtmittelpunkt zusammentreffen.
Das Gerinne ist mit einem Radius von 2,5 x DN (£ dem Durchmesser der ankommenden Abwasserlei-
tung), an das Durchflussgerinne des Abwasserkanals anzubinden. Die Anbindung der Abwasserleitung
hat Scheitelgleich zur Bankettoberkante, bzw. mit einem Hohenversatz von > 10 cm zum Gerinne des
Abwasserkanals, zu erfolgen. Bindet eine Abwasserleitung in einem Endschacht einer 6ffentlichen Ab-
wasseranlage an, betrdgt die Banketthdhe dem Durchmesser des Abwasserkanals, jedoch max. 0,50
m. Das Gefélle des Gerinnes muss mindestens dem Gefélle des Abwasserkanals entsprechen.

1.4.5 Verbindung von Abwasserkanalen

Die Verbindung von Abwasserkandlen erfolgt durch selbstzentrierende AufRenrohrkupplungen. Mit
Hilfe dieser Kupplungen/Manschetten konnen verschiedene Rohrmaterialien gekoppelt und unter-
schiedliche Rohrwandstarken ausgeglichen werden. Naheres regelt das Leistungsverzeichnis.

1.5 Rohrmaterialien

1.5.1 Allgemeines

Grundsatzlich sind die nachfolgenden Materialien zu verwenden. Aus betrieblichen und bautechni-
schen Grinden kann KASSELWASSER auch andere Rohrmaterialien (z.B. GFK), als die in der Tabelle 3
Rohrmaterial in Abhdngigkeit von Entwdsserungsart und Rohr-DN aufgeflhrten, verwenden.

Tabelle 3: Rohrmaterial in Abhangigkeit von Entwéasserungsart und Rohr-DN
Dimension
Regenwasserkanal Schmutzwasserkanal Mischwasserkanal
[mm]
DN 250 Stz (Hochlast)
DN 300 - DN 700 Sb/B (sofortentschalt) Stz (Hochlast) Stz (Hochlast)
> DN 800 Sb/B (sofortentschalt) Sb/B (formerhartet)

Far Abwasserleitungen (Anschlusskanale nach DIN 1986-100) sind grundsatzlich Steinzeugrohre oder
das HS-Kanalrohrsystem (Farbe ,,Braun” fir Schmutzwasser und Mischwasser, Farbe ,Blau” fiir Regen-

wasser) der Funke Gruppe zu verwenden.
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1.5.2 Steinzeugrohre (Stz)

Siehe DIN EN 295 Steinzeugrohrsysteme flr Abwasserleitungen und -kanéle.

Alle Steinzeugrohre und Formstiicke sind mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

- Uberwachungszeichen des Fremdiiberwachers
- Herstellerkennzeichen

- Herstelldatum

- Nennweite

- Verbindungssystem

- Tragfédhigkeit

1.5.3 Stahlbetonrohre (Sb)

Bei Stahlbetonrohren > 800 fir Mischwasserkanale wird ein erhdhter Korrosionsschutz durch ,,in der
Schalung erhértete” Rohre (formerhértet) gefordert. Ndheres regelt das Leistungsverzeichnis.

Es ist grundsétzlich ein Stahlbetonrohr Typ 2 nach DIN EN 1916 und DIN V 1201 zu verwenden.

Folgende Anforderungen sind zu beachten:

- Nachweis der Fertigung und Prifung gem. FBS Qualitatsrichtlinien
- Betoniberdeckung innen und aufRen:

bis DN 600 Chom=30 mm

DN 700/800  Chom= 35 mm

ab DN 900 Crom=40 mm

- Bewehrung: mind. @ 8 mm bzw. nach statischen Anforderungen
- Wassereindringtiefe: siehe Leistungsverzeichnis

- Betondruckfestigkeit: > C 40/50

- Expositionsklasse: XA2

- Wandstarke: nach statischen Anforderungen

- Vortriebsrohre: Zusatzliche Anforderungen siehe

Teil 3, Titel 3.2.3 Vortriebsrohre

Der Auftragnehmer hat vor Produktionsbeginn der Rohre die Ergebnisse der aktuellen Eigen- und
FremdUberwachungen des Rohrherstellerwerkes vorzulegen. Zur Feststellung der Betongtite bei er-
hdéhtem Korrosionsschutz ist bei Stahlbetonrohren grundsatzlich ab DN 800 ein Bohrkern je angefan-
gene 50,00 m Rohrlieferung zu entnehmen. Naheres regelt das Leistungsverzeichnis.

Auf Lieferscheinen der Stahlbeton- und Betonrohre ist immer das Produktionsdatum sowie die Num-
mer der Eignungsprifung anzugeben.

ZTV KASSELWASSER 2023

37



Planung und Konstruktion von Abwasseranlagen

Alle Stahlbetonrohre sind mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

— Herstellerbetrieb

— Uberwachungszeichen
— Zementangabe

— Rohrnummer

— Herstellungsdatum

1.5.4 Betonrohre (B)

Es ist grundsétzlich ein Betonrohr Typ 2 nach DIN EN 1916 und DIN V 1201 zu verwenden.

Folgende Anforderungen sind zu beachten:

— - Betondruckfestigkeit: > C40/50

— - Wandstarke: nach statischen Anforderungen
— - Wassereindringtiefe: siehe Leistungsverzeichnis

— - Expositionsklasse: XA2

Alle Betonrohre sind mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

— Herstellerbetrieb

— Uberwachungszeichen
— Zementangabe

— Rohrnummer

— Herstellungsdatum

1.5.5 Glasfaserverstarkte Kunststoffrohre (GFK)

Folgende DIN Vorschriften sind bei Verwendung von glasfaserverstarkten Kunststoffrohren zu beach-
ten:

— DIN EN 15383 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir Abwasserleitungen und -kanale

— DIN EN 14364 Kunststoff-Rohrleitungssysteme flr Abwasserleitungen und -kandle mit oder ohne
Druck

— DIN EN 16869-1 Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF), geschleudert, gefillt-
Teil 1: MaRe

— DIN EN 16869-2 Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF), geschleudert, gefullt-
Teil 2: Allgemeine GlUteanforderungen, Prifung

Naheres regelt das Leistungsverzeichnis.
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1.6 Besondere Bauarten

1.6.1 Rohrleitungen durch, unter oder neben Bauwerken

Leitungen Dritter dirfen nicht durch 6ffentliche Abwasseranlagen (Bauwerke, Abwasserleitungen und
-kandle) und verrohte 6ffentliche Gewdsser verlegt werden.

Der horizontale Mindestabstand bei zwei parallel verlaufenden Kanalrohren bzw. der Abstand zu star-
ren Leitungen anderer Ver- bzw. Entsorgungstrager sollte mindestens X/2 der Tabelle 1 der DIN EN
1610 flr verbaute Graben, zzgl. 0,30 m fir Verbau und Toleranzen, betragen. Der Abstand zwischen
der AuRenkante von Bauwerken und der AuRRenkante von vorhandenen Ver- bzw. Entsorgungsleitun-
gen soll mindestens 0,70 m betragen. Eine Unterschreitung ist nur mit schriftlicher Zustimmung durch
KASSELWASSER moglich.

Der lichte, vertikale Abstand zwischen dem Abwasserkanal und den Leitungen Dritter muss mindes-
tens 0,30 m betragen.

1.6.2 Gewdsserkreuzungen

Bei Gewdsserkreuzungen ist eine wasserrechtliche Genehmigung durch die zustandige Obere Wasser-
behorde erforderlich.

Die Leitung ist im Kreuzungsbereich so zu verlegen, dass die Uberdeckung von OK Abwasserkanal bis
zur Gewassersohle mindestens 1,00 m betragt. Bei Abstdanden < 1,00 m sind in Abstimmung mit KAS-
SELWASSER besondere SicherungsmalRnahmen zu treffen.

1.6.3 Rohrleitungen im Bereich von Baumpflanzungen

Bei der Planung und dem Bau von o6ffentlichen Kandlen im Bereich von geplanten oder vorhanden
Baumpflanzungen ist die ,Regelung zur Anordnung von Baumen und Kanalanlagen im 6ffentlichen
Verkehrsraum in der Stadt Kassel” anzuwenden. Siehe Anlage 1.7.1 Regelung zur Anordnung von Béu-

men und Kanalanlagen.
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1.7 Anlagen

1.7.1 Regelungen zur Anordnung von Baumen und Kanalanlagen

Regelung zur Anordnung von Baumen und Kanalanlagen im offentlichen Verkehrsraum in der Stadt Kas-
sel

Vorbemerkung:

Die innerstadtische Regelung zur Anordnung von Baumen und Kanalanlagen in der Stadt Kassel erfolgt
auf der Grundlage des Merkblattes Uber ,Baumstandorte und unterirdische Ver- und Entsorgungsanla-
gen”, Ausgabe 1989, aufgestellt von der Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Ar-
beitsausschuss Kommunaler StraRenbau. Fir ErschlieRungsmalnahmen ist die Regelung sinngemal}

anzuwenden.

Um Folgekosten und Abstimmungsaufwand zu minimieren, soll bei stadtebaulichen Planungen bereits
im Rahmen der Leistungsphasen , Klarung der Aufgabenstellung und Ermittlung des Leistungsum-
fangs” und ,Ermittlung der Planungsvorgaben” der vorhandene Leitungsbestand berlcksichtigt wer-
den. Gleichzeitig ist eine rechtzeitige Abstimmung zwischen allen Beteiligten bzgl. der jeweils geplan-
ten Baumstandorte anzustreben.

Es sind alle Moglichkeiten zu prufen, um schiitzenswerte Baumbestdnde bei vertretbaren Mehrkosten
zu erhalten. Der Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit ist zu bericksichtigen.

1. Abstande von Baumpflanzungen zu bestehenden Kanalanlagen

Die nachfolgenden MaRe beziehen sich auf den horizontalen Abstand der Stammachse von der Aulien-

wand der Kanalanlage.
1.1 Abstdnde Uber 2,50 m

Bei einem Abstand Uber 2,50 m sind SchutzmalRnahmen in der Regel nicht erforderlich, der Bauzu-
stand der Kanalanlage ist zu beriicksichtigen.

1.2 Abstdnde unter 2,50 m

Unabhédngig von der Tiefenlage des Kanals sind bei Abstdnden unter 2,50 m Schutzmalnahmen gegen
Durchwurzelung erforderlich. Bei Abstanden unter 1,50 m konnen Reparaturen nicht mehr durchge-
fihrt werden, ohne den Baum zu beseitigen oder aufwendige Bauverfahren anzuwenden. In Ausnah-
meféllen sind Baumpflanzungen in einem Abstand unter 1,50 m zur vorhandenen Kanalisation einver-
nehmlich zwischen allen Beteiligten zu regeln.
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2. Neubau von Abwasserleitungen bei vorhandenem Baumbestand
Bei Einhaltung des in Punkt 1 genannten Abstandes von 2,50 m sind keine Schutzmalinahmen erfor-
derlich. Ein Abstand von unter 2,50 m erfordert den Einbau der unter Punkt 3 genannten SchutzmaR-

nahmen.

Bild 1: Bau von unterirdischen Entsorgungsleitungen im Wurzelbereich vorh. Bdume
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3. SchutzmalRnahmen

Sofern nach Punkt 1 bzw. 2 SchutzmalRnahmen erforderlich sind, bedirfen diese jeweils der Zustim-
mung des Kasseler Entwdsserungsbetriebs* bzw. des Umwelt- und Gartenamtes. SchutzmaRnahmen
sind grundsatzlich bis in die Tiefe der Kanalsohle, maximal jedoch bis in eine Tiefe von 3 m auszufih-
ren.

Moglich sind z.B.:

e Trennwande aus Stahl, Beton oder wurzelfeste Kunststoffplatten
e ringformige Trennwand

e Schutzrohre, langsgeteilte Schutzrohre

¢ Abdeckungen

e |eitungszone des Kanals mit Dammer ummanteln

ungeeignet sind z.B.:

¢ dinnwandige Folien (d<2 mm)

e Trennwdnde mit ungeschitzten Fugen

Seit dem 01.04.2012 KASSELWASSER*
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Bild 2: Einbau von parallelen Trennwanden
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Bild 3: Ringformige Trennwéande
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4. Kostenregelung

Grundsatzlich tragt der Verursacher die Kosten fur die notwendigen MalBnahmen in den Fallen, in de-

nen der Mindestabstand (2,50 m) unterschritten wird. Die Kostenlibernahme wird wie folgt geregelt.
a) Neupflanzungen von Bdumen an vorhandenen Kanalanlagen

Der Eigentimer (Grundsticksverwaltendes Amt) der Baume verpflichtet sich, folgende Kosten zu
Gbernehmen:

e flir das erstmalige Herstellen der Schutzeinrichtungen,

e flir das Entfernen und erneute Herstellen der Schutzeinrichtungen beim Aufgraben der Entwasse-
rungseinrichtungen,

o fiir die Beseitigung der Schaden an offentlichen Entwéasserungseinrichtungen durch spateren Wur-
zeleinwuchs inkl. der Kosten flr Entfernung der Wurzeln und Sanierung des Kanals,

o fiir die Beseitigung der Baume im Reparatur- oder Erneuerungsfall der Kanalisation und anschlie-
Rende Neuanpflanzung von Baumen.

b) Neubau von Abwasserleitungen in unmittelbarer Ndhe eines vorh. Baumbestandes

Bei einem Neubau eines Kanals im vorhandenen Baumbestand verpflichtet sich der Eigentiimer der
Kanalanlage zur Ubernahme der Kosten fiir die unter Punkt a) genannten SchutzmaRnahmen.

c) Arbeiten im Bestand

Bei MalRnahmen im Bestand, bei denen bereits vor Inkrafttreten dieser Regelung Baume auf oder
dicht neben Kanalanlagen gepflanzt wurden, soll versucht werden, die Konfliktpunkte zu beseitigen.
Soll der Bestand erhalten bzw. wiederhergestellt werden (Naturschutz, Stadtgestaltung, Wirtschaft-
lichkeit etc.), tragt der KEB* die Kosten fir die Schutzeinrichtungen, der Eigentiimer der Baume (bzw.
der Unterhaltungspflichtige) die Kosten fur Ausgleichs- und/oder Ersatzpflanzungen.

Gibt es berechtigte stadtebauliche oder straRenraumgestalterische Interessen, die dazu flhren, dass
in Ausnahmefallen Baumpflanzungen in einem Abstand unter 1,50 m zur vorhandenen KanalaufRen-
wand ausgefihrt werden sollen, wird dazu vor Ausfihrung eine Vereinbarung mit dem KEB* geschlos-
sen. Darin werden alle Modalitaten, insbesondere die Kostenibernahme durch den Verursacher fir
alle Mehrkosten inkl. der Folgekosten geregelt.

Kassel, den 01.04.2001

Bernd Streitberger

Stadtbaurat

* Seit dem 01.04.2012: KASSELWASSER
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1.7.2 Ausfuhrung von Steiggangen und Steigleitern einschlieSlich Absturzsicherung

1.7.2.1 Einlaufiger Steigeisengang
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1.7.2.2 Zweilaufiger Steigeisengang
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1.7.2.3 Steigleiter
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1.7.3 Bauarten fir die Ausfiihrung von Schachtabdeckungen einschlieBlich Einstiegshilfe

1.7.3.1 Einstiegshilfe mit Fihrungshilse

ZTV KASSELWASSER 2023 49



Planung und Konstruktion von Abwasseranlagen

1.7.3.2 Ausfihrung einwalzbare Schachtabdeckung
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1.7.3.3 Ausfihrung BEGU Abdeckung in gepflasterten und unbefestigten Flachen

ZTV KASSELWASSER 2023

51



Planung und Konstruktion von Abwasseranlagen

1.7.3.4 Ausfihrung einwalzbare Schachtabdeckung mit konischem Ausgleichsring
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1.7.3.5 Ausfihrung BEGU Abdeckung mit konischem Ausgleichring
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1.7.4 Ausfuhrung Schlauchschutzkante

1.74.1 Schlauchschutzkante bei kreisrunden Schachten
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1.7.4.2 Schlauschutzkante bei kubischen Schachten
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1.7.5 Tangentialschacht mit seitlichem Auftritt
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1.7.6 Konstruktionsarten von Schachtoberteilen

1.7.6.1 Ausfihrung mit Schachthals
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1.7.6.2 Ausfihrung Ubergangsplatte, Schachtring, Schachthals
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1.7.6.3 Ausfihrung Ubergangsplatte, Schachthals
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1.7.6.4 Ausfihrung Abdeckplatte mit Aufweitung
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1.7.7 Musterzeichnung Schachtskizzen
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1.7.8 Musterzeichnung fir Stahlbeton-Fertigteilrundschachte
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1.7.9 Musterzeichnung fir kubische Stahlbeton-Fertigteilbauwerke
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1.7.10 Musterzeichnungen fiir Bauwerke zur Uberwindung von Héhenunterschieden

1.7.10.1 Innenliegender Untersturz
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1.7.10.2 Aulienliegender Untersturz
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1.7.10.3 Fallschacht mit Prallplatte
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1.7.11 Anbindung von Abwasserkanilen mit werkseitiger Aussparung/Offnung

1.7.11.1 Anbindungen an kubische Bauwerke
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1.7.11.2 Anbindung an Rundschachte
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1.7.12 Anbindung von linersanierten Abwasserkanalen an neue kubische Bauwerke und

Rundschachte

1.7.121 Anbindung von linersanierten Abwasserkanalen an Schachte und Bauwerke mit werkseiti-
ger Aussparung/Offnung
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1.7.12.2 Anbindung von linersanierten Abwasserkanalen an Schachte und Bauwerke mit integrier-
tem Einbindering/Muffe
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1.7.13 Nachtragliche Anbindung von 6ffentlichen StralRen- und Gleisentwasserungsleitun-
gen an bestehende Schachte/Bauwerke durch einen innenliegenden Absturz aus
Kunststoff
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1.7.14 Legende Lageplan
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1.7.15 Legende Abwasserleitungsplan
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1.7.16 Legende Langsschnitt
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Teil2  Neubau und Erneuerungen von Abwasserleitungen und -
kanalen in offener Bauweise

Die DIN EN 1610 Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen und die DWA-A 139 Einbau

und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen gelten in ihrer, zum Zeitpunkt der Ausschreibung,

aktuellen Fassung.

2.1 Anwendungsbereich

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.2 Normative Verweisungen

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.3 Begriffe/Kurzzeichen
(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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2.4 Allgemeines

24.1 Technische Grundlagen

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.4.2 Sicherstellung der Planungsentscheidungen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die geforderte Tragfahigkeit der Grabensohle ist grundsétzlich alle 50 Meter mit geeignetem Priifgerat
festzustellen.

Die Anzahl der Eigenlberwachungsprifungen bei der Grabenverfillung betrdgt drei Kontrollen je
150 m Grabenldange und je 1,00 m Grabentiefe. Drei Eigeniberwachungsprifungen je 150 m Graben-
lange sind jeweils auf dem Erdplanum, sowie auf der ungebundenen Tragschicht zusatzlich erforder-
lich.

KASSELWASSER behilt sich vor, zusatzliche Kontrollprifungen durchfiihren zu lassen.

Bei Anderungen der Ausfiihrungsplanung sind die Auswirkungen auf die Standfestigkeit und eine Uber-
prifung der Statiken erforderlich.

Statische Nachweise fiir Bauwerke sollen nach Beendigung der Baumalinahme an das Sachgebiet
Netze/Schleuse von KASSELWASSER zur Archivierung Ubergeben werden.

243 Kurzbaugruben

(Keine Erganzungen zur DIN 1610 und DWA-A 139)

2.4.4 Anforderungen an Planung und Ausschreibung
2441 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe Teil 1 Planung Titel 1.1 Anforderungen an die Planung.

2.4.4.2 Bestandaufnahme der vorhandenen Bauwerke und Anlagen

(Keine Erganzungen zur DIN 1610 und DWA-A 139)
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2443 Baugrund und Grundwasser

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Bei Erkundung des Baugrundes wird die Aufschlusstiefe durch KASSELWASSER festgelegt.
Siehe Teil 1 Planung Titel 1.1.3. Baugrund und Grundwasser.

2444 Ausflihrungsplanung

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe Teil 1 Titel 1.1. Anforderungen an die Planung und Titel 1.2. Planungsunterlagen der Ausfiih-

rungsplanung.
2.5 Bauteile und Baustoffe
2.5.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Bei groReren Baumalnahmen sind von allen Baustoffen, die in bedeutendem Umfang verwendet wer-
den, Eignungsprifungen vom Auftragnehmer zu verlangen und zu Uberprifen. Die Freigabe des Bau-
stoffes, durch KASSELWASSER, ist zu dokumentieren. Die 6rtliche Baulberwachung von KASSELWAS-
SER ist gehalten, insbesondere bei der ersten Lieferung von Baustoffen, eine Eingangskontrolle vorzu-
nehmen.

Die vom Auftragnehmer entsprechend den zusatzlichen technischen Vorschriften durchzuftihrenden
Eigen- und FremdUberwachungsprifungen sind anzufordern und nach Prifung in der Qualitatssiche-
rungsakte abzulegen.

Grundsatzlich gelten diese Forderungen fir:

- die Rohrmaterialien,

- die Baustoffe zur Hauptverfillung und die Leitungszone innerhalb des Leitungsgrabens,
- die Baustoffe im Fahrbahn- bzw. Gehwegoberbau,

- die Baustoffe fur die Randeinfassungen.

Bei Betonbauwerken sind die geforderten Betoneigenschaften zu Uberprifen. Naheres regelt das Leis-

tungsverzeichnis.

