Technik

CloseFit-Liner aus PE: Statische
Berechnung fir die Kanalsanierung

Abwassertechnik Bl Moderne CloseFit-Liner aus PE bieten mit dem Vorteil der Werksfertigung
normativ abgesicherte Materialkennwerte als Grundlage fiir die Planung.

ei einem Anschlussgrad von 97

B Prozent bedeuten Kanalbau-
mafinahmen in der Regel ein
»,Bauen im Bestand“, Im Einzelfall wird
das jeweils wirtschaftlichste Verfahren

aus Neubau, geschlossener Sanierung
und Reparatur zur Substanzverbesse-

Quelle: DIRINGER & SCHEIDEL ROHRSANIERUNG

rung gewdhlt (Abb. 1). In Abhédngigkeit
vom Verfahren und den Betriebsbe-
dingungen wird dann tiber die Ab-
schreibungszeit eine gewthnliche Nut-
zungsdauer kalkuliert. Je genauer die
Eingangsparameter beschrieben wer-
den konnen, desto besser wird die Pro-
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Abb. 1 Compact Pipe - CloseFit-Verfahren mit PE
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gnose der Wirklichkeit entsprechen.
CloseFit-Liner aus PE haben hier den
Vorteil der Werksfertigung und bieten
normativ abgesicherte Materialkenn-
werte. Die Betriebsdauer von Close-
Fit-Linern aus PE entspricht der Neu-
verlegung [1][2].
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Die statische Nachweisfithrung erfolgt
gemifl Merkblatt ATV-M 127-2. Fiir
alle Altrohrzustinde (I-III) ist der
Ringspalt eine mafigebende Eingangs-
grofle. Im Regelwerk werden hier pau-
schal 2 Prozent vom mittleren Radius
als planmifliger Ringspalt angesetzt;
Messungen haben jedoch maximal
1 Prozent ergeben.

Material

CloseFit-Liner aus PE werden auf mo-
difizierten Produktionslinien fiir run-
de Rohre gefertigt. Fiir die Extrusion
der Rohre wird der Rohstoff durch Er-
hitzen plastifiziert und iber eine
Schnecke durch ein Formwerkzeug ge-
presst und gezogen. Das zunédchst run-
de Rohr wird nach einem ersten
Kiihlen auf ca. 70 °C in eine Falte ge-
legt. Bei dieser Verformung liegt der
visko-elastische Zustand vor. An die-
ser Stelle werden Spannungen durch
das Falten in die neue Form einge-
bracht. Bei einem weiteren Kiihlvor-
gang wird das gefaltete Rohr auf Um-
gebungstemperatur gebracht und
schlieflich auf Trommeln gewickelt.
Die dimensionsabhingigen Biegera-
dien konnen durch die Falte un-
berticksichtigt bleiben.

Direkt von der Trommel wird das Pro-
dukt in den Kanal iiber die bestehen-
den Schichte oder tiber Baugruben in
die alte Rohrleitung eingezogen. Durch
das Einbringen von gesittigtem Was-
serdampf wird das Material wieder er-
warmt. Dabei relaxieren die in der Pro-
duktion eingebauten Spannungen und
der CloseFit-Liner wird drucklos ent-
faltet. Diese Eigenschaft des Thermo-
plastes ,,Polyethylen wird als Memory-
Effekt bezeichnet. Der nun runde Liner
wird im Anschluss unter Luftdruck
kontrolliert abgekiihlt und legt sich da-
bei CloseFit an die Altleitung an.

Zum Einsatz kommen Polyethylene in
Druckrohrqualitit. Das verwendete
Material entspricht den Vorschriften
der Grundnormen DIN 8074 und DIN
8075 [1][2]. Die dort beschriebenen
Druckklassen sind direkt fiir CloseFit-
Liner anwendbar.

Qualitatssicherung

Die Qualititssicherung gliedert sich in
die vier Bereiche Rohstoffqualitit,
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Abb. 2 Qualitatskreislauf bei Compact Pipe/CloseFit-Liner aus PE [12]

werkseitige Herstellung des Liners,
Einbau durch lizenzierte Fachfirmen
und Bauiiberwachung/Abnahme durch
das Ingenieurbiiro bzw. den Auftrag-
geber (Abb. 2).

