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Dass dies nicht funktionieren kann, bewies die
Vergangenheit immer wieder. Beispielsweise
als der Sozialismus versprach, angemessenen
Wohnraum in einem bestimmten Zeitraum zur
Verfiigung zu stellen: der groRflachige Verfall
bestehender Bausubstanz in den Innenstédten
war die Folge der Biindelung aller personellen,
finanziellen und technischen Ressourcenin den
Neubau. Das Problem wurde nicht geldst, son-
dern nur verlagert und teilweise irreparabele
Schéden sind das Erbe.

Wenn

.Wiederherstellung oder Verbesserung von

auch die Aufgabenstellung der
vorhandenen Entwisserungssystemen” eine
ganz andere ist, so zeigt dieses Beispiel doch
deutlich, dass der Entscheidung fiir oder gegen
Erneuerung bzw. grabenlose Kanalsanierung
eine ganzheitliche und projektbezogene
Betrachtung vorausgehen sollte. Ganzheitlich
steht nicht nur fiir technische und rédumliche
Einsatzgrenzen oder objektive Aspekte, wie
Wirtschaftlichkeit oder Nutzungsdauer, sondern
sollte auch die indirekten Parameter mit beriick-

sichtigen.

Welche dieser Parameter stehen aber konkret
z. B. fiir eine grabenlose Kanalsanierung und
welche Auswirkungen haben diese? Da sind
insbesondere die Aspekte zu nennen, welche
fiir indirekte und nicht unerhebliche volkswirt-

| Aktuelles

schaftliche Kosteneinsparungen verantwortlich
sind. Die Verkehrsheeintrachtigungen werden
auf ein Minimum reduziert und Staus weitest-
gehend vermieden. Damit reduzieren sich
inshesondere in den Ballungsgebieten neben
den Unfallgefahren und deren Folgeerschei-
nungen auch die Beeintrachtigungen der
Anwohner und der Geschéftshetriebe des
Einzelhandels. Ebenfalls gehen die Larm-,
Staub- und Emissionsbelastungen durch C02,
wie z. B. durch die Verkiirzung der Bauzeiten,
den Wegfall von Oberflachenaufbriichen oder
den Aushub und Transport groBer Boden-
massen deutlich zuriick. Die Verringerung von
Schéden an benachbarten Bauten oder teuren
StraBenbeldgen sowie der Wegfall von witte-
rungsbedingten Ausfallzeiten gehdren ferner in
diese Kategorie. Und last but not least die oko-
logischenVorteile: Schonung und Respektierung
der Umwelt als natiirlicher Lebensraum von

Mensch, Flora und Fauna.

20% der 468.000km o6ffentlicher

Kanalisation liegt kurz- oder mittelfristig ein

Bei ca.

Sanierungshedarf vor. Die dafiir notwendigen
Investitionen werden auf ca. 50-55 Mrd. Euro
beziffert. Bei dieser GroBenordnung indirekte
Kosten mit ins Kalkiil zu ziehen, ist gerade auch
unter der sehr angespannten und unsicheren
wirtschaftlichen Lage in 2009 ein Gebot der
Vernunft und der Verantwortung.

Erneuerung oder grabenlose Kanalsanierung von Kanalnetzen: Pro und Contra

Vertreter jeder Sparte werden — ohne lange nachzudenken — die Vorteile ihrer Losungsansétze konkret benennen und beweisen
konnen. Und um es an dieser Stelle gleich vorweg zu nehmen, unser Standpunkt ist: Die Kanalneuverlegung zur Wiederherstellung
der Funktionsfahigkeit eines bestehenden Kanalnetzes hat genau so viele Vor- und Nachteile wie die grabenlose Kanalsanierung.
Problematisch wird es immer nur dann, wenn Alternativen nicht gegeneinander abgewogen werden, sondern
unabhéngig von den konkreten Gegebenheiten ein Losungsweg als Allheilmittel gehandelt wird.

Vorteil grabenlose Kanalsanierung:
Der StraBenbahnverkehr wird in Miihlheim nicht
von den laufenden Sanierungsarbeiten behindert

Die GSTT - Deutsche Gesellschaft fiir grabenlo-
ses Bauen und Infrastruktur von Leitungen e. V.
hat sich in einem Arbeitskreis sehr umfassend
mit der ,Ganzheitlichen Betrachtung von
Erneuerungs-, Renovierungs- und Reparatur-
verfahren — Vergleich zu offener Bauweise”
auseinandergesetzt. Das Ergebnis wurde in der
GSTT Information 1 vom November 2008 ver-
offentlicht und kann unter www.gstt.de ange-
fordert werden.
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Aktuelles

7. Deutscher Schlauchlinertag am 21. April 2009 in Pforzheim
Umuwelt und Politik fordern - Schlauchliner bieten:
Ganzheitliche Losungen vom Haus bis zur Klaranlage

Der Deutsche Schlauchlinertag hat sich als fiihrende Fachveranstaltung rund um die Schlauchliningtechnologie etabliert und versteht sich als Forum,

auf dem nicht nur aktuelles Know-how vermittelt wird, sondern auch sensible Aspekte dieses Kanalsanierungsverfahrens

kritisch und ergebnisoffen diskutiert werden. Er wird von vielen Herstellern und Anwendern des deutschsprachigen Marktes unterstiitzt und bietet ein
eigenes Forum fiir alle wirtschaftlichen, technischen, qualitdtssichernden und umweltrelevanten Fragen. Die Schlauchliningtechnologie mit ihrer bei-

spiellosen Verfahrens- und Materialbreite bietet Systemlosungen im besten Sinne, die mittlerweile buchstéblich vom Haus bis zur Kldranlage reichen.

Der 7. Deutsche Schlauchlinertag zeigt mit seinem Programm Maglichkeiten auf:

