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6 Geltungsbereich dieser Richtlinie

TEIL A Grundlagen

1. Geltungsbereich dieser
Richtlinie

Die vorliegende Richtlinie stellt eine produktbezogene Herstelleranleitung fur den
Einbau sowie die Dichtheitsprifung von Rohren, Formteilen und Schachtfertigteilen
aus Beton und Stahlbeton dar, die nach den erhéhten Qualitatsanforderungen des
Bundesfachverbandes Betonkanalsysteme e.V. (FBS) hergestellt werden und im
erdverlegten Bereich zum Einsatz kommen. Sie findet Anwendung bei Neubau- und
ErneuerungsmaBnahmen von Abwasserleitungen und -kanélen in offener Bauweise
und erganzt die werkstoffneutralen Anforderungen der einschl&dgigen Normen und
Regelwerke um eine werkstoffbezogene Betrachtung der besonderen Eigenschaften
von Beton- und Stahlbetonbauteilen.

Zur Vereinfachung wird in den AusfUhrungen teilweise auf die explizite Nennung
des Begriffs FBS verzichtet. Dennoch gilt die Richtlinie ausschlieBlich fur Bauteile
in FBS-Qualitat und ist nicht auf andere Werkstoffe oder Bauweisen, insbesondere
Kunststoff-, Steinzeug- oder Gussrohrsysteme oder geschlossene Bauverfahren wie
Rohrvortrieb anwendbar.

Die Richtlinie richtet sich an alle an Planung, Ausschreibung, Bauausfihrung und
Uberwachung beteiligte Personen und Organisationen, insbesondere an:

« Auftraggeber und Betreiber von Entwasserungsanlagen
+ Planungs- und Ingenieurburos

« Bauunternehmen und ausfuhrende Fachbetriebe

+ BaulUberwacher und Qualitatskontrollstellen

Ubergeordnete Normen und Regelwerke, insbesondere DIN EN 1610 und DWA-A
139, bleiben in ihrer jeweils gultigen Fassung verbindlich; die vorliegende Richtlinie
stellt eine erganzende werkstoffbezogene Prézisierung dar.



TEIL A Grundlagen

2. FBS-Qualitat - Anforderungen
und Sicherungssystem

Seit mehr als 30 Jahren stehen die FBS-Mitgliedsunternehmen fir die Herstellung
hochwertiger Beton- und Stahlbetonbauteile. Sie verpflichten sich freiwillig, Produkte
bereitzustellen, deren Qualitat die jeweils geltenden normativen Anforderungen deut-
lich Ubertrifft. Die erhdhten Qualitadtsanforderungen des FBS umfassen insbesondere:

« MaBhaltigkeit,

- Oberflachenbeschaffenheit,

« Druckfestigkeit,

+ Wasserdichtheit,

« den Einsatz leistungsfahiger Dichtungssysteme.

Das hierfur entwickelte FBS-Qualitatssicherungssystem® basiert auf einem mehr-
stufigen, systematisch aufgebauten Prif- und Uberwachungsprozess und stellt eine
zentrale Grundlage fur die kontinuierliche Sicherung der Produktqualitat dar.

Durch die werkseigene Produktionskontrolle (WPK) sowie die halbjahrlich stattfin-
denden Prifungen durch unabhangige und akkreditierte Prif- und Uberwachungs-
stellen (Fremduberwachung) werden die Qualitat der FBS-Produkte sichergestellt,
vollstdndig dokumentiert und durch den FBS zertifiziert. In die Bewertung flieBen
neben den Produkteigenschaften auch die organisatorischen Ablaufe, die Qualifika-
tion des eingesetzten Personals sowie die technische Ausstattung des Werkes ein.

Ein wesentliches Element jeder Rohrleitung sind die eingesetzten Dichtungssysteme.
Fuar FBS-Rohre sind ausschlieBlich Dichtungselemente nach DIN EN 681-1 sowie
nach der FBS-Qualitatsrichtlinie QR 4060 zugelassen, die gegenlber den normativen
Mindestanforderungen erhéhte Leistungsmerkmale nach den Vorgaben des FBS auf-
weisen.

Die erhohten Qualitatsanforderungen des FBS bieten Auftraggebern, Planenden und

ausfihrenden Unternehmen eine verlassliche Grundlage, um langlebige, robuste
und nachhaltig betreibbare Entwéasserungssysteme zu planen und zu realisieren.

FBS-Qualitat — Anforderungen und Sicherungssystem 7



8 Begriffsbestimmungen/Abkulrzungen

TEIL A Grundlagen

3. Begriffsbestimmungen/

Abkiirzungen

Absperrelement
Verschlusselement (Packer) zum dichten Abschluss des Prifraumes.

Bauwerkshinterfiillbereich
Der unmittelbar an das Bauwerk anschlieBende Bereich von der Baugrubensohle
bis Konstruktionsoberkante des Bauwerks (OK Decke).

Bauwerksiiberschittbereich
Als Uberschttbereich gilt die unmittelbar oberhalb der Konstruktionsoberkante
des Bauwerks anschlieBende Zone bis 1,0 m Dicke.

Beruhigungszeit

Zeitraum zwischen der vollstandigen Erstbeflllung des Prifobjektes und dem
Beginn der Prafdurchfuhrung, abhangig vom jeweiligen Prifmedium (Wasser oder
Luft) und dem Prufverfahren (Leitungsprifung oder Einzelverbindungsprifung).

DGUV
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V.

Dichtheitsprufgerat

Sammelbegriff fir Geratschaften, die zum Prufen der Dichtheit bendétigt werden
(z. B.: Absperrblasen, Ausschubsicherung, Druckmesseinrichtung, Fullstandsan-
zeige, Schlauche, etc.).

DIN
Deutsches Institut fur Normung e.V.

DWA
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

Einzelverbindungspriifung
Dichtheitsprufung einer Rohrverbindung in einer Rohrleitung bzw. in einem Kanal
mit Prdfmedium Wasser oder Luft (sog. Muffendruckprufung).

FBS-Bauteile
Begriffliche Zusammenfihrung fur FBS-Rohre und FBS-Schachtfertigteile aus
Beton und Stahlbeton.

FBS-Bauwerke

Werkseitig hergestellte Schachtbauwerke, monolithisch oder in plattenbauweise,
in Rechteck- oder Polygonalausfthrung (Vieleck), die nicht der DIN 4034-1 ent-
sprechen.



FBS-Rohre

Begriffliche Zusammenfthrung von FBS-Betonrohren, FBS-Stahlbetonrohren und
FBS-Formstlicken aus Beton und Stahlbeton — auch mit anderen als kreisrunden
Innenquerschnitten.

FBS-Schachtfertigteile

Begriffliche Zusammenfuhrung der unterschiedlichen FBS-Schachtfertigteile aus
Beton und Stahlbeton. Diese umfassen FBS-Schachtunterteile und FBS-Schacht-
aufbauteile wie FBS-Schachtringe und FBS-Konen oder FBS-Abdeckplatten.

FBS-Schéchte
Begriff fur den Endzustand der eingebauten FBS-Schachtfertigteile.

Gleitmittel
Material zum Auftrag auf Dichtungselemente und Rohrende zur Reduzierung der
Reibung beim Zusammenfigen von FBS-Bauteilen.

Hebezeugbetrieb
Betrieb von Kranen und Baggern.

HN
Lichte Hohe bei Rohren mit nicht kreisférmigem Querschnitt (z. B. Eiprofile).

Lastaufnahmeeinrichtung (Abbildung 1)
bestehend aus: Tragmittel, Anschlagmittel und Lastaufnahmemittel.
- Tragmittel
mit dem Hebezeug dauernd verbundene Einrichtung zum Aufnehmen von
Lastaufnahmemittel, Anschlagmittel oder Lasten. Tragmittel sind: z. B. Kran-
haken und -seile.
- Anschlagmittel
mit dem Hebezeug dauernd ver-
bundene Einrichtung zum Auf-
nehmen von Lastaufnahmemittel,
Anschlagmittel oder Lasten.
Tragmittel sind: z. B. Kranhaken

Kranseil

Kranhaken

Tragmittel —»

Neigungswinkel

2
2
5
£ -
. W T~ £
und -seile. g £
. T Anschlagseil =
- Lastaufnahmemittel £ g 5
i) c
nicht zum Hebezeug gehdrende g I
L . Hak Anschl. il
Einrichtungen, die zum Aufnehmen e+,
der Last mit dem Tragmittel des Lestaufnanmenitte
7. 7 WA
Hebezeugs verbunden werden x N k T ansport.
. 4 ransportanker
kénnen. ; pl g ankersystem
Lastaufnahmemittel sind: Rohr- ?
. . ; Betonfertigteil
greifer, Schachtgreifer, Trans-

port- und Verlegeanker mit zu-
gehoérigem Gehange, mit oder
ohne Traverse, Klauen, Klemmen.

Abbildung 1: Lastaufnahmeeinrichtung und Transport-
ankersystem, schematische Darstellung (DGUV 101-001)

Begriffsbestimmungen/Abkirzungen 9



10 Begriffsbestimmungen/Abkuirzungen

Leitungspriifung
Dichtheitsprafung einer Rohrleitung bzw. eines Kanals mit Prifmedium Wasser
oder Lulft.

Leitungszone

Nach DIN EN 1610 besteht die Leitungszone aus der Bettung (untere und obere
Bettungsschicht), der Verfullung der seitlichen Rohrzwickel, der Seitenverfillung
und der Abdeckung der Rohrleitung.

Nullmessung

Eine vor der Dichtheitsprtfung durchzuflhrende Messung, bei der gepruft und
dokumentiert wird, dass die eingesetzten Gerate bis zum Absperrelement dicht
sind. Hier ist die Forderung Ap = 0 kPa einzuhalten.

oD,
Horizontaler AuBendurchmesser

RAL
Deutsches Institut fur Gutesicherung und Kennzeichnung e.V. (Abkurzung far
Reichs-Ausschuss fur Lieferbedingungen)

Referenzmessung

Eine durchzuflihrende Messung der eingesetzten Absperrelemente auf Dichtheit
im Bereich des Sitzes des Absperrelementes. Die Messung ist zu dokumentieren.
Wenn die Messergebnisse die Dichtheit der Absperrelemente aufzeigen, sind
diese zum weiteren Einsatz geeignet. Reproduzierbare Dichtheitsprifungen sind
somit moglich.

Rohrbegriffe (Abbildung 2)

WN t,

t, DN

v 5
ﬂrsF
1

Rohrscheitel aulten

ty

ty

Rohrwanddicke t,

Rohrscheitel innen

= Rohrkampfer aulten
o =
Rohrwanddicke t, T
Rohrkampfer innen
v Rohrsohle innen (RS) L
ot Rohrwanddicke t, e Ex3

Rohrsohle aulten

Rohrinnendurchmesser d;

Rohrauftendurchmesser d,

Abbildung 2: Rohrbegriffe



Transportankersystem
bestehend aus: Transportanker und Lastaufnahmemittel (siehe Lastaufnahmeeinrichtung)
- Transportanker
Fest und dauerhaft in Beton/Stahlbeton-Bauteilen eingebaute, geeignete
Lastubertragungsbauteile.
- Abhebekupplungen
Lastaufnahmemittel fUr Transportanker.

Verfahren ,L*
Dichtheitsprufung mit Luft

Verfahren ,,W*
Dichtheitsprifung mit Wasser

Vorbereitungszeit
Zeitraum, bestehend aus Beruhigungszeit und Sattigungszeit, um eine weitest-
gehende Wasserséattigung des Prifobjektes zu erreichen.

Wasserzugabe
Die bei einer Dichtheitsprifung mit Wasser hinzugegebene Menge an Wasser in
Liter [I], jeweils bezogen auf die Nennweite und die Lange des Prifobjekts.

WN
Lichte Weite bei Rohren mit nicht kreisférmigem Querschnitt (z. B. Eiprofile)

ZFSV
Zeitweise flieBfahige, selbstverdichtende Verfullbaustoffe

Begriffsbestimmungen/Abkudrzungen 11
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12 Regelwerke und Vorschriften

TEIL A Grundlagen

4. Regelwerke und Vorschriften

4.1. Allgemeines

Voraussetzung fur ein langfristig funktionsfahiges und dichtes Kanalnetz ist neben
der Verwendung geeigneter und genormter Bau- und Werkstoffe insbesondere der
fachgerechte Einbau der jeweiligen Bauteile.

FUr den fachgerechten und sicheren Einbau von FBS-Rohren und FBS-Schachtfertig-
teilen in offener Bauweise sowie deren Dichtheitsprifung ist die Beachtung der jeweils
gultigen Unfallverhdtungsvorschriften (DGUV), der Technischen Regelwerke und der all-
gemein gultigen Herstellervorschriften in den Betriebsanleitungen zwingend erforderlich.

Nach DIN EN 1610, Arbeitsblatt DWA-A 139 und Arbeitsblatt DWA-A 157 mussen
sich Auftraggeber vor der Vergabe von der erforderlichen Fachkunde, Leistungs-
fahigkeit und Zuverlassigkeit der Auftragnehmer Uberzeugen. Der Nachweis einer
Gutesicherung, bestehend aus Eigen- und Fremduberwachung, ist einzufordern.
Unternehmen, die beispielsweise das RAL-Gutezeichen der Gltegemeinschaft ,GU-
teschutz Kanalbau® fuhren, erfillen diese Anforderungen.

