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1. Einleitung

Versickerung und Rickhaltung von Regenwasser sind in den letzten Jahren immer mehr in den Fokus
der Offentlichkeit gerickt. Hochwasserkatastrophen, sinkende Grundwasserpegel sowie Uberlastete
und veraltete Kanalsysteme haben in vielen Regionen zu einem erhdhten Stellenwert des dezentralen
Wassermanagements gefihrt.

Steigendes 0kologisches Bewusstsein fir die naturnahe Versickerung des Regenwassers und 6konomi-
sche Zwange fihrten dementsprechend in zahlreichen Bundeslédndern zu gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen und Novellierungen fir die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung.

e In NRW ist per Landeswassergesetz die Versickerung des Regenwassers auf den Grundsticken
von Neubauten vorgeschrieben

e In zahlreichen Landern und Kommunen wird die nachtragliche Installation von dezentralen
Wasserbewirtschaftungsanlagen geférdert.

e Bei einer Vielzahl von Kommunen wird die versiegelte Flache mit einer Versiegelungsgebihr
belegt, um den Anreiz fir eine dezentrale Versickerung zu erhéhen.

Ist eine dezentrale Versickerung des Regenwassers nicht moglich, wird in vielen Fallen die voriberge-
hende Ruckhaltung (Retention) von Regenwasser in Rickhalteraumen notwendig. Durch einen gedros-
selten Abfluss in das anschlieBende Kanalisationssystem wird dies vor Uberlastung geschitzt oder die-
ses wird kleiner dimensioniert.

Die Vorteile der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung fir die Gemeinden sind:
e geringere Ausgaben im Hochwasserschutz [ Hochwasservermeidung
e geringere Kosten im Kanalbau, bei der Kanalsanierung und im Klaranlagenbetrieb
e geringere Erschlieffungskosten bei Neubaugebieten

e Sicherung des Grundwasservorrates

Als Hersteller entwickelte die INTEWA GmbH das DRAINMAX® Tunnel-System speziell fir das Versi-
ckern, Rickhalten und Speichern von Regenwasser. Das unterirdisch eingebaute Tunnelsystem mini-
miert die Aufwendungen fir die Erstellung und den Betrieb der Regenwassermanagement-Anlage.
Durch seine Flexibilitdt wird das DRAINMAX® Tunnel-System zur Lésung der Regenwasserableitung
von Einzelgebduden bis hin zur groRen Gewerbeobjekten eingesetzt.

Die vorliegende Dokumentation dient als Grundlage fur den Planer und Verarbeiter gleichermalRen.
Sofern der Verarbeiter die nachfolgenden Einbaurichtlinien befolgt, ist die Langlebigkeit und Sicherheit
der Anlage garantiert.

Diese Dokumentation entspricht dem derzeitigen Stand der Technik, erhebt aber keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Technische Anderungen sind zudem vorbehalten.



1.1 Anwendungsbereiche

Das INTEWA DRAINMAX® Tunnel System ist speziell fir die unterirdische Versickerung, Rickhaltung
und Speicherung von Regenwasser entwickelt worden Das System findet gleichermal3en seine Anwen-
dung bei kleinen Entwédsserungsaufgaben bis hin zu GroRanwendungen im Gewerbe- und Industriebe-

reich.

Einsatz des Tunnelsystems fir die
Rigolen-Versickerung

Die Regenwasserversickerung ermdglicht das Versi-
ckern von Regenwasser am Entstehungsort.

Vorteile der Versickerung sind u.a.:

e Die RickfUhrung des Regenwassers in den natirli-
chen Wasserkreislauf

e Entkopplung vom Kanalsystem und damit Befrei-
ung von der vielerorts erhobenen Versiegelungsge-
bUhr

Einsatz des Tunnelsystems fir die
Mulden-Rigolen-Versickerung

Die Kombination aus Muldenversickerung und Rigolen-
versickerung wird in der Regel dann ausgefihrt wenn:

e eine Versickerung Uber die sog. belebte Bodenzone
vorgeschrieben ist

e der Platzbedarf fur eine herkdmmliche Mulde mi-
nimiert werden muss

Einsatz des Tunnelsystems fir die Regenwasser-
Rickhaltung

Bei der Rickhaltung wird Regen im Tunnelsystem zwi-
schengespeichert und Uber eine spezielle Ablaufein-
richtung gedrosselt dem Entwasserungs-system zuge-
fuhrt.

Grinde fUr die Rickhaltung kdnnen sein:

e Anschluss zusatzlicher versiegelter Flachen an vor-
handene Kanalsysteme

e Kommunale Auflagen, wenn z.B. die 6rtlichen Bo-
denverhaltnisse keine Versickerung zulassen

e Verringerung der Abflussspitzen in der Kanalisation
durch Grof3regenereignisse

(ZX241

Abb. 1: Rigolen-Versickerung
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Abb. 2: Mulden-Rigolen-Versickerung

Abb. 3: Regenwasser-Riickhaltung



2. Produktbeschreibung

Die INTEWA DRAINMAX® Systemelemente sind fir den Erdeinbau vorgesehen. In das damit geschaf-
fene unterirdische Speicherreservoir wird Regenwasser eingeleitet, um versickert oder zwischenge-
speichert zu werden.

Durch die Gewdlbegeometrie des INTEWA DRAINMAX® Tunnel werden Erd- und Verkehrslasten in das
umgebende Erdreich abgeleitet. Voraussetzung fur die Belastbarkeit ist die Einspannung des Tunnel-
korpers im Erdreich durch die seitliche Verfillung.

Je nach Art der Verfullung (Kies oder verdichtbares Bodenmaterial) und der Héhe der Uberdeckung
kénnen die DRAINMAX® Tunnel unter Verkehrsflichen mit Schwerlastverkehr bis zu SLW6o0 eingesetzt
werden. Die Erduberdeckungen konnen im Bereich von 5o bis 200 cm Uber Tunnelschulter liegen (s.
Kap. 4.6).

