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@ In den Erdboden eingebettetes Hohlbauwerk zum Transport und/oder zur Lagerung

umweltgefahrdender Filissigkeiten.

@ Bei einem zumindest teilweise in den Erdboden
eingebetteten bzw. vom Erdboden umgebenen Hohl-
bauwerk zum Transport und/oder zur Lagerung um-
weltgefdhrdender Stoffe, wie z.B. bei siner Abwas-
serleitung, wird vorgeschlagen, die Wandung des
Hohlbauwerkes (2) in eine Dichtungsschicht (3) aus
einer nicht erhdrtenden Mischung aus mineralischen
Dichtungsmaterialien, insbesondere Tonmineralien,
wie z.B. Montmorillonit, unter Zusatz von Mineralstof-
fen einzubetten. Um zu einer méglichst dichten La-
gerung dieser Schicht mit hohem Festsioffanteil und
geringem Porenvolumen zu kommen, wird weiterhin
vorgeschlagen, die die Dichtungsschicht bildenden
Materialien trocken vorzumischen und als frockenes
Gemisch einzubauen; die fiir die Wirksamkeit des
Gemisches als Dichtungsschicht erforderliche
Feuchtigkeit wird nach dem Einbau zugefiihrt. Durch
gine solche Beitung des Hohlbauwerkes gelingt es
z.B. bei Kanalisationssystemen, auch bei etwa auf-
tretenden Schadstellen sowohl den Lings-, als auch
den Quertransport von durch diese Schadstellen
austretenden umweligefahrdenden Sickerwissern in
den umgebenden Boden zu verhindern.
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In den Erdboden eingebettetes Hohlbauwerk zum Transport und/oder zur Lagerung umweltgefahrden-
der Fliissigkeiten

Die Erfindung bezieht sich auf ein zumindest
teilweise in den Erdboden eingebettetes bzw. vom
Erdboden umgebenes Hohlbauwerk zum Transport
und/oder zur Lagerung umweltgefdhrdender Stoffe,
wie z.B. eine Abwasserleitung, ein Leichtfilissig-
keitsabscheider, Heiz8ltank oder dergleichen zum
Schutz des Bodens oder des Grundwassers gegen
einen eveniuelien Austritt von Flissigkeit.

In Stddten, Gemeinden und sonstigen kommu-
nalen VerbZnden sowie in Industricaniagen treten
in zunehmendem MaBe Probleme mit schadhaft
gewordenen Abwasserleitungen auf. In fast allen
Stadten weisen die Kanalisationssysteme, denen
Ublicherweise eine Lebensdauer von 50 bis 70 Jah-
ren gegeben wird, Leckstellen auf, durch die mit
Schadstoffen belastetes Abwasser in den Erdboden
austreten und in das Grundwasser gelangen kann.
Diese Schidden haben unterschiedliche Ursachen.
Bei Rohrleitungen aus einzelnen Rohrschiissen
kdnnen infolge von Ermildungserscheinungen oder
Montagefehlern bei den Dichiungsringen die Muf-
fenverbindungen undicht werden. Infoige von Set-
zungserscheinungen oder ungieichmiBigen Bela-
stungen kdnnen aber auch Briiche sowohl im Be-
reich der Muffenverbindungen, als auch an den
Rohren selbst auftreten.

Rohre flr Abwasserleitungen werden Ublicher-
weise im Sandbett verlegt. Ein Sandbett bietet den
Rohren eine satte Auflage unier Vermeidung von
Punkilagerungen. Beim Aufireten von Leckstelien
dringt das in diesen Leitungen transportierte konta-
minierte Abwasser in das Sandbett ein. Da Sand
eine sehr grofie Durchlédssigkeit hat, wird das Was-
ser in dem Sandbett meist an der Grenzfliche zu
dem oft undurchidssigen Boden hin oft Uber grofe
Entfernungen parallel zur Rohrleitung transportiert,
bevor es quer zur Rohrleitung in den Erdboden
austritt. So kOnnen Verunreinigungen des Grund-
wassers oft an Stellen aufireten, die von den ei-
gentlichen Schadensstellen weit entfernt sind.

