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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
Liningverfahren

Vorwort

Zur Renovierung von Abwasserleitungen und -kandlen werden Liningverfahren mit Rohren
unterschiedlicher Werkstoffe eingesetzt. Hierzu wird ein Liner in die zu renovierende Leitung

eingebracht. Der verbleibende Ringraum kann verfillt werden.

Fur die Ringraumverfiillung bietet das RSV-Merkblatt die Grundlagen zur Planung und Ausfiihrung.

Jedermann steht die Anwendung dieses Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aus
Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben. Durch seine
Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung flur eigenes Handeln oder fur die richtige
Anwendung.

Das Merkblatt einschlieRlich aller Abbildungen ist urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung
aulRerhalb der Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des RSV unzulassig und
strafbar. Das vorliegende Merkblatt wurde sorgfaltig erarbeitet. Dennoch Ubernimmt der RSV fir die

Richtigkeit von Angaben, Hinweisen und Ratschldgen und eventuelle Druckfehler keine Haftung.

Um die Aktualitét des Merkblattes fortzuschreiben, ist der RSV fir Mitteilung von Erfahrungen, die mit
der Anwendung dieses Merkblattes verbunden sind, dankbar.

Lingen (Ems), Marz 2016

RSV —
Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
Liningverfahren

1 Geltungsbereich
1.1 Grundséatzliches

Gegenstand des vorliegenden Merkblatts ist die Verfullung des planm&Rig hergestellten Ringraumes
zwischen zu sanierenden Abwasserleitungen und -kanalen (Altrohren) und eingezogenen oder
eingeschobenen Neurohren (Liningrohr). Das entstehende neue System aus Liningrohr und Verfillung
wird als Liner bezeichnet.

Der Geltungsbereich umfasst Altrohre aus allen Werkstoffen, die als Freispiegelleitungen betrieben
werden. Das Liningrohr wird in einem definierten Abstand zum Altrohr eingebaut und dient als innere
Schalung bei der Verfillung des Ringraumes.

Die Ringraumverfiillung hat die folgenden Aufgaben:

e Lagesicherung des Liningrohres,

o definierte Bettung des Liningrohres,

o Vermeidung von Wassertransport durch den Ringraum,

o Vermeidung von Bodeneintrag durch Fehlstellen im Altrohr,
e Vermeidung von Gasansammlungen im Ringraum.

In Abhéangigkeit vom Sanierungsverfahren kann das Verflllmaterial eine statisch allein tragende
Funktion haben.

Das vorliegende Merkblatt gilt fir alle Einbauverfahren mit Ringraum und alle Querschnitte.

Dabei sind die folgenden Konstellationen mdglich:

1) In Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser:
a) Altrohr und Liningrohr begehbar,
b) Altrohr und Liningrohr nicht begehbar,
¢) Kombination: Altrohr begehbar, Liningrohr nicht begehbar.

2) In Abhangigkeit vom gewahlten Bauverfahren und Verflllmaterial:
a) statisch tragende Verfillung,
b) statisch nicht tragende Verfullung (nur bettende Wirkung).

Auf die Besonderheiten des kathodischen Korrosionsschutzes wird nicht eingegangen.

Das Verfillen von Ringraumen bei Druckrohrleitungen wird in dem Arbeitsblatt DVGW W 307
»Verfullung des Ringraumes zwischen Mantel- und Produktrohren bei der Kreuzung von Bahnanlagen,
Stralen und Wasserstrallen® beschrieben.
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Liningverfahren

1.2 Begriffe

Festmortel
Frischmortel

Hygienezeugnis

Injektor

Kriechen

Liner
Liningrohr

Nicht tragendes
Verflllmaterial

Schrumpfen / Quellen

Schwinden

Stitzdruck

Suspension

Tragendes
Verfullmaterial

Trockenpulver

Verflllmaterial

Wasserabsetzen

Wegigkeiten

Verfullmaterial in erstarrter, abgebundener Form
Verfullmaterial in flissiger, ungebundener Form

Zeugnis Uber die wasserhygienische Prifung und Bewertung unter
Berlicksichtigung der technischen Regeln der LAGA Nr. 20

Zementbasierte Suspension, Bindemittelanteil ist erforderlich

zeitabhéangige plastische Verformung des Baustoffs unter Lasteinwirkung
wahrend der gesamten Nutzungsdauer

Im Rahmen der Renovierung fertig eingebrachtes Liningrohr inkl. Verfillung
zur Renovierung einzubringendes Rohr

Verflllmaterial, das statisch nur der Bettung des allein tragenden Liningrohres
dient

Volumenverminderung / -vergréRerung des Verfullmaterials in der plastischen
Phase

zeitabhangige Volumenverminderung des Baustoffs wahrend des Aushartens
ohne Lasteinwirkung (Ursachen: Feuchtigkeitsabgabe, chemische Reaktionen
bzw. Gefilgeumwandlungen)

Aufgebrachter, innerer Druck auf das Liningrohr wahrend des
Verflllvorganges

Frischmortel fir die nicht tragende Verfullung, d.h. mit einem GroéRtkorn < 0,5 mm

Verflllmaterial mit definierter Druck- und Biegezugfestigkeit, das die &uf3eren
Lasten ohne Mitwirkung des Liningrohres aufnimmt

Verflllmaterial vor der Wasserzugabe

Material zur Verfullung des planmafig hergestellten Ringraumes zwischen zu
sanierenden Abwasserleitungen und -kanélen (Altrohr) und eingezogenen
oder eingeschobenen Liningrohren, im Sprachgebrauch auch als ,Dammer®
bezeichnet

Volumenanteil (in Prozent) des Wassers, das sich nach 24 Stunden Standzeit
vom Frischmortel getrennt hat

Undichtigkeiten im Altrohr und ggf. im umgebenden Boden (Hohlrdume,
Ausbriche, Klifte etc.), durch welche das Verfillmaterial abwandern kann
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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
Liningverfahren

1.3 Verfahren und Werkstoffe
Grundsatzlich sind Renovierungsverfahren mit nichttragendem und mit tragendem Verfillmaterial zu
unterscheiden.

Bei den nachfolgend genannten Verfahren dient das Verfullmaterial lediglich der Bettung des Altrohres

(Druckubertragung zwischen Altrohr und Liningrohr) und beteiligt sich dartiber hinaus nicht an der
Abtragung der &uf3eren Lasten.

e Einzelrohrverfahren,
e Rohrstrangverfahren (mit Ringraum),
e  Wickelrohrverfahren (mit Ringraum, mit statisch tragendem Wickelrohr).

Bei den nachfolgend genannten Verfahren ist das Verfilllmaterial das tragende Element.
Das Liningrohr beteiligt sich im Betriebszustand nicht an der Abtragung der &uReren Lasten.

e Noppenschlauchverfahren,
e Wickelrohrverfahren (mit statisch nichttragendem Wickelrohr).

Die genannten Verfahren sind fir die Innenauskleidung von drucklosen Rohrsystemen im begehbaren
und nicht begehbaren Bereich geeignet.

2 Verflullmaterialien und —techniken

2.1 Verfullmaterial

Allgemeines

Grundsatzlich wird zum Verfillen von Ringraumen ein hydraulisch gebundener Werkstoff verwendet
(nachfolgend als Verfullmaterial bezeichnet). Als Suspension, d.h. in noch fliissiger, ungebundener
Form, wird dieses Verflullmaterial auch als Frischmortel bezeichnet. Nach dem Abbinden liegt ein
Festmortel vor.

Die fUr ein spezielles Bauvorhaben benétigten Eigenschaften sowohl des Frisch- als auch des
Festmdrtels und damit die Auswahl des zu verwendenden Verfillmaterials sind insbesondere vom
ausgewahlten Renovierungsverfahren und vom Sanierungsziel abhangig. Im Folgenden werden
typische Anforderungen an Frisch- und Festmartel beschrieben und Mdglichkeiten zur Kontrolle dieser
Eigenschaften dargelegt.

