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1 Veranlassung und Problemstellung

Die Aufwendungen der Netzbetreiber flir den Neubau und die Erneuerung von Abwas-
serleitungen und -kanalen sind zurzeit und auch zukunftig beachtlich. Die erforderlichen
Investitionen fur den Neubau der Kanalisation in NRW, also den erstmaligen Bau ohne
Erneuerungsmallnahmen im Rahmen der Sanierung, wurden in einer Studie des IKT [1]
Uberschlagig ermittelt und fir den Zeitraum von 2002 bis 2006 mit jahrlich ca. 560 Milli-
onen € beziffert. Grundlage der Hochrechnung war die Auswertung der im Jahr 2002
aktuellen Abwasserbeseitigungskonzepte (ABK) aller Kommunen in NRW mit mehr als
20.000 Einwohnern.

Diese Zahl verdeutlicht, dass in Zukunft mit hohen jahrlichen Investitionen fir Kanaler-
schlieBungsmalnahmen zu rechnen ist. Damit unmittelbar verbunden, ergibt sich ein
entsprechend hohes Einsparpotenzial bei den Netzbetreibern, sofern innovative, kos-
tengunstige und umweltfreundliche Kanalbautechniken angewendet werden.

Bei der Herstellung von Abwasserkanalen werden jedoch vielfach Schaden durch un-
geeignete Bauverfahren und nicht fachgerechte Bauausfuhrungen verursacht. Diese so
genannten Anfangsschaden haben oftmals erhebliche negative wirtschaftliche und 6ko-
logische Auswirkungen, da sie Undichtigkeiten oder Einsturze zur Folge haben kdnnen.
Undichtigkeiten fuhren entweder zur Infiltration von Grundwasser in die Kanalisation
oder zur Exfiltration von Abwasser. Malligebend sind die jeweiligen geologisch-
hydrogeologischen Verhaltnisse und hier insbesondere die Lage des jeweiligen Lei-
tungsabschnittes zum Grundwasserspiegel. Die Exfiltration, aber auch die Infiltration
bilden in jedem Fall Ausgangspunkte fur mogliche weitere Folgeschaden und Scha-
densfolgen [2].

Demgegenuber stehen eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren und Bettungsmittel fur
die Neuverlegung von Abwasserkanadlen und - leitungen und deren Einbettung in den
Baugrund zur Verfigung. Gerade die Ausflhrung der Einbettung wirkt sich dabei we-
sentlich auf die Wirtschaftlichkeit einer KanalbaumalRnahme, das Tragverhalten der ver-
legten Rohre, ihre Wechselwirkung mit dem umgebenden Baugrund und die zu erwar-
tende Nutzungsdauer aus.

In der Baupraxis gibt es allerdings auch viele negative Beispiele fur eine unzureichende
Verdichtung in der Leitungszone infolge einer nicht fachgerechten Bauausflhrung. Dies
wird nicht zuletzt dadurch verscharft, dass im innerstadtischen Bereich - durch Platz-
mangel infolge der Vielzahl im Untergrund liegender Leitungen - eine regelgerechte
Verdichtung haufig technisch nicht moglich oder aufgrund des hohen Zeitaufwandes
nicht wirtschaftlich ist. Die Folgen sind Schaden an den neu verlegten Abwasserkanalen
aber auch an bestehenden Versorgungs- und Entsorgungsleitungen in Form von Ris-
sen, Rohrbrichen, Verformungen und Lageabweichungen.

Einzelne Netzbetreiber nahmen dies bereits zum Anlass, verschiedene innovative Bet-
tungsmittel einzusetzen, mit dem vorrangigen Ziel, eine einfache und sichere Handhab-
barkeit zu gewahrleisten und die geforderte Einbauqualitat zuverlassig zu erreichen [3].