4.2. Unfallverhiitungsvorschriften

Bei der Verwendung von FBS-Rohren und FBS-Schachtfertigteilen sind die folgenden
wesentlichen Vorschriften, Informationen und Regeln zur Unfallverhtung zu beachten:

« DGUV Vorschrift 1 Grundsétze der Pravention

- DGUV Vorschrift 38 ,Bauarbeiten”

- DGUV Regel 100-001 Grundsatze der Pravention

- DGUV Regel 100-500 Betreiben von Arbeitsmitteln

- DGUV Regel 101-001 Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen

- DGUV Regel 101-004 Kontaminierte Bereiche

- DGUV Regel 101-604 Branche Tiefbau

« DGUV Regel 103-003 Arbeiten in umschlossenen Raumen von abwassertech-
nischen Anlagen

- DGUV-Regel 103-602 Branche Abwasserentsorgung

« DGUV Information 103-007 Steiggange fur Behéalter und umschlossene Raume

« DGUV Information 201-022 Handlungsanleitung fur die Arbeit mit Geraten zur
provisorischen Rohrabsperrung

+ DGUV Information 201-052 Rohrleitungsbauarbeiten

« DGUV Information 209-013 Anschlager

« DGUV Information 209-021 Belastungstabellen fur Anschlagmittel



Uber die Unfallverhitungsvorschriften hinaus sind Sicherheits- und Gesundheits-
schutzmaBnahmen zu beachten, die sich aus den einschlagigen staatlichen und
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften ergeben, darunter:

- Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

+ Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

- Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)

- Baustellenverordnung (BaustellV), u. a. Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
koordinator (SiGeKo)

- Biostoffverordnung (BiostoffV)

@— HINWEIS
Die Durchfthrung von Dichtheitsprifungen sind als gefahrliche Arbeiten
L einzustufen.

Vor Beginn der Arbeiten sind alle potenziellen Gefahrdungen baustellen- und ver-
fahrensbezogen zu ermitteln und zu bewerten. Dabei sind mogliche Storfélle zu
berlcksichtigen (sog. Gefahrdungsbeurteilung). Auf Grundlage der Gefahrdungs-
beurteilung sind die erforderlichen SchutzmaBnahmen festzulegen und zu dokumen-
tieren.

Das auf der Baustelle eingesetzte Personal ist anhand der Gefahrdungsbeurteilung
umfassend und angemessen Uber Sicherheits- und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
zu unterweisen. Die Unterweisung muss auf die jeweiligen Aufgabenbereiche der Be-
schaftigten abgestimmt sein, an die Entwicklung der Gefahrdungslage angepasst
werden und erforderlichenfalls regelmaBig wiederholt werden.

4.3. Technische Regelwerke

Bei der Verwendung von FBS-Rohren und FBS-Schachtfertigteilen auf der Baustelle
mussen die allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) beachtet werden.
Dabei sind die Inhalte der folgenden Regelwerke besonders hervorzuheben:

-+ Gutesicherung Kanalbau, RAL-GZ 961, Herstellung und Instandhaltung von
Abwasserleitungen und -kanalen

- DIN 4124 - Baugruben und Graben - B6schungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

« DIN 19573 - Mortel fir Neubau und Sanierung von Entwé&sserungssystemen
auBerhalb von Gebauden

« DIN 19695 - Beférdern und Lagern von Rohren, Formsticken und Schacht-
fertigteilen aus Beton und Stahlbeton

« DIN EN 1610 - Einbau und Prafung von Abwasserleitungen und -kanalen

- DWA-A 127 - Statische Berechnung von Abwasserleitungen und -kanalen

- DWA-A 127 - Statische Berechnung von Abwasserkanéalen und -leitungen

« DWA-A 139 - Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen

- DWA-A 157 - Bauwerke der Kanalisation

@l GEFAHRDUNGS-

BEURTEILUNG
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- DWA-M 149-6 - Dichtheitsprufung bestehender erdtberschitteter Abwasser-

leitungen und -kanéle
« ZTV E-StB 17 - Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien

fUr Erdarbeiten im StraBenbau.
« ZTV-ING Teil 3 Massivbau — Abschnitt 3-4
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TEIL A Grundlagen

5. Qualifikationsanforderungen

Zur Uberwachung, Ausflihrung sowie Abschlussuntersuchung und -prifung ist aus-
gebildetes und erfahrenes Personal erforderlich. Die notwendige Qualifikation ist
vom Auftraggeber vor der Auftragsvergabe einzufordern. Hinweise hierzu enthalt die
VOB/A (DIN 1960).

Der FBS empfiehlt zur Sicherstellung einer qualitativ hochwertigen Bauausfih-
rung den Nachweis der Gutesicherung Kanalbau RAL-GZ 961 oder vergleichbarer
Systeme. Dieses System dient der Qualifikationsprufung ausfuhrender Unternehmen
sowie ausschreibender und bauldberwachender Stellen.

Mit der Erfullung der Anforderungen der Gute- und Prufbestimmungen RAL-GZ 961
weisen Bieter ihre besondere fachtechnische Qualifikation (Fachkunde, technische
Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit in der technischen Vertragserfullung) nach.
Diese Qualifikation wird von Auftraggebern insbesondere bei der Vergabe von Bau-
leistungen gemal § 6a Abs. 3 der VOB/A gefordert.

Weitere Informationen hierzu finden sich auf der Internetseite des Guteschutz
Kanalbau (www.kanalbau.com).

Qualifikationsanforderungen 15



TEIL A Grundlagen

6. Hebezeuge, Lastaufnahme-
einrichtungen und Trans-
portankersysteme

6.1. Allgemeines

Die eingesetzten Hebezeuge, Lastaufnahmeeinrichtungen und Transportankersys-
teme mussen sich in einem technisch einwandfreien Zustand befinden. Die Bedie-
nung und Benutzung darf ausschlieBlich durch beauftragte und qualifizierte Personen
erfolgen. Es durfen nur zugelassene und unbeschadigte Lastaufnahmeeinrichtungen
verwendet werden. MaBgebend fur die Anwendung ist die Bedienungsanleitung
des Herstellers. Die maximal zulassige Traglast darf unter keinen Umstanden Uber-
schritten werden.

Fur die Dimensionierung der Lastaufnahmeeinrichtung sind das Gewicht des Beton-
fertigteils, die Einflisse aus dem Transport und dem Einbau sowie der Spreizwinkel
der Lastaufnahme zu bertcksichtigen.

@— HINWEIS
Es wird von einem vorsichtigen und langsamen Transport der jeweiligen
L FBS-Bauteile auf ebenem Gelande ausgegangen.

6.2. Anschlagmittel

Beim Heben, Transportieren oder Versetzen von FBS-Bauteilen durfen ausschlieBlich
Anschlagmittel (z. B. Ketten, Seile, Bander, Haken) verwendet werden, die korrekt
gekennzeichnet sind und damit nachweislich fur diesen Einsatz zugelassen und ge-
eignet sind.

6.3. Lastaufnahmemittel

Lastaufnahmemittel werden geméaB den einschlagigen Regelwerken in formschlis-
sige und kraftschlissige Ausfihrungen unterteilt. Es durfen ausschlieBlich zuge-
lassene, gekennzeichnete und fur die jeweilige Last geeignete Lastaufnahmemittel
eingesetzt werden.

@— HINWEIS
Lastaufnahmemittel mUssen vor jedem Einsatz einer Sichtprdfung unterzogen
L werden. Beschadigte Lastaufnahmemittel durfen nicht verwendet werden.
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6.3.1. Formschliissige Lastaufnahmemittel

Zu den formschlissigen Lastaufnahmemitteln zahlen Kugelkopfankersysteme (Abbil-
dung 3 und Abbildung 8) sowie Einschraubankersysteme (siehe Abbildung 4). Diese
Ankersysteme bestehen aus einem wiederverwendbaren Lastaufnahmemittel und
einbetonierten Ankern. Es durfen ausschlieBlich systemkompatible Transportanker,
Gewindeanker und Lastaufnahmemittel verwendet werden, um die Sicherheit und
Funktionalitat zu gewahrleisten.

Bei Einschraubankersystemen sind die Seilschlaufen vollstandig einzudrehen.

@— HINWEIS

Formschlussige Lastaufnahmemittel, die mit den FBS-Bauteilen ausgelie-
fert werden, mussen auch fur den Transport auf der Baustelle bzw. fur den
Einbau auf der Baustelle verwendet werden.

@ KUGELKOPFANKER

UND EINSCHRAUBANKER

Abbildung 3: Kugelkopfanker (Pfeifer) Abbildung 4: Ankerschlaufe fur Einschraubanker (Pfeifer)

Abbildung 5: Transportanker am Spitzende Abbildung 6: Rohr mit Kugelkopfanker (Berding Beton)

6.3.2. Kraftschliissige Lastaufnahmemittel

Zu den kraftschllssigen Lastaufnahmemitteln zahlen Rohrgreifer (Abbildung 7 und
Abbildung 8), Seilschlaufen (Abbildung 9) sowie Schachtringgreifer und -klemmen
(Abbildung 10 bis Abbildung 13).

Es durfen ausschlieBlich mechanische oder hydraulische Rohrgreifer mit Sicher-
heitsverriegelung verwendet werden, die sich beim Absetzen der FBS-Bauteile nicht

selbststandig 6ffnen kénnen.
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Kraftschlussige Lastaufnahmemittel fir FBS-Schachtfertigteile sind ausschlieBlich
im bodennahen Bereich einzusetzen. FBS-Schachtkonen durfen niemals auBBermittig
aufgenommen werden, sondern ausschlielich im Lastschwerpunkt.

ROHR- UND @

SCHACHTGREIFER,
SEILSCHLAUFEN UND
ZANGEN

Abbildung 7: Rohrgreifer (Schmdlz, SchachtFIX)

Abbildung 10: Schachtgreifer (Schachtfix)

Abbildung 11: Schachtheber (WIMAG) Abbildung 12: Schachtzange (WIMAG) Abbildung 13: Schachtringgehange (Probst)

6.4. Transportankersysteme

Transportanker flr FBS-Bauteile sind so ausgelegt, dass ein sicherer und ordnungs-
geméaBer Umgang auf der Baustelle gewéhrleistet ist. Dabei hat die Sicherheit des
Baustellenpersonals oberste Prioritat. Die Bemessung der Transportanker richtet sich
nach verschiedenen Parametern, wie beispielsweise der Wandstarke, dem Gewicht
der Rohre und Schachtfertigteile sowie der Baulange der Rohre. Detaillierte Informa-
tionen hierzu sind bei den FBS-Mitgliedsunternehmen erhaltlich.
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FBS-Rohre durfen mit eingebauten Transportankern und gespreizten Seilen oder @l
Ketten nur angehoben werden, wenn der am Haken gemessene Spreizwinkel
maximal 60° betragt (Abbildung 14).

SPREIZWINKEL

Beim Anschlagen von FBS-Schachtfertigteilen mit eingebauten Transportankern ist @l

darauf zu achten, dass der am Haken gemessene Neigungswinkel 3 (von der Verti- NEIGUNGSWINKEL
kalen ausgehend) mindestens 15° und maximal 30° betragt. Dies dient der Vermei-
dung von Querzugkraften (Abbildung 15 und Abbildung 16).

@— HINWEIS
Als Faustregel fur die Mindestlange des Anschlagmittels kann der jewei-
L lige Nenndurchmesser des Schachtfertigteils herangezogen werden.

Wie Anschlagmittel missen auch Abhebekupplungen mindestens einmal jahrlich von
einersachkundigen Person auf ihren betriebssicheren Zustand gepruft werden.

Ruckartiges Anheben oder Senken, schlagartiges Aufsetzen, das Abrollen der FBS- @l

Bauteile vom Fahrzeug sowie das Schleifen Uber den Boden sind strikt untersagt. Un- ORDNUNGSGEMASSE
sachgemaBe Verwendung der Transportanker, wie beispielsweise durch ruckartige

Bewegungen, kann zum Versagen des Systems fuhren. Dies stellt eine erhebliche

Lebensgefahr dar!

HANDHABUNG

@— HINWEIS
Der Aufenthalt von Personen unter schwebender Last oder im Gefahren-
L bereich ist verboten. Es besteht Lebensgefahr!

max. 60° =
> 150
Abbildung 14: Spreizwinkel bei Seil- und Ketten- Abbildung 15: Anordnung des Transportankersystems am
gehangen Spitzende (DEHA)

T

DN

> 300

,_6_

e
> 150 P

Abbildung 16: Seitliche Anordnung des Transportankersystems (DEHA)
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TEIL A Grundlagen

7. Bauseitige Priifung der
Belastungs- und Einbau-
bedingungen

Vor Beginn der Bauausfuhrung ist das Tragwerksystem Rohr/Boden bzw. Schacht/
Boden vom Auftraggeber oder Planer eindeutig vorzugeben. Die dazugehorigen
statischen Nachweise gemaB Arbeitsblatt DWA-A 127 und DIN V 1201 (fur Rohre)
bzw. DIN 4034-1 (fur Schachte, sofern erforderlich) missen vorliegen und den Be-
teiligten inhaltlich bekannt sein. Die Belastungs- und Einbaubedingungen sind auf
Ubereinstimmung mit den Planungsvorgaben und den entsprechenden statischen
Nachweisen (Rohr-/Schachtstatik) zu Uberprufen.

Nachfolgende Punkte sind zu kontrollieren und zu bewerten:

+ Hohe der Erduberdeckung

+ Einbautiefe

« Art und GroBe der Verkehrslast

« Bodenart und Verdichtung in Leitungszone und Hauptverfallung

« Grundwasserstand (Bemessungswasserstand)

« Baugrubenausbildung (z. B. Stufengraben)

- Grabenbreite

« Ausfuhrung der Leitungszone

- Verfullung von Baugrube und Leitungsgraben

« Art und Rickbau des Verbaus (z. B.: Spundwand mit Tiefe der Unterrammung
unter Rohrsohle auBen).
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TEIL A Grundlagen

8. Bestellung, Lieferung,
Kontrolle, Abladen und
Lagerung

8.1. Bestellung, Lieferung und Kontrolle

FBS-Bauteile sind rechtzeitig unter Berlcksichtigung des Beginns und des Ablaufs
der Bauausfihrung zu bestellen. Die Erstellung eines Rohrfolgeplans kann hierbei
unterstitzend wirken.