Das Material ist auf die speziellen Anforderungen der Baumalinahme abzustellen, die bei der Planung
definiert werden missen. Dies konnen Parameter sein wie beispielweise die maximale
Aushéartetemperaturen bei warmeempfindlichen Liningrohren, verkirzte Aushértezeiten bei begrenzter
Einbauzeit oder héhere Druckfestigkeiten bei entsprechendem Ansatz in der Statik.

Das Verflullmaterial kann aus den nachfolgend genannten Grundmaterialien bestehen:

e Zement nach DIN EN 197-1,

e Gesteinsmehl nach DIN EN 12620,

e Steinkohlenflugasche nach DIN EN 450-1,
o Olschiefer,

e gemahlener Hittensand,

e Wasser.

Unterschiedliche Zusatzmittel nach DIN EN 206 kdnnen verwendet werden und sind auf den
Anwendungsfall abzustimmen. Haufig eingesetzt werden beispielsweise Verflissiger, Verzogerer oder
Porenbildner.
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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
Liningverfahren

Der Einsatz von Steinkohlenflugaschen ist aufgrund der Umweltvertraglichkeit beschrénkt.

Grundsatzlich ist dem Auftraggeber vor Beginn jeder Baumalnahme ein technisches Merkblatt des
vorgesehenen Verfullmaterials (vormals Datenblatt), Sicherheitsdatenblatt und ein Hygienezeugnis der
Umweltvertraglichkeit vorzulegen.

Das Merkblatt muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:
o Name des Herstellers,
e Produktbezeichnung,
o Druckfestigkeit,
e Suspensionsdichte,
e Wasserabsetzverhalten,
o FlieRfahigkeit.

Die Herstellerangaben fir die Verarbeitung beziehen sich auf 20°C. Abweichende Temperaturen
konnen sowohl die Festigkeitsentwicklung als auch die Materialkennwerte im Endzustand
beeinflussen. Die Eigenschaften des Materials missen fir die vorliegenden Bedingungen
(insbesondere fir die Temperatur) im Kanal bekannt sein. Das Verflllkonzept muss darauf
abgestimmt werden. Bei extremen Wetterlagen im Sommer oder Winter missen Lagerung und
Verarbeitung mit dem Hersteller abgestimmt werden.

Gegebenenfalls erforderliche MalRnahmen sind:
e Beheizen des Trockenpulvers,
o Warmwasserbereitung des Mischwassers (ggfs. auch des Stitzdruckwassers),
e Einsatz von Nach-oder Zusatzmischern,
e schattige Lagerung des Trockenpulvers,
e Schichtdicken (Lagen) méglichst gering halten.

Nach dem Einbau ist das Material vor Frost und vor Austrocknung zu schiitzen.

Das Hygienezeugnis sollte fir das entsprechende Produkt folgendes bestatigen:
e grundsétzlich:
Z0 gemaRk LAGA-Richtlinie®,

e bei Einbau in Wasserschutzzonen:
Fir Wasserschutzzonen 1 und 2 muss die zustandige Behdrde eine Einzelfallbewertung
vornehmen. Die Einteilung der Umweltrelevanz erfolgt z.B. nach LAGA Grenzwerten.

! LAGA-Richtlinie M 20 Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen — Technische Regeln —

Allgemeiner Teil
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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
Liningverfahren

2.2 Anforderungen im frischen Zustand, Einbaueigenschaften

In den Tabellen 1 bis Tabelle 3 sind die erforderlichen Eigenschaften des Frischmdrtels getrennt fur
die verschiedenen Verfahren zusammengestelit:

e Tabelle 1: fir Verfahren mit nichttragenden Verfullmaterialen

e Tabelle 2: fir Wickelrohrverfahren mit tragendem Linerrohr
(also mit nichttragendem Verfillmaterial)

e Tabelle 3: fir Noppenschlauchverfahren

Die Eigenschaften des Frischmortels fur das Wickelrohrverfahren mit nichttragendem Linerrohr sind
der DIN EN 16506 zu entnehmen.

Tabelle 1. Erforderliche Eigenschaften des Frischmortels* bei nichttragenden Verfullmaterialen

Eigenschaft Wert Einheit Prafverfahren

Bemerkungen
Groftkorn <0,5 mm DIN EN 196-6

) . 1.500 bis 1.800 kg/dm?3
Suspensionsdichte
< 1.000 kg/dm3 | bei Porenleichtmortel

FlieRfahigkeit >79 cm im FlieBrinnenversuch?
Hydratationswéarme in Abhangigkeit vom Rohrwerkstoff
Wasser-/Bindemittelwert Nach Herstellerangabe Prifung
(W/B-Wert) Uber Suspensionsdichte
Wasserabsetzverhalten nach 24 h im <10 Vol. % DIN EN 1538
Standzylinder
Quellmaf3 nicht relevant DIN EN 445
Einpressversuch mit Dosentest
Stabilitdt der Suspension nach 3 nicht relevant DIN EN 445
Stunden (Bluten)

* In Erganzung zur Tabelle 10 der DIN 19573

% Im FlieRrinnenversuch nach DAfStb-Richtlinie ~Herstellung und Verwendung von
zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmortel*
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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
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Tabelle 2: Wickelrohrverfahren mit nichttragender Ringraumverfillung

Eigenschaft Wert Einheit Prifverfahren
Bemerkungen

Verarbeitungszeit bei ca. 90 min Herstellerangaben

20° C

Quellmaly =>0,1 Vol. % DIN EN 445

GroRtkorn i.d.R. nicht relevant

Suspensionsdichte

FlieRfahigkeit

Deklarierter Wert innerhalb der vom Lieferanten des Liningsystems
festgelegten Toleranzen

Hydratationswéarme

i.d.R. nicht relevant

Tabelle 3: Erforderliche Eigenschaften des Verfullmaterials beim Noppenschlauchverfahren

Eigenschaft Wert Einheit Prufverfahren /
Bemerkungen

Verarbeitungszeit bei 20°C, | gg Min. Abhé&ngig von der
kontinuierlich Mischtechnik
Verarbeitungstemperatur 5-30 °C
Quellmaf nach 0,5 Vol% Nach ca. 10-15 h
Konsistenzeinstellung bei ca.lcm/Literflasche
20°C
GroRtkorn bis 0,125 mm
Suspensionsdichte 2,05 bis 1,93 kg/dm3
FlieRfahigkeit 0 Min =20-45s S DIN EN 14117
nach Marsh, 8 mm Diise 5 Min = 20-45s

60 Min = 20-60s

dunnflissig/niedrigviskos
WI/B, Zielwerte 0,32 bis 0,40 Faktor Herstellerangabe
Wasserabsetzen Nach Herstellerangabe DIN EN 1538
Aushartungszeitraum 12-16 Stunden
bei 20°C
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Liningverfahren

2.3 Anforderungen im festen Zustand

Der Festmortel sollte bei nichttragenden Verfilimaterialien die in den Tabellen 4 und 5 genannten
Eigenschaften aufweisen. In Tabelle 6 werden die Eigenschaften des Festmortels beim
Noppenschlauchverfahren genannt.