Eine weitere, kostengunstige Alternative zur konventionellen Bettung in offener Bauwei-
se konnen auch speziell geformte Bettungskissen aus expandierbarem Polystyrol-
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Hartschaum (EPS) nach DIN EN 13163 [4] bieten. Diese auf den jeweiligen Rohr-
durchmesser zugeschnittenen bzw. als Formteil hergestellten Hartschaumplatten sollen
das Verfullmaterial im Zwickelbereich des Rohres ersetzen und somit eine optimale Bet-
tung gewabhrleisten (Bild 1a).

Hierdurch sollen Schaden durch unzureichende Verdichtung des Zwickelbereiches
vermieden werden. Zudem besteht die Mdglichkeit, zwei Rohre Ubereinander einzubau-
en und hierdurch den erforderlichen Bodenaushub zu minimieren (Bild 1b). Durch das
geringe Gewicht der EPS-Bettungskissen kénnen sich auch erhebliche Vorteile beim
Handling auf der Baustelle ergeben.

a) Veregung von Einzelrohren b) Verlegung von 2 Rohren tbereinander

Bild 1 EPS-Bettungskissen mit eingelegtem Kanalrohr
(hier beispielhaft mit Kunststoffrohren)

Der Werkstoff EPS hat sich bereits im Stralen- und Erdbau bei schwierigen Bodenver-
haltnissen als Leichtbaustoff aufgrund des geringen Gewichtes und der hohen Druck-
festigkeit bewahrt [5].

FUr den hier vorliegenden Anwendungsfall als Bettungsmaterial im Kanalbau liegen je-
doch noch keine gesicherten Erkenntnisse vor. Es existierten keine Aussagen zur stati-
schen Berechnung, Bemessung und Bewertung des Langzeitverhaltens. Derartige An-
gaben sind jedoch fur Planung und Bau sowie die Bestimmung der Baukosten und Ab-
schreibungszeitraume und somit fur die Gebuhrenkalkulation von groRer Bedeutung.
Zudem gab es noch keine Erfahrungen hinsichtlich der Verlegung auf der Baustelle.

2 Zielstellung und Vorgehensweise

Ziel des hier vorgestellten Forschungsprojektes [6] war es, offene Fragestellungen be-
zuglich des Einsatzes von EPS-Bettungskissen im Leitungsbau zu klaren. Hierzu wurde
zunachst der Stand der Technik gesichtet, um anschlieRend die bekannten mechani-
schen Werkstoffeigenschaften zusammenzustellen und bezuglich ihrer Verwendbarkeit
fur den vorliegenden Anwendungsfall zu analysieren (Abschnitt 3). Auf dieser Basis
wurden zusatzlich erforderliche Prufungen und Versuche konzipiert, durchgefuhrt und
ausgewertet (Abschnitt 4). Zur Beurteilung des praktischen Einsatzes der Bettungskis-
sen wurden verschiedene BaumalRnahmen begleitet und wesentliche Bauphasen do-
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kumentiert (Abschnitt 5). Zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit und der Bestandigkeit ge-
genuber anwendungsspezifischen Einflissen wurden diesbezlgliche Herstellerangaben
und Literaturquellen recherchiert und analysiert (Abschnitt 6). Auf Basis der ermittelten
Daten wurden statische Berechnungen fur unterschiedliche Randbedingungen durchge-
fuhrt (Abschnitt 7). Abschlieiend wurden die gewonnenen Erkenntnisse bewertet und
Hinweise zur Verlegung der Kissen zusammengestellt (Abschnitt 8).