Die Eigenschaften des Rohstoffes be-
einflussen mafigeblich die Qualitdt des
Endproduktes. PE-Produzenten lassen
ihre Produkte daher von neutraler Stel-
le tiberwachen. Dies wird als Fremd-
iiberwachung bezeichnet. Zusitzlich
wird jede Charge (Angelieferte Los-
grofle) im werkseigenen Labor auf
wichtige Eigenschaften wie Dichte, OIT
(Thermische Stabilitit) oder Schmelz-
indexgruppe gepriift.

Aus dem gepriiften Rohstoff wird nun
zunéchst ein rundes Rohr mit einem
drei Prozent kleineren Auflendurch-
messer als der Innendurchmesser des
Altrohres gefertigt. Er weist fiir eine et-
waige spétere Dehnung tiber den pro-
duzierten Auflendurchmesser hinaus
eine gegeniiber der Norm erhohte
Wanddicke auf. Nach dem Falten und
dem vollstindigen Abkiihlen wird der
Memory-Effekt getestet. Dazu wird
eine Rohrscheibe in einem Ofen er-
wirmt. Die Falte muss dabei nur durch
die Erwarmung heraus selbststindig
aufgehen. Erst nach Erreichen der ge-
forderten Wanddicke sowie nach Be-
stehen des Memory-Effekt-Tests wird
der Liner aufgetrommelt (Abb. 3).

Von jeder produzierten Charge (Los-
grofe) wird eine Probe entnommen.
Diese wird im Labor zunichst nach
den Installationsparametern gerundet
und anschlieflend im Zeitstand-Innen-
druckversuch gepriift. Dabei werden
die Rohrenden verschlossen und die
Probe wird in einem 80 °C heiflen Was-
serbad unter Druck gesetzt. Der iiber
die Zeit gemessene Druckabfall ist da-
bei der Indikator fiir die dem Produkt
zugesicherte Qualitit. Der bestandene
Zeitstand-Innendruckversuch be- B
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Abb. 3 Qualitatskette nach EN 13566-4

statigt die dem Produkt zugesicherte
Lebensdauer analog zu neu verlegten
PE-Rohren [1][2]. Entsprechende Priif-
zertifikate werden dem Auftraggeber
zur Verfiigung gestellt. Auf Basis von
definierten Parametern kann die ge-
samte Sanierungsplanung erfolgen. Die
im Anschluss einer Sanierung sonst fl-
lige Probenentnahme entfillt bei die-
sem Verfahren vollstdndig.

Der Einbau von PE-Linern wird nur
von lizenzierten Fachunternehmen
durchgefiihrt. Die Lizenz wird dabei
vom jeweiligen Systeminhaber verge-
ben. Die Fachunternehmen werden re-
gelmiflig geschult und damit immer
auf dem aktuellen Stand der Installati-
onstechnik gehalten. Die Fachunter-
nehmen werden zusitzlich iiber den
Giiteschutz Kanalbau zertifiziert; die-
ser ist Partner der LGA Bautechnik
GmbH, Institut fiir Statik. Ein Ausrii-
stungshandbuch spezifiziert das erfor-
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Altrohrzustand I:
Pa

Altrohrzustand II:
Pa

Abb. 4 Altrohrzustande |, Il und 1l [9]

derliche Equipment. Ein Verlegehand-
buch beschreibt detailliert den gesam-
ten Installationsprozess beginnend von
den vorbereitenden Mafinahmen iiber
die eigentliche Installation bis hin zur
Einbaukontrolle.

Der Vorteil werkseitig gefertigter Pro-
dukte mit definierter Materialqualitit
vereinfacht die Bautiberwachung. Rein
optisch lasst sich bereits nach dem
Runden des PE-Liners die Qualitit der
Installation tiberpriifen (,,CloseFit®-
Anliegen am Altrohr). Wichtig fiir die
Bautiberwachung sind dann die kons-
truktiven Merkmale wie z. B. die
Schachtanbindungen. Das Verfahren
mit seinen konstruktiven Einzelheiten
wird auch in den RSV-, DWA- und
VSB-Unterlagen beschrieben [5][6][7].
Priifprotokolle des Installationspro-
zesses sowie tibliche Untersuchungen
wie die TV-Inspektion dienen als Ab-
nahmepriifung.