25.1.1 Steinzeugrohre

Die Anforderungen an die Steinzeugrohre sind dem Teil 1 Titel 1.5.2 Steinzeugrohre zu entnehmen.
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2.5.1.2 Stahlbetonrohre

Die Anforderungen an die Stahlbetonrohre sind dem Teil 1 Titel 1.5.3 Stahlbetonrohre zu entnehmen.

2.5.1.3 Betonrohre

Die Anforderungen an die Betonrohre sind dem Teil 1 Titel 1.5.4 Betonrohre zu entnehmen.

2514 GFK-Rohre

Die Anforderungen an die glasfaserverstarkten Kunststoffrohre sind dem Teil 1 Titel 1.5.5 GFK-Rohre
zu entnehmen.

25.15 Stahlbetonfertigteilschachte

Die Anforderungen an die Stahlbetonfertigteilschachte sind dem Teil 1 Titel 1.3.2.6 Fertigteilkompo-
nenten aus Stahlbeton zu entnehmen.

2.5.1.6 Gemauerte Schachtbauwerke

Die Anforderungen an die gemauerten Schachtbauwerke sind dem Teil 1 Titel 1.3.3.4 Gemauerte
Schachtbauwerke zu entnehmen.

25.1.7 GFK-Schéchte

Die Anforderungen an die glasfaserverstarkten Kunststoffschachte sind dem Teil 1 Titel 1.3.3.7 GFK-
Schdchte zu entnehmen.
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2.5.1.8 Konstruktions- und Abrechnungsmalie fir Bauteile
Tabelle 4: Rauminhalte der Rohre
Kubatur
RohrdurDCSmesser Steinzeugrohre Stahlbetonrohre Stahlbetonrohre
Hochlast formerhartet sofortentschalt
[mm] [m?/m] [m?/m] [m?/m]
250 0,079 - -
300 0,111 - 0,159
400 0,190 - 0,246
500 0,292 - 0,353
600 0,414 - 0,454
700 0,544 - 0,594
800 - 0,754 0,754
900 - 0,985 0,933
1000 - 1,208 1,208
1100 - 1,453 1,368
1200 - 1,767 1,629
1300 - 1,961 2,061
1400 - 2,217 2,324
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Tabelle 5: Rauminhalt fir Schachtgerinne und Banketten
Hohe OK Bankett
Schacht- Rohrdurch- Kubatur bis
durchmesser Rohrmaterial messer Klinkermauerwerk UK Unterbau
DN DN inkl. Fiillbeton (15 cm)
[mm] [mm] [m3] [m]
250 0,258 0,400
Steinzeug HL 300 0,273 0,450
1000 400 0,289 0,550
Stahlbetonrohre 300 0,273 0,450
sofortentschalt 400 0,289 0,550
250 0,385 0,400
300 0,413
Steinzeug HL 0,450
400 0,451 0,550
1200 500 0,467 0,650
stahlb h 300 0,413 0,450
tahibetonrohre 400 0,451 0,550
sofortentschalt :
500 0,467 0,650
600 0,757
Steinzeug HL 0,650
700 0,703 0,650
Stahlbetorirohre 300 0,652 0,650
1500 formerhartet
hib h 600 0,757 0,650
Stahlbetonrohre 200 0,703 0650
sofortentschalt :
800 0,652 0,650
900 1,316 0,650
1000 1,257 0,650
Stahlbetonrohre 1100 1200 0,650
2000 sofortentschalt 1200 1150
und formerhartet d 0,650
1300 1,100 0,650
1400 1,056 0,650
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Tabelle 6: Rauminhalte flr Schachtunterteile aus Mauerwerk
Schacht- Kubatur Kubatur
durchmesser gesamtes Mauerwerk
Schachtunterteil DN Schachtunterteil Kreisring
h=1,00 m, [mm] [m?] [m?]
aus Mauerwerk 1000 1,720 0,935
(24 cm) ohne Putz 1200 2217 1086
1500 3,079 1,312
2000 4,831 1,689
Tabelle 7: Rauminhalte flir Sauberkeitsbeton
Schachtdurchmesser DN
[mm]
Starke
Sauberkeitsbeton 1008 ‘ LAY ‘ Lo 2088
Kubatur Sauberkeitsbeton mit 10 cm
Uberstand von SchachtauRenwand
[m] [m?] [m?] [m?] [m?]
0,20 0,555 0,555 0,747 1,128
0,25 0,554 0,694 0,933 1,410
0,30 0,665 0,833 1,120 1,692
Tabelle 8: Rauminhalte der Schachtbetonfertigteile
Schachtdurchmesser DN
Héhe der [mm]
e Schachtbeton- | 1000 | 1200 | 1500 | 2000
Schachtbetonfertigteile fertigteile
Kubatur der Schachtbetonfertigteile
[cm] [m?] [m?] [m?] [m?]
FulRauflagerring 25 0,332 0,442 0,636 1,094
Schachtring 100 1,327 1,767 2,545 4,374
Konus 60 0,612 0,760 1,029 -
Abdeckplatte 20 0,265 0,353 0,509 -
Abdeckplatte 22 - - - 0,962
Abdeckung 19 0,084 0,084 0,084 0,084
Ausgleichsring 10 0,059 0,059 0,059 0,059
Ausgleichsring 8 0,047 0,047 0,047 0,047
Ausgleichsring 0,035 0,035 0,035 0,035
konischer Ausgleichsring [12/8 cm] i.M. 10 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,059
konischer Ausgleichsring [10/6 cm] i.M. 8 0,047 0,047 0,047 0,047
konischer Ausgleichsring [8/4 cm] i.M. 6 0,035 0,035 0,035 0,035
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Tabelle 9: Rauminhalte der Ubergangsplatten
Ubergangsplatten T Hohe 25 cm ‘ Héhe 50 cm
DN Kubatur
[mm] [cm] [m?] [m?]
1200 auf 1000 15 0,442 -
1500 auf 1000 15 0,636 -
1500 auf 1200 15 0,636 1,272
2000 auf 1000 18 - 2,187
2000 auf 1000 20 1,131 -
2000 auf 1200 18 - 2,187
2000 auf 1200 20 1,131 -
2.5.2 Baustoffe fiir die Leitungszone

25.2.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

In der Regel erfolgt die Verfillung der Leitungszone und des restlichen Leitungsgrabens (Hauptverfil-
lung) vollstandig mit zeitweise flieRfahigen selbstverdichtenden Verfiillbaustoffen (ZFSV), auch als
FlUssigboden bekannt. In Ausnahmefallen wird die Verfillung bis zum Kampfer mit Dammer zugelas-
sen. Die Endfestigkeit des Ddmmers darf 10 N/mm? nicht GUberschreiten.

Weitere Einzelheiten sind im Leistungsverzeichnis beschrieben.

Andere Ausfihrungen der Leitungszone dirfen nur auf Anweisung des Auftraggebers erfolgen.

2.5.2.2 Anstehender Boden

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.5.2.3 Angelieferte Baustoffe

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.5.3 Baustoffe fiir die Hauptverfiillung

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Grundsatzlich erfolgt die Hauptverfillung mit ZFSV (Flissigboden).
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2.6 Herstellung des Leitungsgrabens

2.6.1 Allgemeines

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.1.1 Einleitung

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.1.2 Arbeitsraum und Bodenverdichtung

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.1.3 Kraftschluss zwischen Verbau (P6lzung) und Boden

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.14 Einbringen und Ruckbau des Verbau

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.2 Graben

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.3 Grabenbreiten
2.6.3.1 GroRte Grabenbreite

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.3.2 Mindestgrabenbreite

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.3.3 Bestimmung der Mindestgrabenbreite

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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2.6.34 Abrechnung der Mindestgrabenbreite

Die reduzierten Abrechnungsbreiten gelten nur bei Verwendung von ZFSV (Flissigboden) bzw. Dam-
mer in den Bereichen der oberen Bettungsschicht und der Seitenverfillung.
Die Werte in der nachfolgenden Tabelle 10 Abrechnungsbreiten fiir Leitungs- und Kanalgrében, stellen

die Abrechnungsbreiten des Bauvertrages dar.

Tabelle 10: Abrechnungsbreiten fir Leitungs- und Kanalgraben
Verbauter Graben Nicht verbauter Graben
DN Stz-Rohre Hochlast Sb/B-Rohre DN
: / 5 B <60° B >60°
normal reduziert normal reduziert
[mm] [m] [m] [m] [m] RohraufRendurchmesser + | [mm]
150 1,04 1,04 150
0,40 m
200 1,04 1,04 200
250 1,04 1,04 250
0,50 m
300 1,08 1,04 1,15 1,04 300
400 1,39 1,11 1,46 1,18 400
500 1,51 1,23 1,57 1,29 500
0,70m
600 1,63 1,35 1,66 1,38 600
700 1,73 1,45 1,77 1,49 700
800 1,98 1,64 2,03 1,69 800
900 2,14 1,80 900
1000 2,29 1,95 0,85 m 1000
1100 2,41 2,07 0,40 m 1100
1200 2,55 2,21 1200
1300 2,78 2,38 1300
1400 2,88 2,48 1400
1500 3,02 2,62 1500
1600 3,11 2,71 1600
1800 3,36 2,96 1800
1,00 m
2000 3,60 3,20 2000
2200 3,88 3,48 2200
2500 4,2 3,80 2500
2800 4.6 4,20 2800
3000 4,76 4,36 3000

Die Abrechnungsbreiten der Tabelle 10 Abrechnungsbreiten flir Leitungs- und Kanalgrében beinhalten
2 x 0,10 m fur Verbau und gelten unabhangig von der tatsachlich eingesetzten Verbauart.

Die anfallenden Mehrkosten, die durch groRere Grabenbreiten aufgrund der tatsdchlich eingesetzten
Verbauart entstehen, sind in die Einheitspreise der entsprechenden Positionen im Leistungsverzeich-

nis einzurechnen.

Bei Grabentiefen von mehr als 4,00 m betragen die Abrechnungsbreiten mindestens 1,20 m.
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Die Abrechnungsbreiten von Stufengraben, werden im Leistungsverzeichnis gesondert geregelt.

In Ausnahmefallen konnen auch groRere Abrechnungsbreiten zugelassen werden. Dies bedarf einer
Zustimmung von KASSELWASSER.

264 Standsicherheit des Grabens

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Sollten Hohlrdume zwischen dem Verbau und der Grabenwand entstehen, sind diese umgehend mit
einem geeigneten Material kraftschlUssig zu verfillen.

2.6.5 Grabensohle

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.6 Wasserhaltung

(keine Ergdnzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.7 Beeintrachtigung der Grundwasserstromung (Dichtriegel)

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Ist der Einbau eines Dichtriegels erforderlich, muss dieser mittels wasserundurchldssigen Materials,
(stark bindiger Boden z. B. Ton, Flissigboden, Ddmmer usw.) beginnend von der gewachsenen Gra-
bensohle bis zur Frostschutzschicht hergestellt werden. Die Dichtriegel sind am Anfang und Ende einer
Haltung einzubauen.

2.6.8 Grindungsschicht

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.6.9 Schutz- und Stabilisierungsmanahmen

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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2.6.10 Abwasserlenkung

Folgende Mindestanforderungen sind bei der notwendigen Aufrechterhaltung der Abwasservorflut zu
berucksichtigen:

- Hebehdhen

- Wassermengen

- Dimensionierung der Druckleitung

- Dimensionierung der Pumpen

- Art des Abwassers,

-Transportlangen

- mogliche Entnahme- und Einleitpunkte

Anstelle der provisorischen Pumpanlagen, die eine intensive Wartung erfordern, kann auch aus wirt-
schaftlichen Griinden eine Heberanlage zum Einsatz kommen. Naheres regelt das Leistungsverzeich-

nis.

2.7 Allgemeine Grundlagen fir Leitungszone, Hauptverfiillung und Verbau
(Polzung)

2.7.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Anmerkungen aus dem Titel 2.5.2.1 Baustoffe flir die Leitungszone, Allgemeines sind ebenfalls zu
beachten.

Fir die Leitungszone wird grundsatzlich ZFSV (Flussigboden) eingesetzt. Die Qualitatssicherung und die
Anforderungen zur Herstellung und Lieferung erfolgt durch KASSELWASSER.

2.7.2 Ausflhrung der Bettung

Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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Tabelle 11: DWA-A 139 Tabelle 6 Bettungstyp, Auflagerungsfall und Auflagerart fir
Kreisprofile inkl. Erganzung
DIN EN 1610 Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127
Auflagerart
Bettungstyp Lagerungsfall
1 [, 11, 1 ZFSV**/Kies/Sand, Beton
2 |* Kies/Sand
3 [* Gewachsener Boden
ANMERKUNG

*) Gilt nur bis 120° Auflagerwinkel.

**) Erganzung: zeitweise fliefahiger, selbstverdichtender Verfillbaustoff (Flissigboden)

2.7.21 Bettung Typ 1 (Regelausfiihrung)

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Bettung der Rohre erfolgt grundsatzlich in ZFSV (Flissigboden).

Abbildung 1: Bettung Typ 1 System KASSELWASSER

Andere Bettungsarten kdnnen alternativ in Abstimmung mit KASSELWASSER zugelassen werden. Na-

heres regelt das Leistungsverzeichnis.
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2.7.2.2 Bettung Typ 2

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Diese Bettung ist nicht zugelassen.

2.7.2.3 Bettung Typ 3

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Diese Bettung ist nicht zugelassen.

2.7.3 Besondere Ausfiihrungen von Bettung oder Tragkonstruktionen

Allgemeines

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.7.3.1 Betonbettung

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.7.3.2 Geokunststoffe

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.7.3.3 Zeitweise flieSfahige, selbstverdichtende Verfiillbaustoffe (ZFSV)

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Herstellung, die Lieferung und die Qualitatssicherung des ZFSV (Flissigboden) erfolgt durch KAS-
SELWASSER.

2.734 Beurteilung von ZFSV fiir die statische Berechnung

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

ZTV KASSELWASSER 2023 91



Neubau und Erneuerungen von Abwasserleitungen und -kanalen in offener Bauweise

2.7.4 Verbau — Wechselwirkungen zum Rohr-Boden-System
2.7.4.1 Allgemeines

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.7.4.2 Arbeitsraum und Bodenverdichtung

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.7.4.3 Kraftschluss zwischen Verbau und Boden

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2744 Einbringen und Riickbau des Verbau

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Der anstehende Boden muss durch den Verbau, insbesondere bei kreuzenden Leitungen, vollstandig
und kraftschlissig gestitzt werden. Dies kann durch das Einbringen von Holzbohlen bzw. Kanaldielen
erfolgen. Die Abmessungen der Verbauelemente mussen den statischen Berechnungen entsprechen.

2.8 Einbau

2.8.1 Allgemeines

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.8.2 Vorarbeiten/Absteckung

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Absteckung muss nach den Ausfiihrungsplanen erfolgen. Die Absteckpunkte sind vom Auftragneh-

mer zu sichern.

Die in der Ausfuhrungsplanung dargestellten Versorgungsleitungen sind aus den Auskunftskunftspla-
nen der jeweiligen Versorgungstrager digital Gbernommen. Sie dienen nur zur Darstellung der Ge-
samtlbersicht im Planungsbereich. Der Auftragnehmer muss die malRgebenden Auskunftsplane der
jeweiligen Versorgungstrager vor Bauausfiihrung zwingend einholen.
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Die genaue Lage, Abmessungen, Geldnde- und Sohlhéhen von vorhandenen Abwasseranlagen (An-
schlussbauwerke/Schiachte) sind vor Baubeginn vom Auftragnehmer zu Uberprifen. Bei Unstimmigkei-
ten mit der Ausfihrungsplanung ist KASSELWASSER/der Auftraggeber rechtzeitig zu informieren.

Bei der Absteckung der BaumaRnahme ist es besonders im Nahbereich von Fremdgrundstiicken erfor-
derlich, dass diese Koordinaten vom Auftragnehmer auf ihre Plausibilitat Gberprift werden. Werden
Uberdurchschnittliche Differenzen oder Abweichungen, die die BaumalRnahme beeintrachtigen, fest-
gestellt, ist umgehend KASSELWASSER zu informieren.

KASSELWASSER iibergibt dem Auftragnehmer die abgesteckten Kanalachsen. Diese sind in der Ortlich-
keit, mit der Ausfiihrungsplanung, durch den Auftragnehmer zu priifen. Die in der Ortlichkeit festge-
stellten Achsschnittpunkte und Anschlusswinkel bilden die Grundlage fir die Herstellung der Bau-
werke und Schachte, insbesondere beim Einsatz von Fertigteilschachten. Die Verantwortung fir die
Richtigkeit und Weitergabe der Daten obliegt dem Auftragnehmer. Bei Unstimmigkeiten zu der Aus-
fihrungsplanung ist KASSELWASSER zu informieren.

2.8.3 Lieferung, Be- und Entladen und Transport auf der Baustelle

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die gelieferten Baustoffe sind vom Auftragnehmer durch Lieferscheine nachzuweisen. Ndheres regelt
das Leistungsverzeichnis.

Ggf. kann der Hersteller von Produkten im Rahmen des Produktenhaftungsgesetzes zur Gewahrleis-
tung fir seine Produkte herangezogen werden. Die Lieferscheine von Produkten, die hierflr von Rele-
vanz sein kénnen, sind in der Bauakte als Kopie abzulegen.

284 Lagerung

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.8.5 Ablassen in den Rohrgraben

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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2.8.6 Einbau der Rohre
2.8.6.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Flr den Einbau und die Lagefixierung der Abwasserrohre ist bei KASSELWASSER die KASSELWASSER-
Verlegehilfe als Baubehelf zu verwenden.

Abbildung 2: KASSELWASSER-Verlegehilfe

Die Abbildungen 3,4 und 5 verdeutlichen den Rohreinbau mit Hilfe der KASSELWASSER-Verlegehilfe.

Abbildung 3: Lagefixierung des Abwasserrohres auf KASSELWASSER-Verlegehilfe
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Abbildung 4: Langsschnitt des Leitungsgrabens nach vollstdndigem Einbau des
Abwasserkanals

Abbildung 5: Querschnitt des Leitungsgrabens nach vollstandigem Einbau des
Abwasserkanals

Das Rohr muss vollstandig auf der konkaven Flache der KASSELWASSER-Verlegehilfe aufliegen.
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Die Einbauanleitung ist zu beachten. Naheres regelt das Leistungsverzeichnis. Das Einschlagen der
Holzkeile zwischen der KASSELWASSER-Verlegehilfe und dem Abwasserrohr ist untersagt.

Die Rohrverlegung erfolgt grundsatzlich gegen die FlieRrichtung. Bei Muffenrohren sind die Muffen
ebenfalls gegen die FlieRrichtung zu verlegen.

Blind verlegte Rohrenden sind nach Herstellerangaben (z. B. Verschlussteller) druckdicht zu verschlie-
Ren. Das Rohrende ist in Lage und Hohe einzumessen und durch geeignete MalRnahmen zu markieren.

2.8.6.2 Richtung und Hoéhenlage (Trassierung)

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Das Sohlgefille ist einheitlich, ohne Hoch- und Tiefpunkte, (iber die gesamte Lange der Haltung herzu-
stellen. Die Hohenangaben der Ausfihrungsplane sind einzuhalten. Mehrkosten durch vom Auftrag-
nehmer zu verantwortenden Mehrtiefen werden nicht vergitet. Bei Mehr- oder Mindertiefen behalt
KASSELWASSER sich Schadenersatz vor.

2.8.6.3 Verbindungen

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.8.6.4 Aussparungen im Verbindungsbereich

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.8.6.5 Ablangen von Rohren

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Schnittflache (Rohrspiegel) des abgeldangten Rohres, muss rechtwinklig zur Kanalachse hergestellt
werden. Naheres regelt das Leistungsverzeichnis.

2.8.6.6 Vorkehrungen fiir spatere Anschlisse

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Bei Kanalbaumalnahmen in befestigten Verkehrsflachen vor unbebauten Grundstiicken ist immer zu
prifen, ob eine Abwasserleitung (Anschlusskanal) fir das Grundstlick vorgelegt werden soll.

Die Lage des Anschlusspunktes, die Lange der Abwasserleitung und die Kostenlbernahme sind grund-
satzlich mit dem Grundstickseigentimer abzustimmen. Fir die Straenablaufe ist die Abstimmung
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mit dem StraRenbaulasttrager herbeizufihren. Im Trennsystem ist der Schmutzwasseranschluss unter
den Regenwasseranschluss und grundsatzlich bis zur Grabenwand zu verlegen.

Das Ende der Abwasserleitung ist durch einen werksmaRig vorgesehenen Verschlussteller nach Her-
stellerangaben zu verschlieRen bzw. zu sichern. Siehe Titel 2.8.6.1 Einbau der Rohre, Allgemeines.

2.8.6.7 Zusétzliche Einbauanleitungen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Einbauanleitung fir die KASSELWASSER-Verlegehilfe ist zwingend zu beachten.

2.8.6.8 Mechanisierter Einbau

(keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.8.7 Besondere Bauarten
2.8.7.1 Oberirdische Rohrleitungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.8.7.2 Rohrleitungen in Schutzrohren

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
Der verbleibende Restraum/Ringraum zwischen der Rohrleitung und dem Schutzrohr ist mit einem ge-

eigneten Baustoff, z.B. Dammer, hohlraumfrei zu verfillen. Fir die hohlraumfreie Verflllung ist ein
Nachweis (z. B. Massenbilanz des Verfillbaustoffes) zu erbringen.