3 Stand der Technik

Zunachst wurde der Stand der Technik gesichtet, um anschlieRend die bekannten me-
chanischen Eigenschaften zusammenzustellen und bezuglich ihrer Verwendbarkeit fur
den vorliegenden Anwendungsfall zu analysieren. Da das Material bereits im Straf3en-
und Erdbau fir lastabtragende Elemente genutzt wird, liegen mit Blick auf das Lang-
zeitverhalten bereits umfangreiche Erfahrungen vor. Vor diesem Hintergrund empfiehlt
sich eine vergleichbare Vorgehensweise fur den Nachweis des Beanspruchungsverhal-
tens der EPS-Bettungskissen unter der Rohrsohle. Zu Beginn der zu erwartenden verti-
kalen Gesamtbelastung sollten die Kissen nur im elastischen Bereich beansprucht wer-
den, d.h. mit € < 1,5 %. Uber die Nutzungsdauer von beispielsweise 50 Jahren sind die
maximalen Verformungen dann auf 10 % zu beschranken.

Vor diesem Hintergrund wurden Prufungen und Versuche fur den vorliegenden Anwen-
dungsfall konzipiert, durchgefihrt und ausgewertet.

4 Laborversuche

Zunachst wurden Druckversuche an wurfelférmigen Proben unterschiedlicher EPS-
Qualitaten durchgefihrt, um deren Eigenschaften im Kurzzeitversuch zu quantifizieren.
Zur weiterflhrenden Analyse wurden Langzeitversuche mit einer Dauer von zehn Mo-
naten durchgefihrt. Hier wurden Komplettsysteme aus Rohren und Bettungskissen un-
terschiedlicher Werkstoffe bzw. Qualitaten untersucht (vgl. Bild 2).

""“’“"”W"-\mﬁ

a) Steinzeug . '- - ' b) PVC und PP
Bild 2 Versuchsaufbau Langzeituntersuchungen: Gesamtkonzept
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Aulerdem wurden Kurzzeit-Scheiteldruckversuche an einzelnen und Ubereinander an-
geordneten Rohren durchgefihrt. Hierbei wurden wiederum Rohrwerkstoffe, EPS-
Qualitaten und Belastungen variiert (vgl. Bild 3).

a) PP Emfach b) PP — Doppelt . c) Steinzeug — Doppelt
Bild 3 Scheiteldruckversuch - Versuchsaufbau

Zusammenfassend konnten bei allen Rohrwerkstoffen und EPS-Qualitaten Kontakt-
spannungen uber den geometrisch vom Bettungskissen vorgegebenen Auflagerwinkel
beobachtet werden. Bei den biegesteifen Rohren war eine Konzentration der Spannun-
gen in der Sohle festzustellen, wahrend es bei den biegeweichen Rohren infolge der
Ovalisierung der Rohre zu einer Entlastung im Sohlbereich und einer Erhéhung der
Spannungen im Randbereich kam. Im Falle auf3en gerippter Rohre zeigten sich deutlich
Spannungsspitzen im Kontaktbereich der Profilrippen (vgl. Bild 4).

-

[Bild 149 vor 370 | O [Flache: 288 irF [Fraft: 1076 1 [Bid312von 370 | |ELT [Flache: .48 [Fraft: 1261 raw sum

Bld73van 30 [ B2 [Fldche: 2167 [Kralt: 778 raw sum 7

3 % Verformung 6 % Verformung 9 % Verformung

Bild 4 Druckfolienmessung Ultra-Rib [I DN 200/DN 300
(v.0. Sohle DN 200, Lasteinleitung DN 300, Sohle DN 300)

SchlieBlich wurden Versuche im Malistab 1:1 mit Sandbettung durchgefiihrt. Hierbei
wurde der Boden bei einer Versuchsserie nach DIN EN 1610 [7] verdichtet. Bei einer
zweiten Serie wurde der Boden lediglich locker eingefiillt und nach einer Uberschiittung
von 0,5 m uber dem Rohr verdichtet. Im Anschluss wurden auftretende Horizontalver-
schiebungen bis zur vollstandigen Verflllung des Rohrgrabens gemessen. Sowohl die
Verdichtung in der Leitungszone als auch die unterschiedlichen Rohr-Kissen-Systeme
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hatten nur einen geringen Einfluss auf die horizontale Lagegenauigkeit der Rohre. Nach
dem Einbau der Lastplatten auf der Bodenoberflache wurden Uber den Hydraulikzylin-
der Krafte aufgebracht, die groRRere Tiefenlagen bzw. Verkehrsbelastungen statisch si-
mulierten (Bild 5). Die Verformungen der biegeweichen Rohre und die Dehnungen der
biegesteifen Rohre wahrend der Versuchsdurchfuhrung wurden messtechnisch erfasst.