Quelle: DIRINGER & SCHEIDEL ROHRSANIERUNG
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Abb. 5 Zu bericksichtigende Imperfek-
tionsansatze des Liners je nach Altrohr-
zustand

Normen und Regelwerke
Produktnorm fiir drucklose Freispie-
gel-Abwasserkanile aus PE sind die
DIN 19537 Teile 1 und 2 bzw. die EN
12666 Teil 1 [3]. Diese Normen be-
schreiben die Werkstoffanforderungen,
die geometrischen sowie die mechani-
schen Anforderungen an Rohre aus PE
fiir den genannten Anwendungsbe-
reich. Hervorzuheben sind aus dieser
Norm vor allem die Werkstoffkenn-
werte. Die erweiterten Anforderungen
an CloseFit-Liner aus PE sowie die zu-
gehorigen Priifverfahren werden in EN
13566-3 [4] genauestens beschrieben.
Mit CloseFit-Linern aus PE sanierte
Kanile sind damit normativ gesehen
auf dem Stand der Technik [8]. Als
Grundlage der Planung gelten die giil-
tigen Arbeitsblitter des RSV, der DWA
sowie des VSB [5][6][7].

Nachweis der Standsicherheit
Fiir die statische Berechnung eines
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quasi btindig anliegenden PE-HD Liner
am Altrohr gilt das DWA Merkblatt
ATV-M 127-2 [9]. Entscheidenden Ein-
fluss auf die Dimensionierung des
Liners hat der Schidigungsgrad des
vorhandenen Kanals. Gemif3 [9] er-
folgt eine Einstufung in die Altrohr-
zustande I, IT und IIT (Abb. 4).

Bei Altrohrzustand I sind die vorhan-
denen Rohre aus statischer Sicht voll
tragfahig. Altrohrzustand II liegt vor,
sofern sich Liangsrisse in Verbindung
mit geringfiigigen Deformationen aus-
gebildet haben, Altrohrzustand I1I liegt
dagegen bei der Ausbildung von Langs-
rissen in Verbindung mit grofSen De-
formationen vor. Bei den Altrohrzu-
stinden I und II erfolgt die Beanspru-
chung des Liners im Wesentlichen
durch die Einwirkungen eines Auflen-
wasserdruckes, bei Altrohrzustand III
dartiber hinaus durch die Einwirkung
von Erd- und Verkehrslasten.

In Abhingigkeit vom Altrohrzustand
sind gemaf3 [9] unterschiedliche geo-
metrische Imperfektionen des Liners

im Rahmen der statischen Berechnung
zu berticksichtigen (Abb. 5).

Bei Altrohrzustand I erfolgt der Ansatz
einer Spaltbildung zwischen Liner und
Altrohr (Schlauchverfahren 0,5 Pro-
zent des mittleren Radius, CloseFit-Li-
ner 2 Prozent des mittleren Radius), so-
wie einer lokalen Vorverformung von
2 Prozent des mittleren Linerradius.
Sofern die Einstufung in Altrohrzu-
stand II erfolgt, wird die eingetretene
Altrohrdeformation in Form einer zu-
sitzlichen Ovalitit (3 Prozent des mitt-
leren Linerradius) berticksichtigt.

Es werden Beispiele fiir den Altrohr-
zustand II berechnet, die Einwirkun-
gen und Imperfektionen wurden
gemifd ATV-M 127-2 [9] gewihlt. Die
statische Nachweisfithrung erfolgt mit
Hilfe ebener FE-Modelle (FE = Finite
Elemente). Gemif [9] wird ein mittels
reiner Druckfedern starr gebetteter Li-
ner unter Auflendruckbelastung un-
tersucht. Da der Stabilitdtsnachweis
hier wesentlich ist, erfolgt eine geome-
trisch nichtlineare Berechnung. Die

Nachweisfithrung erfolgt unter Be-
riicksichtigung der mafigebenden
Langzeitverhéltnisse. Diese wurden ge-
mif [9] gewdhlt:

Langzeit-E-Modul ~ EL =160 N/mm3

Langzeit-Festigkeit 14 N/mm3

Querdehnzahl 0,375

Profil/Wanddicke SDR 26 (SDR =
DA/Wanddicke
gemaf [1])

Ergebnisse

Mit den Standard-Annahmen nach
ATV-M 172-2 konnte der Nachweis fiir
die Tragfahigkeit des Liners fir den
Altrohrzustand II fiir jede Nennweite
bis zu 3,5 Meter Grundwassersdule mit
ausreichender Sicherheit gefiihrt wer-
den [11].