09:00 - 09:10  BegriiBung Dr.-Ing. Igor Borovsky, Technische Akademie Hannover
09:10- 09:30 Thematische Einleitung Dipl.-Ing. Franz Hoppe, Hamburg Wasser
09:30 - 10:00  Schlauchliner bietet ganzheitliche Losungen Dipl.-Ing. Otto Schaaf, Stadtentwésserungsbetriebe Kéln, A6R
vom Haus bis zur Kldranlage
10:00 - 10:30  Planung, Ausschreibung und Wertung Dipl.-Ing. Rico Nock,
von Angeboten bei Schlauchlinermafnahmen Vogel - Ingenieurbiiro fiir EntwasserungsSystemErhaltung, Kappelrodeck
10:30 - 11:00 Pause / Ausstellung
11:00 - 15:00  Hauptprogramm Diskussionsforum
11:00 - 12:00  Der rechtssichere Bauvertrag - 11:00 - 11:45  Schlauchlining - ein Beitrag zur Erreichung der
Herausforderungen fiir Auftraggeber und Auftragnehmer Klimaschutzziele in Deutschland
Dipl.-Ing. (FH) Mario Heinlein, Stadtentwésserung Niimberg Prof. Jens Holterhoff Vorstandsvorsitzender GSTT,
und Dipl.-Ing. Wolfgang Buchner, Hamburg Wasser Berlin
12:00 - 12:30  Liner sucht Qualitit — die Bedeutung der Zuséatzlichen  11:45-12:30  Ausschreibung und Durchfiihrung von
Technischen Vertragsbhedingungen (ZTV) fiir die RenovierungsmaBnahmen
Materialpriifung: Erfahrungen aus der Priifpraxis Dipl.-Ing. Delia Ewert, Hamburg Wasser
Dipl.-Ing. Andreas Haacker, Siebert + Knipschild GmbH,
Ingenieurbiiro fiir Kunststofftechnik, Oststeinbeck
12:30 - 14:00 Mittagspause / Ausstellung
14:00 - 14:30  Dichtheit von Kanalanschlussleitungen - 14:00 - 15:00  Ein Uberblick zur Technologie moderner Schlauchliner -
Verantwortung der Kommunen Qualitat und technischer Fortschritt haben ihren Preis
Dipl.-Ing. Albert Knodel, Prof. Dr. Reinhard Lorenz, Fachbereich
Ingenieurbiiro Albert Knodel GmbH, Bad Kreuznach Chemieingenieurwesen, Fachhochschule Miinster
14:30 - 15:00  Herausforderungen fiir Schlauchliner-Systeme -
aktuelle Entwicklungen und Trends
Dr.-Ing. Bert Bosseler, IKT - Institut fiir Unterirdische
Infrastruktur, Gelsenkirchen
15:00 - 15:30  Kaffeepause / Ausstellung
15:30 - 16:00  Erfahrungen mit dem Schlauchliningverfahren Dipl.-Ing. Michael Leich, Eigenbetrieb Stadtentwésserung Pforzheim
am Beispiel der Stadt Pforzheim
16:00 - 16:30  GFK-Liner in Herford: Einfache Planung, Dipl.-Ing. Birgit Mucke, IAB Immobilien- und Abwasser-Betrieb,
unvorhergesehene Probleme in der Bauausfiihrung Sparte Abwasser, Herford
und ihre schnelle Losung vor Ort
16:30 - 17:00  Erfahrungen bei der Sanierung privater Dipl.-Ing. Manfred Miiller, EntsorgungsBetriebe Solingen
Abwasserleitungen am Beispiel der Stadt Solingen
ca. 17:15 Ende der Veranstaltung

Neben aller Theorie wird es auf dem 7. Deutschen Schlauchlinertag auch , Technik zum Anfassen” geben. Bei der parallel stattfindenden fachbezo-
genen Ausstellung werden viele Produkte rund um die Sanierungstechnologie gezeigt. Die Sponsoren des Schlauchlinertages — zu denen Insituform
seit Anbeginn zéhlt — wie auch eine Vielzahl anderer Unternehmen aus der Sanierungsbranche werden die Gelegenheit nutzen, den Fachbesuchern
ihre Dienstleistungen und Produkte zu prasentieren. Wer also als Netzbetreiber oder als planender Ingenieur bei den aktuellen Méglichkeiten und

Anforderungen der Kanalsanierung mit Schlauchlining auf dem Laufenden sein will, dem wird der Besuch auf dem 7. Deutschen Schlauchlinertag in

Pforzheim empfohlen. Weitere Information unter: www.deutscher-schlauchlinertag.de
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Als &ltester Flughafen Deutschlands feierte der
Airport in Hamburg Fuhlsbiittel im Jahr 2001
seinen 90. Geburtstag. Damit verfiigt Hamburg
iber den é&ltesten internationalen Verkehrs-
flughafen, der sich seit den frilhen Anfédngen
immer noch am urspriinglichen Standort befindet.
Die Geschichte des Flughafens ist bis heute
durch stdndiges Wachstum und einen perma-
nenten Ausbau geprédgt. Ende 2008 beispiels-
weise wurde der S-Bahn-Anschluss fertig
gestellt und die neue Airport Plaza eingeweiht,
mit {iber 12,8 Millionen Passagieren wurde ein

neuer Rekord aufgestellt.

Kanalsanierung auf dem Flughafen Hamburg

Mischwasserkanéle aus unterschiedlichen
Rohrmaterialien und in Nennweiten zwischen
DN 150 und DN 1400. Die Start- und Landebahnen
werden im Sommer {iber ein System von
Regenriickhaltebecken direkt in ein offenes
FlieBgewdsser, die Tarpenbek, als Vorfluter ent-
wassert. ImWinter,wenndas Oberflichenwasser
mit Enteisungsmittel belastet ist, wird das
Regenwasser umgeleitet und gelangt {iber einen
Sammler, wie das Schmutz- und Mischwasser
aus den anderen Bereichen des Flughafens, den
Geb&uden und den Vorfeldern, in das Sielsystem
der Hamburger Stadtentwéasserung.

;‘ Iraitirform

Im Bereich der Vorfelder kam das klassische Insituform-Verfahren mit Warmwasserhértung zum Einsatz.

65 Kilometer Kanéle

Bei der Real Estate Maintenance Hamburg
GmbH, Civil Engineering, kurz RMH-CE, ist ein
vierkdpfiges Team im Rahmen der Tiefbau- und
Flachenunterhaltung fiir die Betriebsflachen im
Start- und Landebahnsystem zusténdig. Die RMH
ist eine hundertprozentige Tochtergesellschaft
des Flughafens Hamburg. Dipl. Ing. Nils Petersen
ist bei der RMH beschaftigt und hier unter ande-
rem mitverantwortlich fiir das unterirdische
Rohrleitungssystem.

Hierzu gehéren auf dem 550 Hektar grofRen

Gelénde rund 65 km Schmutz-, Regen- sowie

In den fast hundert Jahren seines Bestehens ist
nicht nur der Fughafen, sondern auch das
Entwédsserungssystem stdndig gewachsen. Im
Zuge der Erweiterungs- und Umbaumanahmen
wurde das Kanalnetz permanent ausgebaut,
erneuert, saniert und den verdnderten
Anforderungen angepasst. ,Vor diesem Hinter-
grund befinden sich die Kanile insgesamt
betrachtet in einem guten Zustand”, resiimiert
Nils Petersen. ,Da die Entwicklung aber weiter
geht und der Flughafenbetreiber hohe Anforde-
rungen an die zuverldssige Funktionstiichtigkeit

des Entwésserungssystems stellt, wird uns

-y -

| Neues von der Baustelle

Kanalnetze von GroBflughéfen sind von ihrer Ausdehnung her durchaus mit denen von kleinen Kommunen vergleichbar. Wenn es
jedoch an die Sanierung geht, dann nehmen Flughéfen eine klare Sonderstellung ein. Beispiel: Flughafen Hamburg.

auch in Zukunft die Arbeit in diesem Bereich

nicht ausgehen.”

Seit acht Jahren Schlauchlining

Auf der Basis der Ergebnisse einer systemati-
schen Zustandserfassung des Kanalnetzes
wurde der Sanierungshedarf ermittelt und eine
Prioritdtenliste erstellt, die nach und nach abge-
arbeitet wird. Die RMH arbeitet diesbeziiglich
auf der Basis von Rahmenvertriagen.

Vor etwa acht Jahren sollte auf dem Hamburger
Flughafen das erste Mal eine Leitung im
Schlauchliningverfahren saniert werden. Den
Auftrag erhielt die Hamburger Niederlassung
der Firma Insituform Rohrsanierungstechniken
GmbH, die damals mit guter Arbeit die Basis fiir
die bis heute andauernde Zusammenarbeit
schuf. Aufgrund der positiven Erfahrungen fiel
die Entscheidung, dieses Verfahren auch wei-
terhin einzusetzen und fiir die Sanierung des

Kanalnetzes Rahmenvertrédge zu konzipieren.