Vor dem Abladen ist jede Lieferung durch den Empfanger auf folgende Punkte zu prifen:

- Ubereinstimmung mit der Bestellung,

« Kennzeichnung,

« Beschaffenheit,

+ eventuelle Beschadigungen, insbesondere im Bereich der Transportanker.

@— HINWEIS
Betonbauteile in FBS-Qualitat missen eine entsprechend sichtbare Kenn-
zeichnung ,FBS* aufweisen. Diese kann entweder gestemplt oder auf einem
Etikett aufgedruckt sein.

Der ordnungsgemé&Be Zustand der FBS-Bauteile ist auf dem Lieferschein zu besta-
tigen. Beschéadigte Bauteile sind unverziglich auszusortieren und dem Produkther-
steller anzuzeigen.

@— HINWEIS

Spatere Beanstandungen, die nicht unverziglich nach Erhalt der Liefe-
rung gemeldet werden, kénnen nur im Rahmen der gesetzlichen Gewahrleis-
tungsfristen bertcksichtigt werden.

8.2. Abladen und Lagerung auf der Baustelle

FBS-Bauteile durfen ausschlieBlich mit geeigneten Hebezeugen abgeladen werden.
Diese Hebezeuge mussen Uber eine Feinhubfunktion verflgen. Ruckartiges Anheben
oder Absenken, schlagartiges Aufsetzen, das Abrollen der FBS-Bauteile vom Fahr-
zeug sowie das Schleifen Uber den Boden sind strikt untersagt.

Das Abladen und Beférdern von FBS-Rohren mit mittig angeordnetem Seilschlupf,
langs durchgezogenem Seil oder mehreren FBS-Rohren in einem Schlupf ist auf-
grund moglicher Beschadigungen der Produkte ebenfalls unzuldssig. Pro Entlade-
vorgang darf immer nur ein Bauteil abgeladen werden.

Bestellung, Lieferung, Kontrolle, Abladen und Lagerung
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Beim Be- und Entladen von Rohren, Schachtfertigteilen und Formstlcken missen die
Bauteile im Schwerpunkt aufgenommen werden, um ein Abkippen oder Abstlurzen
zu verhindern. Gleichzeitig ist darauf zu achten, dass die auf dem Fahrzeug verblei-
benden Bauteile gesichert sind, insbesondere bei einseitiger Fahrzeugentladung,
um eine Kippgefahr des Fahrzeugs zu vermeiden. Falls erforderlich, sind die Fahr-
zeuge abzustltzen. Schragzug ist beim Abheben nicht zuléssig.

@l Die an einem Tangentialschacht angebrachten Lastaufnahmemittel am Schachtan-
LASTAUF- satz durfen ausschlieBlich zum Ausrichten des Tangentialschachtes wahrend des
NAHMEMITTEL AM . . . .
TANGENTIALSCHACHT Einbaus verwendet werden. Beschadigungen durch ungeeignete Halte- oder Greif-
vorrichtungen, unzuldssige Aufh&dngung oder StéBe sind unbedingt zu vermeiden.

@— HINWEIS
Hangende Lasten durfen nicht Uber ungeschutzte Arbeitsplatze gefuhrt
L werden und Personen durfen sich nicht unter hdngenden Lasten aufhalten.

Abbildung 17: Beispiele fur lagenweise gelagerte Rohre

@l Bei der Lagerung auf der Baustelle mussen FBS-Bauteile vor Beschadigungen und
Verschmutzungen (insbesondere an den Dichtflachen), geschutzt werden. Die FBS-
Bauteile sind durch unterlegte Kanthoélzer und/oder Holzkeile gegen ein Anhaften
oder Anfrieren am Erdreich bzw. am Boden zu schitzen und gegen Verrollen zu
sichern. Das Stapeln von FBS-Rohren ist nur unter Beachtung der statischen Belast-
barkeit der Rohre und der Tragfahigkeit des Untergrunds zulassig. Das Stapeln von
Rohren ist nur bis zu einer Nennweite von < DN1400 zulassig. FBS-Schachtfertigteile
mit integrierten Dichtungen durfen nicht direkt Ubereinander gestapelt werden.

LAGERUNG AUF
DER BAUSTELLE
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Direkte Sonneneinstrahlung und hohe AuBentemperaturen sollten bei Rohren gro-
Berer Nennweite (insbesondere bei ausgepragter Glockenausbildung) vermieden
werden. Hier sind geeignete MaBnahmen (bspw. WeiBanstrich im Scheitel auBen) mit
dem Rohrhersteller abzustimmen.

Lose oder fest eingebaute Dichtungen sind vor direkter Sonneneinstrahlung und
Frost zu schutzen.

Die Standsicherheit von Baugruben und Béschungen darf durch das Lagern von
FBS-Bauteilen nicht gefahrdet werden. Es ist ein Schutzstreifen von mindestens
60 cm bis zur Boschungs-/Baugrubenkante freizuhalten. Zudem mussen die Trans-
portwege auf der Baustelle ausreichend tragfahig und sicher befahrbar sein.
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TEIL B Einbau von FBS-Rohren

Uberblick

Die Tragfahigkeit, Gebrauchsfahigkeit, Betriebssicherheit und die bestimmungsge-
maBe Nutzungsdauer der Abwasserleitungen und -kanéle sind maBgeblich von der
Qualitat der Erdarbeiten (Einbau und Verdichtung) im Bereich der Leitungszone be-
einflusst.

Der Vorgang des Einbaus von Rohren umfasst die nachfolgenden Arbeitsschritte:

- Kapitel 9
Herstellung und Sicherung des Leitungsgrabens

+ Kapitel 10
Auswahl geeigneter Baustoffe fur die Leitungszone

- Kapitel 11
Einbau der Rohre

« Kapitel 12
Verflllung und Verdichtung

- Kapitel 13
Ruckbau der Leitungsgrabensicherung

+ Kapitel 14
Prafungen beim Rohreinbau und nach Fertigstellung

Die einzelnen Schritte werden nacheinander innerhalb der folgenden Kapitel detail-
liert beschrieben und mit zahlreichen Informationen und Hinweisen unterlegt.
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TEIL B Einbau von FBS-Rohren

9. Herstellung und Sicherung
des Leitungsgrabens

9.1. Allgemeines

Die Arbeiten im Bereich des Leitungsgrabens sind unter Beachtung der DIN 4124
und der gesetzlichen Vorschriften zur Unfallverhttung auszufuhren. Die Art der Lei-
tungsgrabensicherung (Verbau bzw. Béschung) richtet sich unter anderem nach den
Bodenverhaltnissen, dem Grundwasseranfall und dem zur Verflgung stehenden Ver-
kehrsraum.

Soll ein Mehrfach- oder Stufengraben ausgefthrt werden, muss dies bei der stati-
schen Berechnung berucksichtigt werden — auch wenn der Bau der verschiedenen
Leitungen nacheinander erfolgt.

Die in DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 139 definierten Begriffe des Leitungs- @

grabens kdnnen der folgenden Abbildung entnommen werden. BEGRIFFE

LEITUNGSGRABEN

i
Oberfiiche Graben . un

Oberbau

Planum |
v |

Hauptverfiillung

h
Erduberdeckung

Abdeckung

Seitenverfiillung

Grabentiefe
0Dy

Leitungszone

Bettungswinkel
Obere Bettungsschicht A a @
Untere Bettungsschicht i 100 mm I T % T
® +1/10 DN m
ggf. Griindungsschicht
Verbau
Grabensohle
Béschungswinkel
Mindestgrabenbreite

Grabenaushub

Abbildung 18: Leitungsgrabenquerschnitt (verbauter und unverbauter gebdschter Graben)

9.2. Mindestgrabenbreite

Die Grabenbreite ist so zu bemessen, dass ein fachgerechter und sicherer Einbau
der Rohre und Schachtfertigteile sowie eine ausreichende Verdichtung der Rohr-

zwickel und der Seitenverfullung moglich sind. Die Mindestgrabenbreite muss einen
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ausreichenden Arbeitsraum gewahrleisten und den gesetzlichen Unfallverhttungs-
vorschriften entsprechen. Sie darf nur in Sonderféllen, z. B. bei beengten Platzver-
héaltnissen durch vorhandene Bauwerke, unterschritten werden. In diesen Fallen sind
besondere MaBnahmen erforderlich, wie z. B. das Verflllen der Leitungszone mit
Magerbeton, Flussigboden, Bodenmortel oder vergleichbaren Materialien.

— ACHTUNG ~N

@ Ein ausreichender Arbeitsraum im Rohrgraben ist entscheidend fur eine
gute Verdichtung der Rohrzwickel und der Seitenverfullung und damit fur
die Standsicherheit des Rohrleitungsbauwerks. Dieser muss bereits bei der
Planung berUcksichtigt und in angemessener Breite, sodass ebenfalls der
Einsatz von Verdichtungsgeraten moglich ist, vorgesehen werden.

|
T
X | oD, | X 4‘ i25cmbeit52,0m
L l2 — " I /2 >10cmbeit>2,0m
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Abbildung 19: Mindestgrabenbreite bei verbauten Graben

Wmin Mindestgrabenbreite
a  Dicke der unteren Bettungsschicht
b Dicke der oberen Bettungsschicht

Abbildung 20: Mindestgrabenbreite bei gebdschtem Graben

Bei der Festlegung der Mindestgrabenbreite gelten die in Tabelle 1 und Tabelle 2
der DIN EN 1610 ,Verlegung und Prtfung von Abwasserleitungen und -kanélen“ an-
gegebenen Mindestwerte. Der jeweils gréBere Wert ist dabei maBgebend. Die Min-
destgrabenbreite ergibt sich aus dem horizontalen AuBendurchmesser (ODh) des
Rohrschaftes und dem Tabellenwert x (Tabelle 1). Gemessen wird zwischen den

MINDEST-
GRABENBREITE
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Grabenwéanden in Hohe der oberen Bettungsschicht bzw. zwischen den Innenkanten
der Verbaukonstruktion. Bei nicht kreisférmigen Querschnitten (z. B. Eiprofilen)
erfolgt die Einordnung in die DN-Gruppe nach der lichten Héhe (HN). Im Bereich von
Schéachten ist ein Arbeitsraum von mindestens 60 cm einzuhalten. Die lichte Mindest-
grabenbreite wird bei gebdschten Graben gemal DIN 4124 ,Baugruben und Graben
- Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten” bestimmt (Abbildung 20).

Tabelle 1: Lichte Mindestgrabenbreite in Abhangigkeit von der Nennweite DN nach Tabelle 1, DIN EN 1610

Lichte Mindestgrabenbreite W_._ (OD,* + x**) [m]

Nennweite DN unverbauter Graben
verbauter Graben
B*** > 600 B*** S 600
<225 OD, + 0,40 OD, + 0,40
> 225 bis < 350 OD, + 0,50 oD, + 0,50
> 350 bis < 700 oD, + 0,70 oD, + 0,70 oD, + 0,40
> 700 bis < 1200 OD, + 0,85 OD, + 0,85
> 1200 oD, + 1,00 oD, + 1,00

* OD, = AuBendurchmesser des Rohrschaftes in m
** Der Mindestarbeitsraum zwischen Rohr und Grabenwand bzw. -verbau betragt x/2
*** 3 = Bdschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale

Tabelle 2: Lichte Mindestgrabenbreite in Abhangigkeit von der Grabentiefe nach Tabelle 2, DIN EN 1610

Grabentiefe [m] Lichte Mindestgrabenbreite W . [DK2 [m]

< 1,00 nicht vorgegeben
> 1,00 bis < 1,75 0,80
> 1,75 < 4,00 0,90
> 4,00 1,00

Die Festlegung einer gréBeren Grabenbreite kann aus Grunden der Bauverfahrens- @l

: . . . . i GROSSERE
techmk (;: B. notwendiger Raum fur die Ve.rdlchtungs— und Prufgerate, Grabenverbau, GRABENBREITE
gleichzeitige Herstellung von Anschlussleitungen und Abstutzung von angrenzenden
Rohren) oder aufgrund der ortlichen Randbedingungen (z. B. Abfangen benach-
barter Leitungen) notwendig werden.

Der Mindestarbeitsraum x/2 sollte gemaB DIN EN 1610 bei Rohren > DN 600 mind. @l
0,5 m in verbauten oder unverbauten Graben betragen, bei denen eine maschinelle MINDEST-
ARBEITSRAUM

Verdichtung der Bettung oder Seitenverflllung erforderlich ist.

@— HINWEIS

Fur eine bessere Zuganglichkeit bei der Verdichtung der Bettung und
Seitenverfullung wird empfohlen, als Mindestgrabenbreite OD, +1,0 m fest-
zulegen. Dies sollte in der Regel ebenfalls fur den Einsatz von leichten bagger-
geflhrten Verdichtungsgeraten ausreichend sein.
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@l Werden mehrere Rohre nebeneinander eingebaut, gilt nach DIN EN 1610 ein hori-

EINBAU VON ROHREN zontaler Mindestarbeitsraum zwischen den Rohren von:

NEBENEINANDER

+ 0,35 m bei Rohren < DN (bzw. HN) 700,
+ 0,50 m bei Rohren > DN (bzw. HN) 700.

Diese Werte gelten bei Bettung auf Sand-Kies. Wenn zwischen den Rohren bis in
Kampferhdhe ZFSV oder Beton eingebracht wird, kann der Abstand verringert
werden.

Von der Mindestgrabenbreite nach Tabelle1 bzw. 2 darf in folgenden Situatonen ab-
gewichen werden:

« wenn Personal den Graben niemals betritt,

+ an Engstellen und bei unvermeidbaren Zwangspunkten,

- bei Verwendung von geeigneten selbstverdichtenden Verflllbaustoffen (ZFSV —
zeitweise flieBfahige selbstverdichtende Verflllbaustoffe)

9.3. Anforderungen an Grabensohle

Die Bettung der Rohrleitung kann bei ausreichend tragfahigem Baugrund direkt auf
der Grabensohle erfolgen. Sofern kein geeigneter Boden zur Bettung vorhanden ist,
ist die Herstellung einer Griindungsschicht (Bodenaustausch oder Sonderausfih-
rung) erforderlich. Genaue Angaben zur Ausbildung der Leitungsgrabensohle sind
dem Geotechnischen Bericht zu entnehmen.