2.8.7.3 Abwasserkandle aus Mauerwerk und Ortbeton

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.8.7.4 Rohrleitungen durch, unter, oder neben Bauwerken

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe Teil 1 Titel 1.6.1 Rohrleitungen durch, unter, oder neben Bauwerken.
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2.8.8 Abstltzungen und Verankerungen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A139)

Bei Verwendung von ZFSV (Flussigboden) missen die Rohre gegen Auftrieb gesichert werden. Dies
kann z. B. durch das Aufsetzen mit Sand gefiillten Big-Bag’s erfolgen.

2.89 Schachte und Inspektionséffnungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.9 Anschlisse an Rohre und Schachte

2.9.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Der Begriff ,Anschlusskanal” entspricht der DIN 1986-100 Entwasserungsanlagen fur Gebaude und
Grundstlicke und wird im folgenden Text als Abwasserleitung bezeichnet.

Der Anschluss von Abwasserleitungen (Anschlusskandlen) an neu gebaute Abwasserkanale hat grund-
satzlich gradlinig zu erfolgen. Richtungsdanderungen sind auf ein Minimum zu reduzieren. Zugelassen
fir die Herstellung der Anschlisse sind systembedingte Formstiicke passend zum Baustoff des Abwas-
serkanals, soweit es technisch moglich ist und die Herstellervorschriften es zulassen. Ist fir eine An-
schlussoffnung eine Kernbohrung erforderlich, so ist diese nach Herstellerangaben auszufihren und
der Bohrkern aufzufangen und zu entsorgen. Ein geringflgiger, systembedingter Uberstand (Dichtung)
des Anschlussformstickes Uber die Rohrinnenwand des Abwasserkanals wird toleriert. Der Anschluss
muss zwischen Rohrscheitel und Rohrkampfer erfolgen. Siehe die nachfolgende Abbildung 6 méglicher

Anschlussbereich von Abwasserleitungen an Abwasserkandle.
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Abbildung 6: moglicher Anschlussbereich von Abwasserleitungen an Abwasserkanale

Die Verwendung von 90 Grad-Bogen bei Richtungsdanderungen im Bereich der Abwasserleitungen ist
untersagt.

Die Anschlussoffnung an einen Abwasserkanal bzw. an Bauwerke und Schachte ist nachtraglich nur mit
einem Kernbohrgerat herzustellen. Bei Fertigteilschachten muss die Bohrung mindestens 15 cm von
der Bauteilfuge entfernt sein. Die Lage der Dichtung ist dabei zu beriicksichtigen. Der Bohrkern ist auf-
zufangen und zu entsorgen.

Der Anschluss an einen 6ffentlichen Abwasserkanal ist im Abstand von < 50 cm vor bzw. hinter einem
Schacht zu vermeiden. Sie werden zugelassen, wenn die Leitungszone vollstandig mit FlUssigboden o-
der Dammer verfullt wird.

Die Abwasserleitung kann im Bereich eines Anfangsschachtes, unter Verwendung eines GZ-Stlickes

> DN 250 und einem anschlieRenden Abzweig mit Verschlussteller angebunden werden. Siehe die
nachfolgende Abbildung 7 Anbindung der Abwasserleitungen im Bereich eines Anfangsschachtes.
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Abbildung 7: Anbindung der Abwasserleitungen im Bereich eines Anfangsschachtes

Der Anschluss einer Abwasserleitung an einen durch Liner sanierten Abwasserkanal ist nach Tabelle 19
Anschlussarten der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkandle aus glasfaserverstérktem
Kunststoff (GFK) oder Nadelfilzliner im Titel 2.9.1.2 Nachtrégliche Anbindung der Abwasserleitungen an
vorhandene Abwasserkandle herzustellen.
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29.1.1 Anbindung der Abwasserleitungen an neugebaute Abwasserkanale
Tabelle 12: Anschlussarten der Abwasserleitungen an Abwasserkandle aus Steinzeug
(Hochlast)
Abwasser- Abwasserkanal aus Steinzeug (Hochlast)
leitung Anschlussart
DN 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800
X X X - - - - - - - | Steinzeug Abzweig 45 Grad
- x* ] ox - X X X X X X Steinzeug
Anschlusselement C oder F
150 - - X - X - X X X x | Funke Fabekun Sattelstiick
X X X - X X X X X X | Steinzeug Abzweig 90 Grad
- - X X X X X X X X Funke
HS-Komplett-Montage-Set
X X X - - - - - - - | Steinzeug Abzweig 45 Grad
i i i i « « « « « « Steinzeug
Anschlusselement C oder F
200 - - - - X - X X X x | Funke Fabekun Sattelstlck
X X X - X X X X X X | Steinzeug Abzweig 90 Grad
- S x* x| x| x| x| x| X X Funke
HS-Komplett-Montage-Set
Funke
250 ] i B X X X X HS-Komplett-Montage-Set
Funke
300 ) i i o X X X HS-Komplett-Montage-Set

*) nur bei Verwendung von ZFSV (Flissigboden) oder Dammer in der Leitungszone zugelassen

Die technische Ausfihrung von Anschllssen, an andere als die in der Tabelle 12 Anschlussarten der

Abwasserleitungen an Abwasserkandle aus Steinzeug (Hochlast) aufgelisteten Rohre, ist mit KASSEL-
WASSER abzustimmen.
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Tabelle 13: Anschlussarten der Abwasserleitungen an Abwasserkandle aus Steinzeug
(Normalllast)
Abwasser- Abwasserkanal aus Steinzeug (Normallast)
leitung Anschlussart
DN 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800
X X X - - - - - - - | Steinzeug Abzweig 45 Grad
Steinzeug
X X X X X X X Anschlusselement C oder F
150 X X X X X - X X - - | Steinzeug Abzweig 90 Grad
- - - - X - X X X X | Funke Fabekun Sattelsttck
- x* | x* | x X X X X X X Funke
HS-Komplett-Montage-Set
X X X - - - - - - - | Steinzeug Abzweig 45 Grad
Steinzeug
- - - - X - X X - -
Anschlusselement C oder F
200 X X X X X - X X - - | Steinzeug Abzweig 90 Grad
- - - - - - X X X X | Funke Fabekun Sattelstick
- - x* ] x* | X X X X X X LG
HS-Komplett-Montage-Set
Funke
_ _ _ * *
250 X X X X X X X HS-Komplett-Montage-Set
300 - - - - x* x| x X X X Funke
HS-Komplett-Montage-Set

*) nur bei Verwendung von ZFSV (Flissigboden) oder Dammer in der Leitungszone zugelassen

Die technische Ausfiihrung von Anschlissen, an andere als die in der Tabelle 13 Anschlussarten der

Abwasserleitungen an Abwasserkandle aus Steinzeug (Normalllast) aufgelisteten Rohre, ist mit KAS-

SELWASSER abzustimmen.
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Tabelle 14: Anschlussarten der Abwasserleitungen an Abwasserkanale aus Beton- und
Stahlbeton
Abwasser-
. Abwasserkanal aus Beton-/Stahlbeton
leitung
Anschlussart
g|lglg|lglgslglsl8/8/8/8/8/8/8|88
N IRIS|R|8|R|8 |8 9|3 (9|3 |2|8|Q|81
Steinzeug
X | X | x| x| x| x| x| x|x]|x]|x]|x|x]|Xx X | Anschlusselement
CoderF
150 Funke Fabekun
X | X [ X | X | X | X[ x| x|x|x|[x]|x]x]|x - .
Sattelstiick
Funke HS-Kom-
X | X [ X | x| x| x| x| x|x|x|[x]|x]x]|x -
plett-Montageset
Steinzeug
Sl x x| x| x x| x| x| x|x|x]|x]|x]|x X | Anschlusselement
Coder F
X | X [ X | x| x| x| x| x|x|[x]|x]|x]|X X Funke Fabekun
200 Sattelstiick
Funke HS-Kom-
X | X [ X | x| x| x| x| x|x|[x]|x]|x]|X X
plett-Montageset
O T T e e e e I i e e e e - | Schachtbauwerk
" Funke HS-Kom-
Sx* x| x [ x x| x| x| x| x| x|x|x]Xx X
250 plett-Montageset
S T B e I I e e e e - | Schachtbauwerk
" Funke HS-Kom-
Sx* x| x [ x x| x| x| x| x| x| x|Xx]|X X
300 plett-Montageset
X|l=l=l=1l=l=l=l=l=ll=l=1=1l=1-* - | Schachtbauwerk

*) nur bei Verwendung von ZFSV (Flissigboden) oder Dammer in der Leitungszone zugelassen

Die technische Ausfiihrung von Anschlissen, an andere als die in der Tabelle 14 Anschlussarten der

Abwasserleitungen an Abwasserkandle aus Beton- und Stahlbeton aufgelisteten Rohre, ist mit KASSEL-
WASSER abzustimmen.
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Tabelle 15: Anschlussarten der Abwasserleitungen an Abwasserkanale aus
glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK)
Abwasser- Abwasserkanal aus
leitung glasfaserverstdrktem Kunststoff (GFK)
Anschlussart
slglglglglglgl8|8|8|18/8|8|8(/88
PN R|3|8|8|R|&8|8 8|2 |S|3|2|9|8|83
Funke Fabekun
Sattelstiick
Funke Connex
150 X | X | X[ X | x| x| x| x| x|x]|x|x]|-]- -
Anschluss
Funke HS-Kom-
X | X [ X | x| x| X[ x| x|x|x|[x]|x]x]|x X
plett-Montageset
" Funke Connex
XELX [ x| x| x| x| x| x| x|x|[x]|x]|-]|- -
Anschluss
200 " Funke HS-Kom-
XEL X [ x | x| x| x| x| x| x|x|x]|x]|x]|X X
plett-Montageset
o e e e T e e O O e I s - | Schachtbauwerk
" Funke HS-Kom-
Sx* x| x [ x x| x| x| x| x|x]|x]|x]Xx X
250 plett-Montageset
XL -1 -1 -1-l-1-1-1-1-1-1-1-1- - | Schachtbauwerk
" Funke HS-Kom-
SIx* x| x [ x x| x| x| x| x| x| x|Xx]|X X
300 plett-Montageset
X|l=l=l=l=l=l=l=l=ll=l=1=1l=1-* - | Schachtbauwerk

*) nur bei Verwendung von ZFSV (Flissigboden) oder Dammer in der Leitungszone zugelassen

Die technische Ausfiihrung von Anschlissen, an andere als die in der Tabelle 15 Anschlussarten der

Abwasserleitungen an Abwasserkandle aus glasfaserverstdrktem Kunststoff (GFK) aufgelisteten Rohre,
ist mit KASSELWASSER abzustimmen.

ZTV KASSELWASSER 2023

104



Neubau und Erneuerungen von Abwasserleitungen und -kandlen in offener Bauweise

29.1.2 Nachtragliche Anbindung der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkanale

Tabelle 16:

Anschlussarten der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkanale aus

Steinzeug (Normallast)

Abwasser- Abwasserkanal aus
leitun Steinzeug (Normallast
& B ) Anschlussart

o o|lo|lo|lo|lo|lolo|lo| o

DN o n| & ;m| & n| oS |o|d
o o o on < < n (Vo) N~ o0
X X -1-1-1-1-1-1~=-1 - [|Steinzeug Abzweig 45 Grad
i i VI VR RV VN RV VR RV Steinzeug

150 Anschlusselement C oder F
- - x| x| x| x| -1]-1+-1 - |FunkeHS-Komplett-Montageset
- - - - - - | x| x| x| x |Funke Fabekun Sattelstilick
X X | x| x| -1-1-1-1~=-1- [|Steinzeug Abzweig 45 Grad
i i i N IV I R v i Steinzeug

200 Anschlusselement C oder F
- - - - | x| - | x| x| x| x |Funke Fabekun Sattelstlick
- - -1 -1-1x1]-1-1+-1 - [FunkeHS-Komplett-Montageset

Steinzeug Abzweig 45 Grad Son-

- X | x| x| x| -1- - - - )

550 deranfertigung
- - -1 -1-1-1x] x| x| x |Funke HS-Komplett-Montageset
- - - - - x| - - - - | Schachtbauwerk
. S RV IR I P IRV I R Steinzeug‘Abzweig 45 Grad Son-

300 deranfertigung
= =l -0 -1 -1-1+-1x1{x/| x |Funke HS-Komplett-Montageset
- - - - - x| - - = - | Schachtbauwerk

Die technische Ausfiihrung von Anschlissen, an andere als die in der Tabelle 16 Anschlussarten der

Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkandle aus Steinzeug (Normallast) aufgelisteten Rohre, ist
mit KASSELWASSER abzustimmen.
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Tabelle 17: Anschlussarten der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkanale aus
Steinzeug (Hochlast)
Atl):/haj;:r— Abwasserkanal aus Steinzeug (Hochlast)
Anschlussart
DN S|2|38|a|8|3 28|38
o o o o < < (Vo) ~ o0
X | x| - - - - - - - | Steinzeug Abzweig 45 Grad
i i « « « « « « « Steinzeug
150 Anschlusselement C oder F
- - X - X - X | x | x |Funke Fabekun Sattelstiick
- - - X - X - - - | Funke HS-Komplett-Montageset
X | x | x - - - - - - | Steinzeug Abzweig 45 Grad
i i i i « « y « « Steinzeug
Anschlusselement C oder F
200 - - - - X - X | x | x |Funke Fabekun Sattelstiick
- - - - - X - - - | Funke HS-Komplett-Montageset
- - - X - - - - - | Schachtbauwerk
i < | x ) y i ) i | Steinzeug Abzweig 45 Grad
Sonderanfertigung
250 - - - - - - X | x | x |Funke HS-Komplett-Montageset
- - - X - X - - - | Schachtbauwerk
i ) y ) y i ) i | Steinzeug Abzweig 45 Grad
Sonderanfertigung
300 - - - - - - X | x | x |Funke HS-Komplett-Montageset
- - - X - X = = - | Schachtbauwerk

Die technische Ausfiihrung von Anschlissen, an andere als die in der Tabelle 17 Anschlussarten der

Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkandle aus Steinzeug (Hochlast) aufgelisteten Rohre, ist

mit KASSELWASSER abzustimmen.
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Tabelle 18: Anschlussarten der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkanale aus
Beton- und Stahlbeton
A sser-
bvs_/a € Abwasserkanal aus Beton- und Stahlbeton
leitung
Anschlussart

o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo| o

DN Ol | S| || n| S|l d
oN oN o o <t <t [Tp] (o] N~ 00
i i « « « « « « « « Steinzeug

150 Anschlusselement C oder F
- - X X X X X X X X | Funke Fabekun Sattelstiick
X X - - - - - - - - | Schachtbauwerk
i i i i « « « « « « Steinzeug

Anschlusselement C oder F

2t - - - - X X X X X X | Funke Fabekun Sattelstiick
X X X X - - - - - - | Schachtbauwerk

550 - - - - - X | x | x | x | x [Funke HS-Komplett-Montageset
- X X X X - - - - - | Schachtbauwerk

0 - - - - - - - X | x | x |Funke HS-Komplett-Montageset
- - X X X X X - - - | Schachtbauwerk

Die technische Ausfihrung von Anschllssen, an andere als die in der Tabelle 18 Anschlussarten der

Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkandle aus Beton- und Stahlbeton aufgelisteten Rohre, ist
mit KASSELWASSER abzustimmen.
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Tabelle 19: Anschlussarten der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkanale aus
glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) oder Nadelfilzliner

Abwasser- Abwasserkanal aus glasfaserverstarktem Kunst-

leitun stoff (GFK) oder Nadelfilzliner
g {EIRS, Anschlussart
o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo| o
DN Ol | S| || n| S|l d
oN oN o o <t <t [Tp] (o] N~ 00
Funke Liner Anschluss
- X X X X X X X X X
System Connex
150
Funke HS-Kanalrohrsystem
XL T T T T T | T | Abzweig 45 Grad*
Funke Liner Anschluss
- - X X X X X X X X
B System Connex
Funke HS-Kanalrohrsystem
XX T T T T | T | Abzweig 45 Grad*
- - - X X X X X X X | Funke HS-Klebesattel fir Liner
250 Funke HS-Kanalrohrsystem
TR X L T T T T T | Abzweig 45 Grad*
0 - - - - X X X X X X | Funke HS-Klebesattel fir Liner
- - X X - - - - - - | Schachtbauwerk

*) Gber die Linerenden sind von innen Edelstahlmanschetten zu setzen

Die technische Ausfihrung von Anschllssen an andere als die in der Tabelle 19 Anschlussarten der Ab-
wasserleitungen an vorhandene Abwasserkandle aus glasfaserverstdrktem Kunststoff (GFK) oder Na-
delfilzliner aufgelisteten Rohre ist mit KASSELWASSER abzustimmen.

2.9.2 Anschluss durch Abzweig

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe die Tabellen im Titel 2.9.1.1 Anbindung der Abwasserleitungen neugebaute Abwasserkandle und

im Titel 2.9.1.2 Nachtrdgliche Anbindung der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkandile.

Beim nachtraglichen Einbau ist zusatzlich zur Baulange des Abzweiges ein Passstlick von > 30 cm Lange
zu verwenden. Unterschiedliche AuRendurchmesser sind durch Rohrkupplungen auszugleichen. Nahe-
res regelt das Leistungsverzeichnis.
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2.9.3 Anschluss durch Anschlussformstlicke

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe die Tabellen im Titel 2.9.1.1 Anbindung der Abwasserleitungen neugebaute Abwasserkandle und
im Titel 2.9.1.2 Nachtrdgliche Anbindung der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkandile.

29.4 Anschluss durch SattelstUick

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe die Tabellen im Titel 2.9.1.1 Anbindung der Abwasserleitungen neugebaute Abwasserkandle und
im Titel 2.9.1.2 Nachtrdgliche Anbindung der Abwasserleitungen an vorhandene Abwasserkandile.

2.9.5 Anschluss durch SchweifRen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.9.6 Anschluss an Schachte und Inspektionséffnungen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe Teil 1 Titel 1.3.3.1 Bauwerksarten- Konstruktion und Material, Allgemeines.

2.10 Priifungen wahrend des Einbaus

2.10.1 Allgemeines

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.10.2 Sichtpriifungen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Sichtprifung ist auch an den Auftriebssicherungen vorzunehmen.

2.10.3 Priifung der Dichtheit

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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2.10.4 Priifung der Erdarbeiten

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.10.4.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Bei der Entsorgung von gefahrlichem Abfall muss der Auftragnehmer die Einleitung des Entsorgungs-
verfahrens in die Wege leiten und die Uberwachung durchfiihren. Eine zusétzliche Uberwachung er-
folgt durch KASSELWASSER.

2.10.4.2 Qualitatssicherungskonzept

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Bei Lieferung des ZFSV (Flussigboden) durch KASSELWASSER erfolgt die Qualitatssicherung durch KAS-
SELWASSER.

2.104.3 Prifungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.11 Verfillung
2.11.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Das Verfullen der Leitungszone mit Verfillbaustoffen (kein ZFSV) ist durch Abkippen aus grofSvolumi-
gen Schaufeln untersagt.

2.11.2 Verdichtung

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Wenn zur Uberpriifung der Lagerungsdichte ein leichtes Fallgewichtsgerat (Dynamischer Plattendruck-
versuch) verwendet wird, ist eine automatisierte Aufzeichnung und Darstellung der Ergebnisse vorge-
schrieben. Die geforderten Verdichtungswerte der ZTV E-StB und der ZTV A-StB sind einzuhalten.
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Mit der Verdichtung darf erst begonnen werden, wenn der Verbau, mindestens auf die Hohe der ein-
gebrachten Schittung, zuriickgebaut worden ist.

2.11.3 Leitungszone

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Grundsatzlich ist die Leitungszone mit ZFSV (Flussigboden) zu verfillen. Naheres regelt das Leistungs-

verzeichnis.

2.11.4 Hauptverfillung

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Grundsatzlich ist im Bereich Hauptverfillung ZFSV (Flissigboden) einzubauen. Naheres regelt das Leis-
tungsverzeichnis.

2.11.5 Entfernen des Verbaus (P6lzung)

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Bei Verwendung von ZFSV (Flussigboden) ist der Verbau rechtzeitig, vor dem Abbinden des Verfillbau-
stoffes, zu ziehen.

Samtliche Verbauarten sind aus dem Leitungsgraben zu entfernen, sobald diese entbehrlich geworden
sind.

2.11.6 Wiederherstellung der Oberflachen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe Teil 1 Titel 1.1.5 Wiederherstellung der Oberflédchen.

2.11.7 Stillgelegte Entwasserungsbestandteile

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Siehe Teil 1 Titel 1.1.4 Riickbau von Abwasseranlagen.
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2.12 Abschlussuntersuchung und/oder -priifung von Rohrleitungen und
Schachten nach Verfllung

2.12.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Nach Abschluss des Einbaus missen geeignete Untersuchungen und Prifungen nach Titel 2.12.2 bis
2.12.4 durchgefihrt werden. Bei Nichtbestehen dieser Prifungen sind die Madngel zu beheben und
jene Teile der Rohrleitung erneut vom Auftragnehmer zu begutachten und zu prifen.

2.12.2 Sichtpriifungen und Messungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.12.3 Dichtheit

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A139)

Die Priafung von Freispiegelleitungen erfolgt grundsatzlich mit Luft als Einzelverbindungsprifung oder
sofern moglich, als Haltungsprtfung.

2.12.4 Leitungszone und Hauptverfillung

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.12.41 Allgemeines

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A139)

2.12.4.2 Verdichtung
(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A139)
Die Uberpriifung der Verdichtung hat entsprechend dem Tite/ 2.11.2 Verdichtung zu erfolgen.