Messungen an eingebauten CloseFit-
Linern haben allerdings gezeigt, dass
die Annahmen nach ATV-M 127-2 hin-
sichtlich des Ringspalts zu konservativ
gewihlt wurden. Die gemessenen
Ringspaltwerte liegen zwischen 0,3 und
0,8 Prozent [10]. Berechnungen »-

Tauchmotorpumpe
mit hoher Bestandigkeit

E6SX

Caprari Pumpen GmbH
Kleemanngasse 15
D-90765 Furth

Telefon (0911) 610 93-0
www.caprari.com

bbr 06/2007

Die neuen Tauchmotorpumpen mit radial und
halbaxialen Laufradern werden aus AISI 316 Stahl
gefertigt. Sie sind in der Lage, sehr hohe Férder-
héhen zu erreichen. Die Pumpen bestehen
vollsténdig aus prézisionsgegossenem rostfreiem
Stahl. Sie sind speziell fur Brackwasser, dtzendes
sowie sandfilhrendes Wasser ausgelegt und
meistern auch extremste Bedingungen. Dank eines
exklusiven Know-how und einer ausgefeilten
Technologie war es mdglich, das Edelstahl AISI 316
Material zu verwenden und gleichzeitig, eine
6konomische, wettbewerbsfahige Losung fir beide
Baureihen anzubieten. Erfahrung, Verpflichtung

und Kreativitat, wenn es um die Nutzung von Wasser
in einem sorgfaltig ausgewogenen Verhaltnis
zwischen den Bediirfnissen des Menschen und den
Ressourcen unserer Umwelt geht.

[caprari]

Montage

pumping power

www.lga.de

Kompetenz in der

Kanalsanierung

wir bieten lhnen

® Beurteilung der Standsicherheit bestehender Kanale
(Kreis-, Ei- und Sonderprofile)

® Klassifizierung des Kanalzustandes, Festlegung
des Altrohrzustandes

® Untersuchung der Tragwirkung des sanierten Systems
Priifung von statischen Berechnungen

® Fremdiberwachung ggf. in Zusammenarbeit mit den
zustandigen Abteilungen der LGA

e Qualititskontrolle zur Uberpriifung des ausfiihrenden
Unternehmens, der Werkstoffe, des Einbaus und der

® Beratung und Mitarbeit bei Planung und Ausschreibung
(siehe auch Praxis-Leitfaden)

TUVRheinland®
LGAIN

LGA Bautechnik GmbH
Institut fiir Statik
Sachverstandige in ATV,
GSTT, DIBt

Tillystr. 2, 90431 Niirnberg
Tel. (0911) 6 55-48 46

Fax (0911) 6 55-48 51
heinz.doll@lga.de

A

23




Technik

zeigen, dass bei Annahme dieser Ring-
spaltwerte deutlich hohere Sicherhei-
ten (>20 Prozent) erzielt werden. Fiir
das gewdhlte Beispiel erhilt man, bei
Ansatz des gemessenen Ringspaltes
von 0,5 Prozent, einen Sicherheitsbei-
wert von 3,3 (> 2), bei Ansatz eines
Ringspaltes von 2,0 Prozent, gemif3
ATV-Merkblatt A127 Teil 2 [9], erzielt
man noch einen Sicherheitsbeiwert
von 2,7 (Abb. 6).

Moderne CloseFit-Liner aus PE bie-
ten mit dem Vorteil der Werksferti-
gung normativ abgesicherte Material-
kennwerte als Grundlage fiir die Pla-
nung (Abb. 7). Die produzierten Liner
werden wie Standard-PE-Rohre getes-
tet. Zeitstand-Innendruckversuche be-
legen dabei, dass die Betriebsdauer
von mit CloseFit-Linern aus PE sanier-
ter Kanile einer Neuverlegung eben-
biirtig ist.
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