Sicherheit hat oberste Prioritat

Jiingstes Projekt war die Sanierung von Kanalen
in den Nennweiten DN 300 und DN 400 auf einer
Lange von 2,2 Kilometern mit Schlauchlinern im
Warmwasser- und im Dampfhérteverfahren
innerhalb von 9 Tagen. ,Das hort sich ja
zundchst einmal gar nicht so spektakuldr an”,
meint Dipl.-Ing. Andreas Josef, zustédndiger
Bauleiter der Hamburger Niederlassung von
Insituform. Doch das Arbeiten auf dem Flughafen
gehorcht eigenen Gesetzen. Sicherheit und
Flugbetrieb haben oberste Prioritdt, dem hat
sich alles andere unterzuordnen.

Die Besonderheiten beginnen schon lange vor
dem eigentlichen Arbeitsbeginn. Fiir Personal
und Gerédtschaften miissen die erforderlichen
Genehmigungen erwirkt werden, um iiberhaupt
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An einigen Stellen war es aus sicherheitstechnischen Griinden untersagt, ein Inversionsgeriist aufzustellen. Dort wurde mit einer Chip Unit und dem
Dampfhérteverfahren gearbeitet.

auf das Flughafengeldnde zu gelangen.
Die Sicherheitsvorschriften sind streng und
werden gesetzeskonform gehandhabt. Jeder
Mitarbeiter muss das Ergebnis einer umfangrei-
chen polizeilichen Sicherheitsiiberpriifung vor-
legen, quasi ein erweitertes polizeiliches
Fiihrungszeugnis, das jéhrlich erneuert werden
muss. Hinzu kommt eine Flugsicherheits-
schulung, die jeder zu absolvieren hat. Um auf
dem Geldnde Fahrzeuge bewegen zu diirfen,
miissen die Mitarbeiter eine flughafenspezifische
Fiihrerscheinpriifung ablegen.

Weder Mensch noch Material kommen auf das
Geldnde, ohne vorher griindlich vom Sicher-
heitspersonal bis zum Schlisselbund und
Kugelschreiber untersucht worden zu sein.

Genau nach Plan
Drei Wochen vor Beginn der Sanierungs-
malinahme wurden die fiir die Arbeiten not-
wendigen Sperrungen der Flughafenareale und
der genaue Zeitplan von Nils Petersen mit
Flugbetrieb

Flugsicherung abgestimmt und in den entspre-

dem und der Deutschen
chenden Verdffentlichungenfiir den Flugverkehr
deutschlandweit angekiindigt.

L, Wir haben von Herrn Petersen den detaillierten
Ablaufplan bekommen, den es unter allen

Umstédnden exakt einzuhalten galt”, so Andreas

Josef. ,Und dabei reden wir nicht {iber Tage,
sondern {iber Stunden!” Tages- oder Nachtzeiten
spielten keine Rolle, entscheidend waren die
Belange des Flugbetriebes. So konnte immer
dann, wenn Start- und Landebahnen betroffen
waren, nur nachts gearbeitet werden. ,An eini-
gen Stellen war es aus sicherheitstechnischen
Griinden untersagt, ein Inversionsgeriist aufzu-
stellen. Dort haben wir dann mit einer Chip Unit
und dem Dampfharteverfahren gearbeitet”,
erklért Josef. Bei den Arbeiten ist absolute
Zuverldssigkeit gefordert. Nicht nur die Zeitpldne
sind auf die Minute einzuhalten. Auch die fiir die
Arbeiten abgesperrten Zonen gilt es strikt zu
respektieren. Und unter Umstanden muss flexi-
bel reagiert werden, wenn der Flugbetrieb es
plotzlich erfordert, eine Baustelle kurzfristig zu
unterbrechen und das Flugfeld zu raumen.

Qualitdt muss stimmen

Sanierungsfirmen, die auf dem Flughafen
arbeiten wollen, miissen zunéchst einmal in der
Lage sein, in technischer Hinsicht die
Anforderungen zu erfiillen, die ein historisch
bedingt relativ inhomogenes Kanalnetz an die
Sanierungsmethoden stellt. ,Uns kommt auch
in dieser Hinsicht unsere Flexibilitdt und unser
breites Portfolio zugute”, betont Andreas Josef.

.Wir haben hier neben dem klassischen
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Schlauchlining in den Varianten Warmwasser-
und Dampfhartung in unterschiedlichen Durch-
messern auch schon unsere ferngesteuerte
Anschlusssanierung FAS eingesetzt und mit
unserem 100%igen Tochterunternehmen, der
Kanal- und Umwelttechnik GmbH (KUT) zusam-
men Schachtbauwerke saniert.”

Und auch die Qualitdt muss stimmen: Sowohl
was die Instandhaltungsstrategie als auch was
die Ausgestaltung der Rahmenvertrage angeht,
orientiert sich der Flughafen in Person von Nils
Petersen an der Praxis der Hamburger
Stadtentwasserung HSE. In jiingster Zeit benutzt
er das Anforderungsprofil fiir Schlauchlining
der Arbeitsgruppe Siddeutscher Kommunen.
.Wir haben dieses Anforderungsprofil in eini-
gen Details den spezifischen Anforderungen
des Flughafens angepasst und nutzen in vollem
Umfang das detaillierte Qualitdtsmanagement
mit den darin aufgefiihrten Materialpriifungen.”
Die Ausfiihrungszeit fiir die aktuellen 2,2
Kilometer Schlauchlining war auf neun Tage
Zufall.

namlich die

beschrankt, und das kein
LAnschlieBend

Herbstferien und dann ist auf dem Flughafen

war

begannen

besonders viel Verkehr”, erklért Nils Petersen.
Und der soll in Hamburg reibungslos laufen -
genauso reibungslos wie die Sanierungs-

baustellen zuvor. — A zu Eulenburg
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Durchmesserénderung an. Dieser (Adv = 10 %,
inkl. Imperfektionen) kann in begriindeten
Féllen (konsolidierte Verhiltnisse) durchaus
iiberschritten werden. Auf die statische
Modellbildung, d. h. die Einstufung des vorhan-
denen Kanals, die Beriicksichtigung von
Imperfektionen, den Ansatz von Material- und
Lastparametern sowie den iterativen
Losungsweg wird hier nicht im Detail einge-
gangen, da sie in der Literatur bereits ausfiihr-

lich beschrieben sind.