2.12.4.3 Rohrverformungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A139)
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2.13 Verfahren und Anforderungen fiir die Priifung von Freispiegelleitungen

2.13.1 Allgemeines

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Zur Sicherstellung der Bau- und Materialqualitdt werden alle neu gebauten Abwasseranlagen durch
KASSELWASSER oder im Auftrag von KASSELWASSER durch qualifizierte Firmen auf physikalische Dicht-
heit geprift. Die Dichtheitsprifungen erfolgen bei Abnahmen nach VOB § 12 und in Wassergewin-
nungsgebieten zusatzlich nach VOB § 13 (nach DWA-A 142), sowie nach Mangelbeseitigungen.

Sind bei Abnahmen Méngel festgestellt worden, sind diese in Abstimmung mit KASSELWASSER zu be-
seitigen. Nach der erfolgten Mangelbeseitigung ist eine erneute Dichtheitsprifung, durch eine qualifi-
zierte Fachfirma, vom Auftragnehmer zu beauftragen.

Dichtheitsprifungen, die nicht von KASSELWASSER durchgefiihrt werden, sind dem Sachgebiet
Netze/Schleuse anzuzeigen. Der Zeitpunkt fur die Durchfiihrung der Dichtheitsprifung ist mit ausrei-
chendem Vorlauf abzustimmen, um eine Anwesenheit der sachkundigen Mitarbeiter von KASSELWAS-
SER gewahrleisten zu kénnen.

Schachtdichtheitsprifungen mit Luft werden durch KASSELWASSER als Vakuumprifung mit der Prif-
norm des Bayerischen Landesamt fir Wasserwirtschaft Merkblatt Nr. 4.3/6 ausgefihrt. Im Anschluss
an eine nicht bestandene Luft/Vakuumprifung, ohne sichtbare Mangel, wird mittels Wasserprifung
nach DWA-A 139 nachgepruft.

Der Prifraum der Dichtheitsprifung eines Schachtes beinhaltet bei der ersten Luftprifung (und fina-
len Wasserprufung) immer alle Schachtanbindungen. Bei der zweiten Luft-Prifung wird der reine
Schachtkorper komplett ohne Anbindungen gepriift, sodass bei Mangeln, sofern der Schacht undicht
ist, sich die Angabe auf den Schacht einschliellich der Rohrverbindungen bezieht oder die Angabe
,undicht” fir den Prifbereich aller Schachtanbindungen erfolgt.

Fur die Prifung von Bestandskanélen und den Ubergang von Neubau zu Altbestand gelten gemaR
DWA-A 139 die Priufvorgaben des DWA-M 149-6.

2.13.2 Priifungen mit Luft (Verfahren " L")
2.13.2.1 Verfahren nach DIN EN 1610

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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In Erganzung zu DWA-A 139 13.2.1 gilt die DWA-A 139 13.2.2 fir die, Uber die Nennweiten der DIN EN
1610 - Tabelle 3 hinausgehende Grolen.

2.13.2.2 Prifkriterien und Priifablauf fir die Rohrleitungsprifung mit Luft nach Arbeitsblatt DWA-A
139

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.13.2.3 Anforderungen an die einzusetzenden Geréate

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.13.3 Priifungen mit Wasser (Verfahren "W")
2.13.3.1 Prifdruck

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.13.3.2 Vorbereitungszeit

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.13.3.3 Prifanforderungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.13.3.4 Prufdauer

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Prufdauer kann gemall DWA-A 139 auf die Mindestprifdauer verkirzt werden.

2.13.3.5 Anforderungen an die einzusetzenden Geréte

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.13.4 Priifungen einzelner Verbindungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

ZTV KASSELWASSER 2023 114



Neubau und Erneuerungen von Abwasserleitungen und -kanalen in offener Bauweise

2.134.1 Allgemeines

(Erganzungen zu DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Zur Prifung einzelner Verbindungen setzt KASSELWASSER ein nicht selbstiberwachtes Einfachpacker-
system ein.

2.13.4.2 Prifung mit Luft

(Erganzungen zu DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Abweichend von der DIN EN 1610 werden zur Prifung einzelner Verbindungen mit Luft, Prifgerate
mit einem ringférmigem Prifraum eingesetzt. Die Prifdauer ist nach DWA-A 139 anzusetzen.

Bei Einzelverbindungsprifungen mit Luft ist mindestens ein tdglicher und situationsgerechter Refe-
renztest auf der Rohrwandung des zu prifenden Abwasserkanals durchzufiihren. Dieser ist zu proto-
kollieren, um Undichtigkeiten der Priftechnik, sowie die mangelhafte Gite der Rohroberflache auszu-
schlieRen (insbesondere bei Ubergangen von Neubau zu Altbestand).

2.134.3 Priifung mit Wasser

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Die Prufdauer kann gemal DWA-A 139 auf die Mindestprifdauer verkirzt werden.

2.134.4 Beurteilung/Bewertung von Priifergebnissen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Far die systematische Durchfihrung von Einzelverbindungsprifungen wird die DWA-A 139 in Abwei-
chung zum Einzelkriterium der DIN EN 1610 vereinbart. Wird nur ein Teil einer Haltung erneuert, kann
die Mittelwertbildung fur den neugebauten Abschnitt analog angewendet werden. Die Rohrverbin-
dung, bei Ubergidngen von Neubau zu Altbestand, wird nicht in die Mittelwertberechnung einbezogen.

2.13.5 Protokollierung

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)
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2.14 Priifungen von Druck- und Unterdruckrohrleitungen

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.15 Qualifikationen

(Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

Alle bauausfihrenden Firmen mussen eine Qualifikation nach Glteschutzkanalbau RAL GZ 961 oder
einen entsprechenden Giteliberwachungsvertrag nachweisen, sofern es fir diesen Tatigkeitsbereich
ein RAL-Gltezeichen gibt. Die ausfihrende Baufirma muss in das Berufsregister flir das entsprechende
Handwerk nach Maligabe der Rechtsvorschriften des Mitgliedsstaates eingetragen sein, in dem sie an-
sassig ist. KASSELWASSER/der Auftraggeber kann einen Qualifikationsnachweis der Bauleitung, der Po-
liere bzw. Schachtmeister und der Facharbeiter des Auftragnehmers verlangen.

2.16 Arbeitsschutz

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.17 Anhdnge A-I

(Keine Erganzungen zur DIN EN 1610 und DWA-A 139)

2.18 Hinweise fir Abnahmen nach VOB § 12 und § 13

2.18.1 Allgemeines

Der Auftragnehmer hat die Abnahme sorgfaltig vorzubereiten. Die geforderten Unterlagen und Nach-
weise sind vor der Abnahme priffahig vorzulegen. Die neu hergestellten Abwasseranlagen und die da-
zugehorigen Bauleistungen sind moglichst frei von Sachméangeln an KASSELWASSER zu Ubergeben.

Bei Betrachtung der Toleranzwerte und Wertminderungsformeln ist der Anhang H Abweichungen/To-
leranzen der DWA-A 139 zu beachten.

2.18.2 Toleranzwerte und Wertminderungsformeln
2.18.2.1 Toleranzwerte fur die Richtung- und Hohenlage beim Einbau des Abwasserkanals

Die Toleranzwerte der nachfolgenden Tabelle 20 Toleranzwerte fiir die Richtung- und Héhenlage beim
Einbau des Abwasserkanals, festgestellt mittels manueller Messung oder durch die optische
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Inspektion, diirfen nicht tiberschritten werden. Bei Uberschreitung der Toleranzwerte wird eine fach-
gerechte Reparatur von KASSELWASSER verlangt bzw. eine Wertminderung nach Titel 2.18.2.2 Wert-

minderung bei Uberschreitung der Toleranzwerte fiir die Richtung- und Héhenlage beim Einbau des Ab-

wasserkanals in Abzug gebracht. Bei gravierenden Uberschreitungen der Toleranzwerte behilt sich

KASSELWASSER vor, aufgrund erheblicher Einschrankungen des Betriebszustandes, die Auswechslung

der Haltung bzw. eines Haltungsabschnittes zu verlangen.

Tabelle 20: Toleranzwerte fir die Richtung- und Héhenlage beim Einbau des
Abwasserkanals
Absolute Toleranzwerte flr Steinzeug-, Beton/Stahlbeton- und GFK-Abwasserkanile
fiir die VOB-Abnahme nach § 12 und § 13
Verschobene
Verbindung Verschobene Verschobene
i radial Verbln‘dung Verbindung in Unterbogen/
Rohrmaterial DN (Versatz) il Langsrichtung Ausbiegung
Scheitel/ AR, (StoRfugenbreite)
Kampfer Sl
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Steinzeug 250 17 5 28 17
Steinzeug 300 18 5 28 17
Steinzeug 400 23 6 28 20
Steinzeug 500 28 6 28 25
Steinzeug 600 31 6 28 30
Steinzeug 700 33 7 28 35
Steinzeug 800 36 8 28 40
Beton/Stahlbeton 300 10 10 15 17
Beton/Stahlbeton 400 10 10 15 20
Beton/Stahlbeton 500 15 15 18 25
Beton/Stahlbeton 600 15 15 18 30
Beton/Stahlbeton 700 15 15 18 35
Beton/Stahlbeton 800 20 20 20 40
Beton/Stahlbeton 900 20 20 20 45
Beton/Stahlbeton 1000 20 20 22 50
Beton/Stahlbeton 1100 20 20 22 55
Beton/Stahlbeton 1200 25 25 22 60
Beton/Stahlbeton 1300 25 25 22 65
Beton/Stahlbeton 1400 25 25 27 70
Beton/Stahlbeton 1500 25 25 27 75
Beton/Stahlbeton 1600 30 30 27 80
Beton/Stahlbeton 1800 30 30 27 90
Beton/Stahlbeton 2000 35 35 31 100
Beton/Stahlbeton 2200 35 35 31 110
Beton/Stahlbeton 2500 35 35 36 125
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GFK-Rohre siehe die Tabelle auf der nachfolgenden Seite.

\(/eer:tc)rn(;t:]ennge Verschobene \{erschopene
Rohrmaterial DN e Vgrbmdung Verb1n§ung in Langs- Unter.bogen/
. radial (Versatz) richtung Ausbiegung
Sc"heltel/ Sohle (StoRfugenbreite)
Kampfer

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
GFK 250 5 5 14 17
GFK 300 5 5 17 17
GFK 400 5 5 22 20
GFK 500 5 5 27 25
GFK 600 5 5 21 30
GFK 700 5 5 25 35
GFK 800 5 5 28 40
GFK 900 5 5 32 45
GFK 1000 5 5 17 50
GFK 1100 5 5 19 55
GFK 1200 5 5 21 60
GFK 1300 5 5 23 65
GFK 1400 5 5 25 70
GFK 1500 5 5 26 75
GFK 1600 5 5 28 80
GFK 1800 5 5 32 90
GFK 2000 5 5 17 100
GFK 2200 5 5 19 110
GFK 2500 5 5 22 125

Diese Werte werden bei nicht begehbaren Kandlen mittels optischer Inspektion von KASSELWASSER

ermittelt. Mégliche technische Priffehler durch die eingesetzte Kameratechnik sind bereits eingear-

beitet.
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2.18.2.2 Wertminderung bei Uberschreitung der Toleranzwerte fiir die Richtung- und Héhenlage
beim Einbau des Abwasserkanals

Diese Formeln gelten fur Schaden am Abwasserkanal (Hauptkanal) unter folgenden Randbedingungen:

- die zuldssigen Toleranzwerte sind Uberschritten
- die Dichtheit der Muffen ist gewahrleistet

1. Berechnung der Wertminderung fir eine verschobene Verbindung in Langsrichtung (Stol¥fugenbreite)

MP*i2*f,
W= ———
DN
wW = Wertminderung
MP = Mittelpreis (Rohre liefern und verlegen) brutto [€/m]

(wird der aktuellen Baupreissammlung des Weka-Baufachverlages entnommen)
[ = verschobene Verbindung in Langsrichtung, gemessene (Stolifugenbreite) [mm]
DN = Durchmesser [mm]
fi = Faktor flr Lage =0,25 (Scheitel/Kampfer)
=0,5 (Sohle)

Siehe Abbildung 8 Verschobene Verdingung in Ldngsrichtung (Stofsfugenbreite)

Beispiel:

MP =400 €/m

[ =35mm

DN =400 mm

fi = Scheitel/Kdmpfer

400*35%*0,25

=

W =306,25€
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Abbildung 8: Verschobene Verdingung in Langsrichtung (StoRfugenbreite)
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2. Berechnung der Wertminderung fir einen Unterbogen bzw. eine Ausbiegung

t? 1
W = MP*[* — * *f,

DN J*0,1
wW = Wertminderung
MP = Mittelpreis (Rohre liefern und verlegen) brutto [€/m]

(wird der aktuellen Baupreissammlung des Weka-Baufachverlages entnommen)

I = Lange des Unterbogens bzw. der Ausbiegung [m]

t = max. Tiefe des Unterbogens bzw. der Ausbiegung [mm]
DN = Durchmesser [mm]
J = geplantes Gefalle [%o]
fi = Faktor Kanalart =0,5 (KM)
=0,25 (KR)
=1,0 (KS)

Siehe Abbildung 9 Unterbogen/Ausbiegung

Beispiel:

MP =400 €/m

I =18 m

t =45 mm

DN =400 mm

J =20 %o

fi =0,5 (KM)

W = 400*18*4—52* ! *0,5
400 20*0,1

W=9.11250€
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Abbildung 9: Unterbogen/Ausbiegung
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3. Berechnung der Wertminderung einer verschobenen Verbindung radial (Versatz)

h* .
W = MP* — *f
DN
w = Wertminderung
MP = Mittelpreis (Rohre liefern und verlegen) brutto [€/m]

(wird der aktuellen Baupreissammlung des Weka-Baufachverlages entnommen)

h = absolute Hohe Versatz [mm]

DN = Durchmesser [mm)]

fi = Faktor flr Lage = 1,5 (Scheitel/Kampfer)
= 2,0 (Sohle)

Siehe Abbildung 10 Verschobene Verbindung (Versatz)

Beispiel:

MP =400 €/m

h =15mm
DN =400 mm
fi = 2,0 (Sohle)

2

1
W =400* —*2
400

W =450,00€
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Abbildung 10: Verschobene Verbindung (Versatz)

2.18.2.3 Wertminderung fiir fehlendes Gelenkstiick

Bei fehlendem Gelenkstiick erfolgt eine pauschale Wertminderung in €:

Tabelle 21: Wertminderung fur fehlendes Gelenkstick
Rohrdimension Pauschale Wertminderung
[mm] [€]
250 -400 400
500 - 800 700
900 - 1200 900
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2.18.2.4 Toleranzwerte fir maximale Gefalleabweichung einer Haltung

Tabelle 22: max. zuldssige Gefalleabweichung
geplantes Gefille maximal zuldssige Abweichung des Gefélles der Haltung
der Haltung (gemessen von Schacht zu Schacht)
[%o] [%o]
> 3 %o + 0,5 %o
> 2 bis 3 %o 1 0,4 %o
> 1 bis 2 %o 1+ 0,3 %o
<1 %o 10,1 %o

2.18.2.5 Wertminderung bei Uberschreitung der maximalen Gefélleabweichung einer Haltung

Bei Uberschreitung der Toleranzwerte fiir die maximalen Gefilleabweichungen, kann KASSELWASSER
die Auswechselung der Haltung und Herstellung der geforderten Sohlhéhen und Gefélleverhaltnisse
verlangen. Bei einem Verzicht wird eine Wertminderung im Verhaltnis der tatsachlichen Leistungsfa-
higkeit zur theoretischen Leistungsfahigkeit bei Vollfillung nach Prandl-Colebrook errechnet. Berech-
nungsgrundlage sind die Baukosten der Haltung einschlielRlich der angebundenen Schachte. Baukos-
ten, die nicht eindeutig dem zuvor genannten Bereich zuzuordnen sind, wie Baustelleneinrichtung, Be-
schilderung, Verkehrssicherung, Stundenlohn etc., sind anteilig auf die Haltungslange anzurechnen.
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Teil3  Neubau und Erneuerungen von Abwasserleitungen und Kana-
len in geschlossener Bauweise

3.1 Stollenbau

3.11 Anwendungsbereich

Diese Vorschriften gelten flr den grabenlosen Einbau von Abwasserleitungen und -kanalen aus vorge-
fertigten Rohren unterschiedlicher Dimensionen in Stollenbauweise. Sie regeln die mit der Stollenbau-
weise verbundenen Anforderungen an Planung, Bauausfiihrung, Prifungen und Arbeitssicherheit und
ergdnzen die europdische Norm DIN EN 12889, welche zusammen mit dem Arbeitsblatt DWA-A 125
die grabenlosen Bauverfahren behandeln.

3.1.2 Verweisungen

Einige Textpassagen aus den folgenden Vorschriften, die hier teilweise oder als Ganzes zitiert werden,
sind fur die Anwendung dieses Regelwerkes erforderlich.
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DIN EN 12889 Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen;
Deutsche Fassung

DIN 18312 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen- Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen flir Bauleistungen (ATV)- Untertagebauarbeiten

DWA-A 125 Rohrvortrieb und verwandte Verfahren

3.13 Technische Grundlagen
3.13.1 Allgemeines

Die Stollenbauweise bzw. der Stollenvortrieb bieten die Moglichkeit, einen langsgestreckten Hohl-
raum, mit einem vordefinierten Querschnitt, im vorhandenen Untergrund herzustellen. Die Stollen
kénnen Kreis-, Ellipsen-, Hufeisen- bzw. Spitzbogen oder Rechteckquerschnitte aufweisen. Die Stollen-
bauweise wird notwendig, wenn bestimmte Randbedingungen, wie bereits vorhandene, unterirdische
Infrastruktur (Ver- und Entsorgungsleitungen), beengte Platzverhaltnisse, Strallenverkehrsbelastung,
setzungsempfindliche Gebadude im unmittelbaren Baubereich usw., eine offene Bauweise nicht zulas-
sen.

Grundsatzlich wird der Stollen aus einer Startbaugrube aufgefahren und endet in einer Zielgrube. Der
so erzeugte Hohlraum dient der Neuverlegung/Erneuerung eines Abwasserkanals oder einer Abwas-
serleitung. Der Abbau des anstehenden Bodens kann entweder manuell oder unter Verwendung von
Hilfswerkzeugen erfolgen. Eine Ortsbrustsicherung (die Stelle an der der Boden abgebaut wird) kann
bei bestimmten Baugrundverhaltnissen notwendig werden. Hierbei kann die Trasse in gerader, aber
auch in gekrimmter Weise mit einem bestimmten Gefalle ausgeflhrt werden. Auch der Stollenquer-
schnitt kann im Zuge des Vortriebes den Gegebenheiten angepasst bzw. verandert werden. Bei der
Herstellung des Stollens werden Ausbaubdgen mit unterschiedlichen Querschnitten im Stollenquer-
schnitt platziert. Uber die Ausbaubégen wird der sogenannte Verzug eingebracht um den Stollenraum
zu sichern. Nach Fertigstellung der Abwasserkanale/Abwasserleitungen, wird der verbleibende Hohl-
raum bzw. Ringraum mit einem hochflieRfdhigen Material verfillt.

3.1.3.2 Bauteile und Baustoffe
3.1.3.2.1  Stollensicherung/Auskleidung

Folgende Kriterien bestimmen in der Regel die Wahl der Bauteile und Baustoffe fir die Herstellung des
Stollens:

- Bodeneigenschaften,
- Form des Stollenquerschnittes,
- Grole des Stollenquerschnittes.
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Bei den Ausbaubdgen aus Stahl konnen diverse Querschnitte zum Einsatz kommen. Die Bogen kdnnen
aus vorgefertigten Standardprofilen, oder auch aus Gittertragern, die aus Einzelstaben zusammenge-
schweilst werden, bestehen. Aber auch Holzprofile kdnnen bei bestimmten Stollenarten verwendet
werden. Die Langssicherung der Ausbaubodgen kann ebenfalls entweder mit Stahl- oder Holzelemen-
ten erfolgen.

Bei der Herstellung des Verzuges kommt in den meisten Fallen ebenfalls Stahl, in Form von Blechen
bzw. Vorpfanddielen, zum Einsatz. Holzdielen mit unterschiedlichen Querschnitten, finden ebenso
Verwendung. Eine eventuell erforderliche Ortsbrustsicherung, kann ebenfalls mit den o. g. Materialien
hergestellt werden.

Zur Aussteifung der Ausbaubdgen, im Bereich der Stollensohle, werden Schwellen in Form von Kant-
hélzern und Stahlprofilen eingebaut. Der Sohlzwischenraum kann entweder mit Schottermaterial oder
Sauberkeitsbeton ausgefillt werden.

3.1.3.2.2  Abwasserkanale und -leitungen

Flr die Herstellung des Abwasserkanals bzw. der Abwasserleitungen im Bereich des Stollens missen
Rohre aus den von KASSELWASSER vorgegebenen Rohrmaterialien verwendet werden. Siehe Teil 1 Ti-
tel 1.5 Rohrmaterialien.

3.1.3.2.3  Hohl- bzw. Ringraum

Der verbleibende Hohl- bzw. Ringraum des Stollens, wird grundsatzlich mit einer hochflieRfahigen
(FlieRlange > 60 cm in der FlieRrinne), hydraulisch abbindenden Suspension (Dammer) verfillt. Nahe-
res regelt das Leistungsverzeichnis.