Tabelle 4: Erforderliche Eigenschaften des Festmortels* bei nichttragenden Verfullmaterialien

Eigenschaft Wert Einheit Prifverfahren /
Bemerkungen
Trockenrohdichte 1,4 bis 1,6 kg/dm3
Druckfestigkeit nach 28 Tagen >1,0 MPa in Anlehnung
an DIN EN 196-1°
Schwinden <05 Vol.% | pafstb-Richtlinie®
Wasserdurchlassigkeit k; <10 m/s DIN 18130

* In Erganzung zur Tabelle 10 der DIN 19573

Tabelle 5: Wickelrohrverfahren mit nichttragender Ringraumverfillung:

Eigenschaft Wert Einheit Prufverfahren /
Bemerkungen

Druckfestigkeit nach 28 | Deklarierter Wert, jedoch MPa in Anlehnung an

Tagen mindestens 1,0 DIN EN 196-1°

Schwindmal3, 91 Tage

I':s,m,9l

<15

%0

SKVM IIl gem. DAfStB
RiLi

Tabelle 6: Erforderliche Eigenschaften des Festmortels (Injektor) beim

Noppenschlauchverfahren

Eigenschaft Wert Einheit Prufverfahren /
Bemerkungen
Druckfestigkeit 40/54177 MPa in Anlehnung an
nach 1/7/28 Tagen DIN EN 196-1°
Biegezugfestigkeit 4/5/8 MPa in Anlehnung an
nach 1/7/28 Tagen DIN EN 196-1°
E-Modul nach 1/2/7 Tagen 10/12/15 MPa Prismenprufkorper

®i.d.R. Prismen 40x40x160

* DAfStb-Richtlinie ,Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton

und Vergussmortel*
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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
Liningverfahren

2.4 Prifkriterien

Die folgenden Eigenschaften des Verfullmaterials sind abzufragen bzw. vom Hersteller anzugeben:

e Verarbeitungszeit

e Volumenanderung (Schrumpfen/Quellen)
o  GroRtkorn

e Hydratationswarme

e Schwinden

e Wasserdurchlassigkeit

Weitere Eigenschaften sind auf der Baustelle zu Uberprifen bzw. zu beproben. Diese werden
nachfolgend beschrieben:

Wasser-/ Bindemittelwert und Suspensionsdichte (W/B-Wert)

Der Wasser-/Bindemittelwert (W/B-Wert) ist der Massenquotient aus Wassermenge und
Bindemittelmenge, die zur Herstellung der Suspension eingesetzt werden. Der vom Hersteller
angegebene Grenzbereich zum W/B-Wert sollte keinesfalls Uberschritten werden, um ein hohes
Wasserabsetzen, schlechte Verfillgrade und Minderfestigkeiten bis hin zum vollstandigen Ausbleiben

der Erhartung zu vermeiden.
Da die Dichte des Frischmdrtels den W/B-Wert bestimmt, kann sie als zuverlassiger Indikator fiir das
richtige Mischungsverhaltnis der Baustoffsuspension herangezogen werden.

Die Dichtewerte werden vom Hersteller angegeben und konnen auf der Baustelle mittels
Spulungswaage oder alternativ mit einer Feinwaage und einem Litergefal3 ermittelt werden.

Masse der Suspension[kg]

s jonsdicht [k‘g ] -
USPENSIONSALERLe 103 | = Volumen der Suspension[dm?3]

Wasserabsetzverhalten

Die Bestimmung des Wasserabsetzens sollte auf der Baustelle mit einem 1000 ml-Messzylinder
nach DIN EN 1538 durchgefihrt werden.

Der Messzylinder wird mit dem Frischmortel geflllt, erschitterungsfrei aufgestellt und abgedeckt.
24 Stunden nach dem Fullen wird das Volumen des abgesetzten Wassers bestimmt.

<
WAV ol%] abgemessene Wassermenge|[ml] 100
ol%] = - 000 — g sserabsetz
Volumen des Messzylinders[ml] . ZHL.&'“.J.: Wasserabseizen
800
600
_ ———— Suspension
400
201:-—'_
- - —
Messzylinder zur Bestimmung des Wasserabsetzens —> ~ -
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Verfullen von Ringrdumen bei der Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch
Liningverfahren

Fiir das Noppenschlauchverfahren (also die Zementmortelinjektion) ist diese Uberpriifung laut
Herstellerangabe nicht erforderlich, da eine vollstdndige chemische Bindung erfolgt.

Fliel3fahigkeit

Eine flieRfahige Konsistenz des einzubringenden Verfillmateriales ist die Voraussetzung fiir eine
hohlraumfreie Verfillung. Die Fliel3fahigkeit wird wesentlich bestimmt {ber den Wasser-
/Bindemittelwert und ggfs. beigefiigte FlieRverbesserer.

Diese Eigenschaft kann mit Hilfe einer FlieBrinne (Abbildung 1) vor dem Einbau auf der Baustelle
bestimmt werden. Die Prifung erfolgt nach DAfStb-Richtlinie ,Herstellung und Verwendung von
zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmortel®.

Eine FlieBlange des Verfullmateriales von groBer als 79 cm st bei vorgegebenem
Mischungsverhéltnis einzuhalten.

Abbildung 1: FlieBrinne fir die Konsistenzprifung

Das Trichterviskosimeter nach Marsh ist ein Messgerat zur einfachen Bestimmung der Viskositat.
Die Injektorviskositat fir das Noppenschlauchverfahren wird vor jeder Ringraumverfullung tber eine
8 mm Duse mehrfach geprift (0, 30 und 60 Minuten siehe  Tab.3).
Dabei wird der stets gut gereinigte Trichter zunachst angefeuchtet, mit einem Feinsieb abgedeckt,
unterhalb an der 8 mm Auslaufdiise mit dem Finger verschlossen und vollstandig beflllt. Die Marsh-
Trichter-Viskositat bzw. Trichterauslaufzeit (TAZ) ist das Verhéltnis der Geschwindigkeit, mit der die
Probenflussigkeit durch die Auslaufdise austritt, zu der Kraft, mit der die Flussigkeit durch die
Auslaufdise drickt. Sie wird gemessen in Sekunden, die 1000 ml Probenflissigkeit bendtigt, um aus
einem vollen Marsh-Trichter durch die Auslaufdise zu flieRen.
Bestatigen sich die zuléssigen FlieRzeitfenster kann die Verfillung des Ringraumes durchgefihrt
werden.
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Abbildung 2: Beflillung des Marshtrichters auf der Baustelle

Festigkeit

Um die Festigkeiten zu nachzuweisen, missen auf der Baustelle Proben in Form von Prismen in
Anlehnung an DIN EN 196-1 hergestellt werden (s. Abbildung 3).

Die eigentliche Priifung der Druck- und ggf. Biegezugfestigkeit erfolgt durch ein zugelassenes,
geeignetes Priflabor.

Die Probenahme und -lagerung missen fachgerecht erfolgen; insbesondere sind die Proben vor
Frost, Austrocknung und Beschadigung zu schiitzen. Die Beprobung ist im Vorfeld mit dem Priflabor
und dem Auftraggeber abzustimmen.

Abbildung 3: Herstellung vn roek('jrpern fur die Festigkeitsprifung auf der Baustelle

2.5 Anforderungen an die Misch- und Verfilltechnik

Das Mischen und Einbringen des Verfullmateriales erfolgt in der Regel mit der jeweils
erforderlichen Misch- und Pumpentechnik. Die Mischanlage muss eine klumpenfreie
und homogene Verfillsuspension erzeugen.

Die Misch- und Nachmischertechnik ist vom jeweiligen Verfullmaterial abhéngig.

In der Regel kommt mindestens ein Zwangsmischer zum Einsatz.
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Kleinere Mengen an Verfullmaterial kdnnen als Sackware bezogen und mit Mértelpumpen

gemischt und gepumpt oder werkseitig als FlieBmortel bezogen werden. Bei Bedarf an groRen
Mengen des Verfillimaterials wird der Trockenmértel Ublicherweise in Stand- oder Fahrsilos

(auch Big Bag-Technik) angeliefert und mit dementsprechend leistungsfahiger Misch- und
Pumpentechnik aufbereitet.