Spannungs- / Dehnungsnachweis

Als Tragfahigkeitsnachweise sind bei Linern
gem. ATV M 127 Teil 2 [1] der Spannungs- bzw.
Dehnungsnachweis sowie der Stabilitdtsnach-
weis zu fiihren. Der Spannungsnachweis wird
durch Vergleich der unter Gebrauchslast
berechneten Beanspruchung max. g, bzw. max.
o, mit der Festigkeit o, der Dehnungsnachweis
durch die Gegeniiberstellung von Randfaser-
dehnung max. € und Bruchdehnung €, gefiihrt.
In dem ATV-Merkblatt M 127 Teil 2 [1] wie
auch in [3] wird davon ausgegangen, dass
Spannungs- und Dehnungswerte iiber das
Hooke’sche Gesetz miteinander verkniipft sind
(siehe Gleichung 1).

o=E-¢ (1)
o = Spannung

E = Elastizitditsmodul

¢ = Dehnung

Die Voraussetzung fiir die Giiltigkeit dieser
Beziehung ist linear-elastisches Materialver-
halten in dem fiir die konkrete Problemstellung
relevanten Spannungs- / Dehnungsbereich.
Die ausreichende Tragfahigkeit ist dann nach-
gewiesen, wenn die vorhandene Sicherheit
vorh.y =0/ o, bzw.vorh.y = €/ ¢, groBer oder
gleich 2,0 betrédgt. Fiir die Einwirkung von Erd-
und Verkehrslasten (Altrohrzustand 1) wird in

| Blickpunkt Technik

[1] zwar ein Wert von erf.y = 1,5 angegeben,
die vorliegenden DIBt-Zulassungen fordern
jedoch eine Sicherheit von 2,0 (in einigen Féllen
auch héhere Werte). In der Folge wird einheitlich
von einem erforderlichen Sicherheitsheiwert
von 2,0 ausgegangen. Die in dem Liner auf-
tretenden Spannungen liefert die statische
Berechnung an einem Stabwerks- oder auch
Scheibenmodell. Die zugehdrigen Dehnungen
konnen bei Einhaltung der genannten Anwen-
dungsvoraussetzung (linear-elastisches
Materialverhalten) leicht durch Gleichung 1
ermittelt werden.

Im Folgenden soll insbesondere auf die
Ermittlung der Grenzdehnung und den
Dehnungsnachweis eingegangen werden:
Nach Einfiihrung der ATV-Merkblatt M 127,
Teil 2 [1] im Januar 2000 wurde in der Regel
allein der Spannungs- nicht aber der Dehnungs-
nachweis gefiihrt. Dies &nderte sich fiir den
Werkstoff GfK durch einen Beitrag von Falter,
Hoch, Wagner in der Korrespondenz Abwasser
[3]. In diesem, im Jahr 2003 erschienen Artikel,
wird an einem Beispiel die Grenzdehnungs-
ermittlung auf der Grundlage der ATV-
DVWK-A 127 [2] dargestellt. Die Randfaser-
dehnung €, kann demnach gem. ATV-DVWK-
Arbeitsblatt A 127 [2] fiir Rohre aus GfK wie folgt

berechnet werden:

e = +4- i -Adds:“ 2)
€, = Rechenwert der Randfaserdehnung

s = Rohrwanddicke

dm = mittlerer Rohrdurchmesser

Adg,ch

— = rel. Bruchverformung gem. prEN 1636

m

Der Rechenwert der relativen Bruchverfor-

mungen Ad, ./d_ wie auch der Ringsteifig-

Bruch

keiten S, kann aus Tabelle 1 in Abhéngigkeit
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Anmerkungen zu Spannungs- und Dehnungsnachweis bei Liningverfahren

Derfolgende Beitrag hatdie Beurteilung der Tragfahigkeitvon Linern (sowohl Close-Fit-Liner als auch Liner mit Ringraumverdammung)
zum Gegenstand. Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf dem Zusammenhang zwischen Dehnungs- und Spannungsnachweis sowie
auf dem Tragfahigkeitsnachweis unter Verwendung der Ringsteifigkeit. Der Verformungsnachweis wird hier
nicht néher betrachtet, da es sich dabei um keinen Tragfahigkeits- sondern um einen Gebrauchstauglichkeits-
nachweis handelt. Zudem gibt die ATV M 127 Teil 2 [1] nur einen Anhaltswert, jedoch keinen Grenzwert der zuldssigen

von der Nennsteifigkeit entnommen werden.

Unterschiede zwischen Spannungs- und
Dehnungsnachweis

Die Konsequenzen aus der Anwendung der in
Tabelle 1 dokumentierten Kennwerte sollen im
Folgenden diskutiert und an Beispielen verdeutlicht
werden: Der Rechenwert S der Ringsteifigkeit

ergibt sich gem. [2] zu

=85, (3)

D. h., neben den reinen Geometriekennwerten |
(Trégheitsmoment) und d_ (mittlerer Liner-
durchmesser) ist er allein vom E-Modul des
Linermaterials abhdngig. Aus den in Tabelle 1
aufgefiihrten Kurzzeit- und Langzeitkennwerten
ergeben sich somit die Abminderungsfaktoren
A, = 2,0 fiir den E-Modul und A, = 1,66 fiir die
Bruchdehnung und somit auch fiir die
Bruchspannung. Die Zusammenstellung von
Materialkennwerten fiir einige der gebrduch-
lichsten GfK-Liner in Tabelle 2 zeigt, dass diese
Abminderungsfaktoren im Widerspruch zu den
Angaben in DIBt-Zulassungen [4, 5] stehen.

Am Beispiel eines GfK-Schlauchliners DN 600
wurden fiir die aufgefiihrten Linertypen die
erforderlichen Mindestwanddicken unter Ansatz
eines Grundwasserstandes von 3,0m iiber Sohle,
sowie der Mindestimperfektionen gem. [1]
Dabei

Abminderungsfaktoren gem. DIBt-Zulassungen

ermittelt. wurden alternativ die
und gem. Tabelle 1 beriicksichtigt. Der Vergleich
ergab bei Beriicksichtigung der ATV-Werte
eine Wanddickenerh6hung um 2,76 % (Saertex-
M-Liner), um 13% (Saertex-S-Liner) bzw. um
9,8 % (iMPREG-Liner) gegeniiber der Nachweis-
DIBt-

Zulassungen. Die Anwendung der Tabelle 1

flihrung unter Zugrundelegung der
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Nennsteifigkeit

Rechenwerte der Ringsteifigkeit

Rechenwerte der relativen Bruchverformung

s, [N/m?] Ad,_/d_ (%]
SN 1250 1250 625 30 18
SN 2500 2500 1250 30 15
SN 5000 5000 2500 20 12
SN 10000 10000 5000 15 9

Tab. 1: Ringsteifigkeit und rel. Bruchverformung in Abhéngigkeit von der Nennsteifigkeit

E, = 7000 N/mm?
E, = 3800 N/mm?

Saertex-M-Liner:
A=1,80
[4]

E, = 12000 N/mm?

Saertex-S-Liner: E, = 8800 N/mm?

A=135
(4]

E, = 9500 N/mm?

iMPREG-Liner: E, = 6300 N/mm?
A=1,50

(5]

erf.s, = 6,15 mm (DIBt)
erf.s = 6,32 mm(ATV)

erf.s, = 4,6 mm (DIBt)
erf.s, =5,2 mm (ATV)

erf.s, =5,1 mm (DIBt)
erf.s =56 mm(ATV)

0, = 200 N/mm?
o, = 110 N/mm?

0, = 350 N/mm?
0, = 255 N/mm?

o, = 180 N/mm?
0, = 120 N/mm?

Tab. 2: Abminderungsfaktoren im Widerspruch zu den Angaben in DIBt-Zulassungen fiir einige der

gebréuchlichsten GfK-Liner

fiihrt also im Vergleich zur Anwendung der
DIBt-Zulassungen allein durch den Ansatz
geringerer Langzeit-E-Moduli zu konservativen
aber auch zu unwirtschaftlichen Ergebnissen.