Durch den vollstéandig offenen Innenraums des Tunnels verteilt sich das Wasser gleichmaf3ig und kann
in der Sohle ungehindert versickern. Beidseitige Bohrungsreihen auf zwei Hohenebenen gewahrleisten
auch die evt. erforderliche, seitliche Versickerungsleistung.

Die INTEWA DRAINMAX® Systemelemente sind:

- Startkalotte (mit 4 cm schmalen Verbindungsrippen)

- Mitteltunnel (auf einer Seite mit einer 8 cm breiten Verbindungsrippe, auf der anderen Seite
mit einer 4 cm schmalen Verbindungsrippe)

- Endkalotte (mit einer 8 cm breiten Verbindungsrippe)

Endkalotte DRAINMAX-T100-E

Anschlussmarkierungen
Startkalotte DRAINMAX-T100-S
EntlGftungsanschluss

v W R

Abb. 4: DRAINMAX Tunnelelemente

Mitteltunnel DRAINMAX-T1600-M/60



Die INTEWA DRAIN MAX® Tunnel Elemente werden von Hand in Reihen verlegt. Bei parallel verlegten
Reihen muss ein Abstand von 450 mm eingehalten werden.

Durch die stirnseitig Ubereinander greifenden, formschlUssigen Verbindungsrippen werden, ausgehend
von der Startkalotte, die Mitteltunnelelemente und abschlief3end die Endkalotten zu einer Reihe und
einem geschlossenem System zusammengefigt.

Die Anschlussverrohrung fir Wasserzulauf und -ablauf sowie Entliftung erfolgt an den Start- und End-
kalotten einer Tunnelreihe. Jeweils im unteren und oberen Bereich sind Rohrleitungsanschlisse von
DNzoo bis DN3oo mdglich.

Der Einbau der DRAINMAX® Tunnel Elemente muss entsprechend nachfolgend beschriebener Einbau-
richtlinie erfolgen. Die DRAINMAX® Tunnel Elemente sind dann bzgl. ihrer Materialeigenschaft und
ihrem Anwendungsbereich auf eine Lebensdauer von 5o Jahren ausgelegt.

Davon abweichende Einbauvarianten bedirfen einer gesonderten Statikberechnung.

Die Elemente werden aus Polyethylen (PE-HD) im Tiefziehverfahren hergestellt. Dieser technische
Kunststoff ist gegeniiber Chemikalien und Mikroorganismen bestadndig und somit verrottungssicher.
Der sortenreine Kunststoff ist zudem 100% recycelbar.

A Warnhinweise:

Die Tunnelelemente dirfen generell nicht von Innen begangen werden.
- Firden Einbau ist die vorliegende Einbaurichtlinien mafRgebend.

- Die Tunnelelemente dirfen erst nach einer verdichteten Mindesterdiberdeckung mit Bau-
stellenfahrzeugen befahren werden.

- Die spezifischen Planungsvorgaben sind zu beachten.



2.1 Technische Daten

Mitteltunnel

Startkalotte

Endkalotte

Artikelbezeichnung:

DM-T-1600-M/60
DM-T-1600-M/12

DM-T-100-S/60
DM-T-100-S/12

DM-T-100-E/60
DM-T-100-E/12

Lange: 2340 mm 443 mm 444 MM
Breite: 1375 mm 1375 mm 1375 mm
Hohe (Rippenschulter): 781 mm 767 mm 736 mm
Hohe (Dom-Anschluss): 805 mm -- --
effektive Nutzlange: 2250 mm - --
Belastungsklasse DM-T-/60: SLW6o SLW6o SLW6o
Belastungsklasse DM-T-[12: LKW 12t LKWa2t LKW 12t
Gewicht DM-T-/60: 32kg 5,5 kg 5,6 kg
Gewicht DM-T-/12: 26 kg 4,5kg 4,6 kg
Material: HDPE HDPE HDPE
Anschlisse 1x DN10oo (Dom) DN1oo-300 DNz0o0-300
zul. Toleranz: +4% 4% £4%

zul. Verarbeitungstemperatur:

+2 bis +30°C

+2 bis + 30°C

+2 bis +30°C

Speichervolumen:

1,6 m3

0,1 m3

0,1 m3

Tab. 1: Technische Daten der DRAIN MAX® Tunnel Elemente DM-T-/60 und DM-T-/12

Hinweis:

Zur schnellen optischen Unterscheidung sind die unterschiedlichen Tunnelausfihrungen farblich mar-

kiert.

e DM-T-/60=grin
e DM-T-/12 =blau
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Abb. 4a: Beispie:DRAINMAX Tunnelelemente DM-T/60 mit grinem Markierungsstreifen
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Abb. 5: Abmessungen der DRAINMAX® TUNNEL -Elemente



2.2  Transport und Lagerung

Die DRAINMAX® TUNNEL Elemente werden auf Paletten verpackt oder bei Kleinmengen als Stiickgut
an die Baustelle geliefert. Dort sind sie bauseits per Hand, mit Stapler oder anderen Hebehilfsmittel
abzuladen. Die Start- und Endkalotten werden i.d.R. unter den Mitteltunneln liegend transportiert.

T
SO

Bild 1: Palettentransport der Tunnelelemente Bild 2: Abheben der Tunnelelemente

Die Zwischenlagerung hat auf den speziellen Lieferpaletten zu erfolgen. Bei Starkwindgefahr sind die
aufgestapelten Tunnelelemente mit Gurten zu sichern.
Die DRAINMAX® Tunnel kénnen im Freien gelagert werden. Sie miissen dann aber vor direkter Son-
neneinstrahlung und Warmeeinwirkung durch eine helle, lichtundurchldssige Abdeckung geschitzt
werden. Die Lagerzeit darf ein Jahr nicht Gberschreiten.

A Achtung

Die Tunnelelemente kénnen durch unsachgemafe Behandlung beschddigt werden. Insbesondere bei
kalter Witterung ist eine Stof3belastung zu vermeiden.