@1 9.3.1. Bettung auf Grabensohle
BETTUNG AUF

GRABENSOHLE
Die Grabensohle muss wasser- und frostfrei sein. Hierfur sind geeignete Mal3nahmen

zu treffen, z. B. eine ausreichende Wasserhaltung und im Falle von Frost das Ab-
decken der Grabensohle. Eine gleichmaBige, stérungsfreie Bettung der Rohre in
Langsrichtung ist zu gewahrleisten. Weitere Anforderungen an die Grabensohle sind
gemaB DIN EN 1610 ,Verlegung und Prtfung von Abwasserleitungen und -kanalen®
zu bertcksichtigen.

9.3.2. Herstellung einer Griindungsschicht (Bodenaustausch)

Bei nicht ausreichend tragfahigen Béden unterhalb der Bettung oder bei stark wech-
selnden Bodenschichten ist zur Stabilisierung eine Grundungsschicht erforderlich.
Die Grundungsschicht muss Uber die gesamte Grabenbreite und in sehr breiten Bau-
gruben oder in Dammen auf einer Breite des vierfachen RohrauBendurchmessers er-
stellt werden. Die Dicke der Grundungsschicht ist vom Planer vorzugeben und sollte
mindestens 30 cm betragen.

@l Folgende Materialien kénnen fur die Grindungsschicht verwendet werden:
GEEIGNETE MATERI-

ALIEN FUR GRUNDUNG

« Schuttmaterial: Grobkérnige Béden der Bodengruppe G1 oder G2 gem. DIN
18196 ,Bodenklassifikation flr bautechnische Zwecke® mit einem Verdich-
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tungsgrad von Dpr > 97 % bzw. nach statischer Berechnung. Die Baugru-
bensohle muss einen Verformungsmodul EV2 von mindestens 45 MN/mm?2
aufweisen.

- Beton: Die Geometrie, Mindestdruckfestigkeit und eventuell erforderliche Be-
wehrung sind vom Planer vorzugeben. Es wird empfohlen, eine konstruktive
Bewehrung einzubauen.

@ GEOKUNSTSTOFF

GEGEN AUSSPULEN
DER BETTUNG

Beim Einbau von Rohren in weichen,
schwer zu entwassernden Bdden kann
eine Stabilisierung der Grandungs-

schicht erforderlich werden (Abbildung
21). Hierzu wird die Grindungsschicht
mit einem Geokunststoff mit Trenn- und
Filtereigenschaften gem. DIN EN ISO
10318 ,Geotextilien und geoitextilk-
verwandte Produkte” umhdllt, um eine

NSNS

Wechselwirkung von Feinkornanteilen Sand-Kies-Bettung
zwischen dem anstehenden Boden

. . Kiesfilter als
und der Leitungszone zu verhindern. Sickerpackung Geokunststoff

Die Einflisse der Grundungsschicht
sind gegebenenfalls im statischen

] . ) ) Abbildung 21: Schutz gegen Ausspulen der Bettung und
Nachweis zu berucksichtigen. des anstehenden Bodens durch Geokunststoff

9.3.3. Herstellung einer Griindungsschicht (Sonderausfiihrung)

Sofern ein Bodenaustausch bei nicht tragfahigen Béden (z. B. FlieBsand, Torf) nicht
maglich ist, kdnnen besondere Ausfihrungen der Bettung und/oder Tragkonstruktion
zur Ausfuhrung kommen. Diese erfordern in der Regel eine statische Berechnung
und mussen den Vorgaben der DIN 1054 ,Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd-
und Grundbau - Ergéanzende Regelungen zu DIN EN 1997-1" entsprechen.

Mogliche MaBnahmen sind: @l B
SONDERAUSFUH-
, _ o RUNG DER GRABEN-
- Bodenverbesserung durch Tiefenverdichtung oder Injektionsverfahren SOHLE

« Grundung der Rohrleitung auf Pfahlen mit einer Stahlbetonplatte
« Grundung der Rohrleitung auf Rohrsatteln

@— HINWEIS
Far Sonderausfuhrungen sind entsprechende Planunterlagen und ein zu-
L gehoriger statischer Nachweis vorzulegen.
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TEIL B Einbau von FBS-Rohren

10. Auswahl geeigneter Bau-
stoffe fur die Leitungszone

10.1. Allgemeines

Fur die Leitungszone ist gleichmaBiges, relativ feinkdrniges und gut verdichtbares
Material zu verwenden. Dies kann entweder (bei nachgewiesener Eignung) der ent-
nommene anstehende Boden oder aber neu angelieferter Baustoff sein.

Nach DIN EN 1610 durfen keine Bestandteile verwendet werden, die gréBer sind als:

« 40 mm bei Rohren < DN 600,
+ 60 mm bei Rohren > DN 600

Fur FBS-Rohre sollte das GréBtkorn des eingesetzten Materials maximal die halbe
Rohrwandstérke betragen, jedoch 63 mm nicht Uberschreiten.

— HINWEIS ~
@ Fortschreitende Maschinentechnik, bspw. Separatorschaufeln (sog.
,Bodenrecycler"), ermoglicht, den ausgehobenen Boden auf eine maximale
GroBe von 80 mm zu bearbeiten. Aktuell laufen Untersuchungen seitens FBS
hinsichtlich der Beschaffenheit der Kornverteilung von 0 bis 80 mm, um eine
Schéadigung der Rohre beim Verdichtungsvorgang zwingend zu vermeiden.

J

In der Leitungszone ist generell eine
Wechselwirkung  zwischen  anste-
hendem Boden und Verfullmaterial
auszuschlieBen. Dies erfordert beson-
ders bei Grundwasseranfall geeignete
MaBnahmen, z. B. den Einsatz von
Geokunststoffen (Abbildung 22). €5

—— Verbau (bereits
teilweise gezogen)

Geokunststoff.
Sa

(@)
=

e

Seiten-
verfillung

10.2. Baustoffe

NN

Bei einer Wiederverwendung des an- Bettung

stehenden Bodens muss dieser den S S SIS S/ A
Verdichtungsanforderungen gentgen
und frei von Stoffen sein, die das Rohr
schadigen kénnen. Geeignete ange-
lieferte Baustoffe sind: Abbildung 22: Einsatz von Geokunststoff

WENSNSNS\

G1: nichtbindiger Boden (evtl. wenig Feinanteile)
G4: bindiger Boden

« Ungebundene Baustoffe, z. B.:
o Material mit abgestufter Kérnung
o Sand

Auswahl geeigneter Baustoffe fur die Leitungszone



o Korngemische
o (Gebrochenes Material

+ Gebundene Baustoffe, z. B.:
o Stabilisierter Boden
o Beton bewehrt/unbewehrt

o Selbstverdichtende Verflllbaustoffe
g GROSSTKORN BEI

Sofern die ZTV E-StB 17 ausgeschrieben ist, muss auf die Verwendung von grob- ZTV E-STB 17
kérnigen Béden und Baustoffen mit einem GroBtkorn von 22 mm geachtet werden.

In der Leitungszone muss nach Arbeitsblatt DWA-A 139 bei nichtbindigen bis @l
schwachbindigen Boden (G1/G2) ein Verdichtungsgrad von D, > 97 % erreicht
werden.

VERDICHTUNGS-
GRAD LEITUNGSZONE

10.3. Aufbereitete Verfiillbaustoffe

Bei der Verwendung von aufbereiteten naturlichen oder kinstlichen Verflllbaustoffen @l .
sind die entsprechenden Anforderungen und Eignungsnachweise vor der Bauaus- VERFULLBAUSTOFFE

B IN DER LEITUNGSZONE
flhrung festzulegen.
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BETTUNG TYP 1

£

UNTERE
BETTUNGSSCHICHT

&
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TEIL A Grundlagen

11. Einbau der Rohre

11.1. Allgemeines

Die fachgerechte Ausflihrung der Bettung ist entscheidend fur die Funktionstichtig-
keit und Langlebigkeit der Rohrleitung. Dabei ist besonderes Augenmerk auf eine
gleichmaBige Druckverteilung in Langs- und Querrichtung zu legen. FBS-Rohre
mussen daher vollflachig auf der Bettung aufliegen. Linien- oder Punktlagerungen
sind zu vermeiden.

Fur die untere und obere Bettungsschicht sowie in Langsrichtung ist stets das gleiche
Material zu verwenden.

Das fur die Bettung verwendete Material muss gut verdichtbar sein. Der Verdich-
tungsgrad der oberen Bettungsschicht muss mindestens dem der unteren Bettungs-
schicht entsprechen.

@— HINWEIS
Eine unsachgemaBe Ausfuhrung der Bettung ist haufig Ursache fur Riss-
bildung und Undichtigkeiten am Rohr, welche im Rahmen von TV-Inspek-
tionen erkennbar sind.

11.2. Arten von Bettungstypen

Die Rohrbettung kann grundsatzlich unterschiedlich ausgefthrt werden. Nachfol-
gend werden die verschiedenen Bettungstypen erl&utert:

+ Bettung Typ 1 (Regelausfihrung)
« Bettung Typ 2
« Bettung Typ 3
+ Betonbettung

11.2.1.  Bettung Typ 1 (Regelausfithrung)

Die Bettung Typ 1 (Abbildung 23) wird in eine untere und eine obere Bettungsschicht
unterteilt.

Untere Bettungsschicht:

Die Mindestdicke der unteren Bettungsschicht a muss nach DIN EN 1610 folgende
Anforderungen erflllen:

+ bei normalen Bodenverhaltnissen: a = 100 mm
+ bei Fels oder festgelagerten Boden (z. B. Tonstein, Mergel, Moranenkies): a = 150 mm



Zur Vermeidung schéadlicher Lastkonzentrationen und Setzungen ist nach Arbeits-
blatt DWA-A 139 die Dicke a der unteren Bettungsschicht in Abhangigkeit von der
Nennweite des Rohrdurchmessers (DN) zu erhdhen:

« a=100 mm + 1/10 DN (DN in mm) bei normalen Bodenverhaltnissen
« a=100mm + 1/5 DN (DN in mm) bei Fels oder festgelagerten Béden, mindes-
tens jedoch 150 mm

Obere Bettungsschicht: @l
OBERE

BETTUNGSSCHICHT

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss dem statischen Nachweis bzw. den Plan-
vorgaben entsprechen. Sie ergibt sich aus dem Bettungswinkel (2a) und betragt z. B.:

+ bei2a=90°>Db=0,15*0D,
+ bei2a=120°>b=0,25*0D,

o
SIS SIS IS SIS

Abbildung 23: Bettung Typ 1 nach DIN EN 1610 (Regelausfuhrung
nach Arbeitsblatt DWA-A 139) bei normalen und festgelagerten Béden

Verdichtung:

Bei der Bettung Typ 1 darf die untere Bettungsschicht nicht starker als die obere
Bettungsschicht verdichtet werden (Abbildung 24).

falsch: richtig:

- hoch verdichtete Grabensohle - etwas aufgelockerte Grabensohle
- schlecht verdichtete obere - gut verdichtete obere
Bettungsschicht Bettungsschicht

Abbildung 24: Spannungsverteilung im Bettungsbereich bei falscher (links) und richtiger Verdichtung (rechts)

@— HINWEIS
Bei FBS-Rohren mit FuB entspricht die Auflagerflache der Breite des Beton-
L fuBes. Im Randbereich des BetonfuBes ist ein Unterstopfen dringend zu empfehlen.
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@l 11.2.2.  Bettung Typ 2
BETTUNG TYP 2

Bei der Bettung Typ 2 werden die Rohre A

in lockeren, feinkdérnigen Bdden direkt auf %

eine vorbereitete und vorgeformte Graben- 6

sohle eingebaut (Abbildung 25). Die untere é

Bettungsschicht entfallt bei dieser Ausfih- SS/S_

rung, sodass der anstehende Boden als fur g//g/g

den direkten Einbau (lockere, feinkornige

Bdden) geeignet sein muss. Abbildung 25: Bettung Typ 2 nach DIN EN 1610

Die noch auszuflhrende obere Bettungsschicht verringert sich um die H6he der vor-
geformten Mulde. Die Herstellung dieser Bettung ist in der Praxis sehr schwierig und
wird daher, mit Blick auf den Wunsch nach einer méglichst langen Lebensdauer
nicht empfohlen.

@1 11.2.3.  Bettung Typ 3
BETTUNG TYP 3

Die Bettung Typ 3 darf unter den gleichen
Bedingungen wie die Bettung Typ 2 ausge-
fuhrt werden, d. h. in lockeren, feinkérnigen
Boden, die fur den direkten Einbau der Rohre
geeignet sind. Sie unterscheidet sich von der
Bettung Typ 2 lediglich dadurch, dass die

NN

\%\

oD

NSRNSNSNANAN

Y%\

)

Vorformung der Grabensohle entfallt (Abbil- NS ISISHSISISTISHIS /4
dung 26). Die Rohre werden direkt auf eine
vorbereitete Grabensohle eingebaut. Abbildung 26: Bettung Typ 3 nach DIN EN 1610

Mit dem Anspruch an eine moglichst lange Lebensdauer wird fir FBS-Rohre ohne
FuB dieser Bettungstyp ebenfalls nicht empfohlen, da bei nicht fachgerechter Aus-
fuhrung die Gefahr einer Linienlagerung besteht.