Bei der Neuanlage von Rohrleitungssystemen
hat man schon versucht, eine grdBere Sicherheit
dadurch zu erreichen, daB die Rohrleitungen dop-
pelwandig ausgebildet bzw. Dichtungen doppeit
vorgesehen werden (DE-Z “"Korrespondenz Abwas-
ser", 1/89, S. 48/50 und 55/56). Hiermit wird aber
nur eine scheinbare Redundanz erreicht; wenn auf-
grund duBerer Einillisse ein Element versagt, dann
ist das Versagen des anderen gleichartig ausgebil-
deten Elementes nur eine Frage der Zeit.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Hohlbauwerk der eingangs
angegebenen Art, insbesondere eine Abwasserlei-
tung mit den dazugehdrigen Einlauf-, Schacht- und
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sonstigen Bauwerken, einen Beh3lier oder derglei-
chen so auszubilden, daB auch bei eventuell aufire-
tenden Schadstellen sowohl die L&ngs-, als auch
die Querausbreitung von Sickerfliissigkeit, vor al-
lem aber das Eindringen von Schadstoffen in das
umgebende Erdreich mit Gefihrdung des Grund-
wassers auf lange Sicht verhindert werden.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch gelSst, daB die Wandung des Hohibauwerks
ganz oder teilweise, zumindest aber in ihrem Sohl-
bereich in eine Dichfungsschichi mit hohem Fest-
stoffanteil aus einer nicht erhirtenden Mischung
aus mineralischen Dichtungsmaterialien, insbeson-
dere Tonmineralien, wie z.B. Montmorillonit, unter
Zusatz von Mineralstoffen eingebetiet ist.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
das beireffende Hohlbauwerk zumindest in seinem
Sohlbereich, wenn nicht vollstindig in eine Dich-
tungsschicht einzubetten, die einen mdglichst ho-
hen Widerstand gegen Schadstofidurchiritt auf-
weist, d.h. einen hohen Feststoffanteil mit einem
dementsprechend geringen Porenvolumen besitzt;
die Dichitungsschicht muB strémungs- und diffu-
sionsdicht sein und soll zugleich eine sorbierende
Wirkung flr die Schadstoffe haben, um zumindest
diese am Austritt in den Erdboden zu hindern.

Bestimmend flr den Stoffiransport durch BG-
den sind im wesentlichen drei Einfludgréfen, ndm-
lich die Konvektion, die Diffusion und die Sorption.
Deren Zusammenwirken ist in Form einer allgemei-
nen Differentialgleichung fUr den Stoffiransport be-
kannt.

d%c dc de _
kd'a?-}‘kf' E)‘('—-S"&—O

Die GesetzmaBigkeiten der Konvektion, Diffu-
sion und Sorption lassen sich in ihrer Grd8e geni-
gend genau durch den Durchifissigkeitsbeiwert ki,
den Diffusionsbeiwert ky und den Sorptionsbeiwert
S beschreiben. Diese Beiwerie sind unabh#ingig
von der Zeit, sofern flr die Dichtungsschicht mine-
ralische Werkstoffe verwendet werden, deren Be-
sténdigkeit Uber geschichtliche Zeitrdume gesi-
chert ist. Wesentlich flir die Erfindung ist somit,
daB flr diese Dichtungsschicht mineralische Dicht-
stoffe, insbesondere Tonmineralien, wie Montmoril-
lonit, Bentonit oder dergleichen verwendet werden
und daB diese Schicht so aufgebaut und zusam-
mengesetzt wird, daB die Konvektion und Diffusion
durch die Schicht hindurch m&giichst klein und die
Sorption, d.h. die Anlagerungsféhigkeit der Schad-
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stoffe m8glichst groB werden.