Palette LKW 4o t, Sattelzug 45 FT HC Container
(Seefracht)

Abmessung (L x B x H) 2,34 X1,40X2,20m 13,6 x 2,46 X 2,55 m 13,56 x2,35X2,70 m
max. Stickzahl 20 Tunnel = 1 Palette* 180 Tunnel = g Paletten* | 225 Tunnel = g Paletten*
Ladegewicht
bei max. Stickzahl

690 k 6210 k 650 k
(ohne Kalotten) 30K 9 7950 %9
DM-T-1600-M/60
Ladegewicht
bei max. Stickzahl

ok 860 k 6030 k

(ohne Kalotten) >40 %9 4 9 30%9
DM-T-1600-M/12
netto Speichervolumen 5 R 5
(ohne Kalotten) 32m 288 m 360m

* Pro Palette kénnen gleichzeitig max. 5 Start- und 5 Endkalotten mitgeliefert werden.
Tab. 2: Transportabmessungen und Gewichte fir DRAINMAX Tunnel
8



3. Hinweise zur Auslegung, Planung und Ausfihrung von Versickerungs- und
Retentionsanlagen

Planungsvoraussetzungen sind die Kenntnis der ortlichen, geologischen und hydrologischen Gegeben-
heiten, die durch Sachverstandige zu prifen sind. Insbesondere bei Versickerungsanlagen ist der Si-
ckerbereich bzgl. Bodenart, Grundwasserverhaltnisse (auch unter dem Aspekt der Grundwasseraufho-
hung infolge der Versickerung) sowie Durchldssigkeiten und Standfestigkeit durch einen Bodengutach-
ter zu prifen.

Fir den Bau von Regenwassermanagement-Anlagen sind zudem u.a. folgende rechtliche Regelungen
und technische Richtlinien zu beachten:

Rechtliche Regelungen: Technische Richtlinien:
- EU-Recht - Arbeitsblatt DWA-A 138
- Bundesrecht - ATV-DVWK-M 153
- Landesrecht -  DWA-A117, A118, A121, A128
- Kommunales Satzungsrecht -  KOSTRA
- Diverse Normen: u.a. DIN4261-1, EN 752

Tab. 3: Ubersicht rechtliche Regelungen und technische Richtlinien

Abwassertechnische Gegebenheiten und bauliche Restriktionen sind bei den zustandigen Behorden zu
erfragen.

3.2 Hinweise zur Auslegung

Die Auslegung der Regenwassermanagementsysteme beinhaltet i.d.R. nachfolgend aufgefihrte Ar-
beitsschritte:

Bestandsaufnahme und Beurteilung der angeschlossenen, befestigten Flachen
- Berechnung der Zuflussmenge in das Versickerungs- bzw. Rickhaltesystem

- Berechnung der Versickerungsabflusses (der Abfluss ist beim Retentionssystem durch den
vorgegebenen Drosselabflusswert fest definiert)

- Iterative Ermittlung des erforderlichen Speichervolumens in Abhangigkeit von ortlicher Re-
genspende und Uberstauh&ufigkeit

- Abschdtzung und Auswahl der wirtschaftlichsten Systemausfihrung
- Festlegung der Ausfihrung: Tunnelanzahl und Anordnung, Art des Verfillmaterials

- Ggf. Festlegung der Vorreinigungsmafinahmen, Spil- und Kontrollschdchte, Montagemate-
rial etc.

Die INTEWA GmbH unterstitzt Sie gerne bei der Planung und Auslegung. Dies beinhaltet auch die Un-
terstitzung beim hydraulischen Nachweis durch softwaregestitzte Simulation.

9



3.2  Hinweise zur Vorbehandlung von Regenwasser

Das dem DRAINMAX System zugefihrte Wasser bedarf einer vorgeschalteten Sedimentation und Filte-
rung, um die einwandfreie Funktion des Versickerungssystems oder des Retentionssystems langfristig
zu gewahrleisten.

RegelmafRige Inspektionen, Wartung und Reinigung dieser Vorbehandlungseinrichtungen gewahrleis-
ten einen storungsfreien Betrieb des Tunnelsystems in erster Linie hinsichtlich einer gleichbleibenden
Versickerungsleistung bzw. dem Schutz der Drosseleinrichtung bei den Retentionssystemen.

Bei Versickerungssystemen richtet sich die Dimensionierung und Auswahl der Wasservorbehandlung
zudem noch nach den zu erwartenden Stoffkonzentrationen und der damit ggf. einhergehenden po-
tentiellen Grundwassergefahrdung.

Mit Hilfe einfacher Bewertungsverfahren kann die Belastung von unter- und oberirdischem Wasser
durch Regenwasser von Dachflachen und Verkehrsflachen qualitativ und quantitativ bericksichtigt
werden. (Die Anhdnge A bis C des ATV-Ma153 erlauben eine ausfihrliche und detaillierte Bemessung der
Vorreinigungsmaf3nahme.)

Je nach Ergebnis sind verschiedene MafRnahmen zur Regenwasserbehandlung zu ergreifen, um einen
ausreichenden Gewasserschutz zu gewdhrleisten. Die INTEWA GmbH unterstitzt Sie gerne bei der
Planung und Auslegung.

Abb. 6: Beispiel: Sedimentations- und Filterschacht zur Reinigung von Regenwasser

10



3.3  Hinweise zu Inspektions- und Reinigungseinrichtungen

Durch die vollstandig offene Halbschalengeometrie der Tunnelelemente konnen diese in ihrer gesam-
ten Abmessung inspiziert und, falls ndtig, auch gereinigt werden. Voraussetzung ist der Anschluss der
Spultunnelreihe an einen Spul- und Kontrollschacht. Uber diesen kénnen Schiebe-Schwenkkameras
oder Reinigungsdisen in das System gefihrt werden und Schmutz aus dem System gefihrt werden.