3.1.33 Ausbau- bzw. Sicherungsarten des Stollens
3.1.3.3.1  Stollen mit Stahlbogen/Stahlbigel und Stahlverzug

Der Bodenabbau erfolgt mit unmittelbar folgender Sicherung des Stollenquerschnittes durch Stahlbo-
gen oder Stahlblgel und voreilendem Stahlverzug. Je nach Erfordernis kann dies mit und ohne Siche-
rung der Ortsbrust erfolgen. Die Vorpfanddielen, oder auch Verzugsbleche genannt, werden Gber die
Stahlbogen schrag nach vorn getrieben und greifen dabei seitlich Gbereinander.

Durch das Einschlagen der Distanzkeile werden die Vorpfanddielen gegen den anstehenden Boden ge-
drickt und somit gesichert. Diese Stollensicherungsart, mit Ausbaubdgen aus Stahl, dem voreilenden
Stahlverzug und der Ortsbrustsicherung, wird in die Vortriebsklassen 7 bzw. 7A nach DIN 18312 einge-
stuft. Bei nicht notwendiger Ortsbrustsicherung erfolgt die Einstufung in die Vortriebsklassen 6 bzw.
6A nach DIN 18312.
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3.1.3.3.2  Stollen mit Stahlboégen/Stahlbigel und Holzverzug

Der Bodenabbau erfolgt mit unmittelbar folgender Sicherung des Stollenquerschnittes durch Stahlbo-
gen oder Stahlbtgel und voreilendem Holzverzug. Je nach Erfordernis kann dies mit und ohne Siche-
rung der Ortsbrust erfolgen. Die Holzvorpfanddielen, oder auch Verzugsholzer genannt, werden ange-
spitzt und Uber die Stahlbdgen schrag nach vorn getrieben. Durch das Einschlagen der Distanzkeile
werden die Vorpfanddielen gegen den anstehenden Boden gedrickt und somit gesichert.

Diese Stollensicherungsart, mit Ausbaubdgen aus Stahl, dem Holzverzug und der Ortsbrustsicherung,
wird in die Vortriebsklassen 5 bzw. 5A nach DIN 18312 eingestuft. Bei nicht notwendiger Ortsbrustsi-
cherung erfolgt die Einstufung in die Vortriebsklassen 4 bzw. 4A nach DIN 18312.

3.1.3.3.3 Stollen mit Holzrahmenkonstruktion

Eine vollstdndige und vollumfangliche Sicherung aus Holzelementen erfolgt bei dem sogenannten Kol-
ner Pionierstollen. Hierbei handelt es sich um eine Konstruktion aus einem geschlossenen Holzrahmen
mit Nut- und Federelementen. Diese werden aufeinanderfolgend in Vortriebsrichtung eingebaut. Der
Bodenabbau erfolgt abschnittsweise entsprechend der Holzrahmenstarke und Rahmenanzahl. Der
Stollenquerschnitt ist grundsatzlich auf 1,00 m Breite und 1,20 m Héhe im lichten MaR begrenzt.
Durch den Einbau von Blechelementen im Firstbereich, als voreilende Sicherung, kann der Kélner Pio-
nierstollen auch in nichtbindigen Boéden hergestellt werden. Diese Stollensicherungsart wird im Regel-
fall in die Vortriebsklasse 4 nach DIN 18312 eingestuft.

3.14 Anforderungen an die Planung
3.1.4.1 Allgemeines

Bei der Planung des Stollens, sind u. a. folgende Aspekte zu berUcksichtigen:

- Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse,

- Verkehrsbelastungen,

- benachbarte ober- und unterirdischen Bauwerke und Anlagen,

- vorhandene Ver- und Entsorgungsleitungen,

- eventuell vorhandene Kampfmittel,

- notwendiger Stollenquerschnitt,

- Stollenlange, Trasse und Gradiente, Tiefenlage,

- Abmessungen der Bauteile (Statik),

- Baustoffe des Stollenausbaus,

- Dimensionen und Rohrmaterialien der Abwasserkandle und Abwasserleitungen,
- Einbau der Abwasserkanale und Abwasserleitungen,

- Lage und Anzahl der angeschlossenen Abwasserleitungen (Anschlusskanale),
- Abwasserlenkung,

- Bepflanzungen,
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- Ver- und Entsorgungsmoglichkeiten,

- Planungen Dritter,

- Umweltaspekte,

- Bestandsaufnahme der Nachbarbebauung (Beweissicherung),
- behéordlichen Auflagen.

3.1.4.2 Trassierung und zeichnerische Darstellung

Die Stollen kénnen sowohl mit gerader oder gekriimmter Trasse, als auch mit gerader, geneigter oder
gekrimmter Gradiente vorgetrieben werden. Die Stollenldnge ist unter Bericksichtigung der Wirt-
schaftlichkeit und der ortlichen Randbedingungen (z.B. Tiefenlage, Baugrund, Andienbarkeit der Bau-
gruben, usw.) zu planen. Die Stollensohle ist entsprechend der vorhandenen Uberdeckung, Fremdtras-
sen, Bodenverhiltnisse etc. anzusetzen. Die Positionierung des Abwasserkanals bzw. der Abwasserlei-
tung ist nicht nur im Bereich der Stollensohle, sondern auch anderen Bereichen, innerhalb des Stollen-
querschnitts, moglich. Dies kann mittels Auflagerhilfen oder Aufhdngungen erfolgen.

Der zu erstellende Stollen, einschlielRlich der Abwasserkanale und -leitungen, sind in Lageplanen,
Langsschnitten und Querschnitten zeichnerisch darzustellen. Siehe Teil 1 Titel 1.2 Planungsunterlagen
der Ausfiihrungsplanung.

3.14.3 Dimensionierung des Stollenquerschnittes

Um den notwendigen Stollenquerschnitt zu ermitteln, sind folgende Punkte zwingend zu beachten:

- Querschnitt des geplanten Abwasserkanals bzw. Abwasserleitungen

- Querschnitt der temporaren Abwasserleitungen zur Abwasserlenkung, falls erforderlich

- Querschnitt der eventuell erforderlichen Liftungsleitungen (Bewetterung)

- Mindestlichtmalie flir Arbeitsplatze und Verkehrswege unter BerUcksichtigung der oben genannten -
- Punkte (Hierzu siehe Titel 3.1.6.3.1 MindestlichtmafSe fiir Verkehrswege und 3.1.6.3.2 Mindestlicht-
mayfse am Arbeitsplatz).

3.1.4.4 Statische Berechnungen

Bei den statischen Berechnungen ist eine Unterscheidung zwischen dem Stollen, der eine temporare
Tragwirkung hat, und dem endgtiltigen Kanalbauwerk vorzunehmen. Die statischen Nachweise fir
den/die Ausbau/Konstruktion des Stollens miissen vor Beginn der Vortriebsarbeiten KASSELWAS-
SER/dem Auftraggeber vorgelegt werden. Nadheres regelt das Leistungsverzeichnis.

Der Stollenausbau ist bei den Standsicherheitsnachweisen der Abwasserrohre in dem Betriebszu-
stand/Endzustand (nach Einbau und vollstéandiger Erhartung des Verfullmaterials im Hohlraumbe-
reich), als nicht tragend anzusetzen. Das eingebrachte Abwasserrohr muss alle Lasteinwirkungen auf-
nehmen.
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3.145 Setzungen

Sind im Zuge des Stollenvortriebes, aufgrund bestimmter Bodeneigenschaften, Grundwasserverhalt-
nisse oder geringer Uberdeckungshdhe, Setzungen zu erwarten, die sich nachteilig auf die benachbar-
ten Gebaude und Anlagen auswirken, kénnen Uberwachungs- (Setzungsmessungen) und Sicherungs-
malknahmen (Unterfangungen, Bodenstabilisierungen, Ortsbrustsicherung) notwendig werden.

3.1.4.6 Start-, Zwischen- und Zielbaugruben

Die Baugruben sind unter Beachtung der einschlagigen Normen (u.a. DIN 4124 und DIN 4123), Regel-
werke, Vorschriften betroffener Betriebe (Ver- und Entsorgungsleitungen) und der Unfallverhiitungs-
vorschriften zu planen. Fur die Herstellung von Abwasserkandlen und -leitungen in Stollenbauweise ist
die Errichtung einer Start- bzw. Stollenansatzbaugrube ausreichend. Eine Zielbaugrube kann aber auch
erforderlich werden. Bei sehr langen Stollen und/oder einer besonderen Gefahrdung (z.B. durch nah-
verlaufende Trinkwasser- oder Gasleitungen) kann es notwendig werden, eine Zwischenbaugrube als
Flucht- oder Rettungsausstieg einzuplanen.

Die MindestgrofRen der Start- und Zielbaugruben sind u.a. abhangig von:

- den Abmessungen der zu verlegenden Rohre,

- der QuerschnittsgroRe des Stollens,

- der Tiefe der Baugrube,

- den Einrichtungen fir den Arbeitsschutz

- der Unterbringung von notwendigen Einbauten, Gerdten und Material,

- der eventuellen spateren weiteren Nutzung.

3.15 Ausfuhrung der Stollenbauarbeiten
3.15.1 Allgemeines

Die Stollenbauarbeiten sind u.a. entsprechend der DIN 18312 — Untertagebauarbeiten und den ein-
schldgigen UVV der berufsgenossenschaftlichen Vorschriften- und Regelwerke auszufihren. Siehe Tite/
3.1.6 Aspekte der Arbeitssicherheit und des Arbeitsschutzes.

Im Zuge der Stollenherstellung kdnnen je nach vorliegenden Randbedingungen baubegleitende Mal3-
nahmen Bodenstabilisierung, Grundwasserhaltung oder Abwasserlenkung erforderlich werden.

Der Stollenvortrieb ist auch mit dem Uberfahren eines vorhandenen Abwasserkanals méglich. Eine be-
sondere Herausforderung ist hierbei eine entsprechende Abwasserlenkung. Diese kann durch Uberlei-
ten mittels Pumpen oder Hebern aulerhalb des Stollens erfolgen. Ist dieses nicht mdglich, muss das
Abwasser in einer geschlossenen, provisorischen Leitung, einseitig oder beidseitig innerhalb des Stol-
lens, gefiihrt werden. Vorhandene Abwasserleitungen (Anschlusskanédle) konnen unmittelbar an dieses
Provisorium angeschlossen werden. In diesem Fall erfolgt die Herstellung des Stollens vorzugsweise in
FlieBrichtung.
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Aus dem Hauptstollen heraus kann, bei Bedarf, auch ein Seitenstollen erstellt werden. Dies kann fir
die Verlegung der Abwasserleitungen (Anschlusskanale) notwendig werden. Der Bereich um die An-
fahroéffnung ist entsprechend zu verstarken. Die Seitenstollen werden in der Regel als Blindstollen, bis
zum geplanten Ubergabepunkt, ausgefiihrt.

3.1.5.2 Herstellung der Start-, Zwischen- und Zielbaugruben

Die jeweiligen Start- Zwischen- und Zielbaugruben sind nach den Gesichtspunkten des Titels 3.1.4.6
Start-, Zwischen- und Zielbaugruben herzustellen. Der Zugang zum Stollenvortrieb ist als Verkehrsweg
moglichst Gber Bautreppen, Treppentliirme oder Geristtreppen zu gestalten.

Die Gruben kdnnen mit allen zugelassenen Verbausystemen und in allen mdglichen Bauformen
(Rechteck, Kreis, Ellipse etc.) errichtet werden. In der umschlieRenden Verbauwand ist die Ein- bzw.
Ausfahroffnung (Anstich) sowohl statisch als auch bautechnisch zu bertcksichtigen.

3.1.53 Vermessungsarbeiten vor- und wahrend der Stollenbauarbeiten

Sind Vermessungsarbeiten an der Geldndeoberflache und/oder an den Bauwerken geplant, so sind die
Nullmessungen noch vor den Vortriebsarbeiten durchzufihren. Grundsatzlich kdnnen auch innerhalb
des Stollens vermessungstechnische bzw. geotechnische Messungen erforderlich werden. Die geplan-
ten Abstdnde der Messquerschnitte in Stollenldngsrichtung und die Messintervalle sind den Erfahrun-
gen beim Vortrieb anzupassen. Insbesondere ist bei unglinstigen Gebirgsverhaltnissen, sowie bei kriti-
schen Unterfahrungen von bestehenden Bauwerken und Verkehrswegen, der Abstand der Messquer-
schnitte zu verringern und die Anzahl der Messungen zu erhéhen. Die Messdaten sind unverziglich
auszuwerten und KASSELWASSER/dem Auftraggeber vorzulegen. Zur Messung der Verschiebungen
sind Messgerate und Verfahren einzusetzen, die eine Messgenauigkeit von + 1 mm erlauben.

3.1.54 Herstellung des Stollens mit Stahlverzug

Bei der Herstellung des Stollens mit Stahlverzug dienen Stahlausbaubdgen als Stitzelemente, die auf
stahlerne oder holzerne Schwellen bzw. auf Betonsockel oder Stahlplatten, aufgestellt werden. Die
Schwellen im Sohlbereich haben gleichzeitig die Funktion einer Queraussteifung. Die Stahlausbaubo-
gen dienen als Lehre beim Vortrieb der Vorpfanddielen in den anstehenden Baugrund. Die Vorpfand-
dielen missen so lang sein, dass sie stets im anstehenden Baugrund, im Zusammenhang mit der gesi-
cherten/ungesicherten Ortsbrust, ein Widerlager erzeugen. Aus diesen Griinden sind Mindestlangen
der Vorpfanddielen im Erdwiderlagerbereich vorzusehen. Die Verzugsbleche sind Iickenlos und mit
seitlicher Uberlagerung zu fithren. Die Verzugselemente sind maschinell und richtungstreu, in den an-
stehenden Boden, in einem Arbeitsgang einzutreiben und anschliefend kraftschlissig (mittels Holz-
keile) gegen die Ausbaubdgen zu verspannen. Die minimalen Zwischenrdume sind unverziglich mit
Holzwolle auszufillen.

Bei einer eventuell notwendigen Ortsbrustsicherung muss bei der Bauausfiihrung mehrmals umge-
spindelt werden. Bei diesen Arbeitsvorgdngen darf eine Entspannung oder bzw. eine Auflockerung des
anstehenden Bodens nicht erfolgen. Beim Abbau der Ortsbrust dirfen héchstens so viele Brustbretter
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ausgebaut werden, dass sich im ausgebauten Bereich ein Boschungswinkel von max. 30° einstellen
kann.

Muss wegen angetroffener Hindernisse o.a. die Ortsbrust groRer ausgebaut oder mussen Bleche nach-
getrieben werden, so sind entsprechende SicherungsmaRnahmen vorzunehmen. Die Horizontale Aus-
steifung der Stahlbdgen (ein Kippen soll verhindert werden) ist in jeder Bauphase durch Einbau von
Holz- Stahlelementen, zu gewahrleisten. Die Mindestlichtbreiten und -héhen des Stollenquerschnittes
sind, nach Titel 3.1.6.3.2 MindestlichtmafSse am Arbeitsplatz, einzuhalten.

Die statischen Berechnungen/Vorgaben sind zwingend zu beachten!

Nachfolgende Abbildungen verdeutlichen die Herstellung des Stollens mit Stahlverzug.
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Abbildung 11: Langsschnitt Stollenbau mit Stahlverzug

Abbildung 12: Querschnitt Stollenbau mit Stahlverzug
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3.1.55 Herstellung des Stollens mit Holzverzug

Bei der Herstellung des Stollens mit Holzverzug dienen Stahlausbaubdgen bzw. Rundstahlblgel hierbei
als Sttzelemente. Die Stutzkonstruktion aus Stahl wird auf meist hélzerne Schwellen bzw. auf Be-
tonsockel oder Stahlplatten, aufgesetzt. Die Stahlausbaubogen/Rundstahlbiigel dienen als Lehre beim
Vortrieb der Vorpfdanddielen in den anstehenden Baugrund. Die Holzvorpfanddielen missen so lang
sein, dass sie stets im anstehenden Baugrund im Zusammenhang mit der gesicherten/ungesicherten
Ortsbrust ein Widerlager erzeugen. Aus diesen Grinden sind Mindestlangen der Vorpfanddielen im
Erdwiderlagerbereich vorzusehen. Die manuell in den anstehenden Boden einzutreibenden Holzvor-
pfanddielen missen dicht nebeneinander und richtungsgetreu eingebracht werden und anschliellend
kraftschlissig (mittels Holzkeile) gegen die Ausbaubdgen zu verspannen. Die minimalen Zwischen-
raume sind unverziglich mit Holzwolle auszufillen.

Bei einer eventuell notwendigen Ortsbrustsicherung muss bei der Bauausfihrung mehrmals umge-
spindelt werden. Bei diesen Arbeitsvorgdangen darf eine Entspannung oder sogar eine Auflockerung
des anstehenden Bodens nicht erfolgen. Beim Abbau der Ortsbrust dirfen héchstens so viele Brust-
bretter ausgebaut werden, dass sich im ausgebauten Bereich ein Boschungswinkel von max. 30° ein-
stellen kann.

Muss wegen angetroffener Hindernisse o.a. die Ortsbrust gréfRer ausgebaut oder mussen die Holzvor-
pfanddielen nachgetrieben werden, so sind entsprechende Sicherungsmalinahmen vorzunehmen. Die
Horizontale Aussteifung der Stahlbdgen/Rundstahlbogen (ein Kippen soll verhindert werden) ist in je-
der Bauphase durch Einbau von Holz- Stahlelementen, zu gewéhrleisten.

Die Mindestbreiten und -héhen des Stollenquerschnittes sind, nach Titel 3.1.6.3.2 Mindestlichtmafse

am Arbeitsplatz, einzuhalten.

Es wird empfohlen den Ausbruchquerschnitt bei dieser Stollenbauweise auf max. 6 m 2 zu begrenzen.

Die statischen Berechnungen/Vorgaben sind zwingend zu beachten!

Nachfolgende Abbildungen verdeutlichen die Herstellung des Stollens mit Holzverzug.
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Abbildung 13: Langsschnitt Stollenbau mit Holzverzug

Abbildung 14: Querschnitt Stollenbau mit Holzverzug
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3.1.5.6 Herstellung des Kélner Pionierstollens

Die Herstellung des Stollens nach dem Kdlner Pionierstollen mit Hilfe einer geschlossenen Holzrah-
menkonstruktion. Die einzelnen Holzelemente, die zu einem Rahmen verbunden sind, sind mit Nut
und Feder versehen. KéIner Pionierstollen eignen sich flr den Einbau von vorwiegend kleineren Rohr-
querschnitten und kurzen Vortriebsstrecken (max. 15 m). Sie werden meistens fir Seitenstollen aus
offenen Baugruben oder aus dem Hauptstollen heraus, wobei diese dann eine ausreichende Breite
aufweisen missen, bevorzugt. Der Ausbruchquerschnitt sollte auf max. 1,00 m in der Breite und 1,20
m in der Hohe begrenzt werden. Je nach Baugrund betragen die Ublichen Abschlagstiefen 10 bis ca. 20
cm, entsprechend den einzusetzenden Holzrahmenprofilen. In nichtbindigen Boden kénnen Stahlble-
che Uber die bereits eingebauten Rahmen mitgeflhrt werden, die einzeln in Vortriebsrichtung Uber
eine Rahmenbreite vor- oder nachgezogen werden, so dass in deren Schutz eine Rahmenkonstruktion
eingebaut werden kann. Sind Bodenartwechsel von bindig zu nichtbindig zu erwarten, sollte deshalb
direkt der Einbau von Blechen vorgesehen werden. Nachtraglicher Einbau ist nicht moéglich. In bindi-
gen Boden mit einer mindestens steifen Konsistenz wird blicherweise auf eine vorauseilende Siche-
rung verzichtet. Pionierstollen mit aufliegenden Blechen eignen sich nicht fir Kurvenfahrten und nach-
tragliche Richtungskorrekturen. Die LangskraftschlUssigkeit der einzelnen Holzrahmen wird durch das
Aufnageln/Aufschrauben eines Holzelementes auf den Holzverzug gewéhrleistet.

Die statischen Berechnungen/Vorgaben sind zwingend zu beachten!

Nachfolgende Abbildungen verdeutlichen die Herstellung des Pionierstollens.
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Abbildung 15: Langsschnitt Pionierstollen

Abbildung 16: Querschnitt Pionierstollen
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3.1.5.7 Herstellung der Abwasserkanale und-leitungen im Stollen
3.1.5.7.1  Einbau von Abwasserrohren

Flr die Herstellung der Abwasserkanale und -leitungen im Bereich des Stollens, missen Rohre aus den
vorgegebenen Rohrmaterialien verwendet werden. Siehe Teil 1 Titel 1.5 Rohrmaterialien. Bei der Ver-

legung und Prifung des Kanals im Stollen, sind die DIN EN 1610 Einbau und Prifung von Abwasserlei-

tungen und -kandlen und das DWA-A 139 Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen zu
beachten. Siehe Teil 2 Neubau und Erneuerung von Abwasserleitungen und Kandlen in offener Bau-

weise.

Die Abwasserrohre werden je nach Eigengewicht und der Ausbildung der Stollensohle eingezogen, ein-
getragen oder eingefahren. Sie werden an der Einbaustelle mittels KASSELWASSER-Verlegehilfe lage-
und hoéhengerecht positioniert und mit Spanngurten gegen den Auftrieb gesichert. Bei einer Kombina-
tion aus quer angeschweifitem Stahltrdger und darauf aufgelegten KASSELWASSER-Verlegehilfe, kann
die Position des Abwasserrohres innenhalb des Stollenquerschnittes variiert werden. Auflagerung und
Bettung der Rohre in Beton sind wegen des fehlenden Arbeitsraums neben dem Rohr meist schwierig
aber bei kleineren Rohrdimensionen dennoch moglich und werden zugelassen. Das Zusammenfliigen
der Abwasserrohre erfolgt in der Regel vor Kopf.