Die Verfillung sollte mit méglichst geringem Druck erfolgen. Zu groRer Druck beim Verfiillen

kann zu einer Uberbeanspruchung des Liningrohres, zu Undichtigkeiten im Verbindungssystem

und zum Entmischen des Frischmértels fuhren. Beim sogenannten ,drucklosen® Verfullen 1auft

das Verfullmaterial nur unter dem hydrostatischen Druck vom Tiefpunkt aus in den Ringraum.
Reicht der hydrostatische Druck nicht aus, ist fur die Verfillung eine Pumpe zu verwenden.

Der Pumpendruck darf dabei im Ringraum keinen héheren Druck erzeugen, als in der Statik
(Montage-Zwischenzustande) angesetzt wurde. Der Ringraum wird vom Tiefpunkt ausgehend

Uber Fullstutzen zum Hochpunkt kontinuierlich verfillt bis Material aus dem Entliiftungsstutzen

am Hochpunkt des Altrohres (ca. 50-70 cm Uber Altrohrscheitel) austritt.

Wahrend der Verflllung des Ringraumes kann zusatzlich ein Stitzdruck (Innendruck im Liningrohr)
aufgebracht werden, der einen héheren Verfilldruck erlaubt. Insbesondere bei grol3en Verfllllangen
mussen der Stitz- und der Verfulldruck sorgféltig Uberwacht werden.

Wahrend des Verfullvorgangs bis zur Erhartung muss die geforderte Lagesicherheit des Liningrohres
gewdhrleistet sein (vgl. Abschnitt 4). Die Verfiullung kann Uber die gesamte Haltung oder
abschnittsweise erfolgen. Bei nicht-begehbaren Profilen wird grundséatzlich haltungsweise verfiillt.
Bei begehbaren Profilen ist die Anordnung von werksseitig eingebauten Verfullstutzen im Liningrohr
Uber die Haltung verteilt mdglich. Alternativ kdnnen auf der Baustelle Bohrungen gesetzt werden.
Die Anordnung kann wechselseitig im Scheitel- bzw. Sohlbereich erfolgen. Nach erfolgter Verfiillung
und Aushartung des Materials werden die Verfillstutzen mit Edelstahlkappen bzw. die Bohrungen
durch Laminieren oder Verschweil3en verschlossen Die Verfullstutzen bzw. Bohrungen bieten eine
Kontrollmdglichkeit des Verfillerfolgs.

Die Verfullung kann lagenweise oder liber die gesamte Ringraumhdohe erfolgen. Insbesondere

bei gro3en Profilen ist grundsatzlich ein lagenweises Verfullen zu empfehlen, da die Beanspruchung
des Altrohres und des Liningrohres reduziert wird, weil die ersten Lagen drucklos eingebracht werden
konnen und wéhrend der Verfillung der nachfolgenden Lagen eine radiale Stiitzung des Liningrohres
bei Bewegungen nach aufRen erzeugen. Hingegen ist nicht von einer Reduzierung des Auftriebs bei
lagenweiser Verfillung auszugehen, da beim Abbinden oder durch Verformung ein kleiner Ringspalt
entstehen kann und damit bei der nachsten Lage wieder der volle hydrostatische Druck wirkt

(s. Abschnitt 4.3.3).

Die jeweils nachste Lage ist erst nach dem Abbinden der vorherigen einzubringen.

Die Kontrolle erfolgt z.B. Uber eine Ruckstellprobe (vgl. Abschnitt 5.2.1).

Auch beim Wickelrohrverfahren mit nichttragendem Liningrohr kann das statisch tragende
Verfullmaterial lagenweise eingebracht werden. Hierbei muss neben einer ausreichenden
Anfangsfestigkeit darauf geachtet werden, dass die Lagen ,frisch in frisch®, d.h. im noch nicht
erstarrtem Zustand eingebracht werden, um den Verbund zwischen den Lagen herzustellen
(Biegezugfestigkeit, Scherfestigkeit).

Bei statisch tragendem Verflllmaterial, wie z.B. der Zementmartelinjektion beim
Noppenschlauchverfahren, muss der Ringraum in einem Arbeitsgang verfiillt werden.

Das fertige, zur Verfullung (Injektion) vorbereitete Noppenschlauchsystem hat auf der Tiefpunktseite
ausreichende Verfullguerschnitte vorzuhalten. Die Misch- und Nachmischertechnik ist in Ihrer
Leistungsfahigkeit so anzupassen, dass die geforderten Suspensionseigenschaften, Bedarfsmengen
und Verarbeitungszeitraume sicher eingehalten werden kénnen.
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3 Planung
3.1 Randbedingungen des Altrohres

Fremdwasser

Vor dem Verfillen des Ringraumes sollte sichergestellt werden, dass wéahrend des Verfillens und
Aushértens ein vorhandener Fremdwassereintritt unterbunden wird. Bei begehbaren Profilen kann
vor Einbau des Liningrohres aus dem Altrohr heraus abgedichtet werden. Bei nicht begehbaren
Profilen ist eine Abdichtung mittels Robotertechnik méglich.

Ziel der Abdichtung gegen Fremdwasser ist es, die Entmischung und/oder unkontrollierte Erh6hung
des Wasseranteils des Verfullmaterials zu verhindern. Die vorbereitende Abdichtung gegen
Fremdwasser ist eine temporare BauhilfsmafRnahme und stellt planm&Rig keine dauerhaft
wasserdichte Ausfihrung dar. Deshalb ist eine Grundwasser-Analyse auf angreifende Inhaltsstoffe
notwendig. Ferner ist das Verfullmaterial beziglich seiner Dauerhaftigkeit auf das anstehende
Grundwasser abzustimmen.

Die Unbedenklichkeit des Verflllmaterials bei Grundwasserkontakt muss nachgewiesen werden
(Hygienezeugnis vgl. Abschnitt 2.1).

Beim Noppenschlauchverfahren besteht durch den Einsatz einer 2 mm dicken Prelinerbahn ein
zuverlassiger Schutz gegen Entmischung, d.h. es ist keine Vorabdichtung gegen Fremdwasser
erforderlich.

Undichtigkeiten des Altrohrs

Besteht aufgrund von Undichtigkeiten des Altrohres die Mdglichkeit, dass Frischmdrtel nach
auf3en austritt, muss der anstehende Boden und seine Lagerung betrachtet werden.

Es ist zu Uberprifen, ob im Untergrund Wegigkeiten (Ausbriiche, Hohlrdaume, Klufte etc.) fir
austretendes Verflllmaterial vorliegen konnen und damit die Gefahr besteht, dass anliegende
Bauwerke unbeabsichtigt mit verfillt werden.

Gleichzeitig kann das Verfullmaterial — auf3er beim Noppenschlauchverfahren — Hohlraume im
Untergrund mit verfillen.

Reinigung des Altrohrs
Das Altrohr muss frei von Abwasserinhaltsstoffen sein, die das Abbinden des Verfiillmateriales
beeintrachtigen.

3.2 Abflusslenkung (Vorflut)

Der Ringraum ist von Abwasser frei zu halten. Sollte es zu Abwasserzutritt kommen, kann der
Ringraum ggf. nicht mehr vollstandig mit Verfullmaterial geflllt werden, was insbesondere bei statisch
tragenden Verfillsystemen kritisch ist.

Um den Zutritt von Abwasser in den Ringraum zu verhindern, ist im Oberlauf eine Abmauerung oder
gof. eine andersartige dauerhafte Abdichtung des Ringraums notwendig. Besteht im Unterlauf die
Gefahr von Abwasserzutritt Uber Rickstau, ist wahrend Arbeitsunterbrechungen oder bei akutem
Andrang von Abwasser lber Rickstau eine temporére Abdichtung vorzusehen, um den Ringraum zu
sichern.