=
Spiil- und Kontrollschacht

Abb. 7: Kamerainspektion iiber den Kontrollschachtzugang

Durch den gut dimensionierten Einsatz vorgeschalteter Sedimentationsanlagen ist i.d.R. eine regelma-
Rige Reinigung des Rigolensystems nicht erforderlich. Um im Notfall dennoch eine Reinigung durch-
fuhren zu kénnen, sind entsprechende Vorkehrungen, wie die Anordnung und Anzahl der Spil- und
Kontrollschachte, sowie die spezielle Ausfihrung der Spiltunnelreihe in der Planungsphase zu berick-
sichtigen.

Generell wird eine Reinigung z.B. nur durchgefihrt, wenn sich aus der Inspektionsbesichtigung ergibt,
dass sich zu viel Sediment abgelagert hat oder wenn z.B. die Versickerungsleistung spiUrbar herabge-
setzt ist.

Hochdruckschlauch ¢ } Sauglanze

7
Spiil- und Kontrollschacht

Abb. 8: Reinigung und Schlammabsaugung Gber den Spil- und Kontrollschacht
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Die Reinigung der Tunnelsohle erfolgt dann in den als Spultunnel ausgefihrten Tunnelreihen mittels
Hochdruckreinigerdise. Die Reinigungsdise des Spilwagens wird am Spil- und Kontrollschacht in den
Spultunnel gefihrt. Der Rickstrahl der Reinigungsdise spilt das Bodensediment zurick in den Spul-
und Kontrollschacht, wo es mittels Sauglanze abgesaugt wird. Je nach Verschmutzung kénnen mehrere
Reinigungsspilgange erforderlich sein.

Bild 3: Spildiise mit riickwdrtigem Kegelstrahl Bild 4: Spildise beim Reinigungsvorgang

3.4 Hinweise zur Verrohrung und Systembeliftung

Rohranschlisse erfolgen nach Plan-vorgabe

kopfseitig der Tunnel an den Start- und End-

kalotten. Rohranschluss-markierungen an DN100
den Tunnelkalotten ermdglichen das Aus- DN150
schneiden mittels Stichsage auf der Baustel- DN200
le. Die Zu-und Ableitung des Regenwassers DN300
kann somit wahlweise in Hohe der Tunnel-

schulter oder der Tunnelsohle erfolgen.

Abb. 9: Anschlussmarkierungen der Start- und Endkalotte
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Der Zulauf in jede Tunnelreihe erfolgt i.d.R. durch eine entsprechende Anschlussverrohrung an die Vor-
reinigungseinrichtung. Bei mehreren Reihen wird der Zulauf-Volumenstrom i.d.R. gleichmaRig auf alle
Tunnelreihen verteilt.
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Abb.10: Beispiel fir die Anschlussverrohrung an den vorgeschalteten Sedimentation- und Filterschacht

Wird ein Spultunnel eingesetzt, erfolgt die Wasserverteilung erst am Ende der Spiltunnelreihe in die
parallelen Tunnelreihen.
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Durch Zu- und Ableitung des Wassers in bzw. aus dem Tunnelsystem entstehen Luftdruckschwankun-
gen im System, die durch eine Beliftung ausgeglichen werden muissen. Die Entliftungsdimensionie-
rung richtet sich nach dem maximalen Zulaufvolumenstrom. Je Zulaufmenge von 20 I/s ist ein Entlif-
tungsanschluss in DN1oo vorzusehen.

Der tunnelseitige Entliftungsanschluss erfolgt am mittigen Tunneldom oder am oberen Kalottenan-
schluss. Die Abfihrung der Luft nach Auf3en erfolgt Uber einen Entliftungspilz bzw. Gber einen belifte-
ten Schacht (z.B. Uber den Sedimentationsschacht oder den Spil- und Kontrollschacht).

Entliiftungspilz DN100 H
Entliiftung DN100 /

Spiil- und Kontrollschacht

Abb. 12: Beispiel fir Entliftungsmdglichkeiten

14



4. Einbaurichtlinie

Der fachgerechte Einbau der Tunnelelemente ist Voraussetzung fur Funktion und Langlebigkeit des
Gesamtsystems. Dies betrifft die gesamten Bauabschnitte von der Erstellung des Planums Uber die
Verfullung bis zur Uberdeckung des Tunnelsystems.

4.1 Trag- und Ausgleichsschicht

Die Tragfahigkeit des anstehenden Bodens ist fir die Standsicherheit des Tunnelsystems unerlasslich.
Bestehen Unkenntnisse oder Zweifel Gber die Tragfdhigkeit des Bodens, ist eine gesonderte Untersu-
chung durch einen Bodenstatiker erforderlich. Ist die Tragfahigkeit des gewachsenen Bodens nicht
ausreichend, muss durch weiterfihrende Malinahmen (z.B. Schottertragschicht, Geotextileinlage etc.)
die erforderliche Tragfdhigkeit hergestellt werden.

Als Tragschicht kann nichtbindiges, verdichtbares Bodenmaterial bis hin zu Schotter mit einer Kérnung
bis hin zu 16/32 mm verwendet werden. Die Tunnelaufstandsflache muss eine Tragfahigkeit von min-
destens E,, = 45 MN/m2 aufweisen.

Bei Versickerungsanwendungen muss die Durchldssigkeit des verdichteten Untergrunds mindestens
der Durchldssigkeit nach Planvorgabe ersprechen.

4.2 Verfillmaterialien und Verfillung des Tunnelsystems

Das Tunnelsystem kann mit nichtbindigem und verdichtbarem Bodenmaterial oder Schottermaterial
16/32 mm verfillt werden. Bei Versickerungsanwendung ist dariber hinaus die Versickerungsfahigkeit
des Bodenmaterials zu beachten.

A Achtung

Unabhangig vom Verfillmaterial erfolgt die Verfillung immer gleichmaf3ig und beidseitig in Lagen zu
je20cm.

Eine einseitige Verfillung ist nicht zuldssig, da dies zu einer Verformung der Tunnelstruktur fihrt und
die Tragfahigkeit des Systems minimiert.