@l 11.2.4. Betonbettung
BETONBETTUNG

Eine Betonbettung ist zweckmaBig, wenn der Untergrund fur die Bettungstypen 1 bis
3 nicht geeignet ist. Dies ist beispielsweise der Fall bei:

+ unzureichender Tragfahigkeit des Untergrundes
« Ortlich wechselnden Bodenarten

+ ungunstigen Grundwasserstanden

- stark geneigter Grabensohle

- sehr dicht gelagerten Béden oder Fels

- anderen statischen Erfordernissen

Je nach Belastung der Rohre kann die Ausflhrung der Betonbettung mit unterschied-

lichen Bettungswinkeln 2a von 90°, 120°, 150° bis 180° ausgefuhrt werden (Abbil-
dung 27 und Abbildung 28).
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Abbildung 29: Betonbettung fur Rohre mit FuB auf Mértel-
Abbildung 28: Betonbettung 180° a = % DN, min a = 100 mm schicht a = 50 mm +1/10 DN, min. a = 100 mm
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Mortelschicht

Verbau Trennschicht (z.B. Polystyrol)

S
g/,@’/,@’/,@’/x@’/;@’/@//,@’/@f/ ‘ Abbildung 31: Betonauflager

a) Einbau gegen Verbau
Abbildung 30: Betonbettung ftr Rohre mit FuB und Nut auf Mértelschicht b) Einbau gegen gewachsenen Boden

Beim Einbau von FBS-Rohren in Graben wird nach Arbeitsblatt DWA-A 139 emp-
fohlen, die Betonbettung bis an die Grabenwand bzw. gegen den Verbau zu fihren.
Bei letzterem ist zwischen dem Beton und der Verbauwand eine flexible Trennschicht
(z. B. aus Polystyrol, Abbildung 31) vorzusehen.
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Sofern die Betonbettung nicht Uber die gesamte Grabenbreite ausgefuhrt wird, sind
die Mindestabmessungen nach Abbildung 27 einzuhalten.

Die Betongute der Betonbettung muss mindestens der Festigkeitsklasse C12/15 ent-
sprechen. Bei einer bewehrten Betonbettung ist mindestens die Festigkeitsklasse
C16/20 (empfohlen C20/25) zu verwenden.

Besonderheit bei FBS-Rohren mit FuB3:

Zum Ausgleich von Unebenheiten sind Rohre mit FuB auf einer frischen Mértel-
schicht einzubauen. Die Randbereiche des FuBes sind nachzustopfen (Abbildung
29). Werden bei FBS-Rohren mit Fu3 und Nut in der Sohle die glinstigeren statischen
Bedingungen genutzt, mussen die FBS-Rohre auf einer erharteten Betonsohle ein-
gebaut und die Nut freigehalten werden (Abbildung 30).

11.3. Ablauf der Bettung der Rohre

In der Praxis werden hauptsachlich zwei Bettungstypen verwendet: Bettung Typ 1
und die Betonbettung. Die Ausfuhrung beider Varianten wird in den folgenden Ab-
schnitten detailliert erlautert.

11.3.1.  Einbau auf Bettung Typ 1 (Regelausfiihrung)

In der Regel erfolgt die Ausfihrung der Bettung nach Bettung Typ 1, wobei die
Planungsvorgaben stets maBgebend sind. Es wird empfohlen, die Dicke der
Bettungsschichten entsprechend Arbeitsblatt DWA-A 139 auszufuhren (vgl. Kap.
12.2.1). Die Hohe der oberen Bettungsschicht (Bettungswinkel) ist der statischen
Berechnung zu entnehmen.

Besondere Hinweise zur Ausfiihrung der Bettung:

+ Bei FBS-Rohren mit Glockenmuffe:
Muffenlécher (Abbildung 31) sind in ausreichender Breite, Lange und Tiefe
in der unteren Bettungsschicht auszuheben, um eine Punktauflagerung im
Bereich der Rohrverbindungen zu vermeiden. Gleichzeitig wird vermieden,
dass sich Bettungsmaterial in die Rohrverbindung schiebt.

+ Bei FBS-Rohren mit Falzmuffe:
Im Verbindungsbereich ist eine Vertiefung in der unteren Bettungsschicht her-
zustellen, um zu verhindern, dass sich beim Zusammenschieben der Rohre
Bettungsmaterial zwischen den Rohren aufschiebt, der StoBfugenspalt zu grof3
wird und die Dichtheit gefahrdet wird.

+ Bei FBS-Rohren mit FuB:
Bei geeignetem Boden kénnen die Rohre direkt auf der Grabensohle aufgela-
gert werden. Zum Ausgleich von Unebenheiten sollte eine dunne Sandschicht
eingebracht werden. Ein Unterstopfen der FuBrandbereiche ist weiterhin erfor-
derlich.
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Abbildung 31: GleichmaBige Lagerung des Rohrschafts und Freilegen der Rohr-

verbindung (Muffenloch)

11.3.2.  Einbau auf Betonbettung

Hinweise fiir den Einbau von FBS-Rohren bis DN 800:

Bei FBS-Rohren bis ca. DN 800 kann der Einbau auf erdfeuchtem Beton (Betonbettung) @l

erfolgen. Der Arbeitsablauf entspricht dem Vorgehen bei einer Sand-Kies-Bettung
(Bettung Typ 1). Es ist sicherzustellen, dass die FBS-Rohre erst nach ausreichendem
Erharten der Betonbettung durch die Uberschuttung belastet werden.

@— HINWEIS
Bei FBS-Rohren ohne FuB sind die seitlichen Rohrzwickel fachgerecht zu
L unterstopfen. Bei FBS-Rohren mit FuB entfallt hingegen dieser Vorgang.

Erfolgt die Herstellung der Betonbettung gegen den Verbau (z. B. Spundwand, Gleit-
schienenverbau), so ist zwischen Beton und Verbau eine flexible Trennschicht vor-

zusehen (Abbildung 32), um
Schaden an der Betonbettung
beim Ruckbau des Verbaus zu
verhindern. Nach dem Ziehen
des Verbaus (z. B. bei Verbau-
platten) muss der Spalt zwischen
dem gewachsenen Boden und
der Betonbettung verfullt und
ausreichend verdichtet werden.

Sofern méglich, wird emp-
fohlen, die obere und die
untere Bettungsschicht uber
die gesamte Grabenbreite ein-
zubauen (Abbildung 32).

DR S
4{@’/@5@/ SIS/

Verbau Trennschicht (z.B. Polystyrol)

Abbildung 32: Betonauflager a) Einbau gegen Verbau, b) Einbau
gegen gewachsenen Boden

EINBAU ROHRE
= DN 800
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Hinweise fiir den Einbau von FBS-Rohren gréBer als DN 800:

Bei groBeren FBS-Rohren ab
ca. DN 800 wird zuerst eine
Betonsohle (untere Bettungs-
schicht) erstellt. Die Oberkante
der unteren Bettungsschicht soll
einen Abstand von mindestens

3 cm zur &uBeren Rohrsohle Waseergeaol
aufweisen. Fur FBS-Rohre mit
Glockenmuffe ist eine ausrei-
chende Aussparung fur die Glo-
ckenausbildung (Muffenlécher)
vorzusehen. ba= tber Grabenbrste nELODﬁm on

1,5 x GroBtkorn
bzw. min. 3 cm

Nach dem Erharten der Beton- Abbildung 33: Einbau eines FBS-Rohres auf Betonsohle mit nach-
sohle erfolgt der Einbau auf t(;erlggz:’bs)to;;‘eg;iri?g:;iettungschmht (Empfehlung), a) Einbau im
wassergesattigten  Holzkeilen

(Abbildung 33). Hierbei ist das Spitzende des einzubauenden FBS-Rohres zentrisch
und zwangungsfrei in die Muffe des bereits eingebauten FBS-Rohres einzufligen.
Der Abstand der Holzkeile von der Rohrmuffe bzw. dem Spitzende sollte mindestens
20 cm betragen.

b | 1,5-facher
v :’: groBter

Korndurchmesser

N

FIRIRIRIRIRIRISNSS

Betonierfuge

Abbildung 34: Empfohlene Ausfihrung fir Betonbettung nach DWA-A 139 fur Rohre ohne
FuB (a = 50 mm + 1/10 DN, min a = 100 mm, obere Bettung nach Rohreinbau betoniert)

@— HINWEIS
Die Betonsohle muss so rau sein, dass sich eine schubfeste Verbindung
mit der zu einem spéteren Zeitpunkt eingebrachten oberen Bettungsschicht
aus Beton ergibt (Abbildung 34).

Beim anschlieBenden Betonieren der oberen Bettungsschicht sollte ein schwind-
armer Beton der Konsistenzklasse > F2 (mindestens plastisch) verwendet werden.
Die Verdichtung kann gegebenenfalls mit FlaschenrUttlern erfolgen, damit die seit-
lichen Rohrzwickel vollflachig verfullt werden. Der Beton soll auch nach dem Ab-
binden vollflachig an der Rohrwandung anliegen. Die verwendeten Auflagerkeile aus
Holz verbleiben in der Bettung.



Empfehlung: Um Unebenheiten und Toleranzen auszugleichen und eine vollflachige
Bettung zu erreichen, werden FBS-Rohre mit FuB3 und ebenso FBS-Stahlbetonrohre
mit Rechteckquerschnitt auf der erharteten Betonsohle auf einer Ausgleichsschicht
aus Frischmortel/Splitt eingebaut. Diese Ausgleichsschicht ist am Rand nachzu-
stopfen. Soll die Nut im FuBbereich statisch genutzt werden, so ist diese frei von
Bettungsmaterial/Beton zu halten.

11.4. Zusammenfiigen der Rohre

Sofern moglich, sollte mit dem Zusammenflgen der FBS-Rohre am Tiefpunkt der
Rohrleitung bzw. am Schacht begonnen werden. Die Abfolge wird empfohlen, immer
das Spitzende des neu einzubauenden Rohres in die Muffe des bereits eingebauten
Rohres zu schieben.

FBS-Rohre sind sodann mit Hebezeugen, die mit Feinhub ausgestattet sind (z. B.
Autokran oder Bagger) in den Leitungsgraben abzulassen.

Vor dem Ablassen mittels Hebezeugen, die mit Feinub ausgestattet sind, in den
Rohrgraben, sind FBS-Rohre samt Dichtung auf innere und &uBere Beschadigungen
zu prufen. Der Rohrfugungsbereich (Muffe auf der Innenseite und Spitzende auf der
AuBenseite) ist besonders zu betrachten und von Verschmutzungen und gegebenen-
falls von festgefrorenem Boden, Eis etc. zu befreien sowie ggfs. zu reinigen.

AnschlieBend ist das Auftragen von Gleitmittel erforderlich, um die fur das Zusam-
menfugen der Rohre erforderliche Ruckstellkraft zu Uberwinden.

@— HINWEIS
Es sind nur vom Rohrhersteller mitgelieferte bzw. vom Dichtmittelhersteller
L zugelassene Gleitmittel zu verwenden.

Unabhangig vom Rohrtyp und von der Art sowie der Platzierung der Dichtung (auf
dem Spitzende oder in der Muffe integriert) sollte bei Rohren stets auf beiden zu ver-
bindenen Rohrenden Gleitmittel aufgetragen werden (Abbildung 35 und Abbildung
36). Dabei sind die Vorgaben des Rohr- und Dichtungsherstellers bezuglich der Art
und Menge des Gleitmittels zu beachten.

Gleitmittel flir Betonrohre
/\/om Rohrhersteller

StoBfugenbegrenzer \

StoBfugenbegrenzer

Gleitmittel fir Betonrohre
vom Rohrhersteller

Abbildung 35: Auftragen des Gleitmittels bei einer fest in Abbildung 36: Auftragen des Gleitmittels bei einer auf dem
der Muffe eingebauten Gleitringdichtung Spitzende fixierten Gleitringdichtung

!

@ PRUFUNG AUF

BESCHADIGUNGEN

@ AUFTRAGEN VON

GLEITMITTEL
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Es wird empfohlen, den
Auftrag des Gleitmittels
auf das Spitzende sowie
in die Muffe mittels eines
Handschuhs vorzunehmen,
um die beim Fugungsvor-
gang relevanten Kontakt-
flaichen satt zu benetzen
(Abbildung 37).

Abbildung 37: Auftragen des Gleitmittels auf dem Spitzende

— HINWEIS
@ Ein unzureichender und/oder einseiter Auftrag von Gleitmittel kann die er-
forderlichen Kréfte, die fUr das Zusammenfligen der Rohre erforderlich sind,
erheblich erhéhen. Bei unzureichendem Gleitmittelauftrag werden ebenso
Beschadigungen, zumeist an der Rohrmuffe, begunstigt.

Um die Beweglichkeit der Rohrverbindungen zu gewahrleisten, ist zwischen FBS-
Rohren gem. Herstellervorgaben sowie nach Arbeitsblatt DWA-A 139 eine Min-
deststoBfugenbreite von 5 mm einzuhalten. Dies wird durch die Verwendung von
StoBfugenbegrenzern erreicht, die auf der Baustelle auf dem Muffenspiegel (Ab-
bildung 38) gleichmaBig Uber den Umfang zu verteilen und zu fixieren sind (z. B.
mit dem vorhandenen Gleitmittel). Die StoBfugenbegrenzer kénnen z. B. aus Holz-
plattchen (etwa der GréBe 15 x 15 x 5 mm) bestehen. Empfohlene sowie maximale
Angaben zu StoBfugenbreiten sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: StoBfugenbreiten* und StoBfugenbegrenzung der Rohrverbindung von FBS-Rohren

Anzahl StoB-
fugenbegrenzer
[Stlick]

Maximale StoBfu-
genbreite* [mm]

Empfohlene StoB-

Nennweite
fugenbreite [mm]

< 1,00 nicht vorgegeben | nicht vorgegeben | nicht vorgegeben
> 1,00 bis < 1,75 0,80 0,80 0,80
>1,75<4,00 0,90 0,90 0,90
>1,75<4,00 0,90 0,90 0,90

*) GréBere StoBfugenbreiten sind nur in Abstimmung mit dem Rohr- und Dichtmittelhersteller zulassig.