Der Stollenquerschnitt wird meist aus wirtschaftlichen Griinden moglichst klein gehalten. Dies flihrt
dazu, dass mit dem Rohreinbau der Stollenquerschnitt in der Regel nicht mehr begehbar wird. Deshalb
mussen sowohl alle erforderlichen Arbeiten wie Ausrichten, Unterstitzen, AnschlieRen der Abwasser-
leitungen (Anschlusskanale), als auch eine sorgfaltige Herstellung der Lage- und Auftriebssicherung
unmittelbar mit dem Einbau des jeweiligen Rohres erfolgen. Soll der Ringraum zur Ausfihrung von Ar-
beiten betreten werden, sind die lichten Malie des Stollens bereits in der Planungsphase anzupassen
bzw. zu vergréRRern, so dass die Mindestlichtmasse fir Verkehrswege eingehalten werden.

Bei dem Anschluss von Abwasserleitungen (Anschlusskanélen) und einer provisorischen Vorflut aus
dem Hauptkanal erfolgt die Rohrverlegung des Hauptkanals vorzugsweise gegen die FlieRrichtung. Um
die Anbindung der Abwasserleitungen vor Kopf zu ermdéglichen werden bei der Herstellung des Haupt-
kanals Passrohre/Passstiicke verwendet. Die Anbindung der Abwasserleitungen erfolgt mit geeigneten
Abzweigen, Stutzen und Sattelstlcken usw. Siehe Teil 2 Titel 2.9 Anschliisse an Rohre und Schdchte.
Grundsatzlich stellt die abschlieRende Hohl- und Ringraumverfillung gleichzeitig auch das Auflager
und Bettung der Abwasserrohre dar. Dauerhafte Festigkeit und Volumenbestdndigkeit des Verfillma-
terials sind daher von groRer Bedeutung und statisch zu berlcksichtigen. Die eingebaute Auftriebssi-
cherung kann bei der Hohl- und Ringraumverfiillung temporér auftretende Punktbelastungen, Belas-
tung aus Querkraft, Biegung in Ringrichtung, Ldngsbiegung und Beulen verursachen. Diese Einwirkun-
gen sind statisch zu bericksichtigen. Da auch diese Arbeiten in der Regel vor Kopf erfolgen, ist die
Rohrldnge entsprechend anzupassen. Neben dem Auftrieb missen gegebenfalls auch Seitenkrafte aus
ungleichmaligen Verfillvorgdangen bericksichtigt werden.

Nachfolgende Abbildungen verdeutlichen sowohl den Einbau und die Lagefixierung der Abwasser-
rohre, als auch die Herstellung der Auftriebssicherung vor Verfillung des Ringraumes.
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Abbildung 17: Querschnitt Lagefixierung des Rohres Typ 1

Abbildung 18: Querschnitt Lagefixierung des Rohres Typ 2
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Abbildung 19: Querschnitt Lagefixierung des Rohres Typ 3

Abbildung 20: Querschnitt Lagefixierung des Rohres Typ 4
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Abbildung 21: Querschnitt Lagefixierung des Rohres Typ 5

3.1.5.7.2  Hohl- bzw. Ringraumverfiillung

Der planmaRig hergestellte Hohl- bzw. Ringraum zwischen dem Stollenverzug und dem Abwasserrohr
muss dauerhaft und hohlraumfrei verfillt werden, damit die Funktion der Abwasserleitung langfristig
gewahrleistet werden kann.

Durch die fachmannische Ringraumverfillung sollen folgende Aspekte sichergestellt werden:

- Sicherung der Lage und definierte Bettung des Kanalrohres,
- Vermeidung des Eindringens von Boden und Wasser,
- gleichmiRiges Ubertragen duRerer Lasten,

- Beglinstigung des kathodischen Schutzes.

Vom Auftragnehmer ist ein Verflllkonzept zu erstellen, welches Angaben zum eingesetzten Verfull-
werkstoff, Verfullabschnitten und Verfillhéhen, Verfallmengen, Verfillrichtung, Verfullgeschwindig-
keit, Verarbeitungszeit, Anordnung von Verfill- und Entliftungsstutzen enthalt. Das Verflllmateirial ist
auf die speziellen Anforderungen der jeweiligen BaumalRnahme abzustimmen. Es wird empfohlen die
Dichtheitsprifung der Abwasserleitung im Vorfeld durchzufihren. So kénnen eventuell auftretende
Undichtigkeiten entdeckt und beseitigt werden. Die Durchfiihrung der Dichtheitsprifung ist mit KAS-
SELWASSER/dem Auftraggeber zeitnah abzustimmen.

Der Einbau des Verflllmaterials kann auf zwei Arten durchgefthrt werden. Zum einen kann dies unter
Druck (hierbei erfolgt die Verfullung vom Tiefpunkt aus), zum andren drucklos (hierbei erfolgt die Ver-
fullung vom Hochpunkt aus) unter Ausnutzung des natirlichen Gefilles realisiert werden. Beim
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ersteren kann die verdrangte Luft nach oben entweichen. Beim Einbau vom Hochpunkt aus ist im Tief-
punkt ein Steigkontrollrohr einzubauen, welches eine Beobachtung des Verflllvorganges erlaubt. Al-
ternativ konnen auch Bohrungen bis zum Stollenquerschnitt angebracht werden. Die Vollfillung des
Ringraumes muss sichergestellt sein. Dazu kann im oberen Bereich des Stollenquerschnittes eine per-
forierte Kunststoffleitung bzw. ein Injektionsschlauch angebracht werden um eine Nachverpres-
sung/Nachinjektion zu ermoglichen. Die Verfillung kann Uber die gesamte Haltung oder abschnitts-
weise, aber auch lagenweise oder Uber die gesamte Ringraumhohe, erfolgen. Bei lagenweiser Verfil-
lung ist nicht zwingend von einer Reduzierung des Auftriebs auszugehen, da beim Abbinden ein kleiner
Ringspalt entstehen kann und damit bei der ndchsten Lage wieder nahezu der volle hydrostatische
Druck wirken kann.

Beim Verfillen sind Verarbeitungsrichtlinien des Materialherstellers einzuhalten. Der Verfillvorgang
ist zu protokollieren.

3.16 Aspekte der Arbeitssicherheit und des Arbeitsschutzes
3.1.6.1 Allgemeines

Die StollenvortriebsmalRnahmen sind so zu planen, dass bei der Ausfihrung die geltenden Normen,
Gesetze, Verordnungen, Vorschriften und Regelwerke zur Arbeitssicherheit und Arbeitsschutz einge-
halten werden.

3.1.6.2 Allgemeine Pflichten des Auftragnehmers
3.1.6.2.1  Aufsicht

Far die Beaufsichtigung der Arbeiten sind weisungsbefugte Personen (Aufsichtflihrende) einzusetzen.
Diese mussen die arbeitssichere Durchfliihrung der Arbeiten Gberwachen. Sie missen hierflr Uber aus-
reichende Kenntnisse besitzen.

3.1.6.2.2 Unterweisung

Die Beschaftigten sind Uber die Gefahrdungen an ihrem Arbeitsplatz, sowie Gber ihre Pflichten im Ar-
beitsschutz zu informieren und mussen die erforderlichen MaRRnahmen und betrieblichen Regeln ken-
nen. Hierzu gehort auch die Kenntnis Uber die erforderlichen Betriebsanweisungen, die als Erganzung
zur baustellenbezogenen bzw. verfahrensbezogenen Arbeitsanweisung dienen. Die Unterweisung
muss mindestens einmal jahrlich erfolgen und dokumentiert werden.
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3.1.6.2.3 Ersthelfer

Unabhéangig von der Anzahl der Beschaftigten in einem Unternehmen, muss auf jeder Baustelle min-
destens eine Ersthelferin/ein Ersthelfer anwesend sein. Die erforderliche Anzahl an Ersthelferin-
nen/Ersthelfer auf der Baustelle richtet sich nach der Zahl der Beschéftigten.

3.1.6.2.4  Personliche Schutzausrlstung

Es besteht fir alle Beschaftigte eine Tragepflicht fir die nach der Gefahrdungsbeurteilung notwendi-
gen und durch die Unternehmerin/den Unternehmer zur Verfligung gestellten personlichen Schutz-

ausrdstungen, wie z.B. Schutzhelm, Kopflampe, Gehérschutz, Warnkleidung und Sicherheitsschuhe.

Far die Selbstrettung beim Stollenvortrieb kann ein Sauerstoffselbstretter notwendig werden.

3.1.6.2.5 Alleinarbeit

Alleinarbeit liegt vor, wenn eine Person allein, aulRerhalb von Ruf- und Sichtweite zu anderen Perso-
nen, Arbeiten ausfihrt. Alleinarbeit ist bei Abbauarbeiten, Berdumungsarbeiten und Arbeiten zur
Hohlraumsicherung nicht zugelassen.

3.1.6.2.6 Pausen- und Sanitarrdume

Aufgrund der Anforderung an die Arbeitshygiene, speziell beim Umgang mit Abwdssern, und der
schweren korperlichen Arbeit sind Pausen- und Sanitarraume inkl. Duschen unabhéngig von der An-
zahl der Beschéftigten bereit zu stellen und regelmaliig zu reinigen.

3.1.6.2.7 Sonstiges

Zur Uberwachung der Stollenatmosphire sind geeignete Gaswarngerate zur Verfiigung zu stellen. Die
Rettungs- und Fluchtwege sind frei zu halten. Erste-Hilfe-Material (z.B. Verbandmaterial, Hilfsmittel,
Rettungsdecke usw.).

Eingesetzte Arbeitsmittel sind vor der Verwendung auf offensichtliche Mangel zu kontrollieren. Neben
diesen Kontrollen missen die Arbeitsmittel in angemessenen Zeitabstanden geprift werden.

3.1.6.3 Mindestlichtmalie
3.1.6.3.1 Mindestlichtmalle fiir Verkehrswege

Da getrennte Fahr-, Férder- und FuRwege im Stollenbaubetrieb nicht realisierbar sind, ist der Zutritt
wdahrend eines maschinellen Forderbetriebs durch organisatorische Malknahmen, z.B. durch Zutritts-
verbote, eventuell in Verbindung mit Signalanlagen, zu unterbinden. Der Zugang zu Baugruben und
Schachten ist moglichst Gber Treppentirme zu gestalten. Leiteraufstiege dirfen nur in begriindeten
Ausnahmefallen zum Einsatz kommen.

ZTV KASSELWASSER 2023 144



Neubau und Erneuerungen von Abwasserleitungen und Kanalen in geschlossener Bauweise

Die MindestlichtmaRe der Verkehrswege, zu besonderen Arbeitsplatzen (hier Ortsbrust), sind nach der

folgenden Tabelle 23 Mindestlichtmafe flir Verkehrswege im Stollen einzuhalten.

Tabelle 23: Mindestlichtmalie fur Verkehrswege in Stollen mit Holz- und Stahlverzug
. Mindestlichtmale in Form eines Rechteckquerschnittes
Stollenlange
Hohe Breite
[m] [m] [m]
<50 1,0 0,8
> 50 bis <100 1,2 0,8
>100 1,4 0,8
Abbildung 22: Querschnitt MindeslichtmaR fir Verkehrswege in Stollen mit Holz- und

Stahlverzug
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Tabelle 24: Mindestlichtmalie fur Verkehrswege in Pionierstollen
Mindestlichtmale (einschlieBlich Diagonalaussteifung) in Form eines
Stollenldange Rechteckquerschnittes
Hohe Breite
[m] [m] [m]
<15 1,20 0,75
Abbildung 23: Querschnitt Mindestlichtmale fir Verkehrswege in Pionierstollen
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3.1.6.3.2  MindestlichtmalRe am Arbeitsplatz

Die erforderlichen Mindestabmessungen fir sie Arbeitsplatze, im Vortriebsbereich des Stollens, erge-
ben sich aus ergonomischen und technischen Anforderungen. Als malRgebende Tatigkeiten zur Ermitt-
lung der Mindestlichtmalie im Vortriebsbereich sind der Abbau des Bodens, das Einbringen der Siche-
rung und das Laden des Ausbruchmaterials zu betrachten.

Tabelle 25: MindestlichtmaRe fur Arbeitspldtze im Vortriebsbereich nach erfolgter
Sicherung
Ausbau MindestlichtmalRe nach Sicherung
. Breite Hohe
Sicherungsart
[m] [m]
Stollen mit Stahlverzug 1,4 1,7
Stollen mit Holzverzug 1,4 1,7
KoIner Pionierstollen *1 *1,2

*) wird gleichzeitig auch als Maximalmall empfohlen

Umschlisse von Abwasserleitungen (Anschlusskanalen) konnen als seitliche Nebenstollen ausgefihrt
werden, soweit die Arbeiten aus dem Hauptstollen heraus erfolgen.

Folgende Abbildungen verdeutlichen die Mindestlichtmalie bei den Stollenvortriebsarbeiten.
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Abbildung 24 Langsschnitt Mindestlichtmalie flr den Arbeitsplatz im Stollen mit
Stahlverzug (in Stollen mit Holzverzug analog)

Abbildung 25: Querschnitt Mindestlichtmalie flr den Arbeitsplatz im Stollen mit
Stahlverzug (in Stollen mit Holzverzug analog)
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Abbildung 26: Langsschnitt MindestlichmaRe fur Arbeitsplatz in Pionierstollen

Abbildung 27: Querschnitt Mindestlichtmale flir Arbeitsplatz in Pionierstollen
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Bei der Anlegung von Pionierstollen bis zu einer Lange von max. 15 m, ist Personaleinsatz auf Grund
der kdrperlich anstrengenden Arbeiten in Zwangshaltung zeitlich zu begrenzen. Die Einsatz- und Erho-
lungszeiten fur das Vortriebspersonal sind in Abstimmung mit dem Betriebsarzt festzulegen.

3.1.6.3.3  Bewetterung/Beluftung

Stollen sind so zu bellften, dass an jeder Arbeitsstelle ausreichend Sauerstoff (O,: 219 Vol-%) vorhan-
den ist, Arbeitsplatzgrenzwerte fir Gefahrstoffe in der Atemluft (z.B. Staub) und Explosionsgrenzwerte
(z. B. fir Methan) nicht Gberschritten werden. Die Arbeitsplatzgrenzwerte sind regelmaRig messtech-
nisch zu Gberwachen. Bei Bedarf kann auch saugende Beliftung eingesetzt werden.

3.1.6.3.4  Elektrische Einrichtungen

Bei Stollenbauarbeiten ist auf Grund der leitfahigen Umgebung und der eingeschrdankten Bewegungs-
freiheit oder nassen, feuchten Arbeitspldtzen von einer erhéhten elektrischen Gefahrdung auszuge-
hen. Daher dirfen ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel nur mit den folgenden SchutzmaRnah-
men betrieben werden:

- Schutzkleinspannung oder
- Schutztrennung (mit einem oder mehreren Verbrauchern) oder
- Schutz durch Abschalten durch Fehlerstromschutzeinrichtung mit IAN < 30mA

3.1.6.3.5  Beleuchtung

Arbeitsplatze und Verkehrswege sind ausreichend zu beleuchten. Die Beleuchtung ist nach Moglich-
keit als LED-Beleuchtung zu installieren, regelmafRig zu kontrollieren und bei Bedarf zu reinigen.

3.1.7 Qualitatssicherung
3171 Allgemeines

Die Qualitatssicherung setzt sich zusammen aus der Prifung der Qualifikation des Auftragnehmers,
der vom Auftraggeber freigegebenen Ausfihrungsplanung und der Eigenlberwachung des Auftrag-
nehmers.

3.1.7.2 Qualifikationen des Auftragnehmers

Der Nachweis der Fachkunde fir die Ausfliihrung von Stollen in bergméannischer Bauweise im Kanalbau
gilt als erbracht, wenn der Auftragnehmer die Erfullung der Anforderungen mit dem Besitz der RAL-
GUtezeichen Kanalbau , VO - bergmannische Stollenbauweise” fir die Herstellung des Stollens, sowie
mind. AK 2 fur die Herstellung der Kanale und Baugruben nach RAL-GZ 961 der GUtegemeinschaft
,Herstellung und Instandhaltung von Abwasserleitungen und -kanalen e. V.” nachweist. Der Nachweis
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gilt als gleichwertig erbracht, wenn der Auftragnehmer die Erfillung der Anforderungen durch eine
Prifung entsprechend , Glte- und Prifbestimmungen RAL-GZ 961 Abschnitt 4.1“ mit einem Prifbe-
richt nachweist. Der Prifbericht muss die Erflllung der gestellten Anforderungen nachvollziehbar be-

legen.

Mit dem Prifbericht sind vorzulegen:

- Angaben zur Personalausstattung mit Aus- und Weiterbildungsnachweisen

- Angaben zur Betriebs- und Gerateausstattung

- Angaben zu den in den letzten drei Jahren durchgefiihrten vergleichbaren Projekten
- Muster der Dokumentation der Eigeniiberwachung

Fir Nachunternehmer mussen die gleichen Kriterien angelegt werden.

3.1.73 Qualifikationen des eigesetzten Personals

Flr die Arbeiten im grabenlosen Kanalbau sind Mineure und Kanalbauer erforderlich. Die Tatigkeit des
Mineurs ist kein Ausbildungsberuf. Es existieren Weiterbildungslehrgiange zum Tunnelbauer/Mineur
(z.B. Bildungswerk BAU Hessen-Thuiringen (BiW) e.V.). Fir den Stollenbau sind erfahrene Mineure/Ko-
lonnenflihrer einzusetzen, die mindestens eine 3-jahrige, praktische Tatigkeit in dem jeweiligen Stollen-

bauverfahren sowie entsprechende Schulungen nachweisen kénnen.

Flr die Kanalverlegung sind ausgebildete Kanalbauer einzusetzen. Die Berufserfahrung gilt als nachge-

wiesen durch Referenzen Uber entsprechende Tatigkeiten oder Schulungs- bzw. Ausbildungsnachweise.

3.1.74 Prifungen wahrend des Stollenvortriebes, der Kanalherstellung und der Hohlraumverfiil-
lung

Der Auftragnehmer muss u. a. folgende Gesichtspunkte bei den Prifungen berlcksichtigen:

- Ubereinstimmung Bodenbeschaffenheit (Ausbruch-/Sicherungsklasse) mit dem Bodengutachten,
- Geometrie der Stollenbauteile in Abhangigkeit von Statik und Mindestlichtmalen,

- Héhenlage der Stollensohle,

- Ausrichtung der Stollenachse,

- Tragfédhigkeit des Bodens an der Stollenschwelle (Gefahr durch Grundbruch),

- Ortsbrustsicherung gemaR Vortriebklasse,

- Auftriebssicherung,

- Kontrolle der Abwasserkanéle und -leitungen (Anschlusskanéle) auf Undichtigkeiten,

- Beflll- und Entluftungsleitungen (Entliftungsleitungen auch bei Querstollen vorsehen, wenn deren
Scheitel hoher liegt als der Hauptstollen),

- Lagesicherung der Abwasserrohre,
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- Kontrolle des Abwasserrohre/Kanalbauwerke wahrend der Hohl- bzw. Ringraumverfullung.

3.2 Rohrvortrieb

Das Arbeitsblatt DWA-A 125 Rohrvortrieb und verwandte Verfahren gilt in seiner, zum Zeitpunkt der
Ausschreibung, aktuellen Fassung.

3.21 Anwendungsbereich

Die Vorschriften gelten fir den Vortrieb von Abwasserkanalen im bemannten und unbemannten Ver-
fahren.

3.2.2 Vortriebssysteme

Es sind nur gesteuerte Vortriebssysteme gemal Arbeitsblatt DWA-A 125 zuldssig.

3.2.3 Vortriebsrohre

Siehe Teil 1 Titel 1.5 Rohrmaterialien.

3.23.1 Statische Berechnung

Die statischen Berechnungen sind grundsatzlich vom Auftragnehmer aufzustellen und KASSELWAS-
SER/dem Auftraggeber zwei Wochen vor Ausfihrung der jeweiligen Leistungen vorzulegen.

Es sind die unginstigsten, im Baugrundgutachten nachgewiesenen Bodenkennwerte in Ansatz zu brin-
gen.

Der statische Nachweis der Rohrspiegel und der Druckverteilungsringe sind zu erbringen. Die fir jede
Baumalnahme spezifischen Angaben sind der jeweiligen Bau- und Einzelbeschreibung, Bodengutach-
ten etc. zu entnehmen.

In jeder statischen Berechnung sind fir die verschiedenen Lastfille (Gerade, Kurve) die max. und min.
Fugenspaltwerte anzugeben, bis zu denen die berechneten Vorpresskrafte zuldssig sind. Die statische
Berechnung muss auch die Vortriebsberechnung, sowie die Bemessung der notwendigen Dehnerstati-
onen einschlieRen.

Die Start- und Zielgruben sind gemald den vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Bodenkennwer-
ten zu bemessen. Die im Standsicherheitsnachweis getroffenen Annahmen sind beim Aushub zu
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kontrollieren. Die Abmessungen der Baugruben und die Wahl des Verbaus sind den 6rtlichen Gege-

benheiten anzupassen. Ndheres regelt das Leistungsverzeichnis.

Die Pressenwiderlager sind fir die max. zulassigen Vortriebskrafte plus eines Sicherheitszuschlags von
25 % zu bemessen.

Flr die Pressenwiderlager ist vor Aushub der Baugruben ein gepriifter Standsicherheitsnachweis vor-

zulegen.