100 cm

=~

80cm
40 cm
-
20 cm ——
i + +

Abb. 13: gleichmdfige, lageweise Verfillung unzuldssiges, einseitiges Verfillen
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4.2.1 Verfillung mit nichtbindigem Material

Soll die Verfillung mit nichtbindigem und verdichtbarem Verfilimaterial erfolgen, missen die Tun-
nelelemente mit einem Geotextil GRK 5 umhilit werden. Dies verhindert den Eintrag von Feinanteilen
in das Versickerungssystem.

Die MindestUberdeckung Uber Tunnelschulter ist mit 35 cm fest vorgegeben. Hiermit wird die fir den
Oberbau erforderliche Tragfahigkeitsvorgabe von Ey, = 45MN/m2 gemaf3 RSTO o1 hergestellt.

Die seitliche und obere Verfillung erfolgt lagenweise mit max. 20 cm mit entsprechender Verdichtung.
Unter Verkehrsflachen sind die Verdichtungsanforderungen der ZTV E-StB o9 zu beachten.

Oberbau/Verkehrsflache E,,= 45 MN/m2 | D

v

35 cm MIN.
80 cm
E ,= 45 MN/m?
\ A
10 cm MIN.

Geotextil GTB 190 45 cm MIN.

Hinweis: Die zulassige minimale und maximale Héhe D ist abhéngig von Einbausituation und Verkehrslast (s. Kap.4.3)

Abb. 14: Verfillung mit nichtbindigem, verdichtbarem Bodenmaterial

Das zuldssige Verfillmaterial sowie die erforderlichen Tragfahigkeiten der Aufbauschichten sind nachfolgender
Tabelle zu entnehmen.

Aufbauschicht Material Verdichung / Tragfahigkeit
AC Trag- und Aus- nichtbindiges, verdichtbares Material aus D, 2 97%
! gleichsschicht Bodenklasse 3 und 4 gemal} DIN18300, min. Ey, = 45MN/m?

seitliche nichtbindiges, verdichtbares Material aus
B . Bodenklasse 3 und 4 gemaR DIN18300, (La- | Dy 2 97%

Tunnelverfillung . .
genverdichtung von je 20 cm)

nichtbindiges, verdichtbares Material aus
Bodenklasse 3 und 4 gemafd DIN18300, (La-
genverdichtung von je 20 cm)

TunnelUberdeckung
(235cm)

Dypr 2 97%
min. Ey, = 45MN/m?

Tab. 4: Aufbauschichten und Verfillmaterial bei Verfillung mit nichtbindigem Material
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4.2.2 Verfillung mit Schotter 16/32 mm

Die Verfillung mit Schotter ist eine Einbauvariante, um durch den Hohlraumanteil des Schotters zu-
satzliches Versickerungsvolumen zu schaffen.

Bei der Verfullung sind Besonderheiten bzgl. der Verlegung des Geotextils und der Herstellung der
nachweisbaren Tragfdhigkeit zu beachten. Zur Erzielung der erforderlichen Tragfahigkeit von
Ev. = 45MN/m2 muss aufbauend auf 10 cm Tunneliberdeckung mit Schotter eine verdichtete Schicht
von mindestens 25cm mit nicht bindigem und verdichtbarem Material lagenweise aufgebracht werden.
Mit Schotter 16/32 mm ist die direkte Abdeckung der Tunnelreihen mit Geotextil nicht erforderlich. Um
den Eintrag von Feinanteilen vom umgebenden Erdreich in die Schotterbettung zu verhindern, ist eine
allseitige Geotextiltrennlage erforderlich.

Oberbau/Verkehrsflache
E,,= 45 MN/m? D

\\? JC) Unterbau Geotextil GTV 500 25 cm MIN.

PN 4 10 ecm

> /B/ NN )

3 4 m 80 cm

A///////////////////////// /// o [ e S e s N T s 1DCmMIN
Geotextil GTB 190 45 o MIN.

Hinweis: Die zuldssige minimale und maximale Oberbauhdhe D ist abhangig von Einbausituation und Verkehrslast (s. Kap.4.3)

Abb. 15: Aufbauschichten bei Verfillung mit Schotter 16/32 mm

Das zuldssige Verfillmaterial, sowie die erforderlichen Tragfahigkeiten der Aufbauschichten sind nach-
folgender Tabelle zu entnehmen.

Aufbauschicht

VerfUllmaterial

Verdichtung / Tragfahigkeit

Trag- und
Ausgleichsschicht

nicht bindiges, verdichtbares Material
aus Bodenklasse 3 und 4 gemaf
DIN18300,

Dpr 2 97%
min. Ey, = 45 MN/m?2

seitliche Verfillung

gebrochenes Einkornmaterial

(z25cm)

aus Bodenklasse 3 und 4 gemaf}
DIN18300,

TunnelUberdeckun 0
B g KorngréRe 16/32 mm Dpr 2 97%

(=10cm)

Tunneluberdeckung nicht bindiges, verdichtbares Material Dy = g7%

min. Ey, = 45 MN/m?2

C* | Tunneliberdeckung

bei unbefestigten Fldchen ohne
Verkehrsbelastung

(z.B. Mulden-Rigolen-Versickerung):
Boden mit Durchlassigkeits-
anforderungen nach DWA-A138
Ki>=1x120“m/s

verdichtungsarmer Einbau
max. Dy = 92%

Tab. 5: Aufbauschichten bei Tunnelverfiillung mit Schotter 16/32
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4.3 Uberdeckung und Belastbarkeit des Tunnelsystems

Die Belastbarkeit des eingebauten Tunnelsystems ist, neben
der Tragfahigkeit der Aufstandsflache, abhdngig von der seitli-
chen Einspannung und der Uberdeckungshéhe P Gber Tunnel-
schulter.

Je besser die Verdichtung, desto besser ist die Lastibertragung.
Je grofRer die Verkehrslast, desto grof3er muss die Lastvertei-
lung durch eine entsprechend befestigte Aufbauhdhe sein.