@— HINWEIS

GroBere als die in Tabelle 3 angegebenen maximalen StoBfugenbreiten
sind mit dem Rohr- und Dichtmittelhersteller abzustimmen, da bei Uberschrei-
tung Undichtigkeiten als Folge auftreten kénnen.

Beim Verbinden der Rohre wird das Spitzende des neuen Rohres in die Muffe des
bereits eingebauten Rohres eingefuhrt.



Abbildung 38: Anbringung Stofugenbegrenzer auf Muffenspiegel

— HINWEIS ~
@ Bei Rohren und Schachtfertigteilen von unterschiedlichen Herstellern ist
auf eine aufeinander abgestimmte Rorhverbindung bzw. Schachteinbindung
zu achten. Trotz Einhaltung der normativen Abmessungen bestehen zu-
lassige Prouktionstoleranzen, die dazu flUhren kénnen, dass Bauteile unter-
schiedlicher Hersteller nicht ineinander passen. Es wird daher empfohlen, vor

Bestellung Kontakt mit den entsprechenden Rohrherstellern aufzunehmen.
- J

Das neue Rohr sollte nicht auf der Bettung aufliegen, sondern sollte sich frei an einem
Hebegerat hangend befinden (Abbildung 39 und Abbildung 49), um die aufzubrin-
genden Verbindungskrafte moglichst gering zu halten. Auf eine zentrische Ausrich-
tung ist zu achten.

Abbildung 39: FBS-Rohr frei am Hebegeréat hangend (FBS)  Abbildung 40: Einbau von FBS-Rohren (frei hangend)

Ausrichtung von Rohren mit Sonderquerschnittsform

@ EIQUERSCHNITT

FBS-Rohre mit Eiquerschnitt mussen in vertikaler Richtung genau ausgerichtet

werden. Scheitel und Sohle mussen lotrecht Ubereinanderstehen. Nach dem Einbau
ist die Ausrichtung zu prufen und eventuell zu korrigieren. Verrollungen sind zwin-
gend zu vermeiden.

Einbau der Rohre 41



TROCKENWETTER- @

RINNE UND DRACHEN-

QUERSCHNITT

EINBAUGERATE

o=ml)

&

42 Einbau der Rohre

FBS-Rohre mit Trockenwetterrinne oder Drachenquerschnitt mtssen ebenfalls in ver-
tikaler Richtung genau ausgerichtet werden. Scheitel und Sohle mussen senkrecht
Ubereinanderstehen. Die oberen Rander der Trockenwetterrinne und der Bermenan-
satz missen nach Lage und Hoéhe auf einer Linie liegen.

Beim Einbau von nicht-kreisférmigen Rohren (Eiprofil) und Profilen mit Trocken-
wetterrinne oder Drachenquerschnitt wird vor dem Einbau die Markierung des
Scheitels und der Sohle bzw. der Kadmpferbereiche empfohlen, um axiale Verschie-
bungen zu vermeiden. Ebenso ist besonderes Augenmerk auf die korrekte An-
bindung an das Anschlussbauwerk zu legen.

Es durfen nur Einbaugerate verwendet werden, die ein kontrolliertes, zwangungs-
freies und zentrisches Zusammenfihren der FBS-Rohre ermdglichen, um ein Ab-
scheren der Dichtelemente sowie Beschadigungen der Rohrmuffe zu vermeiden. Die
Einbaugerate sind auf die Rohrgeometrie und auf das Rohrgewicht abzustimmen. Zu
empfehlen sind Rohrzuggeréte, die entweder auBen oder innen am Rohr angreifen
(Abbildung 41 und Abbildung 43). Der Einsatz von Rohrschiebeadaptern ist bei Er-
fUllung der vorgenannten Anforderungen ebenso zuldssig (Abbildung 42 und Ab-
bildung 47). Die Betriebsanleitung des jeweiligen Maschinenherstellers ist zwingend
zu beachten.

Abbildung 43: Rohrzuggerat (WIMAG) Abbildung 44: Rohrschiebeadapter (MTS)



— HINWEIS ~

@ Das Zusammenfthren von FBS-Rohren mit dem Baggerldffel und das
Zusammenziehen mit an den Transportankern befestigten asymmetrischen
Kettengehangen sind wegen unkontrollierter Kraftentfaltung und aufgrund
moglicher Beschadigungen unzuldssig. Hier besteht erhebliche Verletzungs-
gefahr!

J

Beim Zusammenfugen von FBS-Rohren bei niedrigen Umgebungstemperaturen sind @1
die Dichtelemente restlos von Frost bzw. Vereisung zu befreien. Dichtmittel aus Elas- EINBAU BEI NIED-

: . I ; o o RIGEN UMGEBUNGS-
tomeren sind bei Temperaturen von -10°C bis +70°C funktionssicher. Gleitmittel sind TEMPERATUREN
bei jedem Wetter von -10°C bis +50°C einsetzbar. Beim Einbau bei niedrigen Tem-

peraturen sind folgende Hinweise, bezogen auf die maBgebende Temperatur von
Umgebung oder Bauteil, zu beachten:

- 2 0°C: keine Einschrankungen zu erwarten.

+ <0°C bis =-5°C: geringe Einschridnkungen zu erwarten:
Es ist von einer Reduzierung der Wirksamkeit des eingesetzten Gleitmittels
sowie von erhéhten Montagekraften auszugehen.

- <-5°C: wesentliche Einschrankungen zu erwarten:
Es ist von einer verminderten Dichtleistung der Dichtelemente und einer redu-
zierten Wirksamkeit des eingesetzten Gleitmittels auszugehen. Folglich ist mit
stark erhdhten Montagekréaften und mit einem hoheren Risiko von Beschadi-
gungen zu rechnen. Unter vorgenannten Bedingungen wird von einem Einbau
abgeraten.

Als Orientierungswert fur die Montagekraft kann etwa das 2- bis 3-fache des Rohr- @l
gewichtes angenommen werden. Dies resultiert maBgeblich aus der Ruckstellkraft
der Dichtung.

MONTAGEKRAFT
DICHTUNGEN

Nach dem Zusammenflugen der Rohre ist das zuletzt eingebaute Rohr ggfs. in seiner @l
Lage nach Hohe und Seite auszurichten. Jede notwendige Hohenkorrektur muss LAGEKORREKTUREN

durch Aufftllen und / oder Abtragen der Bettung erfolgen.

@— HINWEIS

Lagekorrekturen durch Dricken, Schieben oder Schlagen mit dem Bag-
gerloffel oder mit anderen schweren Baugeraten sind aufgrund der unkontrol-
lierten Krafteinwirkung unzulassig.
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Das Rohr ist sowohl in der Sohllinie
als auch im seitlichen Rohrzwickel
mittels geeigneter Verdichtungsge-
réate gleichmaBig zu unterstopfen (Ab-
bildung 45). Bei FBS-Rohren mit Fu3
entfallt die Verdichtung des seitlichen
Rohrzwickels. Hier ist nur der Rand-
bereich des FuBes zu verdichten.

@— HINWEIS
Die Verdichtung der seitli-

chen Rohrzwickel beeinflusst
maBgeblich die spatere Trag-
fahigkeit des FBS-Rohres.

Abbildung 45: Manuelle Verdichtung der seitlichen Rohrzwickel

Nach dem Zusammenfligen der FBS-Rohre mit werkseitig eingebauten Transportan-
kern sind die Ankermulden vor dem Verflllen des Leitungsgrabens dauerhaft, dicht
und korrosionssicher zu verschlieen.

Das Zusammenflgen zweier Rohre ist somit abgeschlossen und der weitere Ein-
bauvorgang kann fortgesetzt werden. Sobald die gesamte Leitung verlegt ist, erfolgt
in den Uberwiegenden Féllen der Anschluss der Leitung an den nachst gelegenen
Schacht.

11.5. Schachtanschluss

Der Anschluss von FBS-Rohren

an FBS-Schachtfertigteile, FBS- ’ ‘
Schachtbauwerke und Ort-
betonbauwerke ist entspre-
chend Arbeitsblatt DWA-A
157 bis zu einer Rohrnenn-
weite von DN 1200 doppel-

gelenklg und scherkraftsicher Abbildung 46: Doppelgelenkiger Schachtanschluss mittels Gelenkstlck
auszufthren (Abbildung 46). SS und Gelenksttick SM

ss FBS-Schacht SM

Hierbei sind FBS-Gelenkrohre mit Baulangen nach Tabelle 4 gem. DIN V 1202 zu
verwenden. Diese Vorgaben gelten sinngemaB auch fur FBS-Rohre mit anderen als
kreisrunden Querschnitten. Bei Tangentialschachten kann auf die Verwendung von
Gelenkstlcken verzichtet werden.

Tabelle 4: Baulange von FBS-Gelenkstlcken (nach DIN V 1202)

Nennweite FBS-Gelenkstiick Baulange [m]

DN 300 bis DN 600 < 1,00
DN 700 bis DN 1200 < 1,50
> DN 1300 < Regelbaulange



Bei Verwendung von FBS-Anschlussstlicken A-A
ist der Uberstand L, vom FBS-Anschluss-
stick Uber die SchachtauBenwand hinaus
so kurz wie moéglich zu halten (Abbildung
53). Als Richtwerte fUr den maximalen 47
L, max von FBS-Anschlussstiicken konnen
folgende Werte dienen (Zwischenwerte
kénnen interpoliert werden):

+ Bei DN 300: L, max =0,50m,
+ Bei DN 1500: L, max = 1,00 m.

B—!
| Gelenkrohr
Spitzende/Spitzende

< Gelenkrohr
! Spitzende/Muff

Abbildung 47: Mégliche Varianten eines Rohranschlusses an Abbildungsunterschrift:  Schachtunterteil mit An-
ein Bauwerk schlussstick

@— HINWEIS
Bei groBeren Nennweiten ist eine Rlcksprache mit dem Rohrhersteller
L erforderlich.

Die Gelenkigkeit der Rohrverbindung bei einer Bettung auf Beton ist durch flexible
Trennschichten sicherzustellen. Dies gilt sowohl zwischen FBS-Gelenkstick und
Schachtanschluss und zwischen FBS-Gelenkstick und Ubrigem Rohrstrang. Im
Bereich des eigentlichen Rohrstrangs ist eine flexible Trennung der Rohrverbin-
dungen in der Regel nicht erforderlich, da bei einer Biegebeanspruchung in Langs-
richtung die Rohre steifer sind als die Bettung.

Werden FBS-Rohre durch Mauern oder Schachte gefuhrt, sind zur Abdichtung
gegenlber dem Bauwerk entsprechende Manschetten oder Schachtfutter einzu-
setzen.

11.6. Bauseitige Erstellung von Anschlusséffnungen (Anbohren)
Bauseitig herzustellende Anschluss6ffnungen an FBS-Rohre durfen grundsatzlich

nur mit einem geeigneten Kernbohrgerét hergestellt werden. Die Fixierung der Bohr-
gerate ist fur eine fachgerechte Ausflhrung der Bohrung erforderlich. Hierzu ist die

@l UBERSTAND DES

ANSCHLUSSSTUCKS (L)

@ FLEXIBLE TRENNUNG

BEI BETONBETTUNG

@ SPEZIALFALL: WAND-

DURCHFUHRUNGEN

@ ANBOHREN VON

ROHREN
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Fixierung durch Gurte, Vakuumplatten o.4. vorzunehmen. Das Andubeln der Bohr-
gerate an FBS-Rohre ist unzulassig.

Die GroBe der Bohrkrone des Kernbohrgerats und die Abmessungen des Anschluss-
systems (je nach Hersteller verschieden) missen aufeinander abgestimmt sein. Bei
der Verwendung von Bohranschlussstutzen werden steckbare Verbindungen emp-
fohlen. Sofern Bohranschlussstutzen kraftschllssig durch Eindrehen anzubringen
sind, ist das maximale Einschraubmoment des jeweiligen Systems zu beachten.

Bei einer Kernbohrung an FBS-Stahlbetonrohren ist der freigelegte Bewehrungsstahl
durch geeignete MaBnahmen vor Korrosion zu schitzen, z. B. durch Auftrag von
ein- oder mehrlagigen Oberflachenschutzsystemen. Die Herstelleranleitungen und
die ZTV-ING Teil 3 Massivbau Abschnitt 3-4 sind hier hilfreich.

Eine Bohrung darf nicht im Bereich der Rohrverbindung erfolgen und muss von den
Rohrenden mindestens einen lichten Abstand des 2-fachen Bohrlochdurchmes-
sers aufweisen. Der Bohrlochrandabstand zwischen zwei Zulaufen sollte in keiner
Richtung 1,00 m unterschreiten. Es kénnen ebenso gegenuberliegende Bohrungen
ausgefuhrt werden, sofern der Mindestabstand von 1,00 m (bezogen auf den Bohr-
lochrandabstand, gemessen an der kirzesten Strecke entlang des Rohrumfangs)
nicht unterschritten wird.

Bei Rohren < DN 400 bzw. < WN/HN 400/600 und einer Baulange < 2,50 m sind An-
schlusse im ersten und/oder letzten Drittel des durchgehenden Rohres anzuordnen
(Abbildung 48). Der Bohrlochrandabstand soll hier ebenfalls 1,00 m nicht unter-
schreiten.

-

d

-

* @ Bohrloch

2.

-

dq

-

[~—— =2xdg

=<1/3 =1,00m

Abbildung 48: FBS-Rohre mit unterschiedlicher Anordnung von Abzweigen

Grundséatzlich sollte der Nenndurchmesser des Zulaufs nicht gréBer als 50 % des
Nenndurchmessers des durchgehenden Rohres (Hauptrohr) sein. Beispielhaft
betragt bei einem Hauptrohr mit Nennweite DN 300 der Zulauf maximal DN 150.