Bild 5 Versuche im Maf3stab 1:1 mit Sandbettung

5 BaumalRnahmen

Zur Beurteilung des praktischen Einsatzes der Bettungskissen wurden verschiedene
Baumalinahmen begleitet und wesentliche Bauphasen dokumentiert. Bettungskissen
aus expandierbarem Polystyrol (EPS) sind unter In-situ-Bedingungen auf der Baustelle
einfach zu handhaben. In allen Einbauschritten von der Lagerung und dem Transport
Uber den Bodenaushub, den Einbau, die Verfullung und Verdichtung des Bodens bis
zum Austausch eines defekten Rohrabschnittes ist der Einsatz der EPS-Kissen ohne
zusatzlichen Aufwand in die Ublichen Bauablaufe zu integrieren (Bild 6). Die Nutzung
von EPS-Bettungskissen stellt insbesondere bei der Herstellung von definierten, gleich
bleibenden Bettungsbedingungen eine signifikante Vereinfachung dar. Die oft schwieri-
ge Verdichtung des Zwickelbereichs entfallt vollig. Im Vergleich zur gangigen Vorge-
hensweise bei der Herstellung der Rohrbettung konnte nach Auskunft der Baufirmen
auf den begleiteten Baustellen durch den Einsatz der EPS-Bettungskissen zum Teil ei-
ne deutliche Verringerung des Zeit- und Kostenaufwandes verzeichnet werden.
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3 : -. X ; ‘r. 4
a) Verteilen des Bodens mittels Schaufel b) Verdichtung mittels Motorstampfer
Bild 6 Verfullung und Verdichtung der Leitungszone

6 Dauerhaftigkeit und Bestandigkeit

Zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit und der Bestandigkeit gegenliber anwendungsspe-
zifischen Einflissen wurden diesbezugliche Herstellerangaben und Literaturquellen re-
cherchiert und analysiert. Ein Verrotten des Materials im unbelasteten Boden und
Grundwasser ist aufgrund der Ergebnisse der Literaturrecherche nicht zu erwarten. Kri-
tisch sollten jedoch Verunreinigungen von Boden oder Grundwasser betrachtet werden.
Diesbezuglich ist von Fall zu Fall anhand der auftretenden Stoffe zu entscheiden, ob
eine Beeintrachtigung des EPS zu erwarten ist. Entsprechende Tabellen mit Informatio-
nen zu materialangreifenden Stoffen kbnnen bei den Herstellern bezogen werden. Eine
Temperatureinwirkung durch Ableitung hoch temperierter Abwasser ist bei Bedarf durch
weiterfuhrende Untersuchungen zu klaren. Zur Vermeidung von Beeintrachtigungen der
Dauerhaftigkeit und Bestandigkeit von EPS ist der Einfluss von Strahlung und Witterung
durch entsprechende SchutzmalRnahmen bei Lagerung und Einbau zu minimieren.

7 Statische Untersuchungen

Auf Basis der ermittelten Daten wurden FE-Berechnungen unter unterschiedlichen
Randbedingungen durchgefuhrt [8] (Bild 7). Die Ergebnisse wurden mit Berechnungen
nach ATV-DVWK A 127 [9] unter Annahme einer Kies-Sand Bettung mit dem aus der
Kissengeometrie resultierenden Auflagerwinkel verglichen.
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Bild 7 Plastische Dehnungen der EPS-Bettungskissen bei der Verwendung von
aul3en gerippten Rohren in vertikaler Richtung [8]