Gemaf3 Statik sind je nach Verkehrsbelastung nachfolgend auf-
gefthrte Uberdeckungen P Uber Tunnelschulter, unabhéngig
von der Art des Oberbaus und der Verkehrsflache, immer ein-
zuhalten.

Abb. 16: Uberdeckungshéhe P

4.3.1 DRAINMAX Tunnel/6o mit DIBT Zulassung

maximale maximale

Einbausituation / Verkehrslast Achslast Uberdeckung P

Begehba.r ) ~ 050" ~3,00m
unbefestigte Flache i 1
LKW 12 t.(Ersat"zﬂéchenIast = 6,7 kN/m?) 8ot 0,50 - 2,75
unbefestigte Flache ' ! ’
SLW 30 (Ersatzflachenlast = 16,7 kN/m2)

befestigte Flache 13,0t 1,00 —2,00m
SLW 60 (Ersatzflachenlast = 33,4 kN/m?) 20,0t 100 —165m

befestigte Flache

*Nur giiltig sofern der Einbaubereich als frostsicher ausgewiesen ist.
* Bei unbefestigten Flichen ist eine Spurrinnenbildung zu beriicksichtigen. Die minimale Gesamtiiberdeckung darf nicht unter-
schritten werden!

Tab. 6a: Ubersicht der zuldssigen Gesamtiberdeckung (Verkehrslasten gemdf3 DIN 1072)

4.3.2 DRAINMAX Tunnel/12

maximale maximale

Einbausituation / Verkehrslast Achslast Uberdeckung P

Begehbar

unbefestigte Flache - 0,50 =2,25m

LKW 12 t (Ersatzflachenlast = 6,7 kN/m?2)

unbefestigte Flache 8ot 0,807 -1,5m

*Nur giiltig sofern der Einbaubereich als frostsicher ausgewiesen ist.
* Bei unbefestigten Flichen ist eine Spurrinnenbildung zu beriicksichtigen. Die minimale Gesamtiiberdeckung darf nicht unter-
schritten werden!
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Tab. 6b: Ubersicht der zuldssigen Gesamtiberdeckung (Verkehrslasten gemdyf3 DIN 1072)

4.3.2 Objektspezifische Berechnung fir spezielle Randbedingungen

Badenspannung [kNm'

Die vorliegende Anwenderrichtlinie beschreibt die relevanten o 20 0 P 2 100

standardisierten Einbaubedingungen. Davon abweichende °°® ===+

Einbau und Randbedingungen sind nicht durch die vorliegende " E=—A4- | =

Typenstatik abgedeckt. M=SZ== EENE e —
Die INTEWA GmbH berdt Sie gerne in Bezug auf eine projekt- ::: SHESESSSE e T S

bezogene 3D-FEM-Simulation mit objektspezifischer Statik. E =cS=== : =

: : 1 I | ol
38 o 1 L ! "
(]

4.0 —H—

4.5

5,0 =

Abb.17: Ermittlung der zul. Einbautiefe

4.4  Aufbauubersicht bei befestigten Verkehrsflachen gemaf3 RStO o1

Der DRAINMAXe TUNNEL ist fir den Einbau unter Parkflachen inkl. Schwerverkehr zuldssig. Dies ent-
spricht der Bauklasseneinteilung BK V gemaf3 RStO o1. Die Verkehrsflache kann in Asphalt, Beton oder
Pflaster ausgefihrt werden. Je nach Bauklasse (Art der Verkehrsbelastung) und Verkehrsflachenbefes-
tigung, ist die Aufteilung in Aufbauschichten nach Art und Dicke festgelegt. Die Tragfahigkeiten der
Aufbauschichten sind definiert durch jeweils zugeordnete Verformungsmodule Ev..

Oberbau/Verkehrsflache
gemanR RStO 01

-1

T
C 25 cm MIN.
- 10 cm

Unterbau mit
DRAIN MAX TUNNEL

i N
s,

Abb 18: Beispiel fiir Unterbau / Oberbau mit bituminéser Decke gemdss RSTO o1, Bauklasse V, Zeile 3.1

A = Tragfihiges Planum

B = Verfiillung z.B. mit Schotter 16/32 mm
C = Tunneliiberdeckung (45MN/m?)

D = Frostschutzschicht (45MN/m?)

E = Schottertragschicht (120MN/m?)

F = bitumése Tragschicht (150MN/m?)

G = Binderschicht

H = Deckschicht

P= Gesamtiiberdeckung
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4.5  Belastbarkeiten wahrend des Einbaus

Die offene Halbschalenstruktur ist ohne seitliche und obere Verfillung statisch unbestimmt. Verfor-

mungen durch zu hohe Einbaubeanspruchung sind daher zu vermeiden.

Generell ist das direkte Befahren der Tunnelelemente mit Baufahrzeugen oder mit Verdichtungsge-

raten nicht zulassig.

Hohenangabe
Planum oder Tunnelschulter

Verdichtungsgerate

0 bis socm

Uber Planum

(2)
Rittelplatte:

Betriebsgewicht:
Plattenabmessung:
Ruttelkraft:

ca. max.100 kg
380 mm x 500 mm
12 kN

Uber Planum

Plattenbreite:

Spezifischer Auflagedruck:

Rittelfrequenz: 85Hz
()
) Rittelplatte:
50 bis 120 cm
Betriebsgewicht: ca. 255 kg

600 mm x 800 mm
0.86 da N/cm?2

Rittelkraft: 35 kN
Rittelfrequenz: 8oHz
3)
z.B. Rittelplatte:
ab 4ocm Betriebsgewicht: ca. 400 kg
. Plattenbreite: 450 MM
Uber Tunnelschulter Rittelkraft: 59 kN
Rittelfrequenz: 65Hz
(4)
z.B. Rittelplatte:
ab8ocm Betriebsgewicht: ca. 760 kg
. Plattenbreite: 700 mm
Uber Tunnelschulter Rittelkraft: 200 kN
Rittelfrequenz: 56Hz