3.2.3.2 Mindestwandstarken der Vortriebsrohre

Tabelle 26: Mindestwandstarken Stahlbetonvortriebsrohre

Stahlbetonvortriebsrohre Mindestwandstarke
[mm] [cm]

DN 1000 16
DN 1200 18
DN 1300 18
DN 1400 20
DN 1800 24
DN 2000 26
DN 2200 29
DN 2400 31
DN 2600 32

Bei Zwischengréfen, Rohrdurchmessern > 2600 mm und anderen Werkstoffen sind die Wandstarken
mit KASSELWASSER abzustimmen.

3.233 Festigkeitsklassen

Fir Stahlbetonvortriebsrohre wird die Festigkeitsklasse auf > C45/55 festgelegt.

3.234 Bewehrung von Stahlbetonrohren

Flr die Bewehrung ist grundsatzlich B 500 B (DIN 488) zu verwenden.

Zusatzlich zur statisch erforderlichen Bewehrung ist die Langsbewehrung an den Rohrenden zu verbi-

geln.

Die Bewehrungsfliihrung ist so zu wahlen, dass ein GréRtkorndurchgang des Zuschlagsgemisches ge-
wahrleistet ist. Dies gilt insbesondere im Bereich der Bewehrungsverdichtung (z. B. Spitzenden).
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3.235 Betondeckung der Stahleinlagen

Entgegen der DIN 1045 ist die Betondeckung fir Stahleinlagen innen und aufen mit Chom= 4,0 cm zu
gewahrleisten.

3.236 Stahlfiihrungsmanschette

Die Starke der Stahlfihrungsmanschette muss mindestens 10 mm betragen. Die Verankerung erfolgt
durch umlaufende, an die Manschette angeschweifste und in die Rohrwandung einbetonierte Stahlan-
ker. Die Verankerungsldnge in der Rohrwandung muss = 500 mm betragen und die Ankerabstdnde <
300 mm.

Bei planmaRig gerader Vortriebsstrecke muss die Breite der Stahlfihrungsmanschette 320 mm betra-
gen. Bei planmaRig gekrimmter Vortriebsstrecke ist die Manschette unter Berlcksichtigung der vor-
gesehenen Rohrlange zu verbreitern. Der Nachweis ist zu flihren. Die Stahlfihrungsmanschette wird
nicht gesondert vergltet.

3.2.3.7 Rohrlangen

Die Rohrlangen kdnnen vom Auftragnehmer unter Bericksichtigung der vorgegebenen Randbedingun-
gen gewadhlt werden. Dabei ist zu beachten:

- das sich aus den zuldssigen min. bzw. max. Stolsfugenbreiten (> 0,8 cm — 3,5 cm) ergebende Rohrlan-
gen, bei planmaRig gekrimmter Vortriebsstrecke, eingehalten werden

- dass die Abhangigkeit der zulassigen Vorpresskrafte, von Rohrlange und Zwangungsbeanspruchung,
eigehalten wird

- dass die Steuerbarkeit des Rohrstranges bei Kurvenfahrten gewahrleistet ist

- dass die GrofRRe der Start und Zielgruben entsprechend dimensioniert ist.

3.238 Druckiibertragungsring

Als Werkstoff fir den Druckibertragungsring ist eine Spanplatte oder OSB-Platte, aber kein Vollholz
zuldssig. Das nicht lineare Spannungs- Stauchungsverhalten des Drucklbertragungsringes ist zu be-
rlcksichtigen. Ohne genaueren Nachweis darf vereinfachend mit einem konstanten E-Modul von 100
N/mm? gerechnet werden.

3.24 Priifung der Vortriebsrohre

Vor Beginn der Fertigung einzureichende Unterlagen:

- Statische Berechnung der Vortriebsrohre
- Fremd- und Eigenlberwachungsnachweise der letzten zwei Kalenderjahre des Rohrherstellers, vor-
nehmlich Druckfestigkeit und Wassereindringtiefe
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- Prifung der Bewehrung

- Sieblinie

- Zuschlag

- Zementart

Wahrend der Fertigung einzureichende Unterlagen:

- Ergebnisse der Eigenliberwachung, vornehmlich Druckfestigkeit und Wassereindringtiefe.
Baubegleitende Nachweise:

- KASSELWASSER/der Auftraggeber behilt sich das Recht vor, baubegleitend Bohrkerne (Bohrkerne
aus Abwasserleitungen/Anschlusskanalen) auf die geforderten Qualitatskriterien untersuchen zu las-
sen. Ndheres regelt das Leistungsverzeichnis.

Kennzeichnung der Vortriebsrohre:

- Das Vortriebsrohr ist unter anderem mit dem Herstellungsdatum, sowie der Chargennummer zu ver-

sehen.
3.25 Dichtungen
3.25.1 Zusatzdichtung fur Stahlfihrungsmanschette

Am Rohrspiegel ist, zwischen Manschette und Beton, eine Aussparung vorzusehen.

Nach entsprechender Festigkeit des Betons, ist diese Aussparung mit einer kompressiblen Dichtung
(DIN 4060 Teil 1) oder mit einem abwasserbestdndigen, dauerelastischen Material mit Eignungspri-
fung zu schlieRen.

Bei Sonderrohren, die mit einem Stahlmantel versehen sind (z. B. fir Aufsetzschachte), ist auch das
Spitzende mit entsprechender Dichtung zu versehen.

3.2.5.2 AuRere Dichtung

Die duRere Rohrfuge ist mit einer selbstschmierenden Gleitringdichtung zu versehen (DIN 4060; DIN
EN 681-1).

Diese Dichtung ist grundsatzlich durch eine Stutzschulter > 10 mm gegen Abrutschen vom Rohrspit-

zende zu sichern.

Andere Dichtungskonstruktionen missen von KASSELWASSER genehmigt werden.
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3.253 Innere Dichtung

Die innere Rohrfuge ist mit einer kompressiblen Gleitringdichtung zu versehen (DIN 4060; DIN EN 681-
1; DIN EN 681-3).

Bei einer geradlinigen Vortriebsstrecke bis 100 m, kann die Dichtung am Druckibertragungsring befes-
tigt und mit dem Rohr eingebaut werden. Naheres regelt das Leistungsverzeichnis.

Bei langeren Vortriebsstrecken bzw. bei Kurvenfahrten im bemannten Vortrieb ist nach Beendigung
der Arbeiten eine Kompressionsdichtung einzubauen.
3.254 Dichtheitsprifung

Siehe Teil 2 Titel 2.12 Abschlussuntersuchung und/oder priifung von Rohrleitungen und Schéchten nach
Verfiillung, Titel 2.13 Verfahren und Anforderungen fiir die Priifung von Freispiegelleitungen und Titel
2.14 Priifung von Druck- und Unterdruckrohrleitungen.

3.2.6 Technische Durchfiihrung des Rohrvortriebes

3.26.1 Zugang zum Schild

KASSELWASSER bzw. dessen Beauftragten ist, unabhangig von der Férdertechnik, der ungehinderte
Zugang bis zum Vortriebsschild zu ermdoglichen. Eventuelle Ausfallzeiten werden vergitet.

3.2.6.2 Aus- und Einfahrvorgange

Die Aus- und Einfahrvorgange sind auf die Bodenverhaltnisse, den Grundwasserstand und die zum Ein-
satz kommende Schildtechnik abzustimmen.

Am Pressschacht sind grundsatzlich mit dem Baugrubenverbau fest verbundene Ausfahrdichtungen
vorzusehen.

3.2.6.3 Zwischenpressstationen

Durch den Einsatz ausreichender Zwischenpressstationen und einer intensiven Schmierung des Rohr-
auBRenmantels mit geeigneten umweltvertraglichen Schiermitteln ist zu gewahrleisten, dass die zulas-
sige in der Rohrstatik ausgewiesene Vorpresskraft zu keiner Zeit Gberschritten wird.

Der Auftragnehmer hat zwei Wochen vor Ausfiihrung der Leistung einen Rohrfolgeplan, in dem die
voraussichtlichen Standorte der Zwischenpressstationen festgelegt sind, zu liefern. Der Abstand von
Zwischenpressstationen sollte nicht mehr als 70 m betragen.
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3.264 Schmierung des RohrauRenmantels

Der Schmiervorgang muss gleichzeitig mit dem Anpressen eingeleitet werden.

Bei Vortriebsstrecken tGber 150 m sind Schmierautomaten einzusetzen, die den Schmierdruck und die
Menge des Schmiermittels aufzeichnen.

3.2.7 Messeinrichtungen und Vortriebsprotokolle
3.2.7.1 Driicke

Die gemessenen Vorpresskrafte der Haupt- und Zwischenpressstationen (Dehner) sind fortlaufend und
fUr jede Station getrennt aufzuzeichnen und mit den zulassigen, errechneten Werten zu vergleichen.
Hierfur sind die tatsachlichen Dricke in den Presszylindern und nicht die Driicke in den Hydraulikag-
gregaten malgebend.

Es sind Druckanzeiger und Druckwéchter zu verwenden, die mit einem Uberdruckventil gekoppelt
sind. Sie missen abschalten, wenn 80 % der zuldssigen Vorpresskrafte fir die Rohre erreicht sind.

Der Schmierdruck ist kontinuierlich zu messen und aufzuzeichnen.

3.2.7.2 Messtechnik Rohrvortrieb (Lage des Rohrstranges)
3.2.73 Gerader Rohrvortrieb

Bei geraden Rohrvortrieben bis zu einer Lange von 100 m, deren Vermessung durch Laser o0.4. erfol-
gen kann, sind folgende Messungen durchzufihren und arbeitstaglich im Bautagebuch zu vermerken:

- Vortriebsstation in m,

- Vortriebsleistung in m,

- Horizontale Soll-Ist-Lage Differenz in cm,
- Vertikale Soll-Ist-Lage Differenz in cm,

- Verrollung Soll-Ist-Lage Differenz in cm.

Der Laser ist so zu installieren, dass er durch die Pressvorgange nicht beeinflusst werden kann.

3.2.74 Kurvenfahrten

Bei vertikalen und horizontalen Kurvenfahrten, sowie Pressungen Gber 100 m, ist neben der geodati-
schen Vermessung,

- die horizontale Richtungsablenkung mittels elektronischer Messgerate (z. B. nordsuchender Meridi-
ankreisel),
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- die vertikale Abweichung mittels elektronischer Schlauchwaage,

- die Neigung und Verrollung mittels Inklinometer im Maschinenrohr und 1. Produktionsrohr zu ermit-
teln.

Die Verantwortung fur die Auswahl der Gerate liegt beim Auftragnehmer. Das gewahlte Verfahren ist
KASSELWASSER zwei Wochen vor Ausfihrung der Leistung schriftlich mitzuteilen.

Die angeschlossene Bedien- und Auswertungssoftware muss eine fortlaufende Registrierung mit Ver-
gleich der Soll-Lage und Ist-Lage des Vortriebes, unter Berlcksichtigung von Zeit und Station, gewahr-
leisten. Die Messwerte sind gleichzeitig auf einen Monitor zu Gbertragen, damit die Steuerung bei Be-
darf korrigiert werden kann.

Neben der automatischen Vermessung, ist der Vortrieb mindestens wochentlich oder mindestens alle
40 m, durch ein sachverstidndiges und unabhingiges Vermessungsbiiro, einmessen zu lassen. Uber das
Ergebnis der Messung ist ein Protokoll zu fiihren. Die Kosten hierflir werden nicht gesondert vergitet.

3.2.7.5 Kontrollfunktionen

Sollten ein oder mehrere Messgeréate ausfallen oder aber zuldssige Toleranzmale (z. B. H6henlage,
Richtung, Pressenkrafte) Gberschritten werden, so ist der Rohrvortrieb einzustellen und KASSELWAS-
SER/der Auftraggeber sofort zu benachrichtigen. Der Rohrvortrieb ist erst nach Abstimmung wieder
aufzunehmen.
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Teil4  Strallenbauarbeiten (Stand 2012)

4.1 Ver- und Entsorgungsleitungen

4.1.1 Uberfahrten und Uberginge bei Aufgrabungen

Flr den FuRgédngerverkehr sind an geeigneten Stellen und in gentgender Anzahl verkehrssichere
Uberginge von mindestens 0,80 m Breite mit seitlichem Gelander entsprechend den statischen Erfor-
dernissen herzustellen. Fir den die Baugrube kreuzenden Fahrzeugverkehr, d.h. an StraSenkreuzun-
gen oder Hofeinfahrten, sind Uberfahrten in entsprechender Breite mit seitlichem Gelander entspre-
chend den statischen Erfordernissen herzustellen.

Die Leistungen werden gesondert vergltet. Die Herstellung erfolgt nur nach besonderer Anordnung
durch KASSELWASSER/den Auftraggeber.

4.1.2 Aufbruch und Wiederherstellung des Strallenoberbaues

Der Aufbruch vorhandener Befestigungen wird grundsatzlich nach Tabelle 27 Aufbruchbreiten fiir Ab-
rechnung ausgeflihrt und abgerechnet als Erganzung zur ZTVA-StB.

ZTV KASSELWASSER 2023 159



StralBenbauarbeiten (Stand 2012)

Tabelle 27: Aufbruchbreiten fir Abrechnung
. Breite des Aufbruchs
Befestigungsart
[m]
Schotterdecke Grabenbreite + 30 cm
Bituminose Decke Grabenbreite + 40 cm
Pflasterdecke Grabenbreite + 60 cm

Sollten aufgrund der ortlichen Gegebenheiten Unterhdhlungen des angrenzenden Oberbaues auftre-
ten, so sind die Werte in Abstimmung mit KASSELWASSER/dem Auftraggeber zu erhéhen. Wird der
vorhandene StraRenoberbau aulSerhalb der zugelassenen Aufbruchbreiten vom Auftragnehmer be-
schadigt, ohne dass dies ursachlich im Zusammenhang mit den beauftragten Kanalbauarbeiten steht,
so ist der urspringliche Zustand vom Auftragnehmer ohne besondere Vergltung wiederherzustellen.

4.2 Ausfuhrung und Abrechnung bitumindser Oberbauschichten
4.2.1 Eignungspriifungen

Zum Einbau zugelassen wird grundsatzlich nur solches Mischgut, fr das eine Eignungsprifung vor-
liegt, welcher KASSELWASSER/der Auftraggeber zugestimmt hat. Bei der Aufstellung der Eignungspr-
fungen sind die besonderen innerstadtischen Anforderungen zu berlcksichtigen. Mehrere Probemi-
schungen mit wechselndem Bindemittelgehalt und Verdichtungsgrad sind herzustellen, um die fiir den
Verwendungszweck glinstigste Mischgutzusammensetzung zu ermitteln. Fir Eignungsprifungen der
Baustoffe des bitumindsen StraRenoberbaues bei StralRen der Bauklasse SV, | und Il ist bei der Herstel-
lung des Marshall-Kérpers die Verdichtung auf 2 x 100 und 2 x 200 Schldge zu erhdhen und die Werte
zu ermitteln. Im Sandbereich muss der Anteil Natursand : Brechsand mindestens 1:2 betragen.

4.2.2 Ansprithen mit Bindemitteln

Alle bituminos gebundenen Oberbauschichten der Fahrbahn, der Bauklasse SV-IlI, sind zu reinigen und
mit geeigneten Haftbriicken anzuspritzen. Die Leistung wird gesondert vergltet.

4.2.3 Verdichtungsgrad

Bei Fahrbahnen der Bauklasse SV-IIl sind zur Feststellung des Verdichtungsgrades je 1000 m? Einbau-
flache Priafungen durchzufiihren. In jedem Fall sind Verdichtungsprifungen in verformungsgefahrde-
ten hochbelasteten Fahrbahn- und Staubereichen auszuflihren. Die ZTV-Asphalt und die nachfolgende
Tabelle 28 Priifung bei Strafsenbauarbeiten sind zu beachten.
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Tabelle 28: Prifung bei StraBenbauarbeiten
Priifstellen
. Vor- . Kosten-
Prifzone schrift Art der Prifung Anzahl Abstand/ i
Lage
Unterbau/ EUPF 1 <200m AN
Unter- ZTVE Verformungsmodul
grund KPr >1 600 m AG
i . E0Pr nach ZTVE nach ZTVE AN
Leitungs ZTVE Verformungsmodul
graben KPr >1 -150m AG
Slebvers..+ Proctor- EPr 1 . AN
dich.
Frost- GleichméaRigkeit | EUPr Abrollversuch AN
schutz- .. <200 m
EUPr 1 AN
schicht Verformungsmodul bzw.< 2000 m?
unge- ZTV-SOB KPr Nach Erfordernis AG
bunde . EUPr 1 <je 2.500t AN
Trag- Siebversuch -
schichten KPr nach Erfordernis AG
] EUPT. entsprechend Planvorgaben AN
Profilgerechte Lage
1 <50m AG
Slebvers.4+ Proctor- EPr 1 . AN
dich.
1 je angefangene Probe-
bei SV-III 1000 m? entn. =
AN; Ver-
gebun- Mischgutprob KP ’
dene Trag- ZTV- Ischgltprobe ' Auf jeden Fall Staubereich sand und
schichten Asphalt und Bushaltestellen Prifung =
AG
) je angefangene
Verdichtungsgrad KPr 1 1000 m? AG
Profilgerecht Lage KPr entsprechend Planvorgaben AN
EPr 1 --- AN
nach ZTV-Asphalt - -
EUPr nach Erfordernis AN
1 je angefangene Probe-
bei SV-1II 1000 m? entn. =
Bitumi- ) AN; Ver-
nose ZTV As- Mischgutprobe KPr Auf jeden Fall Staubereich sand und
Fahrbahn- | phalt und Bushaltestellen Prifung =
decke AG
. je angefangene
Verdichtungsgrad KPr 1 1000 m? AG
Proﬂlgerecht.e Lage KPr entsprechend Planvorgaben AN
Ebenheit
Oberbau RBE Dickenmessung EUPF Siehe Tabelle 28 Anzahl der Messstellen AN
Schiedsun- unterlie-
tersu- TV gender
chung Teil

Abkiirzungen: EPr = Eignungsprifung ;EUPr = Eigeniiberwachungsprifung ;KPr = Kontrollprifung
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4.2.4 Mischguteigenschaften

Der Erweichungspunkt (R + K) des extrahierten Bindemittels darf bei Bitumen und Teerbitumen nicht
mehr als 8 ° C Uber bzw. unter dem Mittelwert der verwendeten Bindemittelsorte liegen. In der Tole-
ranz von 8 ° Cist der Priiffehler enthalten. Weichen die Mischguteigenschaften in den Kontrollprifun-
gen von den in der Eignungsprifung geforderten Werten ab, so behélt sich KASSELWASSER/der Auf-
traggeber vor, die Abnahme wegen wesentlicher Mangel zu verweigern oder die Gewahrleistungszeit

zu verlangern.
4.2.5 Prifungen

KASSELWASSER/der Auftraggeber behalt sich vor, weitere Eignungsprifungen, Eigentiberwachungs-
prifungen und die Hilfestellung bei der Durchfiihrung von Kontrollprifungen gemaR Tabelle 28 Prii-
fung bei Strafsenbauarbeiten zu fordern. Werden in der Leistungsbeschreibung Anforderungen hin-
sichtlich der Zusammensetzung und Eigenschaften von Baustoffen oder Baustoffgemischen gestellt, so
beziehen sich diese Werte auf den eingebauten Zustand. Die Ergebnisse der Eignungsprifungen und
der Eigentberwachungsprifungen sind KASSELWASSER/dem Auftraggeber auszuhandigen.

4.2.6 Ebenheit

Die Unebenheiten der Deckschicht dirfen bei Vollausbau auch bei fehlender Binderschicht nicht mehr
als 4 mm betragen. Die Messung erfolgt mittels Planograf und 4-m-Latte. Die Messung mit dem Plano-
graf ist eine Eigenliberwachung des Auftragnehmers und ist Bestandteil der Abrechnung und der Ab-
nahme. KASSELWASSER/der Auftraggeber ist rechtzeitig GUber die geplante Durchfiihrung zu unterrich-
ten.

4.2.7 Messung der Einbaudicken

Die Messung und der Nachweis der geforderten Dicke fur alle Oberbauschichten kann nach Wahl des
Auftragnehmer zerstérungsfrei oder, wenn méglich, an Bohrkernen erfolgen. Abweichend von techni-
schen Vorschriften und RBE wird die Abrechnung nach Dicke auch fiir Einbauflachen unter 6.000 m?
vereinbart. Die Auswahl der Messstellen ist gemalk der nachfolgenden Tabelle 29 Anzahl der Messstel-
len zu treffen. Vor Beginn der StralRenbauarbeiten sind die auf zumessenden Flachen gemeinsam an-
teilig aufzuteilen. Die Messstellen sind zentriert in der Prifflache anzuordnen. Wenn vom Auftragneh-
mer weitere Messungen zur Eingrenzung von Minderdicken gefordert werden, sind zwei neue Priffla-
chen in der GréfRe der Drittelung der urspringlichen Prufflache zu bilden und die neuen Messstellen
zentriert in den neuen Prifflaichen anzuordnen. Das Messergebnis der ersten Messung bleibt unbe-
rihrt mit verkleinerter zugeordneter Flache in der GroRe von 1/3 der urspringlichen Flache. Bei Fla-
chen unter 250 m? oder bei Sonderbauverfahren, bei denen eine Dickenmessung nicht praktikabel ist,
erfolgt der Nachweis durch Lieferscheine.
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Tabelle29: Anzahl der Messstellen

a) Fahrbahnen

Einbauflache Anzahl der Messstellen
<250 m? 0

250-1500 m? 1 je angefangene 250 m?
>1500 m? 1 je angefangene 400 m?

b) Gehbahnen, Parkflachen und Radwege

Einbauflache Anzahl der Messstellen
<250 m? 0
> 250 m? 1 je angefangene 125 m?
4.2.8 Abrechnung/Abnahme des Oberbaues

Bei Uber- oder Unterschreitung der Solldicken erfolgt die Abrechnung und Abnahme nach den " Richt-
linien zur Abrechnung/Abnahme des Oberbaues". Siehe Anlage 4.7.1 Abrechnung und Abnahme des
Oberbaues durchzufihren.