Der Anschluss des Zulaufs hat in der oberen Halfte des Rohrumfangs des Haupt-
rohres (zwischen 9 Uhr und 3 Uhr) zu erfolgen. Ein Anschluss auf 12 Uhr ist ebenso

legitim und maglich.

Die Achse der Anschlussoffnung ist auf die Langsachse des Hauptrohres (lotrecht)
auszurichten (Abbildung 49). Fur davon abweichende Anordnungen sind besondere
Uberlegungen und MaBnahmen in Absprache mit dem Rohrhersteller zu treffen.

- 45°

obere Halfte
des Rohrumfangs
untere Halfte
des Rohrumfangs

0° Rohrléngsachse
I /

+45°

—— =

Rohrquerachse

Abbildung 49: Rohrquerschnitt, zuldssiger (grun markiert) bzw. unzulassiger (rot markiert)

Anbohr-Bereich am Rohrumfang

Im Bereich des Anschlusses an das Hauptrohr und im weiteren Verlauf des Zulauf-
rohres ist eine besonders sorgféltige Verdichtung vorzunehmen (Abbildung 50).

f-DOf] ic.m»oW o adggﬁq;%cf‘%.

CQOCO O“O

iy % besonders sorgfallig
i& 2u verdichtende Zone
% 5 Betiung

Abbildung 50: Einbaubeispiele seitlicher Anschlisse

I-{/ besonders sorgfltig
ZZZ 2u verdichtende Zone

Bettung

4
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TEIL B Einbau von FBS-Rohren

12. Verfiilllung und Verdichtung

ines

Allgeme

12.1.

Die Auswahl des Verdichtungsgeréates, die Anzahl der Verdichtungstbergange, das
VerfUllmaterial und die zu verdichtende Schutthdéhe sind auf die Gegebenheiten vor
Ort abzustimmen. Schutthéhe und Anzahl der Ubergange/Einsatzzeiten kénnen fir

géngige Verdichtungsgerate der Tabelle 5 (Erfahrungswerte) entnommen werden.

Genauere Werte sind durch eine Probeverdichtung festzulegen.

Tabelle 5: Bodenverdichtung, Schitthéhen und Zahl der Ubergénge (Quelle: Arbeitsblatt DWA-A 139)
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Sofern die ZTV E-StB zur Anwendung kommit, dient nachfolgende Darstellung in
Bezug auf die Verwendung von Bodenklassen, Verdichtungsgeraten und Verdich-
tungsgrad.

0K Fahrbahn

Verformungsmodul auf dem

Planum E,; bzw E.q (siehe ZTV

GyfGaVy  Dype2 100%

GyGYV;V; Dy > 97% und n, £ 12 Val.-%

Verdichtungsgerite
ab 1,0 m oberhalb
des Rohrscheitels
gem. Tabella 5
Abschnitt 2 L GiGalVi Dpx98%

GyGyV; Dy 97% undn, <12 Vol.-%

Hauptverfillung

Verdichtungsgerite
bis 1.0 m oberhalb
des Rehrscheitels
Seitenverfillung gem. Tabelle 5

Abschnitt 1 = GGV Dy 2 97%

Obera Bettungaschicht

Untere Bettungsschicht

Verdichtungsgerite
Tabelle § Absch. 1+ ;}' CifGalVy Dy 2 97%

Rerhalb des Str pers: Dy
>07%

ggf. Grindungsschicht
gof. Geokunststoff

Verbau

Grabensohls

Abbildung 51: Verdichtungsanforderungen nach ZTV E-StB 16

12.2. Baggergefithrte Anbauverdichter @l
ANBAUVERDICHTER

Baggergeflhrte Anbauverdichter darfen nur von geschultem Personal bedient
werden. Die Schulung hat beim Maschinenhersteller zu erfolgen und sollte regel-
maBig (alle 2 Jahre) wiederholt werden.

— HINWEIS
@ Anbauverdichter sollten nicht fur die Verdichtung der seitlichen Rohrzwi-
ckel verwendet werden. Die Zwickelverdichtung und das Unterstopfen der
Rohre mussen handisch bzw. mit leichten motor- oder pressluftbetriebenen
Stampfern erfolgen, um eine fachgerechte Auflagerung sicherzustellen.

Fur weitergehende Hinweise zur Anwendung von baggergeflhrten Anbauverdichtern
wird auf den Arbeitsbericht ,Fachgerechte Verdichtung von Leitungsgraben nach
Arbeitsblatt DWA-A 139 mit baggergefuhrten Anbauverdichtern, Arbeitsbericht der
Projektgruppe ,Anbauverdichter' der DWA-Arbeitsgruppe ES-5.1" verwiesen.

Die Einsatzmdéglichkeiten von baggergefuhrten Anbauverdichtern zur Verdichtung
der Rohrgrabenverflllung sind im Einzelfall sorgféltig zu prifen, insbesondere bei
einer gréBeren Anzahl kreuzender Ver- und Entsorgungsleitungen ist der Einsatz von
baggergefuhrten Anbauverdichtern abzuwégen.

Verfullung und Verdichtung 49
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50 Verfullung und Verdichtung

Nachfolgende Voraussetzungen gelten fur den fachgerechten Einsatz von bagger-
gefuhrten Anbauverdichtern, um Beschadigungen an der Rohrleitung zu vermeiden:

- Dienstgewicht und Schutthéhen sind geméali Tabelle 5 einzuhalten,

- die Schutthéhe der Abdeckung (Mindeststarke 300 mm) oberhalb des Rohr-
scheitels ist entsprechend den Angaben in Tabelle 5 moglichst groB zu wahlen,

- der seitliche Abstand zum Rohr muss gréBer gleich dem 1,5-fachen des GroBt-
korndurchmessers des einzubauenden Verfullmaterials sein. Der Mindestab-
stand von 10 cm ist einzuhalten,

- die Seitenverfullung beidseitig der FBS-Rohre ist abwechselnd und gleich-
maBig einzubauen. Das Rohr darf weder in der H6he noch in der Lage veran-
dert werden,

- die Verdichtung des Grabenquerschnittes hat von der Grabenwand zur Gra-
benmitte zu erfolgen,

- eine Frequenzkontrolle zur Steuerung der richtigen Frequenz und Leistung des
bagger-gefuhrten Anbauverdichters muss vorhanden und einsatzfahig sein,

« ein Auflastassistent zur Kontrolle der Auflast muss vorhanden und einsatzfahig
sein,

« in der Leitungszone und bis 1,0 m oberhalb des Rohrscheitels durfen nur ge-
eignete klei-ne baggergefihrte Anbauverdichter (mit einer maximalen Breite
von 0,4 m und einer Fliehkraft kleiner 25 kN) eingesetzt werden (Abbildung 52),

« eine bzw. (nach Bedarf) mehrere Probeverdichtungen zur Festlegung der
Schitthéhen und Verdichtungszeiten missen vor Beginn des Einsatzes durch-
gefuhrt und dokumentiert werden,

+ eine baustellenbezogene Arbeitsanweisung der zum Einsatz vorgesehenen
Typen der baggergefuhrten Anbauverdichter muss vorliegen.
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Abbildung 52: Verwendung von mitteleren und groBen Anbauverdichtern ab 1 m tber dem Rohrscheitel

12.3. Seitenverfiillung und Abdeckung

Die Seitenverfullung ist entsprechend den Anforderungen der Planung und dem sta-
tischen Nachweis der FBS-Rohre fachgerecht auszufthren.

Hierbei ist geeignetes Verfullmaterial beidseitig der Rohrleitung gleichmaBig und
wechselseitig in Lagen einzubringen und zu verdichten.

Bei Ausfuhrung einer Bettung auf Beton darf mit der Seitenverflllung erst begonnen
werden, wenn der Beton eine ausreichende Druckfestigkeit erreicht hat.



Fur die Verfullung der Abdeckung Uber der Rohrleitung ist geeignetes Verfullmaterial
einzubringen und ebenfalls lagenweise zu verdichten.

Die Dicke der Abdeckung c Uber der Rohrleitung sollte mindestens 300 mm be-
tragen, unmittelbar Uber der Rohrverbindung (bei Glockenmuffenausbildung) darf
eine Mindesthéhe von 150 mm keinesfalls unterschritten werden.

Die Verdichtung im Bereich der Abdeckung darf bis zu einer Einbauhéhe von 1,00 m,
gemessen oberhalb des Rohrscheitels, nur mit geeigneten Verdichtungsgeraten
nach Tabelle 5 ausgefuhrt werden.

12.4. Hauptverfiillung

Die Hauptverfullung ist entsprechend den Anforderungen der Planung und dem stati-
schen Nachweis der FBS-Rohre fachgerecht auszufihren. Bei den Materialien fUr die
Hauptverfullung ist zu prafen, inwiefern der beim Grabenaushub angefallene Boden
wiederverwendet werden kann.

— HINWEIS ~
@ Das Einfullen groBer Erdmassen in sehr kurzer Zeit (schlagartig) und der
Einsatz von Fallgewichten zur Verdichtung sind nicht zulassig. Besondere Be-
lastungen wahrend des Bauzustandes sind nicht erlaubt, sofern hierfur kein
statischer Nachweis vorliegt. Beispielsweise durch das Befahren der Uber-
schitteten Rohrleitung bei geringer Uberdeckung mit schweren Baugeraten
und Baufahrzeugen und/oder die Lagerung von Bodenaushub tUber der Rohr-
leitung.
- J

Der Einsatz von geeigneten Verdichtungsgeraten im Bereich der Hauptverflllung
(bis 1 m bzw. ab 1 m Uber Rohrscheitel auen) ist Tabelle 5 zu entnehmen.

12.5. Verwendung von zeitweise flieBfahigen, selbstverdichtenden
Verfiillbaustoffen (ZFSV)

In Sonderféllen kann die Rohrleitung teilweise oder ganz mit flieBfahigen, selbst-
verdichtenden, hydraulisch gebundenen Verflullbaustoffen (bspw. Bodenmortel,
Dammer, Beton oder ZFSV) eingebettet werden. Dies ist bei engen Grében oder
Graben mit zahlreichen querenden Leitungen, die keine ausreichende Verdichtung
der Leitungszone zulassen, gegeben. Ein dauerhafter Formschluss zwischen Rohr-
leitung und Verfullmaterial ist zu gewahrleisten.

@— HINWEIS

Vor dem Einbau ist der Nachweis zur Auftriebssicherheit zu erbringen,
da wahrend dem Verflllen des Leitungsgrabens die ZFSV flieBfahige Kon-
sistenz besitzen und aufgrund ihrer hohen Wichte starken Auftrieb erzeugen
kénnen.

@ ABDECKUNG

@ HAUPTVERFULLUNG

@ ZFSV

Verflllung und Verdichtung
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Beim Einbau von Rohren mit ZFSV als Verfullbaustoff (und Bettung) sind folgende
Punkte zu beachten:

« FUr eine Unterstltzung und Lagesicherung der FBS-Rohre sollte ein Auflager
verwendet werden, mit dem beim Einbau horizontale und vertikale Lageabwei-
chungen vermieden werden kénnen.

+ Bei FBS-Rohren ist die maximale Fullhdhe
der ersten Einbaulage des ZFSV ohne
Auf-triebssicherung bis etwa zur halben
Nennweite Uber Rohrsohle auBen maglich
(Abbildung 53). Die zweite Einbaulage ist
erst nach ausreichendem Erharten der
ersten Einbaulage einzubringen. Somit
ist die Verflllung des Leitungsgrabens
bei der Verwendung von ZFSV in zwei Ar-
beitsgéngen ohne Auftriebssicherung bei Abbildung 53: Einbauhéhe ZFSV ohne Auftriebs-
FBS-Rohren méglich. sicherung

I-won |

- Das Ziehen des Verbaus muss erfolgen, solange sich der Verfullbaustoff noch
im flieBfahigen Zustand befindet und der anstehende Boden sicher durch den
sich verfestigenden Verflllbaustoff gestitzt wird. Es ist durch konstruktive
MaBnahmen sicherzustellen, dass beim Ziehen des Verbaus die Auftriebssi-
cherungen — sofern vorhanden — nicht beschadigt werden. Kann der Verbau
erst nach dem Erhéarten des ZFSV gezogen werden, ist dies im statischen
Nachweis der Rohrleitung zu berlck-sichtigen.

Die Anforderungen an ZFSV werden fur den jeweiligen Anwendungsfall in Abhangig-
keit der Vertraglichkeit mit dem Baugrund und anderen Baustoffen und Bauteilen
vorab festgelegt. Der ZFSV sollte bodenahnliche Eigenschaften aufweisen. Die An-
forderungen und Nachweise vor, wahrend und nach dem Einbau von ZFSV durch
den Auftragnehmer sind Arbeitsblatt DWA-A 139, Anhang F zu entnehmen.

Die Eignung (Eignungsnachweis) hat der Auftragnehmer vor der Bauausfuhrung ent-
sprechend den Anforderungen des Auftraggebers vorzulegen. Bei Anderung der Art
und Eigenschaften des Bodens gegenUber der Eignungsprifung ist eine erneute
Eignungsprufung erforderlich und evtl. ein gednderter statischer Nachweis zu er-
stellen.

Der Anwender des Verfahrens (Einbau von ZFSV) muss Uber ein Qualitatssicherungs-
verfahren, bestehend aus Fremd- und Eigentberwachung, verfligen. Zur Qualitats-
sicherung wird auf die ,RAL Gutegemeinschaft Flussigboden e.V., Gltezeichen 507
verwiesen.

Hierzu gehort eine Arbeitsanweisung mit einer detaillierten Einbauanweisung des
ZFSV und der FBS-Rohre.