Eine Dichtungsschicht mit hohem Feststoffan-
teil und mdglichst geringem Porenvolumen, also
mit besonders dichter Lagerung des Dichisioffes,
wie sie flr die Erfindung wesentlich ist, 188t sich
am besten herstellen, wenn der Dichistoff trocken
aufbereitet, gemischt und eingebaut wird. Dies
schafft die Voraussetzung dafiir, daB die einzeinen
Bestandteile der Mischung nach KorngréBe und
Stoffart klassifiziert und dann nach entsprechenden
Rezepturen zusammengesetzt werden kdnnen. Das
flir die Funktionsfhigkeit der Mischung als Dich-
tungsschicht erforderliche Wasser wird nachtréglich
zugefiihrt; die natlirliche Bodenfeuchtigkeit reicht
hierzu aus. Auf diese Weise 145t sich nicht nur eine
besonders dichte Lagerung der Dichtstoffe, son-
dern auch eine Zusammensetzung derselben so-
woh! nach der KorngrGBe, als auch nach der Art
erreichen, die auf etwa aufiretende Schadstoffe in
besonderem Mafie abgestimmt werden kann. Hin-
sichtlich des Aufbaus der Dichtungsschicht kann
auf den Inhalt der DE 37 17 884 A1, hinsichtlich
des Einbaus der Dichistoffe auf denjenigen der DE
37 17 885 A1 zurlickgegriffen werden.

Der Aufbau der Trockenmischung aus einem
Fein- und einem Grobkornanteil schlieBlich baut auf
der nicht vorvertffentlichten Patentanmeldung ge-
m3B DE 38 23 874 C1 auf. Deren Grundgedanke
besteht darin, bei einer Mischung aus zwei jeweils
in sich stabilen Komponentsn, ndmlich einem Fein-
und einem Grobkornanteil die Strukiur des Grob-
kornanteils so zu dimensionieren, daB das Feinkorn
gleichsam wie eine Flissigkeit bei Anwendung ge-
ringer Verdichtungsenergie in die freien Porenrdu-
me eindringen kann. Dies ist dann der Fall, wenn
das GrdBtkorn des Feinkornanteils gleich oder kiei-
ner ist als etwa ein Zehntel des Kleinstkornes des
Grobkornanteils. Die Gesamtmischung ist also, so-
lange sie trocken ist, bezliglich des Feinkornanteils
instabil. Damit 188t sich unabhZngig von dem Anlie-
ferungszustand der Trockenmischung ein Fillen al-
ler Poren des Korngerlistes bis nahe an den theo-
retischen Dichtgrad erzielen. Diese Instabilitdt der
Trockenmischung ist die Voraussetzung fiir die Er-
zielung groBer Homogenitdt und Dichte im Endzu-
stand; ihre Stabilitdt erhdlt die Mischung dann,
wenn Feuchtigkeit hinzutritt und die Kohasion der
Feinanteile geweckt wird.

Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Mischungs-
zusammensetzungen denkbar, die diesen Bedin-
gungen genlgen, solange nur die Voraussetzung
erfullt ist, daB das Grobkorngeriist, das aus einer
oder mehreren Kornfraktionen bestehen kann, eine
ausreichend groBe Durchidssigkeit fir das Feinkorn
aufweist und das Volumen des Feinkornanieils
gleich oder etwas grdBer ist als das Porenvolumen
des Grobkornanteils. Das Ineinanderiliefen der bei-
den Stoffkomponenten kann noch dadurch verbes-
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sert werden, daB im Feinkornanteil Materialien ver-
wendet werden, die einen besonders kleinen inne-
ren Reibungswinkel aufweisen, wie z.B. Montmoril-
lonit.

Es hat sich gezeigt, daB es mit einem derarii-
gen Mischungsaufbau technisch gelingt, ein Poren-
volumen von unter 15 % zu erzielen. Damit 148t
sich sicherstellen, daB8 bei Einbau groBer Mengen
von Dichtungsmaterial unter Anwendung der Ubli-
chen Erdbaugeréte und unter Beriicksichtigung der
Streuung in der endglltigen Dichtungsschicht ein
Porenvolumen von 25 bis 20 % erreicht werden
kann.