4.2.9 Abrechnung ungebundener Tragschichten

Ungebundene Tragschichten sind unabhangig von der ortlichen Ausfiihrung bzw. Regelprofil zwischen
den Hinterkanten der Rickenstitzen abzurechnen. Die Mehrkosten sind in die EP ein-zurechnen. Der
Nachweis fir die ungebundenen Tragschichten und der Frostschutzschichten ist ebenfalls entspre-
chend der Anlage 4.7.1 Abrechnung und Abnahme des Oberbaues durchzufihren.

4.3 Baustoffe

43.1 Vorgefertigte Betonerzeugnisse

Vorgefertigte Betonerzeugnisse, die im Strallenbau eingesetzt und verwendet werden, missen die An-
forderungen der Anlage 4.7.2 Priifung von Betonfertigteilen auf Frostsalzbestdndigkeit beigefligten
Bedingungen flr die Frost- und Tausalzbestandigkeit erfillen.

KASSELWASSER/der Auftraggeber kann vom Auftragnehmer Eignungsprifungen fordern, fir z. B.:

- Bordsteinen,

- Betonverbundsteinpflaster,

- Winkelstitzen im StralRenbereich,
- Betongehwegplatten bzw.

- Betonrinnenplatten

- Treppenstufen
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4.3.2 Naturstein

Bei Natursteinprodukten sind die Frost- Tausalzprtfungen gemdyfs Anlage 4.7.2 Priifung von Betonfer-
tigteilen auf Frostsalzbestdndigkeit vorzunehmen, sonst wie Titel 4.3.1 Vorgefertigte Betonerzeugnisse.

4.4 Aufgrabungen

Fahrt der Auftragnehmer im Rahmen des Bauvertrages aullerhalb des eigentlichen Baustellenberei-
ches Aufgrabungen aus, so hat er dabei die "Aufgrabungsrichtlinien" der Stadt Kassel einzuhalten.

4.5 Erdbau und Frostschutz (Abrechnung)

Bei der Ausfiihrung von Erd- und Frostschutzarbeiten erfolgt die Vergltung (unabhéngig von der ortli-
chen Ausflhrung) zwischen den Hinterkanten der Rickenstitzen der Bordsteine. Arbeitsraum wird
nicht gesondert vergitet. Die Mehrkosten sind in die Einheitspreise einzurechnen

4.6 Einbau von StraRenablaufen

Bei der Anordnung von Entwasserungseinrichtungen wird empfohlen, die ZTV Ew-StB 91 sowie die RAS
Ew zu beachten und die Planungsvorgaben einzuhalten. Sand- bzw. Gerdéllfange mit Einlaufrechen o-
der funktional gleichwertige Bauwerke sind grundsétzlich immer beim Ubergang der StraRenentwésse-
rung aus StraRenseitengraben in die o6ffentliche Kanalanlage anzuordnen.
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4.7 Anlagen

4.7.1 Abrechnung und Abnahme des Oberbaus

Richtlinie zur Abrechnung und Abnahme von den Schichten des Fahrbahnoberbaues nach Dicke.
Nach den Zusatzlichen Technischen Vorschriften ist streng zwischen dem Verfahren der Abrechnung
und dem der Abnahme zu unterscheiden.

1. Verfahren der Abrechnung

1.1 Reduzierung der gemessenen Dicken (Formblatt 1)

Die gemessenen Dicken werden reduziert auf:

Deckschicht und Binder -> 20 % Uber Soll

Tragschicht = 2 cm Uber Soll

1.2. Mittelbildung (Formblatt 2)

Es ist das arithmetische Mittel flr jede Einzelschicht unter Beachtung der Grenzen zu bilden.

1.3. Ausgleich

Minderdicken einzelner Schichten werden durch Mehrdicken darlber liegender Schichten ausgegli-
chen. Zu den ausgleichsfahigen Schichten gehort auch die Frostschutzschicht nach ZTV-SOB und die
ungebundene Tragschicht nach ZTV-SOB.

1.4. Mehreinbau

Mehreinbau wird nur bei Deckschichten vergiitet und nur dann bis 5 % Uber Soll, wenn er nicht zum
Ausgleich fur Mindereinbau darunter liegender Schichten erforderlich ist.

1.5. Abrechnungsdicke
Als Abrechnungsdicke wird die Dicke bezeichnet, die sich nach den Absétzen 1.3. und 1.4. ergibt.
1.6. Abrechnungs-Einheitspreis (Formblatt 2)

Flr die Abrechnung ist der Einheitspreis jeder Position nachfolgender Formel zu ermitteln:

Angebots-EP X Abrechnungsdicke
Solldicke It. Angebot (entsprechende OZ7)

Abrechnungs-EP

(EP = Einheitspreis)
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Dieses Verfahren unterliegt der freien Vereinbarung zwischen KASSELWASSER/dem Auftraggeber und
dem Auftragnehmer. Grundséatzlich hat KASSELWASSER/der Auftraggeber das Recht nach VOB § 12
eine Mangelbeseitigung zu verlangen.

Wenn eine Mangelbeseitigung vereinbarungsgemaR nicht erfolgen soll, sind/ist die nachfolgende Be-
rechnung durchzufihren.

1. Abzlge wegen Wertminderung (Verfahren der Abnahme)

Die gemessenen Einzeldicken und die Abrechnungsdicken (ausgeglichene Mittelwerte) werden noch-
mals ausgewertet. Unterschreiten die Einzeldicken oder die Abrechnungsdicken die im Leistungsver-
zeichnis/Angebot vereinbarten Solldicken Uber die Grenzwerte der Vorschriften hinaus, so liegt eine

abzugsfdhige Wertminderung vor.

2.1. Grenzwerte fir Einzeldicken
Unabhangig vom Mittelwert dirfen Einzelwerte der Einbaudicke den Sollwert héchstens um folgende
Werte unterschreiten:

Schicht zulassige Unterschreitung
D 25%
D + Bi = Decke 15%
D+Tr 10 %
D+Bi+Tr 10 %
Tr 2,5¢cm

2.2. Grenzwerte fiir Abrechnungsdicken

Schicht zuldssige Unterschreitung
D
, jeweils 10 %
D + Bi
bzw. 15 % *)
Tr

*) 10 % bei Einbauflichen >6.000 m? und D > 50 kg/m?

15 % bei Einbauflachen < 6.000 m? und/oder D < 50 kg/m?
D = Deckschicht;

Bi = Binderschicht,

Tr = Tragschicht

2.3 Berechnung der Abzlige (Formblatt 3 + 4)
Die Abzlige sowohl fir die Einzelwerte als auch fir die gesamte Einbaufldche werden nach der
ZTV-Asphalt ermittelt.

2.4 Gegenlberstellung der Abziige (Formblatt 4)
e die Summe der Abzlge aus 2.1 der jeweils betrachteten Schicht(en) und
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¢ die Abzlge aus 2.2 nach folgendem Muster:

Einzeldicken nach 2.1.
(Abztige in Euro)

Abrechnungsdicke nach 2.2.

(Abzlige in Euro)

D D

D + Bi D + Bi
D+Bi+Trbzw. D+ Tr
Tr Tr

D = Deckschicht;
Bi = Binderschicht,
Tr = gebundene u. ungebundene Tragschicht

2.5. Vorzunehmende Abziige

Die jeweils hoheren Abzlge aus 2.4. flr die einzelnen Schichten sind maRgebend. Sie sind in der Form-

blatt 4 zu summieren und einzubehalten.
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Abrechnung/Abnahme des Oberbaus Formblatt 1

ABRECHNUNG FAHRBAHNOBERBAU NACH DICKE ABRECHNUNG

AG:  KASSELWASSER/Stadt Kassel Baumalknahme: Anl.___ Blatt:_
AN: Formblatt 1
DECKSCHICHT (OZ: ..ccoveeve ) Solldicke (d): cm
Oberer Grenzwert (d + 20 %): co.coveennee. cm Unterer Grenzwert (d - 25 %): ............ cm
Messstellen-Nr. Mittlere Dicke
Geschlossene Dicke im Mittel dm (em)
dG (cm)
Reduzierte Dicke
dB d+20% (cm)
Unterschreitung des unteren < Abzug
Grenzwertes p (%)
BINDERSCHICHT (OZ: Solldicke: cm
Oberer Grenzwert (d + 20 %): cm, Unterer Grenzwert:  entfdllt
Messstellen-Nr.

Mittlere Dicke
Gemessene Dicke im Mittel dG dM (cm)
(cm)
Reduzierte Dicke
dB d+20% (cm)
DECKSCHICHT + BINDERSCHICHT Solldicke (d): cm
Oberer Grenzwert: entfallt Unterer Grenzwert: (d - 15 %) cm
Messstellen-Nr.
Gemessene Dicke im Mittel dG
(cm)
Unterschreitung des unteren < Abzug
Grenzwertes p (%)
TRAGSCHICHT  (OZ: Solldicke: (d) cm
Oberer Grenzwert (d + 2 cm): cm, Unterer Grenzwert (d - 2,5 cm): cm
Messstellen-Nr.

Mittlere Dicke
Gemessene Dicke im Mittel dG dM (cm)
(cm)
Reduzierte Dicke
dB d+2cm(cm)
Unterschreitung des unteren < Abzug
Grenzwertes p (%)
DECKSCHICHT + BINDER + TRAGSCHICHT Solldicke (d) cm
Oberer Grenzwert: entfallt Unterer Grenzwert (d - 10 %): cm
Messstellen-Nr.
Gemessene Dicke im Mittel dG
(cm)
Unterschreitung des unteren < Abzug
Grenzwertes p)
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Abrechnung/Abnahme des Oberbaus Formblatt 2

ABRECHNUNG FAHRBAHNOBERBAU ABRECHNUNG
NACH DICKE
AG:  KASSELWASSER/Stadt Kassel BaumalRnahme: Anl. .
AN: Blatt: Formblatt 2
ERMITTLUNG DER ABRECHNUNGSDICKEN DURCH AUSGLEICH
(Ausgeglichene mittlere Dicken)

(1) (2) (3) (4)
Schichten Mittlere Dicke (dM) | Ausgeglichene Dicke Bemerkung
Deckschicht
Binderschicht 1
Binderschicht 2
Bituminose Tragschicht
Ungebundene Tragschicht

ERMITTLUNG DES ABRECHNUNGS-EINHEITSPREISES
EPabr = EPang X dabr
dsoll

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Schicht Position EPang dabr dso EPabr

(-) (-) (Euro) (cm) (cm) (Euro)
Deckschicht
Binderschicht
Bituminose Tragschicht
Ungebundene Tragschicht
ACHTUNG!
Dickenausgleich nur von oben nach unten.

Mehreinbau wird nur bei der Deckschicht und nur bis 5 % Uber Solldicke vergutet.
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Abrechnung/Abnahme des Oberbaus Formblatt 3

ZTV KASSELWASSER 2023

ABRECHNUNG FAHRBAHNOBERBAU WERTMINDERUNG
NACH DICKE
AG:  KASSELWASSER/Stadt Kassel BaumalRnahme: Anl.
AN: Blatt: Formblatt 3
Schicht:
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Nr. der o) p2 F 3,75 x A=p/100x3,75x| Bemerkung
Messstelle EP/100 EPxF
(1) (1) (m?) (Euro) (Euro)
- - - - (4) x (5) x (6)
Summe
Schicht:
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Nr. der o) p? F 3,75 % A=p/100x3,75x | Bemerkung
Messstelle EP/100 EPxF
(1) (1) (m?) (Euro) (Euro)
- - - - (4) x (5) x (6)
Summe:
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Abrechnung/Abnahme des Oberbaus Formblatt 4

ABRECHNUNG FAHRBAHNOBERBAU

WERTMINDERUNG

NACH DICKE
AG:  KASSELWASSER/Stadt Kassel BaumafRknahme: Anl.
AN: Blatt: Formblatt 4
GRENZWERTE FUR DIE ABRECHNUNGSDICKEN
(1) (2) (3) (4) (5)
Schicht Solldicke Grenzwert Abr.-Dicke Unterschr.
d.Grenzw.
(cm) (%) (cm) (cm) (cm) (%)
ABZUGE
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Schicht p p? F 3,75 x EP/100 A=p/100x3,75xEPxF
(-) (1) (1) (m?) (Euro) (Euro)
Deckschicht
Deck- und Binderschicht
Tragschicht
GEGENUBERSTELLUNG DER ABZUGE
(1) (2) (3) (4)
Schicht Abzlge Einzeldicke Abzlge Abr.-dicke Maligebender Abzug
(-) (Euro) (Euro) (Euro)

Deckschicht

Deckschicht + Binder

Deckschicht + Binder
+ Tragschicht

Tragschicht

Summe der Abzlge: ‘

*) 10 % bei Einbauflachen > 6000 m? und Deckengewicht > 50 kg/m?
15 % bei Einbauflachen < 6000 m? bzw. Deckengewicht < 50 kg/m?

Aufgestellt:

Kassel, den

Unterschrift
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4.7.2 Priifung von Betonfertigteilen auf Frostsalzbestandigkeit

Allgemeines

1. Geltungsbereich
Folgende vorgefertigte Betonerzeugnisse mit den dazugehorigen vorhandenen Technischen Regelwer-
ken werden erfasst:

¢ Betonpflastersteine gemald DIN 18 501,

¢ Bordsteine gemal DIN 483,

e Gehwegplatten und Rinnenplatten gemafs DIN 485,

¢ Rinnen- und Muldensteine gemal vorlaufigen Richtlinien fur die Herstellung, Gute sowie Ver-wen-
dung von Bordrinnen- und Muldensteinen des Bundesverbandes Deutsche Beton- und Fertigteilin-
dustrie.

¢ Winkelstitzmauern

* Sonstige Betonfertigteile, wenn in der Leistungsbeschreibung Frost-Tausalz-Bestandigkeit gefordert

wird.

2. Allgemeines

Vorgefertigte Betonerzeugnisse des oben genannten Geltungsbereiches werden nur dann zum Einbau
zugelassen, wenn sie alle Anforderungen der giiltigen Vorschriften erfiillen und auRerdem wider-
standsfahig gegen Frost-Tausalz-Beanspruchungen sind. Die Frost-Tausalz-Widerstandsfahigkeit ist
nach dem CDF-Verfahren durchzufihren.

3. Umfang der Prifungen

3.1. Eigenlberwachungsprifungen

Eigenlberwachungsprifungen sind gemals DIN und dem oben genannten Prifverfahren durchzufih-
ren. Die Prifzeugnisse dirfen nicht alter als zwei Jahre sein. Die Kosten werden nicht gesondert vergi-
tet.

3.2 Kontrollprifungen

Kontrollprifungen sind im Sinne von Ziffer 5.3.1. der ZTV-Asphalt-stb durchzuftihren. Die Probenahme
und die versandfertige Verpackung sind vom Auftragnehmer durchzufiihren. Diese Kosten werden
nicht gesondert vergltet.

4. Priufbericht

Im Prifbericht sind die Angaben des Antragstellers, wie
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* Name des Herstellerwerkes,

e Datum der Herstellung.

e Zementgehalt und W/Z-Wert, Rezeptgeheimnis

* Beigabe eines luftporenbildenden Betonzusatzmittels und dessen Zulassung,
¢ angestrebte Festigkeitsklasse des Betons sowie

¢ Art der Lagerung der Proben

anzufthren.

Des Weiteren hat der Prifbericht zu enthalten:

¢ das Datum der Anlieferung der Proben,

e die Art ihrer Lagerung in der Prifstelle,

e Form der Proben und Art der Kennzeichnung und

¢ Angaben Uber eine gegebenenfalls angebrachte Abdichtung an den Seitenflachen und an der Boden-
flache der Probe.

Etwaige Abweichungen von dieser Priifvorschrift (z. B. ein Alter der Proben von mehr als 28 Tagen zum
Zeitpunkt des Prifbeginns) sind anzufiihren und als solche besonders hervorzuheben.
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DIN 4034-1 5020-04 fert|gtel||en —Te||“1: Anforderuhgen, Prufung un(?! .
Kennzeichnung fir Abwasserleitungen und -kanéle in
Erganzung zu DIN EN 1917:2003-04

DIN 1212 2003-05 S"c'e|ge|sen mit Aufkantung fir zweildufige Steigeisen-
gange

DIN 19555 2003-04 Ste|ge_|sen fgr einldufige Steigeisengdnge - Steigeisen
zum Einbau in Beton
Einsteig- und Kontrollschachte aus Beton, Stahlfaser-

DIN EN 1917 2003-04 beton und Stahlbeton; Deutsche Fassung EN
1917:2002

DIN 4051 2002-04 Kanalklinker - Anforderungen, Priifung, Uberwachung

DIN 105 2019-01 Mauerziegel

DIN 19573 9016-03 Mortel fir Neubau und Sanierung von Entwasserungs-

systemen aullerhalb von Gebauden

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir Wasserversor-
gung, Entwasserungssysteme und Abwasserleitungen
mit und ohne Druck; Glasfaserverstarkte duroplasti-
sche Kunststoffe (GFK) auf der Basis von ungesattig-
tem Polyesterharz (UP) (ISO/DIS 23856:2019); Deut-
sche und Englische Fassung preN ISO 23856:2019
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir Abwasserleitun-
gen und -kanéle; Glasfaserverstarkte duroplastische
DIN EN 15383 2014-02 Kunststoffe (GFK) auf der Basis von Polyesterharz (UP)
- Einsteig- und Kontrollschachte; Deutsche Fassung EN
15383:2012+A1:2013

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir Abwasserleitun-
gen und -kanale mit oder ohne Druck; Glasfaserver-
starkte duroplastische Kunststoffe (GFK) auf der Basis
von ungesattigtem Polyesterharz (UP) - Festlegungen
fir Rohre, Formstlcke und Verbindungen; Deutsche
Fassung EN 14364:2013

DIN EN ISO 23856 (Entwurf) 2019-08

DIN EN 14364 2013-05
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StralBenbauarbeiten (Stand 2012)

DIN Vorschriften Ausgabedatum | Titel

DIN EN 295 2013-05 Steinzeugrohrsysteme flir Abwasserleitungen und -kanale

Rohre und Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahl-

DIN EN 1916 2003-04 beton; Deutsche Fassung EN 1916:2002

Rohre und Formstlcke aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahl-
DINV 1201 2004-08 beton flr Abwasserleitungen und -kandle — Typ 1 und Typ 2 -
Anforderungen, Prifung und Bewertung der Konformitat

Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF), ge-

DINEN 16863-1 2014-12 schleudert, geftllt- Teil 1: Male
Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF), ge-
DIN EN 16869-2 2014-12 schleudert, gefillt- Teil 2: Allgemeine GUteanforderungen,
Prufung
DIN EN 12889 2023-03 Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen

und -kandlen; Deutsche Fassung EN 12889:2022

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen — Teil
DIN 18312 2019-09 C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleis-
tungen (ATV) - Untertagebauarbeiten

Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraum-

DIN 4124 2012-01 )
breiten

DIN 4123 »013-04 Agsschachtungen, Grur?‘dungen und Unterfangungen im Be-
reich bestehender Gebdude

DIN 1045 (Entwurf) 2022-07 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Rohrverbindungen von Abwasserkandlen und -leitungen mit
DIN 4060 2016-07 Elastomerdichtungen - Anforderungen und Prifungen an
Rohrverbindungen, die Elastomerdichtungen enthalten

Elastomer-Dichtungen - Werkstoff-Anforderungen fir Rohr-
leitungs-Dichtungen fiir Anwendungen in der Wasserversor-

DIN EN 681-1 2006-11 gung und Entwdasserung — Teil 1: Vulkanisierter Gummi; Deut-
sche Fassung EN 681-1:1996 + A1:1998 + A2:2002 + AC:2002
+ A3:2005

Elastomer-Dichtungen - Werkstoff-Anforderungen fir Rohr-
leitungs-Dichtungen fir Anwendungen in der Wasserversor-
DIN EN 681-3 2006-11 gung und Entwasserung — Teil 3: Zellige Werkstoffe aus vulka-
nisiertem Kautschuk; Deutsche Fassung EN 681-3:2000 +
A1:2002 + A2:2005

DIN 483 2005-10 Bordsteine aus Beton - Formen, MaRe, Kennzeichnung

DIN 485 2016-10 Aluminium und Aluminiumlegierungen
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StralBenbauarbeiten (Stand 2012)

Regelwerke Ausgabedatum | Titel

DWA-A 112 5007-08 Hydraulische Dlmehsmmerung uhd Lelstungsnach\.{vels von
Sonderbauwerken in Abwasserleitungen und -kanalen

DWA-A 157 2020-12 Bauwerke der Kanalisation

DWA-A 142 5016-01 tAebnwasserle|tungen und -kanéle in Wassergewinnungsgebie-

DWA-A 125 2020-09 Rohrvortrieb und verwandte Verfahren

DWA M 158 2006-03 Bauwerke der Kanalisation- Beispiele
Zustandserfassung und -beurteilung von Entwasserungssyste-

DWA-M 149-6 5016-08 m.en auB.erhfalb von Ge?auden —Teil 6: Druc.kprufungen in Be-
trieb befindlicher Entwéasserungssysteme mit Wasser oder
Luft
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