Ein zweiter, wesentlicher Unterschied zwischen
Spannungs- (DIBt) und Dehnungskriterium
(ATV) liegt in der Definition der Grenzwerte. Die
in Tabelle 1 aufgefiihrten relativen Bruchver-
formungen sind offensichtlich aus den Priif-
normen fiir geschleuderte wie auch gewickelte
GfK-Rohre entnommen [6, 7, 8]. Dabei wird das
Kriterium B, kein Versagen durch Delamination
oder Faserbruch, zugrunde gelegt. Es handelt
sich gem. [6, 7 und 8] um Mindestwerte, die im
Kurzzeit-Scheiteldruckversuch erreicht werden
miissen. In der praktischen Umsetzung bedeutet
dies, dass die Versuche lediglich bis zu dem
entsprechenden Verformungskriterium, nicht
jedoch bis zu dem Versagenskriterium gefahren
werden. Die Vertikalverformung von 25% kann
z. B. an einem Rohr der Steifigkeitsklasse SN 2500
gemessen werden, das Erreichen des definierten
Grenzwertes B kann jedoch unabhéngig davon
erst bei einer deutlich héheren Deformation
erfolgen. Letzteres betrifft in erster Linie hoch-

feste Materialien. Im Gegensatz zu den
Dehnungsgrenzwerten liegen den Spannungs-
grenzwerten der DIBt-Zulassungenin Dreipunkt-
biegeversuchen ermittelte Bruchwerte zugrunde.
Die Auswirkungen werden am Beispiel eines

Saertex-S-Liners verdeutlicht:

Bruchspannung gem. [2]:

— Linertyp: Saertex-S-Liner,
DN 600, sL = 8,88 mm

= Gl 3: SN 2500

— Tab. 1: AdBruch/dm = 15 %

= GlL2¢,=09%

= Gl 1: 0, = 54 N/mm?

Bruchspannung gem. [4]:

= O, = 255 N/mm?

Die Anwendung der DIBt Zulassung [4] ergibt
somit den 4,72-fachen langzeitigen Bruch-
spannungskennwert im Vergleich zur ATV-
DVWK A127 [2]. Diese Diskrepanz kann insbe-
sondere dann zu einem deutlichen Unterschied
in der erforderlichen Rohrwanddicke und somit
ggf. zu einer unwirtschaftlichen Bemessung
fiihren, wenn der Spannungsnachweis fiir die

Linertragfahigkeit magebend ist.
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Statische Dimensionierung unter Verwendung

der Ringsteifigkeit

In der jiingsten Vergangenheit wird zunehmend
die Auslegung von Linern (Close-Fit-Verfahren
wie auch verddmmte Verfahren) auf der Grund-
lage einzuhaltender Mindestringsteifigkeiten
gefordert. Im Folgenden wird aufgezeigt, dass
diese Vorgehensweise nur fiir einen begrenzten
Bereich von Linergeometrien und Beanspru-
chungstypen zutreffend ist.

Bei Altrohrzustand | und Il ergibt sich die kritische
Beullast aus Gl. 4.

kritp = oy K, - Sp = 2,62 - (;_t)o’g- Ky % -(%}3(4)
Es kdnnen somit relativ leicht Tabellen aufge-
stelltwerden, die die erforderliche Ringsteifigkeit
in Abhéngigkeit vom Grundwasserstand dar-
stellen. Da die Kennwerte a; und K, iedoch
nichtlinear von r /s _abhéngen, handelt es sich
hierbei um eine auf Vergleichsberechnungen
basierende Naherung, die jedoch die exakte
Losung recht gut beschreibt. Die Anwendbarkeit
beschrankt sich auf Kreisprofile, da fiir andere
Querschnittsgeometrien keine Ringsteifigkeit
definiert ist. Ferner ist eine derartige
Vorgehensweise auf die Altrohrzusténde | und Il
begrenzt, da in diesen Fallen allein die Wasser-
aullendruckbelastung betrachtet wird. Weitere
Deformationen des Rohrquerschnitts, z. B.
durch Zwang, sind ausgeschlossen. Unter den
genannten Voraussetzungen wird der Stabili-
tatsnachweis (entweder elastisches Durch-
schlagen oder aber die Uberschreitung der
Materialfestigkeit bei y-facher Last) bemes-
sungsmaBgebend. Eine VergrdRerung der
Linersteifigkeit bewirkt somit auch eine
Erhéhung der Tragfdhigkeit. Die Vorstellung,
dass dies grundsétzlich so ist, die sich in der
Forderung nach einer Mindestringsteifigkeit,
z. B. in DIBt-Zulassungen niederschlégt, ist
jedoch nicht zutreffend, wie die Betrachtung
des einfachen Beispiels eines Balkens auf zwei
Stiitzen mit Einzellast in der Feldmitte zeigt. Es
wird von einer Zwangsverformung, resultierend
aus einer Einzellast in Feldmitte ausgegangen.
Unter Voraussetzung eines Rechteckquer-

schnittes werden fiir gleiche Durchbiegungen



und gleiche Materialeigenschaften die auftre-

tenden Spannungen und Dehnungen berechnet:

Die Durchbiegung in Feldmitte (Bild 1) des
Trégers ergibt sich fiir zwei unterschiedliche
Trégersteifigkeiten zu

Fool? Fo1°
W1, mitte = 3 bzw. Wi = 3
48-E I} 8-E-l;
mit
b-h} b-hj
Ih= 12 bzw. Iy = T
und
W1 e = W2 e
Fl F2
daraus folgt — = — .
hy h

2

Die maximalen Momente in Feldmitte resultieren zu

Fiool Foo-l
M, =—— bzw. M,=-2—
1 2 4
mit
M1 =0, -W, bzw. M, =g, W,
und
2 2
b-hj b-hj
W= e bzw. W, = 3

daraus folgt

hy
G1= Gy —
h,

Durch Anwendung des Hooke'schen Gesetzes

ergibt sich die analoge Beziehung fiir die

Dehnungen:
h
1
€, =€, —
1 2 h2

D. h., dass bei dem hier betrachteten Beispiel
die Spannungen und die Dehnungen unter
Voraussetzung der Giiltigkeit des Hooke schen
Gesetzes, geometrischer Linearitdt (kleine
Deformationen) sowie des Ebenbleibens der
Querschnitte am verformten Balken (Bernoulli-
Hypothese) linear mit dem Verhaltnis der
Trégerhohe zu- oder abnehmen. Eine Verdoppe-
lung der Steifigkeit bewirkt also eine Halbierung
der Sicherheit gegen Spannungsversagen.
Derartige Zwangsbeanspruchungen, bei denen
Steifigkeitserhdhungen zur Abminderung der
Tragfahigkeit fiihren, liegen vor, wenn trotz
Altrohrzustand 1l mit nachtréglichen lokalen
Deformationen zu rechnen ist, wenn die Bildung
von Setzungsmulden z. B. durch nachtrégliche
VergroRerung der Uberdeckungshéhe oder