Tab. 7: Verdichtungsgerdite fir die seitliche und obere Tunnelverfillung

A Achtung

Die Verdichtung darf nur mit flachig wirkenden RUttelplatten erfolgen. Vibrationsstampfer und

schwere Vibrationswalzen sind nicht zulassig!
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Hohenangabe
Uber Tunnelschulter

Baufahrzeuge

ab 40 cm
verdichtete Uberdeckung
Uber Tunnelschulter

(5)
Raupenbagger

- Gesamtgewicht max. 20t

- Ersatzflachenlast < 5 KN/m?2

ab6ocm

verdichtete Uberdeckung Uber
Tunnelschulter

(6)
Radfahrzeug

- mit max. Radlast von 4 t, die auch beim Abkippen n
Uberschritten werden dirfen

- Ersatzflachenlast max. 6,7 KN/m2

ab8ocm

verdichtete Uberdeckung ber
Tunnelschulter

@)
Radfahrzeug

- mit max. Radlast von 6,5 t, die auch beim Abkippen nicht Gberschritten
werden dirfen

- Ersatzflachenlast max. 16,7 KN/m?2

Tab. 8: zuldissige Baumaschinen- und Fahrzeugbelastungen beim Tunneleinbau

Abb. 19: Ubersicht Verdichtungsgerdte, Baumaschinen und Fahrzeuge
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4.6  Geotextilgewebe in der Tunnelsohle

In der Tunnelsohle wird das INTEWA Geotextilgewebe GTB 190 ausgelegt.

Dies ermdglicht spater die effiziente Reinigung der Tunnelsohle von eingetragenem Sediment. Auf
dem Geotextilgewebe werden die Spiltunnelreihen verlegt. Die seitliche Verfillung des Tunnelsystems
mit Feinmaterial oder Schotter erfolgt wie beschrieben.

Innerhalb des Spultunnelbereichs muss der Verbundstoff in einer Bahn verlegt werden. Uberlappungen
sind nicht zulassig. Seitlich muss das Geotextilgewebe mindestens 300 mm Uberstehen, um ausrei-
chend durch das Erdreich eingespannt zu sein. Angrenzende Tunnel missen einen entsprechenden
Abstand einhalten.

300

min.2000

300

300

Spulsohle mit
Geotextilaewebe GTB 190

Abb. 21: Geotextilgewebe im Bodenbereich der Spiltunnel

Der verwendete Geotextilgewebe muss folgende Anforderungen erfillen:

Mindestbreite: 2m

Stempeldurchdrickkraft: >3960 N, nach EN ISO 12236
Hochstzugkraft 1angs / quer: 40 [ 40 kN/m nach EN ISO 10319
Hochstzugkraft-Dehnung langs / quer: 10/8%

Offnungsweite: 0,2mm

Wasserdurchlassigkeit Ve, 29 |/sm2
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4.7  Geotextil-Abdeckung

Das Geotextil wird eingesetzt, um das Einschwemmen von Fein-
stoffen in den Tunnelbereich zu verhindern.

Bei Verfillung mit nichtbindigem Material werden die Tunnel di-
rekt mit Geotextil abgedeckt. Das Geotextil muss mit Ubermal auf
den Tunnelreihen verlegt werden, so dass es der Rippenstruktur
folgen kann und sich bei der Verfillung mit Erdreich komplett an
die Rippenstruktur anlegen kann. Mit Geotextil Uberspannte Hohl-
raume sind zu verhindern.

Fir die direkte Tunnelabdeckung muss das Textil eine Mindestbrei-
te von 2,5 m aufweisen.

Bei Verfillung des Tunnels mit Schotter 16/32mm ist keine direkte
Geotextilabdeckung der Tunnelreihen erforderlich. Hier kommt
Geotextil erst als Trennschicht zum umgebenden Erdreich zum
Einsatz.

Geotextil

’LJ’Q/L_J_L_]'Q'Q'L

Lo < < < <

> =} o [ @ o

Abb. 20: Geotextilabdeckung
der Rippenstruktur

Werden Rohre durch das Geotextil gefihrt, ist das Textil an entsprechender Stelle mit Untermaf3 aus-
zuschneiden, so dass das Rohr stramm durch den Ausschnitt gefihrt werden kann. Uberlappungen

mussen mit mindestens 5o cm ausgefUhrt werden.

Das verwendete Geotextil muss folgenden Anforderungen entsprechen:

Geotextilrobustheitsklasse: GRK 5

Mindestbreite: 2,5m

Stempeldurchdriickkraft: 3500 N, nach EN ISO 12236
Hochstzugkraft 1angs / quer: 24 [ 28 kN/m nach EN ISO 10319
max. Dehnung langs / quer: 70 [ 80%

Offnungsweite: < 0,06 mm
Wasserdurchldssigkeit: 36 |/sm?
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5. Montageschritte in der Ubersicht

Baugrube und Planum

Die Baugrube ist gemafd den Planvorgaben zu erstel-
len. Hierbei sind u.a. die DIN 18300 (“Erdarbeiten"), die
DIN 4124 ("Baugruben und Graben, Boschungen, Ver-
bau") und ggf. DIN 4123 ("Gebaudesicherung im Be-
reich von Ausschachtungen") zu beachten.

- Herstellung eines waagerechten, ebenen und trag-
fahigen  Untergrundes  (Bei  Versickerungs-
anwendungen muss die Durchldssigkeit des verdich-
teten Untergrundes mindestens der Durchlassigkeit
nach Planvorgabe ersprechen.)

- Bei Verwendung von Schotter16/32 mm als Ver-
fullmaterial wird eine allseitige Geotextil-Trennlage
zum umgebenen Erdreich verlegt. Bei nichtbindi-
gem Verfillmaterial muss der Tunnel direkt allseitig
mit Geotextil umhdllt.