Bei Anwendung der Erfindung auf eine Abwas-
serleitung besteht der Vorteil der Erfindung darin,
daB es durch die Einbettung des gesamten Kanali-
sationssystems in eine derartige Dichiungsschicht
gelingt, auch bei etwaigen Schadstellen sowohl an
der Rohrieitung selbst, als auch an Schachtbauwer-
ken usw. sowohl den L&ngs-, als auch den Quer-
transport etwa austretender kontaminierter Sicker-
wisser in den umgebenden Boden zu verhindern.
Selbst wenn im Lauf der Zeit durch die Dichtungs-
schicht, sei es durch Konvektion, sei es durch
Diffusion, geringe Mengen an Flussigkeit hindurch-
treten sollten, werden doch die Schadstoffe durch
Sorption in der Dichtungsschicht zurlickgehalten,
so daf keine Beeintrichtigung der Umgebung zu
befiirchten ist. Die Dichiigkeit der Schicht nimmt
mit der Zeit noch zu, da durch An- bzw. Ablage-
rung der Schadstoffe in den zuvor von Porenwas-
ser besetzten Porenrdumen diese mit der Zeit zu-
gesetzt werden.

Die erfindungsgem&pBe Dichtungsschicht bietet,
wenn sie in trockenem Zustand eingebaut wird,
ghnlich wie ein Sandbett, eine satte Auflagerung flr
die und Einbettung der Rohrleitungen. Da es sich
um natlirliche, also in der Natur vorkommende Ma-
terialien handelt, die ihre Eigenschaften in geologi-
schen Zeitrdumen nicht verdndern, hat das System
auch fiir solche Zeitrdume Bestand.

Beim Einbau des Dichtungsmaterials in frocke-
nem Zustand kdnnte das Problem auftreten, daf
die trockenen Tonmineralien, sei es aus dem Bo-
den, sei es aus Niederschldgen, Feuchtigkeit auf-
nehmen, dadurch klebrig werden und an den Bear-
beitungsgeréten anhaften. Um dieser Gefahr zu
begegnen, kann es vorteilhaft sein, die trockenen
Bestandteile der Mischung hydrophob, d.h. wasser-
abweisend, auszurlisten. Als Hydrophobiermittel
k8nnte z.B. Stearinsdure verwendet werden. Solche
Hydrophobiermittel werden zweckmiBigerweise be-
reits bei der Herstellung der Trockenmischung ein-
gemischt; die Bestandteile dieser Trockenmischung
haben eine sehr groBe innere Reibung, so daf die
zugegebenen Hydrophobiermitte! relativ gut verteilt
werden und auf der Oberflache der einzelnen K&r-
ner einen dinnen Film bilden. Da es sich bei
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solchen Hydrophobiermitteln in der Regel um orga-
nische Verbindungen handelt, werden diese im Bo-
den relativ rasch abgebaut, so daB die Tonminera-
lien danach Feuchtigkeit aufnehmen kdnnen.

Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht auf
die Anwendung auf Abwasserleitungen, also Kanali-
sationssysteme beschrénkt, selbst wenn das zu-
ndchst als wesentliches Einsatzgebiet gesehen
wird. Es ist in gleicher Weise md&glich, Behilter
beliebiger Ari, Form und Gr&Be zur Lagerung um-
weltgefdhrdender Stoffe, wie z.B. Heizdltanks,
Leichiflissigkeitsabscheider, Kl&ranlagen usw. in
der erfindungsgeméfen Weise zu lagern bzw. zu
umbhiilien.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels ndher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemiB gebetiete Rohrleitung mit kreisrun-
dem Querschniit,

Fig. 2 einen der Fig. 1 enisprechenden
Querschnitt durch eine Rohrleitung mit unten abge-
plattestem Querschnitt und

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem LZngs-
schnitt durch eine Rohrleitung mit einem Schacht-
bauwerk.

Ein typischer Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemiB ausgebildete Rohrleitung ist in Fig. 1
dargestellt. Das in an sich bekannter Weise in
einem Rohrgraben 1 angeordnete Rohr 2, z.B. aus
Steinzeug, Eternit oder Stahlbeton, ist hier vollstan-
dig von einer Dichtungsschicht 3 mit hohem Fest-
stoffanteil aus mineralischen Dichtungsmaterialien,
wie z.B. Montmorillonit, eingebettet. Der restliche
Bereich des Rohrgrabens 1 oberhalb der Dich-
fungsschicht 3 ist in an sich bekannter Weise
durch eine Schicht 4 aus Sand, Kies oder derglei-
chen aufgefillt.