Blickpunkt Technik

L

a) lF- baw. F;
‘a .""".":T—______\___ -'..i.l'r_u.-. _'_'___'___,'—_.:—"_’:'_\._
0.5F baw. 0.5 I_'_T TIII 5F,bzw. 0.5F;
J |
b} .' o .. .-'!I o
o o e m = o o o S 10 1 P, P
s BES==SESSoousSeEieEC o k!
iy e L . Y O e ¥ 1 S |l =]
gz

Ebenbleiban der
Querschnitie

Bild 1: a) Belastung und Biegelinie eines Tragers auf zwei Stiitzen unter Einzellast; b) Verformungen in
Trdgermitte, Dehnungen in Trdgermitte

0,20 : :
Altrohrzustand 111 | § (LR
sp[mm]=| .- L

T 005 4, el e |

0,143 —==

- 3‘} -
..-—-—"".-
000 3 — - | | S - -
15 ...-—-'"'_ - | WoRy ."r.i- 100 %%
.;-*“'f#fff | =.. 6

0o0s 2 | : = -

00,034 'c'“*"—'-‘f"'-""}r—"' : —_—0

0,00 4 & ] | i |

] 40 B0 120 160 200

gy | KN mY ———
I AS 1% B b i, o Line unter Erd- und Varkerealasion g, Altrohr

Dh B00: Zustend 1I; Lines E = 2000 Nimm @ ; Boden 3 5, = 2.5 Nimm?

Bild 2: Momentenbeiwerte in Abhéngigkeit von der Vertikallast (entnommen aus [1])

hohere Verkehrslasten eintreten kann, wenn M, mg-ay- rf -6
o, = — = ———————
Temperaturbeanspruchungen auftreten und “aw sf
inshesondere wenn Altrohrzustand Ill vorliegt. 0.034-0.06 - 295 - 6
. . = = : = 10,65 N/mm?
Vor allem, dass es sich auch bei der Bean- 102
spruchung des Liners durch Erd- und Verkehrs-
lasten (Altrohrzustand I1l) in erster Linie um eine s =20 mm: mq = 0,143
solche Zwangsverformung handelt, ist weitgehend )
nicht bekannt. o - Mg _mg-Qy-r -6
aTw - 2
SL
2
. ; 143 - .2 .
Bild 2, entnommen aus dem ATV M127 Teil 2[1], _ 0143 0,062 9% -6 _ 10,82 N/mm2
zeigt den Zusammenhang zwischen Momenten- 20

beiwert und Vertikalbelastung am Beispiel eines

Liners DN 600. Es werden die beiden Linerwand- ~ Trotz Verdopplung der Wanddicke ergibt die

dicken s, = 10 mm und s = 20 mm unter Ein- Berechnung nach [1] nahezu identische

wirkung einer Last g, = 60 kN/m? verglichen: Spannungen (die Beanspruchungen aus Druck-
kraften wurden vernachldssigt, da sie unerheb-

s, =10 mm: mq = 0,034 lich sind) und nicht, wie erwartet, eine
Halbierung der Beanspruchungen. Schon diese

Mg= mg-qa,-r ATV-Berechnung unter Voraussetzung eines

materiell linearen Baugrundverhaltens zeigt
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Bild 3: Querschnittsdeformationen der vorhandenen
Rohrleitung vor der Sanierung, BV Waiblingenn

somit bereits einen erheblichen Anteil an
Zwangsbeanspruchungen. In den Unterlagen
[9] und [10] wurde sowohl experimentell als
auch analytisch nachgewiesen, dass bei
Beriicksichtigung der tatsdchlichen materiellen
Nichtlinearitdt des Bodens (Steifigkeit nimmt
mitdem Erddruck zu) nahezu alleinZwangskrafte
in dem Liner auftreten. Analog zu dem Beispiel
des Biegebalkens ergibt hier eine Wand-
dickenverdopplung auch eine Verdopplung der
Materialbeanspruchung.

An den folgenden zwei Beispielen soll schliellich
aufgezeigt werden, inwiefern die Querschnitts-
geometrie ein Ausschlusskriterium fiir eine sta-
tisch Nachweisfiihrung unter Verwendung
eines Ersatzkreises und somit einer Ersatzring-
steifigkeit darstellt.

Beispiel 1

In der Stadt Waiblingen, Ortsteil Beinstein
erfolgte die Nutzungsdnderung eines Regen-
wasserkanals DN 250, um mehrere Gebdude
durch

erschlieBen. Hierzu wurde vom zustadndigen

eine  Mischwasserentsorgung zu
Tiefbauamt der Plan entwickelt, vorhandene,
geschlitzte Kunststoffrohre (mit Ful) mit Hilfe
eines Schlauchliners zu renovieren und somit
abzudichten. Aufwandige Grabearbeiten in offener
Bauweise konnten somit entfallen. Die vorhan-
dene Rohrleitung wurde auf der Grundlage
einer TV-Befahrung in Altrohrzustand | gem.
ATV-Merkblatt M 127 Teil 2 [1] eingestuft. D. h.,
da kein Grundwasser ansteht, erfolgte die

Bild 4: 1. Hauptspannung [N/mm?] im Eckbereich unter Einwirkung der doppelten Gebrauchslast,
BV Waiblingen
0,20
Altrohrzustand 11l _| 3 DN 600
splmml={ .- -
0143 €=+ |
20
0,10 4 e -
s_.____,__.-—-"' | i wmtﬂ."r - 1) %%
__-_,.."'""/ [ = &1
0,05 1 - P
0,034 {48 T tirrg — | —_— |
0,00 T T i T
0 40 80 120 160 204
gy | KN mY ———
Dhsgramm A5 16 Bieg nnarwan m, fr Linae unter Erd- und Verksteslasion 4, , Altrohr
DH E00. Zustand Il; Liner E | = 2000 Kimm? ; Boden 5 ,, = 2.5 Wimm?

Bild 5: 1. Hauptspannung [N/mm?] im Scheitel und im Eckbereich unter Einwirkung der doppelten

Gebrauchslast, BV Bamberg

statische Dimensionierung des Schlauchliners
allein fiir die langzeitige Einwirkung des
MindestauRenwasserdruckes von 1,5 m iber
Sohle. Bild 3 zeigt an einigen Stellen die
Deformation der Sohle nach oben, so dass ver-
mutet wurde, dass an diesen Stellen auch ein
Einbeulen des Liners auftreten kdnne. Da es sich
hier wegen der horizontalen Sohlgestaltung um
ein Sonderprofil handelt, ist keine Berechnung
mit Hilfe der in [1] angegebenen Beziehungen
moglich. Eine Berechnung mit Hilfe eines
Ersatzkreises scheidet aus dem gleichen Grund
aus. Wegen des scharfkantigen Uberganges
zwischen Sohle und Gewdlbe liegt der Verdacht
nahe, dass in erster Linie die Materialbean-
spruchungen fiir die Bemessung mafgebend
werden. Die statische Berechnung erfolgte mit
Hilfe eines ebenen FE-Modells, das die tatséch-
liche Altrohrgeometrie, auch die Sohlaufwdl-
bung, beriicksichtigt. Auf eine Ausrundung im
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Eckbereich zwischen Sohle und Gewdlbe wurde
verzichtet, da der Schlauch bei den geplanten
SDR-Werten erfahrungsgemaR auch in diesen
Bereichen anliegt. Der Liner wurde mit Hilfe von
Scheibenelementen diskretisiert, ferner wurde
die Lineroberflache druckstarr gebettet. Da es
sich um ein Stabilitdtsproblem handelt, erfolgte
eine geometrisch nichtlineare Berechnung, in
deren Rahmen die Belastung iterativ bis zur
doppelten Gebrauchslast gesteigert wurde.
Bild 4 bestétigt die Vermutung, dass die lokalen
die
Bemessung maRgebend werden und dass somit

Spannungsspitzen im Eckbereich fiir
die hier durchgefiihrte, exakte Berechnung
angebracht ist.