- Unter der Spiltunnelreihe wird anstelle des Geotex-
tils ein Geoverbundstoff ausgelegt.

- Die Erstellung des Planums ist mit der Uber-prifung
der Tragfahigkeit entsprechend der Planvorgabe
abgeschlossen.

Verlegen der Tunnelelemente und Erstellung der
Rohranschlisse

Bevor die Tunnel verlegt werden, sollten die Zulauf-
und Kontrollschdchte auf die erforderliche Position
und Hohe eingebaut werden und die Tunnel-
Zulaufbereiche flachig durch Geotextil verstarkt wer-
den.

- Reihenweise Verlegung der DRAIN MAX® Elemente
auf das vorbereitete, mit Geotextilgewebe abge-
decktes Planum

- Ausgehend vom Zulaufschacht wird beginnend mit
der Startkalotte die erste Tunnelreihe verlegt. Die
Elemente werden Uberlappend miteinander verbun-
den. Die Endkappe schlief3t die Tunnelreihe ab. Da-
nach wird die nachste Reihe parallel mit dem im Ver-
legeplan angegebenem Abstand verlegt.
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Bild 7: Geotextilgewebe im Bodenbereich

Bild 9: Formschliissige Verbindung von zwei
Tunnelelemente durch Uberlappuna



- Tunnelreihe mit Geotextil abdecken und so posi-
tionieren, dass sich das Textil bei Erdiberdeckung
an die Rippenstruktur anschmiegen kann. Ge-
spannte Hohlbereiche sind zu vermeiden. (Bei
Verwendung von Schotter 16/32 braucht die Tun-
nelreihe nicht direkt abgedeckt zu werden.)

- FulRbereich mit Erde anschitten, um das Geotex-
til zu fixieren.

Seitliches Verfillen der Tunnelelemente

Die seitliche und obere Verfillung der Tunnelele-
mente erfolgt beidseitig mit geeignetem Verfilima-
terial in gleichmafigen Lagen von maximal 20 cm

- Allseits gleichmaRiges Verdichten der Verfillla-
gen beginnend mit leichtem Verdichtungsgerat.
Mit zunehmender Hohe kann schweres Verdich-
tungsgerdt verwendet werden (s. Kapitel 4.4)

Uberdeckung der Tunnelelemente

Mit der Uberdeckung der Tunnelelemente wird die
Tragfahigkeit fir den anschlieBenden Verkehrs-
flachenoberbau hergestellt.

- Das Verfillmaterial mit gemischter Sieblinie wird
lagenweise Uber Tunnelschulter verdichtet bis die
geforderte Tragfahigkeit erreicht ist.

- Bei Verwendung von Schotter 16/32 mm wird
hiermit bis 10 cm Uber Tunnelschulter verfullt und
mit einer Trennlage Geotextil flachig abgedeckt.
Das seitliche Geotextil wird vorher an allen Seiten
nach innen geschlagen (Uberlappung mindestens
50 c¢m). Mit nichtbindigem, verdichtbarem Bo-
denmaterial wird lagenweise weiter verfillt und
verdichtet, bis die erforderliche Tragfahigkeit von
45 kN/m?2 erreicht wird.

Oberbau fiir befestigte Verkehrsflachen

AbschlieRend wird der Oberbau fir die Verkehrsfla-
che gemal’ Planvorgabe erstellt.
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zwischen den Tunnelreihen




6. Service

6.1  Inspektion und Wartung

Die vorgeschalteten Regenwasser-Vorreinigungssysteme sind regelmafig zu warten und zu reinigen.
Fir die INTEWA Sedimentation- und Filterschachte finden Sie Angaben zur Wartung unter
www.intewa.de.

Ein Vorteil des DRAINMAX Tunnel Systems ist dessen offene Hohlstruktur. Sohle und Wéande, dessen
Durchlassigkeit fUr die langfristige Versickerungsleistung maf3geblich ist konnen bei geeigneter An-
schlussverrohrung komplett inspiziert und gespilt werden.

Die Versickerungsleistung kann Uber die Messung der Wasserstandsdanderung aufgenommen und
Uberprift werden. Weicht die Versickerungsleistung mehr als 25 % von der Ausgangsleistung ab, hat
zur Ursachenermittlung eine Kamerainspektion z.B. zur Uberprifung der Sedimentationsstarke zu
erfolgen.

Uber das Hochdruckreinigungsverfahren mittels SpUldiUse, kann der Spultunnelbereich gereinigt und
das Sediment entfernt werden. Ortliche Kanalreinigungsfirmen haben hierzu das nétige Equipment fur
Absaugung, Spilung und Reinigung. Ndhere Informationen zur Inspektion und Wartung finden Sie
unter www.intewa.de.

Bild 14: Bild: Kanalreinigungsfahrzeug Bild 15: Hochdruckspulreinigung

Bei Ruckhaltesystemen ist die Drosseleinrichtung auf Freigangigkeit und Durchlassigkeit zu prifen. Fir
die INTEWA Produkte finden Sie ndhere Angaben unter www.intewa.de
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6.2 Referenzen

Die INTEWA DRAINMAX® Tunnel haben sich bei mehr als 25.000 installierten m3 in der Praxis im In-
und Ausland bewahrt. Zahlreiche Referenzen kdnnen Sie einsehen unter www.intewa.de

Bild 16: Referenzen

6.3 Gewabhrleistung und Herstellergarantie

Die vorliegende Anwenderrichtlinie stellt den Verwendungszweck dar und beschreibt den vorgeschrie-
benen Erdeinbau des DRAINMAX Tunnels. Ein abweichender Verwendungszweck sowie davon abwei-
chende Einbau- und Randbedingungen (insbesondere abweichende Verfilimaterialien) sind nicht durch

die vorliegende priffahige Typenstatik abgedeckt.

Die gUltigen Gewahrleistungsbedingungen sind den aktuellen allgemeinen Geschéaftsbedingungen un-
ter www.intewa.de zu entnehmen.
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