Abwasser aus Anschlussleitungen kann in begehbaren Profilen gefasst und im Liner mitgefuhrt
werden. Auch hier sind eine Verunreinigung durch Einleiten in den Unterlauf des Hauptrohres und
Ablagerungen bzw. Rickstau zu verhindern (z.B. durch Ableitung des Abwassers in festen
Leitungssystemen).
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3.3 Profil und Ringraumgréile

Fur das Verfillen ist ein ausreichend grof3er Ringraum erforderlich.

Die erforderliche RingraumgréR3e ist u. a. abhéngig von
e dem vorhandenem Profil des Altrohres,
e dem gewahlten Profil und Verbindungssystem des Liningrohres,
e dem gewahlten Liningverfahren,
o der Funktion der Verfillung (statisch tragend oder nichttragend),
o der MaRgenauigkeit des Altrohres und
e der Lange der Verfillstrecke.

Bei einer statisch nichttragenden Verfiillung sollte der Aul3endurchmesser des Liningrohres

mindestens 6 cm kleiner sein als der Innendurchmesser des Altrohres (d.h. mindestens 3 cm

planmafige Ringraumdicke).

Diese Malie sind bereits bei der Planung der eigentlichen Renovierung mittels Liningrohr

wichtig, um den maximal mdglichen hydraulischen Querschnitt ermitteln zu kénnen.

Beim Verflllen errechnet sich aus dem Ringraum das benétigte Volumen an Verfillmaterial.

Je nach Zustand des Altrohres kdnnen Abweichungen von der errechneten Menge Frischmortel
auftreten (z.B. Fugentiefe, Verfiillung von anstehenden Hohlrdumen durch das undichte Altrohr).

Gemal VOB/C DIN 18326 ist das Verfullmaterial in Raummal3 (I, m3) oder Masse (kg, t)
auszuschreiben.

Eine Kalibrierung / Vermessung des Altrohres ist im Rahmen der Planung vorzunehmen.

Sollte dies in Ausnahmefallen nicht mdglich sein (z.B. weil hierzu eine sehr aufwendige Vorflut
notwendig ware), ist in der Planung eine ausreichende Sicherheit in Form eines ggf. kleineren
Liningrohres vorzusehen. Auch fur den Fall, dass das Altrohr gro3ere Mal3intoleranzen aufweist,

muss sichergestellt werden, dass der Ringraum nicht zu klein wird. Neben den méglichen

Schwierigkeiten beim Einbringen der Liningrohre, kdnnen an Engstellen grof3ere Driicke beim
Verfullen entstehen, die den Gesamterfolg des Verflllvorganges geféhrden kénnen (z.B. durch
Entmischung des Frischmdrtels).Sind Engstellen aufgrund der Altrohrgeometrie nicht zu vermeiden, ist
die Verfllllange zu begrenzen. Die Verflllstrecken sollten dann so gewahlt werden, dass die
kritische(n) Engstelle(n) moglichst am Ende liegt/liegen. Dies gilt auch im Bereich von gréReren

Zulaufen.

Bei dem weitestgehend profilunabhéangigen Noppenschlauchverfahren wird der gleichbleibende,
statisch erforderliche Ringraum lber die Verwendung sogenannter Ankernoppenbahnen in 13 mm
und 19 mm Hohe sichergestellt. Die Laéngenbegrenzung liegt bei ca. 90 m - 120 m, wenn keine

Zwischenbefillstutzen eingerichtet werden kdnnen.

3.4 Abdichten des Verflllabschnitts, Einbau von Fill- und Entliftungsstutzen

Es muss darauf geachtet werden, dass alle Offnungen des Ringraums dicht verschlossen und mit
Befull- und Entliftungsstutzen versehen sind, um ein unbeabsichtigtes Austreten des Frischmortels zu

verhindern.

e Hdchstes Augenmerk muss auf die dichte Einbindung der Anschlussleitungen gelegt

werden, da diese wahrend des Verflllvorgangs schlecht bzw. nur indirekt unter

Beobachtung stehen.

e Bei der Auskleidung mit vorgefertigten Rohren (Einzelrohr- oder Rohrstrangverfahren)
muss der Ringraum mittels Abmauerung bzw. Mértel verschlossen werden. Die fiir die

Verfillung notwendigen Stutzen werden mit eingemauert / eingemortelt.

e Bei Rohren mit hohen Warmeausdehnungskoeffizienten (z.B. PE, PP) muss die

Einbindung als ,Gleitlager ausgebildet werden, um Warmeausdehnung nicht zu

behindern.

e Um einen eventuellen Grundwasserzufluss durch den nach dem Abbinden des

Verfullmaterials verbleibenden Ringspalt zu vermeiden, muss die Abdichtung an den

Anfangs- und Endpunkten dauerhaft dicht ausgefihrt werden.
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3.5 Lagesicherung / Aussteifung

Der vom Scheitel zur Sohle zunehmende hydrostatische Druck des Frischmortels erzeugt eine grol3e,
nach oben gerichtete resultierende Kraft (Auftrieb), die eine entsprechende Beschwerung oder
Stutzung des Liningrohres erfordert. Darliber hinaus ist eine horizontale Lagesicherung erforderlich.
Wenn das Liningrohr vor der Ringraumverfillung zur temporaren Durchleitung des Abwassers genutzt
wird, ist das entsprechende Gewicht bei der Lagerung in der Sohle zu beriicksichtigen.

Zur Lagesicherung werden verschiedene Systeme (auch in Kombination miteinander) eingesetzt:

Nicht begehbarer Bereich:

e System fest installierter Abstandshalter, die mit den Liningrohren eingezogen werden.

e Ballastierung wahrend des Verfillvorgangs (mit Wasser oder anderen Gewichten),

e Einsatz von Porenleichtbeton; da es bei der Verwendung von Porenleichtbeton in der
Praxis immer wieder zu Problemen kommt, sollte diese Art der Auftriebssicherung nur
im Ausnahmefall in Betracht gezogen und nur bei gleichzeitiger Wasserfillung des
Rohrstrangs ausgefiihrt werden.

¢ Integrierte Ankernoppen im Noppenschlauch-Liner (13 mm oder 19 mm)

Grundsatzlich kann im nicht-begehbaren Bereich lediglich die Lage des Altrohres mit dem Liningrohr
,nachgefahren werden. Lagekorrekturen sind nicht moglich.

Begehbarer Bereich:

e Absteifung durch Verkeilung (z.B. Kanthélzer, Kunststoffformteile)

e Lagesicherung im Ringraum durch Faserzementabstandhalter

¢ Absteifung mittels Spindeln

e Kombination aus Innenaussteifung und Abstandhaltern

o Festinstallierte Abstandshalter bei Einschub- oder Einziehverfahren
e Noppenschlauchsegmente mit Wandstarken Giber 40 mm

Wenn bei der Absteifung Holzer zum Einsatz kommen, missen diese mind. 24 Std. vorgewassert
werden, um ein Aufquellen beim Verfillen zu vermeiden.

Im begehbaren Bereich ist beim Einfahrverfahren eine Lagekorrektur bis hin zur Umkehr der
FlieRrichtung (in Abhangigkeit der gewahlten GréRe des Liningrohres und der Ortlichkeit) moglich.

Bei mechanisch absteifenden Fixierungssystemen ist grundsatzlich darauf zu achten, dass der
Lastabtrag madglichst flachig und Uber den Profilumfang verteilt erfolgt, um keine Punktlasten
einzubringen (weder auf das Liningrohr noch auf das Altrohr). Ein entsprechender Nachweis der
Standsicherheit und der Verformung muss in der Statik fir alle am Tragsystem beteiligten Elemente
erfolgen, d.h. fur das Altrohr, das Liningrohr und das Fixiersystem.