Beispiel 2

Eine dhnliche Problemstellung trat in der Stadt
Bamberg auf, als ein Eiprofil 1100/1650 wegen
einer geplanten BaummaBnahme in der Héhe
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auf 1350 mm reduziert werden musste. Diese
Profilverkleinerung wurde durch Abtrag des
entsprechenden  Scheitelbereiches und
Anordnung einer Stahlbetonplatte realisiert.
Nach Fertigstellung der BaumaBnahme wurden
leichte Rissbildungen sowie Undichtigkeiten
und Inkrustationen festgestellt, worauf der
Einbau eines Schlauchliners, bemessen fiir
Altrohrzustand Il durchgefiihrt wurde. Die
Abbildung des statischen Systems erfolgte
analog zum ersten Beispiel mit Hilfe eines
FE-Modells. Bild 5 zeigt die 1. Hauptspannung
unter Einwirkung der doppelten Gebrauchslast.
Die maximalen Spannungen in der Mitte und an
den Réndern des Scheitelbereichs zeigen, dass
es sich hier nicht um ein Stabilitats-, sondern
um ein Biegeproblem handelt. Der ebene
Scheitelbereich verhdlt sich dhnlich wie eine
beidseits eingespannte Platte. Auch hier ist

Literatur

somit die mdglichst zutreffende Abbildung der
tatsachlichen Geometrie erforderlich. Eine
oder

Bemessung mittels Ringsteifigkeit

Ersatzkreis scheidet aus.

Zusammenfassung

Die wesentlichen Differenzen zwischen den
beiden von der ATV und dem DIBt erarbeiteten
Bemessungsmodellen die Standsicherheits-
nachweise von Liningmalnahmen betreffend
wurden aufgezeigt: So werden bei Altrohr-
zustand Il unterschiedliche Sicherheitsbei-
werte gefordert (ATV: 1,5; DIBt: i.d.R. 2,0). Die
beiden Bemessungskonzepte arbeiten mit ver-
schiedenen Abminderungsfaktoren fiir die
Berlicksichtigung des Langzeitverhaltens.
SchlieBlich fiihrt ein Nachweis gegen Erreichen
der Grenzdehnung gem. ATV zu erheblich niedri-

geren Bruchspannungen als in den DIBt-

Zulassungen dokumentiert. Die aufgefiihrten
Unterschiede kdnnen zu unwirtschaftlichen
Lésungen fiihren. Die Vorgabe von Mindest-
ringsteifigkeiten kann insbesondere bei Alt-
rohzustand Il Lésungen auf der unsicheren Seite
zurFolge haben, da hier eine Zwangsproblematik
vorliegt. Schwierigkeiten konnen inshesondere
dann auftreten, wenn in der Ausschreibung
beide Nachweismodelle gefordert werden, da
ihre Anwendung auf das gleiche Problem zu
widerspriichlichen Ergebnissen fiihren kann.
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Renovierung von Abwasserkanalen mit vorgefertigten Rohren

Als Ergebnis der Integration der 100%-igen Tochtergesellschaft Kanal- und Umwelttechnik GmbH in die Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH

(IRT) zum Jahreswechsel werden jetzt auch folgende Leistungen iiber das flichendeckende IRT - Niederlassungsnetz angeboten und ausgefiihrt:

* Renovierung von Abwasserkanélen mit
vorgefertigten Rohren

¢ Schacht- und Bauwerkssanierung mit
kunststoffmodifizierten Mérteln

* Beschichtung von Abwasserkanalen und
Schachtbauwerken mit kunststoffmodifizierten
Mérteln

* Schacht- und Bauwerkssanierung mit GFK

* Sanierung von Abwasserkanélen mit vorge-
fertigten Montageplatten

* Instandsetzung durch Risssanierung

* Oberflaichenbeschichtung mit keramischen

Elementen

Mit diesem Newsletter beginnt die Vorstellung
verschiedener Verfahren der Schacht- und
GroBprofilsanierung. Der Entscheidung fiir oder
gegen ein Verfahren liegen immer ganz indivi-
duelle und projektbezogene technische, wirt-
schaftliche und dkologische Auswabhlkriterien zu
Grunde. Denn: ,Wir beraten — Sie entscheiden!”

Bei der Renovierung mit vorgefertigten Rohren
aus GFK in Abwasserkanélen erfolgt der Einbau
nach dem In-Line-Verfahren. Ziel ist es, Abwas-
serkandle statisch aufzuwerten/zu sanieren,
den einwandfreien Transport von Abwasser
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durch dichte Kanéle sicher zu stellen und die
Umwelt dadurch nachhaltig zu schiitzen.

Das Material:

GFK (glasfaserverstarkter Kunststoff) besteht
aus Kunstharz, Quarzsand und Glasfasern. Die
Rohre werden im Wickel- oder Schleuder-
verfahren hergestellt. Dabei nutzt man die sehr
groBe Zugfestigkeit der Glasfasern in
Verbindung mit der ausgezeichneten Druck-
festigkeit des Quarzsandes und der hohen
chemischen Resistenz des Kunstharzes aus, um

einen Verbundwerkstoff herzustellen, der sich



‘nternes

Freiberg Miinzbachsammler: Aufnahme der GFK-Rohre mittels Transportwagen zur Platzierung im Kanal

auf viele Anforderungen hin anpassen l&sst.
GFK zahlt zu den duroplastischen Werkstoffen.
Durch das Herstellungsverfahren ist es moglich,
Durchmesser bis DN3000 herzustellen. Den
statischen Anforderungen entsprechend werden
die Standard-Rohrsteifigkeiten SN5.000 und
SN10.000 angeboten. Weitere und hdhere
Steifigkeitsklassen sind auf Anfrage mdglich.
Chemischen Anforderungen wird durch die
Verwendung verschiedener Reaktionsharze,
mit unterschiedlicher Besténdigkeit begegnet.
So ist es moglich dem Kunden ein optimales
hinsichtlich und

System Bestdndigkeit

Dauerhaftigkeit bei minimierten Kosten zu bieten.

Anwendungsbereiche:

Die Renovierung wird bei chemisch, mechanisch

und/oder statisch hochbelasteten Systemen

durchgefiihrt, wenn

* die Dichtheit eines Abwassersystems nicht mehr
gewdhrleistet werden kann und/oder dessen

* Innenoberflache durch Korrosion oder
Abrasion verschlissen ist.

* Bei Sonderprofilen (Maul-, Drachen-, Ei-Profile).