Auf Basis dieser Ergebnisse, der Kurz- und Langzeit-Laborprufungen, der Auswertung
der Literaturrecherche und der Erfahrungen aus der Baustellenbegleitung (vgl. Ab-
schnitte 3, 4, 5 und 6) wurden die folgenden Empfehlungen zur statischen Berechnung
abgeleitet:

Die Bettungskissen nehmen im Leitungsgraben zwei Aufgaben wahr (vgl. Bild 8). Zum
einen bilden sie im Sinne des Rohrauflagers unmittelbar am Rohr den vorgesehenen
Auflagerwinkel nach. Das Rohr wird auch im Zwickelbereich gleichférmig abgestutzt
und eine Auflockerung des Bodens in diesem haufig unzureichend verdichteten Bereich
wird vermieden.

Zum anderen wirkt das Bettungskissen unter der Rohrsohle als gleichférmige Trag-
schicht, Uber die die vertikalen Lasten - wie im Erdbau mit EPS-Platten ublich - in den
Boden abgetragen werden.

Rohrauflager
Tragschicht

Bild 8 Aufgaben der Bettungskissen im Leitungsgraben

Der statische Nachweis wird fur beide Systemanforderungen getrennt gefuhrt. Ergan-
zend wird fur das Gesamtsystem auf den Lastfall Auftrieb und den Nachweis bei zwei-
lagiger Verlegung eingegangen.
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Tragschicht:
Zu Beginn der zu erwartenden vertikalen Gesamtbelastung sollten die Kissen in der

Tragschicht unter der Rohrsohle nur im elastischen Bereich beansprucht werden, d.h.
mit & < 1,5 %. Uber die Nutzungsdauer sind die maximalen Verformungen unter der Be-
rucksichtigung eines EPS-typischen Sicherheitsansatzes auf 10 % zu beschranken.

Der Nachweis der elastischen Anfangsverformung wird z.B. fur den Werkstoff
EPS 35 mit E = 12,1 N/mm? bei maximal 4 m Uberdeckung einschlieRlich Verkehrslast
(= 0,12 MPa) uber folgende Beziehung gefuhrt:

& = ° VA= 0’21?'1’5:1:49%<5el =1,5%

EEPS 35 ’

Bis zum Vorliegen weiterer praktischer Erfahrungen fur den jeweiligen Anwendungsfall
wird als pauschaler Sicherheitsbeiwert ya = 1,5 vorgeschlagen.

Die Langzeitverformungen der Tragschicht sind dem nachfolgenden Sicherheitskonzept
entsprechend auf Basis der Materialparameter des EPS-Herstellers zu beschranken.
Beispielhaft wird der Nachweis hier wiederum fur den Werkstoff EPS 35 bei einer Verti-
kalspannung von 0,12 MPa fir eine Nutzungsdauer von 50 Jahren gefuhrt. Die Nach-
weisgleichung beruht auf dem empirischen Finley-Ansatz (vgl. [10]):

:]/S'G

Y E TV m(j/s | G) ’ (7/T °t)b(}/s.a) S &y

0,12 N/mm?®  Vertikale Bodenspannung auf Verlegeplanum

E = 12,1 N/mm® Elastizitatsmodul (Kurzzeit) fur EPS 35
t = 50 Jahre = 438000 Stunden Betrachtungszeitpunkt
vs = 14 Teilsicherheitsbeiwert fur die Last nach [10]
yv = 1,5 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Lebensdauer nach [10]
Yvm = 1,3 Teilsicherheitsbeiwert fir materialspezifische und
extrapolationsstatistische Unsicherheiten nach [10]
m = 0,00075 werkstoffspezifische (Finley) Parameter nach [11]
b = 0,25 werkstoffspezifische (Finley) Parameter nach [11]

Hieraus ergibt sich im Beispiel eine Stauchung nach 50 Jahren von 6,13 %, welche un-
terhalb des Ublicherweise fur diese Materialien zuldssigen Grenzwerts von 10 % liegt.
Im vorliegenden Fall wirde ein 10 cm dickes Bettungskissen um 0,6 mm gestaucht.
Entsprechende Setzungen sind somit vernachlassigbar.