Die mdglichen Systeme zur Lagesicherung mit ihren entsprechenden Vor- und Nachteilen sind in der
Tabelle 7 fur nicht begehbare und in der Tabelle 8 fir begehbare Bereiche zusammenfassend
dargestellt.
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Tabelle 7: Vor- und Nachteile der Systeme zur Lagesicherung, nicht begehbare Bereiche

Vorteile

Nachteile

Vorinstallierte
Abstandshalter

e Sichere, mechanische
Lagefixierung

e Fixierung in unterschiedlichen
Hoéhenlagen innerhalb des
Altrohrs mdglich

e Vorflut kann schon vor
Verflllung des Ringraums
durch das Liningrohr geleitet
werden

Je nach Zustand des Altrohres ist
mehr oder weniger grof3es Spiel
beim Einzug notwendig, damit sich
Rohrstrang beim Einziehen nicht
Lfestklemmt®.

Um dieses Spiel kann das Rohr
beim Verflllen auftreiben. Durch
eine Ballastierung im Innenrohr
kann dies verhindert werden

Ballastierung

e Storungsfreier Einzug moglich

Ballastierung mit Wasser i.a. nicht
ausreichend.

Bei zusatzlicher Ballastierung z.B.
durch Einzug einer Kette oder
anderer Gewichte ist ggf. ein
Schutz des Liningrohres
notwendig.

Lagefixierung ist lediglich in der
Sohle mdglich.

Porenleichtbeton

e Storungsfreier Einzug moglich

Durch Entmischen kann sich die
Dichte des Frischmortels erhdéhen,
was zum Auftreiben des Rohres
fihren kann.

Lagefixierung ist lediglich in Sohle
maoglich.

Bei Haltungen mit Unterbdgen
kann der Porenleichtbeton das
Wasser nicht aus den Unterbdgen
driicken (Unterbdgen sind vorher
zu beheben oder der Einsatz von
Porenleichtbeton entfallt).
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Tabelle 8: Vor- und Nachteile der Systeme zur Lagesicherung, begehbare Bereiche

geringe Behinderung des
Verfullvorgangs

Vorteile Nachteile
Verkeilung e Technisch einfach e Beifalscher Dimensionierung und
e Im Einsatz flexibel (z.B. variable Ausfiihrung Gefahr von
Verteilung ber Umfang) Punktlasten
e Beigeeigneter
Dimensionierung und
Ausfiihrung flachiger
Lastabtrag
Spindeln e Wegen schlanker Abmessung e Dadie Spindeln selbst einen sehr

geringen Querschnitt aufweisen,
muss auf eine flachige
Lastverteilung geachtet werden
(sowohl auf das Altrohr als auch
aufs Liningrohr)

Erst ab einer ausreichenden
RingraumgréRe einsetzbar
(minimale Dicke ca. 4 cm)

Vorinstallierte
Abstandshalter

Beim Einschub- bzw.
Einziehverfahren einzig
umsetzbare technische Losung

Je nach Zustand des Altrohres ist
ein mehr oder weniger grol3es
Spiel beim Einzug notwendig,
damit sich der Rohrstrang beim
Einziehen nicht ,aufhangt®; um
dieses Spiel wird das Rohr beim
Verflllen auftreiben; dieses kann
gof. durch Ballastierung verhindert
werden

keine definierten Lagekorrekturen
moglich; Liningrohr fahrt* Lage
des Altrohrs nach
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4 Standsicherheitsnachweise

4.1 Allgemeines

Bei der statischen Berechnung von Linern mit Ringraumverfillung ist zwischen der Bauphase mit
flussigem Verfillmaterial und der Betriebsphase mit erhartetem Verfullmaterial zu unterscheiden. Der
Frischmortel erzeugt einen hydrostatischen AuRendruck, der in der Regel fiir das Liningrohr eine
beanspruchungserhéhende (ungiinstige) Einwirkung darstellt. Der Festmortel dient als Bettung fur das
Liningrohr und wirkt daher in statischer Hinsicht beanspruchungsmindernd (glnstig).

Darliber hinaus wird das Verfillmaterial bei einigen Verfahren als tragender Ring genutzt, der unter
Aktivierung von tangentialen Biegdruck- und Biegezugspannungen auf3ere Lasten ohne Beteiligung
des Liningrohres aufnehmen kann.

Somit sind bei der Aufstellung der Standsicherheitsnachweise drei grundlegende statische
Eigenschaften des Verfullmaterials zu beriicksichtigen:

e belastend fur den Liner im flissigen Zustand,

e beanspruchungsmindernd fir den Liner im erharteten Zustand durch die entstandene Bettung
(statisch nichttragende Verfullung)

¢ allein tragend mit nachgewiesenen Festigkeitseigenschaften (statisch tragende Verfiillung)

4.2 Regelwerk fiur die statische Berechnung

Die statische Berechnung erfolgt nach dem Arbeitsblatt DWA-A 143-2 ,Statische Berechnung zur
Sanierung von Abwasserleitungen und -kanélen mit Lining- und Montageverfahren.“ Darin sind im
Abschnitt 6.2 die Einwirkungen durch das Verfilllen des Ringraumes (Bauzustand) sowie die
zugehdrigen Nachweise definiert. Fir den Betriebszustand werden im Abschnitt 7.3.2 des DWA-A
143-2 die anzusetzenden Imperfektionen auch fir Verfahren mit verfulltem Ringraum definiert.

Die fur die Verfahren mit Ringraumverflllung maRgebende Imperfektion ,Ringspalt” wird entscheidend
durch das Schwinden und ggf. durch das Kriechen des Verflllmateriales bestimmt. Aus diesem
Grunde darf das in der Statik angesetzte Schwindmafl nicht Uberschritten werden. Die
Kriecheigenschaften missen bei tragenden Hinterfillungen tber einen Kriechversuch bestimmt und
ggf. in der Statik Uber einen Langzeit-E-Modul beriicksichtigt werden.

Bei den Standsicherheitsnachweisen im Betriebszustand wird grundsatzlich vorausgesetzt, dass der
Liner rundum starr gebettet ist. Deshalb muss das Verfullmaterial

¢ eine hohe Steifigkeit im Vergleich zum Liner aufweisen und

¢ eine rundum vollstandige Bettung des Liners gewahrleisten.

4.3 Beanspruchungen beim Verflllen
4.3.1 Grundsaétzliches

Durch den hydrostatischen Druck beim Verfillen des Ringraumes (Montagezustand) werden bis zur
Erhartung Beanspruchungen im Liningrohr und im Altrohr erzeugt, die zu einem Bruch- oder zu einem
Stabilitatsversagen fiihren kénnen. Deshalb muss die Standsicherheit des Liners fir die Einwirkungen
wahrend des Verfillvorganges mit einer statischen Berechnung nachgewiesen werden.
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Abbildung 4: Frischmoérteldruck auf das Linerrohr (Beulgefahr beim Kreisprofil insbesondere in der
Sohle)
Die Abbildung 4 zeigt die nach unten zunehmende Au3endruckbelastung der Liningrohres wahrend
der Verfillung. Die groR3te Beulgefahr besteht beim Kreisprofil daher in der Sohle.
Die Beanspruchungen werden insbesondere durch die nachfolgenden Faktoren beeinflusst:

e Geometrie des Liningrohres

e Spez. Gewicht des Frischmortels

e Verfullhéhe bzw. Verfulldruck

e Temperaturentwicklung des Verfullmateriales

Die Beanspruchbarkeit des Liningrohrs wird insbesondere durch seine Wanddicke und durch die
Werkstoffeigenschaften hinsichtlich Steifigkeit und Festigkeit bestimmt.