Voraussetzungen und Randbedingungen:

Als vorbereitende MaBnahme wird der entspre-
chende Kanalabschnitt vermessen (Profil,
Lange, Anzahl/Winkel d. Bdgen). Es wird eine
Kalibrierung mit einer Schablone oder im digitalen
Laserverfahren durchgefiihrt, um zu priifen, ob
der geplante GFK-Rohrquerschnitt im Altrohr
einbaubar ist

Durchfiihrung:
Die  GFK-Rohre

Transportwagen, je nach Projekt auch kraftbe-

werden mit  einem
trieben, bewegt und am Einbauort platziert.
Durch ein bewédhrtes Muffe-Spitzende-System
mit Lippendichtung wird eine dauerhafte
Abdichtung erzielt. Die Konstruktion der Muffen
erlaubt geringe Winkelabweichungen, so dass
leichte Bogen im Kanalverlauf ohne
Laminierarbeiten kompensiert werden kdnnen.
Seitenzuldufe werden vor Baubeginn einge-
messen, nach dem Rohreinbau aufgeschnitten
und mit Handlaminat fachgerecht angebunden.
Der Ringraum zwischen GFK-Rohr und Altkanal

wird mit einem Hohlraumverfiillbaustoff verfillt.

Oben: Kéin: Auftriebssicherung der eingebauten
vorgefertigten Rohre
Unten: Komplettierungsarbeiten im sanierten Kanal

Die GFK-Rohre werden durch Auftriebs-
sicherungen und teilweise Wasserfiillung vor
Auftrieb wahrend der Hohlraumverfiillung gesi-
chert. Die Verddmmung erfolgt auf Basis einer

statischen Berechnung.

Besonderheiten:

Anschliisse zu Schachtbauwerken werden in
Handlaminat oder durch Abmauern hergestellt.
Wir bieten |hnen zusétzlich auch komplette
GFK-Schachtauskleidungen mit Kunststoff-
oder Edelstahlleitern und Fallschutzschienen an.

Ergebnis:
Ergebnis der Arbeiten ist ein statisch tragfahiges,
dichtes Abwassersystem mit einer Nutzungs-
dauer von 50-80 Jahren und den sich daraus
ergebenden geringeren Abschreibungskosten
pro Jahr.

Ratsel Newsletter 04/2008

unter den zahlreichen Einsendungen ermittelt:

Herzlichen Gliickwunsch!

Als die drei Gewinner eines iPod nanos wurden

1. Herr Bert Kalich, Eigenbetrieb Abwasserbeseitigung Bautzen
2. Herr Markus Stumpf, HWB Concept GmbH

3. Herr Klaus Kdster, Stadt Plettenberg
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Wir bieten folgende Leistungen:
- Schlauchlining mit Warmehartung, DN 100-2000
- Schlauchlining mit UV-Hartung, DN 150-1200 Schleswig-Holstei

= Schlauchlining fiir Hausanschlusskanéle
und Grundleitungen

Mecklenburg-Vorpommern

. Hamburg
- Ferngesteuerte Anschlusssanierung @

- Hutprofiltechnik Bremen 3l

Brandenburg

Berlin @

- Robotertechnik [6]

©= W

Nordrhein-Westfalen @

= Schlauchlining fiir Fallrohre und Liiftungskanéle Niedersachsen

= Schlauchlining fiir den Druckrohrleitungsbereich

- Schacht- und Bauwerkssanierung mit
kunststoffmodifizierten Mérteln

- Beschichtung von Abwasserkanélen und
Schachtbauwerken mit kunststoffmodifizierten
Mérteln

Sachsen ©

Thiiringen
- Schacht- und Bauwerkssanierung mit GFK 171
- Renovierung von Abwasserkanélen mit (31 @ @ @

vorgefertigten Rohren Hessen
- Sanierung von Abwasserkanélen mit Rheinland-Pfalz

vorgefertigten Montageplatten
- Instandsetzung durch Risssanierung ) @
Saarland @

- Oberflachenbeschichtung mit
keramischen Elementen

Weitere Informationen finden Sie unter: @[u]

wwuw.insituform.de Baden-Wiirttemberg

[11  NL Northeim - Dipl. - Ing. Holger Zinn, Niederlassungsleiter — Prokurist [51 NL Hamburg — Jens Roslawski, Niederlassungsleiter

[21 NL Muonster — Dipl. - Ing. Dirk Wormuth, Niederlassungsleiter [6]1 NL Berlin — Dipl. - Ing. Detlef Mahler, Niederlassungsleiter - Prokurist
[31 NL Kéln/Bonn - Dipl. - Ing. Jan Benad, Niederlassungsleiter [71 IRT Kompetenzzentrum — Dipl. - Ing. Volker Schmitt, Betriebsleiter
[4l NL Stuttgart — Dipl. - Ing. Niklas Ernst, Niederlassungsleiter [81 NL Munchen - Dipl. - Ing. Oliver Gétze, Niederlassungsleiter

Kompetenzzentrum
Fraunhofer StraRe 2
D-98716 Geschwenda

Tel +49(0)36205/932-0
Fax +49(0) 36205/ 9 32 - 31
produktion@insituform.de

NL Hamburg
Porgesring 25

D-22113 Hamburg

Tel +49(0)40/736053-0
Fax +49(0)40/7321498
hamburg@insituform.de

NL Berlin

Potsdamer StraRe 48
D-14513 Teltow

Tel +49(0)3328/3982-0
Fax +49 (0) 3328/3982 - 34
berlin@insituform.de

ZNL llmenau
Fraunhoferstrale 2
D-98716 Geschwenda

Tel +49(0) 36205/ 932 - 28
Fax +49 (0) 36205/ 932 - 32
ilmenau@insituform.de

ZNL Dresden

Radeburger StraRe 172
D-01109 Dresden

Tel +49(0)351/795976-0
Fax +49(0) 351/795976 - 15
dresden@insituform.de

NL Monster
MiinsterstralRe 44

D-48308 Senden

Tel +49(0)2597/93916-0
Fax +49(0) 2597 /939 16 - 22
muenster@insituform.de

NL Northeim
Scharnhorstplatz 7
D-37154 Northeim

Tel +49(0)5551/9742-0
Fax +49 (0) 5551/ 25 38
northeim@insituform.de

ZNL Frankfurt

Hauser Hohle 13

D-63628 Bad Soden-Salmiinster
Tel +49(0) 6056 /98396 - 0
Fax +49 (0) 6056 /9 83 96 - 20
frankfurt@insituform.de

NL Kéln/Bonn
Godesberger Strale 12
D-53842 Troisdorf

Tel +49(0)2241/9476 -0
Fax +49(0)2241/9476 - 25
koeln-bonn@insituform.de

NL Stuttgart
Heidenheimer StralBe 5
D-71229 Leonberg

Tel +49(0) 7152/3002 - 30
Fax +49(0) 7152/30 02 - 55
stuttgart@insituform.de

NL MUnchen

Lohweg 33

D-85375 Neufahrn

Tel +49(0)8165/9582-0
Fax +49(0) 8165/9582 - 22
muenchen@insituform.de

ZNL NOrnberg
Sulzbacher StraRe 47
D-90552 Réthenbach / Pegnitz
Tel +49(0)911/95773-12
Fax +49(0)911/95773-55
nuernberg@insituform.de

Kontakt Hauptverwaltung
info@insituform.de

Insituform®Rohrsanierungstechniken GmbH — Sulzbacher Strae 47 — D-90552 Réthenbach / Pegnitz — Tel +49(0) 911/957 73 - 0— Fax +49(0)911/95773 - 33

Insituform ist ein eingetragenes Markenzeichen.
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