Rohrauflager:

Im Rohrauflager missen die Vertikalkrafte vom Rohr in das Bettungskissen Ubertragen
werden, ohne dessen Druckfestigkeit zu tGberschreiten. Auch dirfen keine GbermaRigen
Verformungen auftreten, die zu einer Verringerung des Auflagerwinkels fuhren. Die
durchgefuhrten Versuche und Berechnungen zeigen fur die eingesetzten Produkte,
dass eine VergleichmafRigung lokaler Spannungsspitzen maoglich ist, so dass es ledig-
lich im unmittelbaren Kontaktbereich — insbesondere bei Profilrohren — zu plastischen
Verformungen kommt. Der gesamte Auflagerbereich verhalt sich dann im Mittel ausrei-
chend elastisch, um den angestrebten Auflagerwinkel zu erzeugen.
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Vor diesem Hintergrund wird vorgeschlagen, den statischen Nachweis des Rohraufla-
gers fur die gepriften Produkte in Anlehnung an [9] zu fluhren. Voraussetzung ist die
Verwendung einer EPS-Gute von mindestens EPS 35 mit einem E-Modul von
12,1 N/mm?. Mit Blick auf die zu erwartenden Lastumlagerungen im Kontaktbereich ist

dieser E-Modul mit einer Sicherheit YE = 1,5 abzumindern. Fur die Berechnung kann in
diesem Beispiel also ein abgeminderter E-Modul von 12,1 / 1,5 N/mm? = 8 N/mm? an-
gesetzt werden. Dieser Wert entspricht nach [9], Tabelle 1 einem Boden der Gruppe G2
mit einer Proktordichte von maximal 95 %, so dass eine fachgerechte Seitenverfullung
zu homogenen Bettungsbedingungen entsprechend [9] fihrt. Damit kdnnen die gefor-
derten Einzelnachweise fur das Rohr gefuhrt werden.

Auftrieb

Prinzipiell sollte aufgrund der geringen Dichte des EPS bei geringen Uberdeckungen
und wirksamem Grundwasser ein Auftriebsnachweis geflihrt werden. Beispielsweise
kann schon bei einer Uberdeckung von 0,5 m die erforderliche Auftriebssicherheit ge-
geben sein.

Zweilagige Verlegung (,Doppeldecker®)

Die o.a. vereinfachten Nachweise gelten nicht fur Gbereinander verlegte Rohrleitungen.
Insbesondere lassen sich keine zuverlassigen Parallelen zu den Nachweisen nach
ATV-DVWK A 127 [9] ziehen. Im Projekt zeigte sich aber, dass die gewahlten Geomet-
rien und Werkstoffeigenschaften einer Berechnung mit der FE-Methode (hier Pro-
grammsystem ABAQUS) zuganglich sind. Es wird daher vorgeschlagen, bei dieser Ver-
legeform grundsatzlich auf einen FE-Ansatz zum Nachweis der jeweils gewahlten Struk-
tur zurtckzugreifen.
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8 Praxishinweise

Im Forschungsprojekt wurde die grundsatzliche Eignung von EPS-Bettungskissen fir
den Einsatz im Leitungsbau Uberpruft. Die daraus abgeleiteten Praxishinweise zur Ver-
legung, Bewertung der Dauerhaftigkeit und Qualitatssicherung werden nachfolgend zu-
sammengefasst.

= Verlegung

Nach [12] sollten bei der Verlegung von Polsterschichten im Stralenbau die EPS-
Blocke auf einer Ausgleichsschicht aus Sand mit einer Ebenflachigkeit von + 1 cm auf
4 m verlegt werden. Es wird empfohlen, diese Anforderungen auf den Leitungsbau zu
ubertragen.