Ublicherweise wird man beim Verlegen der
Rohrleitung nach Herstellung des Rohrgrabens 1
diesen zunéchst bis zu einer HShe h1 mit dem die
Dichtungsschicht bildenden Material fiillen. Auf die
so gebildete untere Schicht 3’ werden dann in an
sich bekannter Weise die Rohre 2 verlegt. Danach
wird der Rohrgraben 1 weiterhin mit Dichimaterial
gefiillt, das aber nicht unbedingt bis zu der in Fig.
1 gezeigten H8he hy reichen muB; in vielen Fillen
reicht es aus, wenn das Rohr 2 nur in seinem
Sohibereich, etwa bis zu seinem gr&Bten horizonta-
len Durchmesser in das Dichtungsmaterial einge-
bettet ist. GroBere Sicherheit bistet selbstverstind-
lich eine vollstindige Einbettung. ]

Das Material fUr die .Bildung der Dichtungs-
schicht kann grundsétziich na8, feucht oder trocken
eingebaut werden. Bei einem Einbau in nassem
Zustand miissen die Rohre 2 zundchst durch Ab-
standhalter unterstlitzt und spiterhin gegen etwai-
ges Aufschwimmen gesichert werden. Eine fiir die
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Erfindung in besonderem Mage wichtige dichte La-
gerung des Dichimaterials mit hohem Feststoffan-
teil 188t sich nur dann erreichen, wenn das Dicht-
material in trockenem Zustand eingebaut wird.

Der Kornaufbau des Dichistoffes muB selbst-
versténdlich auf die Abmessungen des einzubet-
tenden Bauwerks, also z.B. den Rohrdurchmesser,
abgestimmt werden. So sollte bei Rohren geringe-
rer bis mittlerer Durchmesser der Grobkornanteil
aus Material der Korngr6Ben 2 bis 4 mm und der
Feinkornanteil aus Material der KorngréBen 0 bis
0,2 mm bestehen. Bei GroBrohren oder Behiltern
kann auch Material hdherer Korngréfien verarbeitet
werden.

Da der trockene Dichtstoff einen verh3ltnisma-
Big groBen Winkel Phi der inneren Reibung hat, ist
es trotz geringer KorngréBen bei kreisrunden Roh-
ren, wie in Fig. 1 dargestellt, oft schwierig, die nach
dem Auflegen der Rohre auf die untere Dichtungs-
schicht 3" entstehenden Zwickel satt auszuitillen. In
diesem Fall ist es, wie Fig. 2 erkennen 13Bt, zweck-
miBig, Rohre 2" mit etwa Ei-idrmigem, an der
Unterseite abgeplattetem Querschniit zu verwen-
den. Der Winkel, den die schrigen AuBenflichen 5
mit der horizontalen Grundfliche 6 einschliefen,
soll dann gleich oder groBer sein als der Winkel
Phi der inneren Reibung. Auf diese Weise wird
eine satte Ausfiillung der Zwickel erreicht.

Nach der Erfindung ist natiirlich nicht nur vor-
gesehen, die Rohrleitungen in ihrem normalen Ver-
lauf in eine Dichtungsschicht einzubetten; von der
Dichtungsschicht miissen selbsiverstindlich auch
sonstige Bauwerke im Verlauf der Kanalisation, wie
z.B. Kanalschéchte, umiaBt werden. Dies zeigt ein
teilweiser Léngsschnitt durch eine Rohrleitung ge-
maB Fig. 3. Die Rohrleitung 2 miindet hier in einen
Kanalschacht 7, dessen Sohle 8 etwas tiefer liegt
als die Sohle 9 der Rohrleitung 2; der Rohrgraben
1 muB deshalb an dieser Stelle etwas vertieft wer-
den (1'), um auch die Sohle 8 des Kanalschachtes
7 mit der entsprechenden Dicke in die Dichtungs-
schicht 3 einzubetien.