Vor dem Verfillen muss sichergestellt werden, dass alle Parameter mit den in der Statik getroffenen
Voraussetzungen Ubereinstimmen. Bei Abweichungen zur unsicheren Seite muss eine neue Statik
aufgestellt werden.

4.3.2 Verfiulldruck

Der hydrostatische AuRendruck wahrend bzw. unmittelbar nach der Verfiillung ist die maRgebende
Einwirkung auf das Liningrohr und darf den in der Statik angegebenen Wert nicht Gberschreiten.
Der groRte hydrostatische Druck aus der Frischmortelsaule tritt an der Sohle des Tiefpunkts auf.
Bei Sonderprofilen kann der kritische Druck auch an anderer Stelle auftreten (beispielsweise beim
Ei-Profil: Kdmpfer im Bereich des grofiten Radius).

Um das Beulen zu vermeiden, kann ein planmé&Riger Gegendruck erzeugt werden, indem das
Liningrohr mit Wasservollfillung (Abbildung 5) oder im kleinen Nennweitenbereich mit Druckluft
(Abbildung 6) beaufschlagt wird.
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Abbildung 5: Verfulldruck und Wasserflllung als Stitzdruck (Lagesicherung des Neurohres nicht
dargestellt)
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Abbildung 6: Verfulldruck und Druckluft als Stitzdruck (Lagesicherung des Neurohres nicht
dargestellt)

4.3.3 Lagenweise Verflllung

Auch bei einer lagenweisen Verfillung muss in der Regel der volle hydrostatische Druck angesetzt
werden, der sich aus der Gesamt-Mortelhdhe und dem Verfllldruck ergibt. Bei Verfahren, die mit einer
definierten Verankerung des Liningrohres im Festmartel arbeiten (z.B. einige Wickelrohrverfahren),

kann das Gewicht des Festmortels beim Auftriebsnachweis berticksichtigt werden. Dabei muss die
Abbindezeit eingehalten werden.
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4.3.4 Abstandshalter / Verkeilungen

Beim Einbau ist sicherzustellen, dass die Positionen der Abstandshalter mit den Positionen der
entsprechenden Auflager in der statischen Berechnung tibereinstimmen.

In der Regel erfolgt die statische Berechnung mit einem zweidimensionalen System, in dem
punktuelle Auflager implementiert werden. In diesem Fall miissen sich die auf der Baustelle
installierten Abstandshalter tber die gesamte Lange des Liningrohres erstrecken. Werden tatséchlich
nur die Rohrenden verkeilt, muss in Abhangigkeit von der Lange des Liningrohres entweder eine
raumliche statische Berechnung durchgefiihrt werden oder es ist auf eine andere Weise
nachzuweisen, dass die fehlende Stltzung Uber die Rohrlange keine mafligebenden zusétzlichen
Beanspruchungen verursacht. Ggf. muss gemeinsam mit dem Statiker gepruft werden, ob eine
punktférmige Lagerung (z.B. Verkeilung der Rohrenden) zuldssig ist.

Sonderbauformen sind inshesondere beim Wickelrohrverfahren in begehbaren Querschnitten tblich.
Hier kann eine Kombination von Lagesicherung und innerer Aussteifung gegen den Verfulldruck
eingebracht werden.

4.3.5 Innendruck auf das Altrohr

Das flissige Verfillmaterial belastet das Altrohr durch Innendruck, dessen GrofRe etwa dem
AuRBendruck auf das Liningrohr entspricht. Dabei kénnen im Altrohr erhebliche Zugspannungen
entstehen, die zu Rissen und zu unkontrolliertem Austritt des Verfullmateriales in den Baugrund fiuihren
konnen. Der gewahlte Innendruck muss deshalb den Erhaltungszustand und die
Umgebungsbedingungen (Tiefenlage, anstehende Bodengruppe nach dem Arbeitsblatt DWA-A 127
usw.) des Altrohres beriicksichtigen.

4.3.6 Warmeentwicklung

Die Warmeentwicklung wahrend des Abbindevorganges kann zu einer Veranderung der
Werkstoffeigenschaften des Liningrohrs flihren. Deshalb muss sichergestellt werden, dass das
Neurohr nur so weit erwarmt wird, dass seine in der Statik ausgewiesenen Steifigkeits- und
Festigkeitseigenschaften noch zutreffen. Darlber hinaus darf durch die Warmeentwicklung keine
unglnstige Belastung auf das Altrohr resultieren. Gegebenenfalls muss die Temperatur durch eine
Vorgabe zur Materialauswahl begrenzt werden.

4.4 Beanspruchungen nach dem Ausharten
4.4.1 Vorspannung des Rohres nach dem Aushaérten

Infolge des hydrostatischen Drucks entstehen im Liner Normalkréafte, Biegemomente und
Verformungen, die nach dem Aushéarten des Verflllmateriales nicht zurtickgehen. Es bleibt eine
Vorspannung bestehen, die sich in Abhéngigkeit vom Kriechverhalten des Liners durch Relaxation mit
der Zeit verringert. Die verbleibende Verformung darf nicht gréer sein als in der Statik ausgewiesen.
Die durch den Verflillvorgang rechnerisch ermittelte Verformung muss beim Standsicherheitsnachweis
fur den Betriebszustand des Liners berlcksichtigt werden.

4.4.2 Allein tragendes Verfullmaterial

Bei Verfahren mit allein tragendem Verfullmaterial missen die in der Statik ausgewiesenen
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften sichergestellt werden. Dies gilt insbesondere bei
lagenweiser Verflllung (,frisch in frisch®), bei denen das vom Hersteller vorgegebene Zeitfenster fiir
das Einbringen der jeweils ndchsten Lage eingehalten werden muss.
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5 Qualitatssicherung

51 Allgemeines

Die vom Auftraggeber geforderten Nachweise muissen im Vorwege festgelegt und vertraglich
vereinbart werden.

Vor Baubeginn muss der Auftragnehmer dem Auftraggeber ein Verfullkonzept vorlegen. Dieses muss
auf das gewahlte Sanierungsverfahren und die Randbedingungen der Baustelle abgestimmt sein. Es
muss Aussagen zu den nachfolgenden Punkten enthalten, sofern diese bei dem vorliegendem
Sanierungsverfahren zum Tragen kommen:

Eingesetztes Personal und Gerét

Eingesetztes Verfullmaterial mit Angaben zu Eigenschaften gemafR Kapitel 2.2
Art der Lagesicherung

Sicherung gegen Beulversagen

Nachweis der Einhaltung der statischen Vorgaben

Verfullabschnitte

Abdichtung der Verfillabschnitte gegeneinander und gegen Bauwerke
Verfllllagen

Entliftungskonzept, Anordnung von Full- und Entliftungsstutzen

Aussteifung von innen

Rechnerisch ermittelte Verfillmenge

Vorabdichtung gegen Wassereintritte und Entfernung von Restwasser
MaRnahmen gegen vagabundierendes Verfillmaterial (z.B. Vorabdichtung grof3er
Hohlraume )

Einhaltung von Herstellervorgaben

Kontrolle des Verfulldrucks

Vorgesehene Probenahmen und Prifungen

Bauablaufplan (mit Ausweisung von Abbindezeiten)

Handelt es sich um einen begehbaren Querschnitt, sind zuséatzlich folgende Punkte zu beachten:

Festlegung von Kontrollpunkten wéahrend der Verflllung
Angaben zum Verschluss von Kontrollbohrungen / Verflllstutzen

Folgende Nachweise bezlglich Personal und Geréat sind dem Auftraggeber vom Auftragnehmer

vorzulegen:

Gutezeichen/Zertifizierung, Eigen- und Fremduberwachung
Handbuch/Betriebsanleitungen

technische Ausriistung

Mess- und Kontrolleinrichtungen
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5.2 Giutesicherung auf der Baustelle
5.2.1 Giutesicherung vor und wéhrend des Verflllvorganges

Der Auftraggeber sollte den Verfullvorgang vor Ort Uberwachen. Vor Beginn des eigentlichen
Verfullens ist zu kontrollieren, ob alle Voraussetzungen gemaf dem Verfullkonzept vorliegen.