Vor der Verdichtung sind die Einzellagen der Seitenverfillung moglichst auf beiden Sei-
ten des Rohrstrangs lose geschuttet einzubauen, um Horizontalverschiebungen der
Bettungskissen zu verringern. Im Zuge der Verdichtung ist besonders auf die in der
Rohrsohle ausgesparten Rohrverbindungsbereiche zu achten.

Der Zuschnitt der EPS-Bettungskissen kann auf der Baustelle mit einer Sadge oder mit
einem speziellen Heizdraht ausgefuhrt werden.

FUr den Fall, dass bei Ubereinander verlegten Rohren lose EPS-Blocke aufeinander
liegen, kdnnen zur Lagesicherung z.B. Krallendubel (s. Bild 9) verwendet werden.

Bild 9 Krallendiibel zur Verzahnung aufeinanderliegender EPS-Blocke [13]

= Dauerhaftigkeit

Ein Verrotten des EPS-Materials im unbelasteten Boden und Grundwasser ist aufgrund
der Ergebnisse der Literaturrecherche nicht zu erwarten. Kritisch sollten jedoch Verun-
reinigungen von Boden oder Grundwasser betrachtet werden. Diesbeziglich ist von Fall
zu Fall anhand der auftretenden Stoffe zu entscheiden, ob eine Beeintrachtigung des
EPS zu erwarten ist. Entsprechende Tabellen mit Informationen zu materialangreifen-
den Stoffen kénnen bei den Herstellern bezogen werden. Eine Temperatureinwirkung
durch Ableitung hoch temperierter Abwasser ist bei Bedarf durch weiterfiihrende Unter-
suchungen zu klaren. Zur Vermeidung von Beeintrachtigungen der Dauerhaftigkeit und
Bestandigkeit von EPS ist der Einfluss von Strahlung und Witterung durch entspre-
chende SchutzmalRnahmen, wie z.B. UV-bestandige Verpackungen, bei Lagerung und
Einbau zu minimieren. Eine ungeschutzte Lagerung ist unbedingt zu vermeiden.
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= Qualitatssicherung

Grundsatzlich sollte fur den Leitungsbau mindestens die Qualitat EPS 35 eingesetzt
werden. Vorzugsweise werden die Kissengeometrien bereits in Form geschaumt, um
die Rohrkontur im Auflager exakt nachzubilden. Die Auswirkung von Maltoleranzen
wurde im Rahmen des Vorhabens nicht untersucht, ein Einfluss groRerer Abweichun-
gen auf die Tragsicherheit ist aber zu vermuten. Daruber hinaus kdnnen so bereits bei
der Fertigung qualitatssichernde Informationen fur die Verlegung eingepragt werden.
Hier empfehlen sich insbesondere Angaben zur EPS-Qualitat (z. B. EPS 35), dem Ge-
wicht je laufenden Meter sowie zu einbaubaren Produkten und Nennweiten.

Um das Erkennen abweichender EPS-Qualitaten auf der Baustelle zu erleichtern, soll-
ten von den gangigen Werkstoffen vor Ort Materialmuster zur vergleichenden Inaugen-
scheinnahme vorgehalten werden.

Die Qualitat der gelieferten EPS-Bettungskissen sollte regelmafig im Rahmen von Pro-
duktprifungen kontrolliert werden. Es wird empfohlen z.B. je 100 Ifd. m an einem Kis-
sen die Beschriftung, das Gewicht und die Abmessungen sowie die gelieferte Material-
qualitat stichprobenweise zu Uberprifen. Insbesondere die Druckfestigkeit von EPS ist
in hohem Male von den Ausschaum- und Herstellungsbedingungen abhangig. Zur Ma-
terialkontrolle bieten sich die Dichteermittiung und Kurzzeit-Druckversuche als kosten-
gunstige Untersuchungen an.
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