in den Zeichnungen sind nur Ausflihrungsbei-
spiele dargestellt, bei denen der Rohrgraben 1
vollsténdig, d.h. auf seine gesamte Breite mit Dich-
tungsmaterial ausgeilllt ist. Bei besonders breiten
Rohrgrdben oder um an Material zu sparen, ist es
auch mdglich, zum Einbau des Dichtungsmaterials
verlorene oder verschiebbare Schalungen zu ver-
wenden, mit denen absatzweise oder kontinuierlich
gearbeitet wird.

In gleicher Weise erscheint es auch mdglich,
Rohrieitungen in erfindungsgeméBer Weise zu um-
hiillen, die nicht in offener Baugrube, sondern im
unterirdischen Vortrieb hergestellt werden. Hier
kann auf an sich bekannte Verfahren zuriickgegrif-
fen werden, bei denen zun#chst ein Vortriebsrohr
vorgetrieben wird, in das dann nachtriglich ein
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Produktrohr eingezogen wird, das einen geringeren
Durchmesser aufweist als das Voririebsrohr. Wéh-

- rend das Vortriebsrohr im Boden verbleiben oder

-auch gezogen werden kann, wird der Ringraum
zwischen dem Produktrohr und dem Vortriebsrohr
in erfindungsgemé&Ber Weise mit Dichtmaterial aus-
gefllit.

Anspriiche

1. Zumindest teilweise in den Erdboden einge-
bettetes bzw. vom Erdboden umgebenes Hohlbau-
werk zum Transport und/oder zur Lagerung um-
weltgefdhrdender Stoffe, wie z.B. eine Abwasseriei-
tung, ein Leichiflissigkeitsabscheider, Heizdltank
oder dergleichen zum Schutz des Bodens oder des
Grundwassers gegen einen eventuellen Austritt von
Flussigkeit, dadurch gekennzeichnet, daB die Wan-
dung des Hohlbauwerks ganz oder teilweise, zu-
mindest aber in ihrem Sohlbereich in eine Dich-
tungsschicht mit hohem Feststoffanteil aus einer
nicht erh&rtenden Mischung aus mineralischen
Dichtungsmaterialien, insbesondere Tonmineralien,
wie z.B. Montmorillonit, unter Zusatz von Mineral-
stoffen eingebettet ist.

2. Verfahren zum Herstellen einer Dichtungs-
schicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die die Dichtungsschicht bildenden Materialien
frocken vorgemischt und als trockenes Gemisch
eingebaut werden und daB die flr die Wirksamkeit
des Gemisches als Dichtungsschicht erforderliche
Feuchtigkeit nach dem Einbau zugefihrt wird.

3. Trockenmischung zum Herstellen einer Dich-
fungsschicht nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mischung aus einem Fein- und
einem Grobkornanteil besteht, wobei das Volumen
des Feinkornanteils gleich oder gréBer als das Po-
renvolumen des Grobkornanteils und das GroBt-
korn des Feinkornanteils gleich oder kleiner als
etwa 1/10 des Kleinstkornes des Grobkornanteils
sind.

4. Trockenmischung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Grobkornanteil der Mi-
schung etwa 60 % betrigt und vorzugsweise aus
Material der KorngrdBen 2 bis 4 mm besteht und
der Feinkornanteil etwa 40 % betrégt und vorzugs-
weise aus Material der KorngrdBen G bis 0,2 mm
besteht.

5. Trockenmischung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung in
Form von Beimengungen Materialien enth3lt, die in
der Lage sind, in etwa durch die Wandung des
Bauwerks hindurchiretenden Fllssigkeiten enthalte-
ne Schadstoffe durch physikalische und/oder che-
mische Adsorption zurlickzuhalten.

6. Trockenmischung nach einem der Anspri-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Be-
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standteile der Mischung zumindest bis zu ihrem
Einbau hydrophob ausgerUstet sind.
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