Das verwendete Material ist anhand von Original-Lieferscheinen nachzuweisen.
Folgende Baustellenpriifungen sollten im Rahmen der Qualitatssicherung durchgefiihrt werden:

¢ Dichtemessung mittels Splilungswaage (vgl. Kapitel 2.2),

o Uberprufung der FlieRfahigkeit mittels FlieBrinne oder Marshtrichter (vgl. Kapitel 2.4),

e Probenahme in 1000 ml-Messzylinder zwecks Uberpriifung des Wasserabsetzverhaltens
(vgl. Kapitel 2.4),

e Probenahmen in Prismenformen, ggf Uberpriifung der Druckfestigkeit (vgl. Kapitel 2.4),

¢ bei mehrlagiger Verfiillung: Probenahme in Eimer zwecks Uberpriifung der Stichfestigkeit.

Die Anzahl der zu nehmenden Proben sollte im Rahmen des Projekts sinnvoll gewéhlt werden.
Folgende Richtwerte kénnen dabei behilflich sein:
Bei Anlieferung in Siloztigen und Anmischen vor Ort:

e Dichtemessung und FlieRRfahigkeit 3 x je Silozug
e Messzylinder und Prismen 1 x je Silozug
e bei Anlieferung in Transportbetonfahrzeugen: Probenahmen mindestens haltungsweise.

Bei mehrlagiger Verflllung kann die nachste Lage in der Regel erst eingebaut werden, wenn die
vorhergehende Lage stichfest abgebunden hat (Ausnahme: statisch tragende Verfillung beim
Wickelrohrverfahren, s. Kap. 2.2). Hier dient eine Eimerprobe als Kontrolle. Die Probe muss bei
Abbindebedingungen der Verflllung gelagert werden, d.h. im Kanal. Vor Einbringen der nachsten
Lage wird die Stichfestigkeit gepruft, am besten mittels einer Fligelsonde. Die Sonde sollte Werte
groRBer 5 kPa anzeigen, bevor die nédchste Lage eingebracht werden kann.

Der Verfillvorgang ist zu protokollieren. Hierfir empfiehlt sich das ,Baustellenprotokoll fir den
Verflllvorgang® (siehe Anlage 1). Wahrend der Verflllung sind die Entluftungsstutzen auf
Durchlassigkeit (Luftstrom) zu kontrollieren.

Beim Austreten des Materials am Entliftungsstutzen ist die Dichte des Materials erneut zu
kontrollieren. Stimmt diese mit der Dichte am Beginn der Verfillung tberein, kann der Verflllvorgang
abgeschlossen werden. Liegt eine abweichende Dichte vor, d.h. ist es zur Entmischung des
Verflllmaterials gekommen, wird das Verfillen so lange fortgesetzt, bis die Dichte Uibereinstimmt.

Wird die tatsachlich eingebrachte Verfillmenge auf der Baustelle um mehr als 10% gegeniber der
rechnerisch ermittelten Menge Uberschritten, muss der Verfullvorgang unverziglich unterbrochen
werden. Der Auftraggeber ist umgehend zu informieren, die zu treffenden MafRnahmen sind
gemeinsam festzulegen.

Fir das Noppenschlauchverfahren ist eine genaue Verarbeitung nach dem Injektorprotokoll
(siehe Anlage 2) erforderlich. Eine entsprechende Qualifikation des Anwenders ist erforderlich.

5.2.2 Giutesicherung nach Abschluss des Verfullvorgangs

Nach Abschluss des Verfiillvorgangs ist der Fullstand Gber die vorhandenen Stutzen zu kontrollieren.
Hierfir muss der Vorgang des Wasserabsetzens abgeschlossen sein (ca. 12 Stunden). Sollte eine
Uberschreitung der geforderten Werte (vgl. Abschnitt 2.2) festgestellt werden, ist ggf. nachzuverfullen.
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8 Anlagen
8.1 Anlage 1 Baustellenprotokoll
Frotokoll- / Baustellen-Mr.: Datum:
Auftraggeber
Auftragnehmenr:
Bauvorhaben
Strale:
Orrt:
Rechnerisch ermitfelfe Verfillmenge (SOLL) inm™; < 10% =
Rechnersch ermitfelfe Veriillmenge 15T)inm™: = = 10% -
Verfiil lvorgang: Entiiftung am Schacht: Befullung am Schacht:
O kontinuierdich O chamenweise:
O komplett: 0 Lagenweise, Verfillage hier
Verfllzeit ... von |I:li5
Verfulidruck: p. min./ bar p.max./ bar
Dichte Saoll d, mun [kgidnt) d, miax [kg/dn]
Dichternessung mit ... ... Spllungswaage L | ... Feinwaage u. Litergefalk L
Cichte am ... ... Anfang: Fgfm?| ... Ende: Fgind
FlizBma 2 FlieBrinne sall = T9cm Marshinchter Saoll =
Ist I=t =
Suszpensionsdichte: = Masse des gemischien Verflllmaternsls [kg] =
Vaolurmen [ =
Probanahima am Mischgarst | Batlllstutzan __ Bermerkungen:
Probe Mr. Uhreeit DruxisT  Dichte st Prismen-
{bar) [kg/dm?]  probe
1
2
3
4
Probanahma am Auslauf | Entilttungestutzan
[Frobe Mr. | Uhteen | Ochie 151 | Prsmenprobe
[kgfdm<] | Ja: WNr. [ Anzshl| Mein
1
2
3
4
Hesonderheiten
‘Werantwortliche Fachhkrafi: Uniterschrift:
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8.2 Anlage 2 Injektorprotokoll fiir das Noppenschlauchverfahren

Voreinsiellungen Sofi Ist
1 InjektordurchﬂuB-(Bmm Diise) soc nach O min | nach 30 min | nach 80 min nach G m‘msec nach 30 mi:ec nach 60 rni;c
Ber ersten verarbeitbaren Probe 13 -30sec | 1540 sec | 25-6050¢ | over ua el Je Ouel. Ja
2 | Luft-/Schachttempertur °C o JLuft: °C Schachtsohle: °C
3 | Injektortemperatur *C 5°C = T<40°C |Injekioryomen: *C | Injektorgemisch © °C
4 Mischtechnik PFT G4/ G5, Anzahl:
3 iInjektormenge kg Kalkuliert: kg E Verbrauch: kg
6 | Produktionsdatum/Charge [njektor:
§a |pFT Schneckentyp: R7 (groR) D4 (klein) | Nachmischer: Dynamati Dynamat2
6b | innendruckmedium: Wasser Héhe WSi.................. Luft innendruck (mbar)....................
6 ¢ | max. Injektorhdhe Beflilistutzen:...................... {m) |Gemeassenes Gefalle......ovieiniinnnnn ()
Kontrolfimerkmal Soli-Werie isi-Werte
7 iProben-Nr. 2 3 4 5 Endprobe
8 Uhrzeif (Praffrequenz alle 15 min)
9 | WasserdurchfluR {Mischer} I/h
10 | Injekiordurchiiu3 (8 mm Dise) | sec 13-30
11 | Wasservolumen (kg = dms3) dm3
2 |Injektorgewicht kg
13 {Dichte = (12)/ (11) kg/dm
14 {W/F - Faklor 0,33-04
15 | Quellung vorhanden J/N
16 | Bemerkungen
17 | profer/Unterschrift
Wettere Injektorprotokolle sind zu erstelien bei: 1. Chargenwechsei
2. Far jeden welteren Mischer
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