Im Rahmen der Eigentberwachung mussen auf der Baustelle folgende Priafungen

durchgefuhrt werden:

a) Vor dem Einbau

- Ubereinstimmung des anstehenden Bodens mit der Eignungsprifung

b) Wahrend des Einbaus

Nach dem Einbau muss durch den Bauunternehmer ein Vergleich der Soll-Ist-Werte

Kontrolle des Lieferscheins

Kennzeichen des Lieferfahrzeuges

Name und Adresse des Herstellers/Lieferanten
Name des Produktes, Sorten-Nr.

Konsistenz (z. B. plastisch, flie3fahig)

Kunden- und Baustellenbezeichnung
Lieferscheinnummer

Menge (Volumen)

Herstellungsdatum und -uhrzeit

Uhrzeit der Ubergabe des Flissigbodens (ZFSV)
Unterschriftenfelder

Regelung fur die Wasserzugabe vor Ort
Zusammensetzung

FlieBfahigkeit (AusbreitmaR)

Uberprifung der Verarbeitungszeit
Temperaturaufzeichnung

Prafung und Einhaltung der max. freien Fallhthe
Ruckstellproben

Prafumfang gemal vertraglicher Regelung (Prafhaufigkeit, Homogenitat der

Mischung etc.).

geliefert werden.

Der Guteschutz Kanalbau stellt fur den Einbau von Flissiboden auf der Baustelle
einen eigenen Leitfaden fur die Eigenuberwachung zur Verfligung. Dieser kann unter
nachfolgender URL heruntergeladen werden: https://kanalbau.com/files/kanalbau/
upload/pdf/leitfaden/leitfaden_ak_fluessigboden_einbau.pdf

Guteschutz Kanalbau

Leitfaden fur die Eigentberwachung
AK - Anlage Flussigboden

Einbau auf der Baustelle
www.kanalbau.com
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TEIL B Einbau von FBS-Rohren

13. Riickbau der Leitungs-
grabensicherung

Die Leitungsgrabensicherung darf nur entfernt werden, soweit sie durch das Ver-
flllen oder durch andere SicherungsmaBnahmen entbehrlich geworden ist.

@l Beim Ruckbau der Grabensicherung ist darauf zu achten, dass durch die fachge-
WECHSELSEITIGER rechte Ver-dichtung des VerfUlimaterials eine ausreichende Verzahnung mit dem

RUCKBAU ,
anstehenden (gewachsenen) Boden der Grabenwand entsteht. Bis der Verbau voll-
standig aus der Leitungszone bzw. dem Leitungsgraben entfernt ist, wechseln sich
schrittweise das Ziehen und das unmittelbar anschlieBende Nachverdichten ab.
@l Das Verfullen und Verdichten gegen einen dickwandigen Verbau z. B. aus Verbau-
VERDICHTUNG

platten, mit darauffolgendem Ziehen der Grabensicherung ohne wirksame Nach-
verdichtung oder Verddmmung ist zwingend zu vermeiden. Dies fuhrt zu einer
unkontrollierten Mehrbelastung der Rohrleitung, die zu Schaden flhren kann. Zuvor
beschriebener Lastfall ist durch kein Rechenmodell abgesichert!

GEGEN VERBAU

) @l Ist ein Ruckbau erst nach dem Verfullen méglich, z. B. beim Einsatz von Kanaldielen
RUCKBAU NACH und Spundwanden, ist dies im statischen Nachweis der FBS-Rohre zu berucksich-

VERFULLEN . e . .
tigen. In besonderen Fallen ist die Grabensicherung im Boden zu belassen.
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TEIL B Einbau von FBS-Rohren

14. Prufungen beim Rohreinbau
und nach Fertigstellung

14.1. Priifungen wihrend des Einbaus

Zur Sicherstellung einer fachgerechten Bauausfuhrung sind wahrend des Einbaus
der FBS-Rohre fortlaufend Sichtprtfungen durchzufihren. Zudem ist die Prafung der
Dichtheit der Rohrleitung und der Erdarbeiten vorzunehmen. Dies kann im Rahmen
der Eigen- und FremdUtberwachung z. B. bei einer gltegesicherten Bauausfuhrung
erfolgen.

Durchgeflhrte Prufungen sind zu dokumentieren, ersetzen jedoch nicht die Abnahme-
prifung nach Fertigstellung der Baugrubenverfillung und falls vorhanden nach
Fertigstellung der Fahrbahnbefestigung.

Die Sichtprtufungen umfassen u.a. @l )
SICHTPRUFUNGEN

CHECKLISTE

- die Kontrolle der FBS-Rohre inkl. der Dichtmittel auf Beschadigungen,

- die Funktionskontrolle der verwendeten Einbaugerate,

- die laufende Kontrolle und ggf. Justierung der Lasereinstellung,

- die Uberprifung von Richtung (Seitenlage), Héhenlage und Gefélle der ein-
gebauten FBS-Rohre,

- die Kontrolle der Ausfihrung der Rohrverbindungen und AnschlUsse ein-
schlieBlich der erforderlichen SpaltmaBe,

- die Kontrolle von Verbindungsstellen auf Risse/Abplatzungen auBen und ggfs. innen

- das ordnungsgemaBe VerschlieBen der Aussparungen fur Transportanker.

Die Ergebnisse der Sichtprifung sind zu dokumentieren.

Eine Dichtheitsprtfung vor dem Einbringen der Seitenverfillung, also an der noch @l .
nicht vollstandig Uberschitteten Rohrleitung, ist zu empfehlen, insbesondere dann, DICHTHEITSPROFUNG
i , T T , VOR FERTIGSTELLUNG
wenn wahrend des Einbauvorgangs Auffalligkeiten (Muffenplatzer, Risse im Verbin- KANN NUTZLICH SEIN
dungsbereich, ,Knackgerausche"” ohne optische Beeintrachtigung) aufgetreten sind.
Dies ersetzt zwar nicht die Abnah-meprtfung der Rohrleitung nach der Fertigstel-
lung der kompletten Grabenverfullung und falls vorhanden nach Fertigstellung der
Oberflachenbefestigung, erspart jedoch unter Umstanden das Entfernen der fertig-
gestellten Rohrleitung, sofern ein Mangel durch Austausch behoben werden soll.

Die Prafung der Erdarbeiten umfasst u.a. Probeverdichtungen zu Beginn der Bau- @l
mafBnahme und Verdichtungsprifungen im Zuge des Baufortschritts. Im Bereich

der Leitungszone ist es zweckméaBig, den Verdichtungsgrad wahrend des Einbaus

(z. B. mittels dynamischem Plattendruckversuch) zu Uberprufen. Zu den Prufungen

im Rahmen eines Qualitatssicherungskonzepts enthalt das Arbeitsblatt DWA-A 139
ausfuhrliche Hinweise.

PRUFUNG DER
ERDARBEITEN
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@1 14.2. Priifungen nach Verfiillung des Leitungsgrabens
KONTROLLE AUF

UBEREINSTIMMUNG

Der Einbau der Rohrleitung ist abgeschlossen, wenn die Hauptverflllung fertigge-
stellt, der Ruckbau der Baugrubensicherung erfolgt und, falls vorhanden, die Ober-
flache hergestellt ist.

AnschlieBend sind die ausgefuhrten Bauleistungen durch den Auftraggeber bzw.
dessen Beauftragten (Bautiberwachung) auf Ubereinstimmung mit den

+ Planvorgaben,
- baustellenspezifischen statischen Nachweisen,
- vertraglichen Vereinbarungen,

zu prafen.

Nach Fertigstellung des Leitungsgrabens sind Sichtprufungen, die Prifung der Ver-
dichtung und die Dichtheitsprifung des Kanals bzw. der Rohrleitung zur Abnahme
durch den Auftragnehmer oder gegebenenfalls durch den Auftraggeber bzw. des
beauftragen Planungsburos durchzufthren.

. @1 Die Sichtprufung der Rohrleitung umfasst die Kontrolle von
SICHTPRUFUNG

NACH ABSCHLUSS

+ Richtung,

« Hoéhenlage.

+ Rohrverbindungen,
« AnschlUsse,

« Beschadigungen.

Die innere Sichtprifung kann bei begehbaren Kanélen und Leitungen durch eine Be-
gehung oder TV-Inspektion geschehen. Bei nicht begehbaren Rohrleitungen ist die
optische Prufung lediglich durch eine TV-Inspektion maglich.

@1 Die Ausfuhrung der Leitungszone und der Hauptverfillung erfolgt durch Priafung der
Verdichtung auf Ubereinstimmung mit den Planvorgaben bzw. des statischen Nach-
weises der FBS-Rohre. Abnahmekriterien fur den Grad der Verdichtung sind der DIN
EN 1610 und dem Arbeitsblatt DWA-A 139 zu entnehmen.

PRUFUNG DER
VERDICHTUNG

GemaB DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 139 sind Abwasserleitungen und
-kanale nach Verfullen des Leitungsgrabens und Entfernen des Verbaus mit Wasser
oder Luft auf Dichtheit zu prufen. Ausfihrliche Erlauterungen und Hinweise zur Dicht-
heitsprifung befinden sich in Teil D dieser Richtlinie.

(]

Eine erfolgreiche Dichtheitsprufung ist in vielen Fallen Bestatigung fur einen fachge-
rechten Einbau der Rohrleitung und tragt wesentlich zur langlebigen Nutzungsdauer
bei.

56 Prifungen beim Rohreinbau und nach Fertigstellung



TEIL C Einbau von FBS-Schachtfertigteilen

15. Schachteinbau - Grundlagen

15.1. Allgemeines

Der Einbau von Schachtfertigteilen ist elementarer Bestandteil des Leitungs- und Ka-
nalbaus.

Aufbauend auf grundlegenden Hinweisen zu Baugrube, Schachtverbindungen, Ver-
fullbaustoffen sowie der Anwendung von Anbauverdichtern erfolgen ausfthrliche
Hinweise zum schrittweisen Einbau von Schachtfertigteilen. Diese beziehen sich im
Wesentlichen auf die Schritte

« Herstellung der Baugrube (mit Erstellung der Grindungsschicht, falls erforder-
lich, oder Ausfihrung Sauberkeitsschicht/Bettungsschicht)

- Einbau der Schachtfertigteile,

« Verfullung und Verdichtung,

+ Rulckbau des Baugrubenverbaus,

« Prafungen beim Schachteinbau und nach Fertigstellung.

Die wesentlichen Inhalte zu vorgenannten Arbeitsschritten werden nachfolgend aus-
fUhrlich beschrieben.

15.2. Baugrube

Die Baugrube (evtl. auch kombinierter Bestandteil des Leitungsgrabens) ist unter
BerUcksichtigung der Bauteilabmessungen gebdscht oder verbaut und unter Beach-
tung der DIN 4124 sowie der DGUV-Vorschriften, herzustellen.

Die Art des Verbaus richtet sich u.a. nach den ortlichen Gegebenheiten (z. B.: Bo-
denart, Grundwasserstand, Einbautiefe, benachbarte Bauwerke etc.).

15.2.1.  Bestandteile der Baugrube

Die fur den Leitungsgraben und die Baugrube relevanten Begriffe sind Bestandteil
der einschlagigen Normen und Regelwerke, wie DIN V 1201, DIN 4034-1, DIN EN
1610, DWA-A 139 und DWA-A 157.

Neben der verbauten Ausfihrung der Baugrube besteht ebenso die Variante der
geboschten (unverbauten) Ausfihrung. Beide Varianten samt einzelner Bestandteile
und unterschiedlichen Aufbauten werden nachfolgend dargestellt.

Schachteinbau - Grundlagen 57



BAUGRUBENQUER-
SCHNITT SCHACHT-
FERTIGTEILE

BAUGRUBEN-
QUERSCHNITT MIT
BAUWERK UND SCHACHT-
FERTIGTEILEN

58 Schachteinbau - Grundlagen

verbaute

OK Fahrbahn

Auflagering AR-V
Oberbau
SH-M
Planum
S ° ° o
s o o ° %o ogoooooco ° O
-2’3 PR P TR e
° 3 S T .0 o o0 & © o
. © ) ° o o o o
2 % e e’ 0220,
o o o oy ° 6 ©°O . © ing SR-M
e ooo° a
5 s o o ) s o
©a o o a o i O ° (o}
° e o a _o Sole ° L O
o ° @ ® @
e ®, o ) ° > O, ©
o Grenze Verfiillbereich
o ° )
o ©
°o 4 °
o
Bauwerkshinterfiillung/ °
Hauptverfiillung °, SR-M
o
o
=)
o ® Abdeckung
° Gelenkstiick M-S
lichter Arbeitsraum O -
sQ °
©° %
s ° °
° o
0o o
o o © untere Bettungsschicht
e °°<,<>D teil SU-M
Sauberkeitsschicht o
ggf. Griindungsschicht
[a T
ggf. Geokunststoff o °
Grabensohle
””” 0,60 | 050
lichter T lichter
Arbeitsraum Arbeitsraum
1,00
Grenze Verfiillbereich
Abbildung 54: Baugrubenqguerschnitt (unverbaut und verbaut) fir Schachtfertigteile nach DIN 4034-1
varbaute “ .
OK Fahrbahn
Auflagering ARV
Obarbay
BHM
Plarum /
i
Steighagal
Bnuwnrksiibsrachiitiung
Schachtring SRM

Grenze

Fullaufiagering FAR-M

Bauwerkshinterfilllung/
Hauptverfiillung

Handsctalng

Sauberkuitsschicht
gof. Grindungsschicht
a0l Geakunetatell

Abdackung
el EHA
Galanketick M-5

untere Bettungsschicht

i Grandungapoletsr

Béischungswinks|

Grabsnschls

Verbau

Schalungsbrete

Granze Verflibarsich
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setzten Schachtfertigteilen nach DIN 4034-1

15.2.2.

Baugrubenabmessungen

Die Abmessung der Baugrube ist abhangig von der Bauteilgeometrie sowie von den
Anforderungen der Arbeitsraumbreite nach DIN 4124 und den zu verwendenden Ein-



baugeratschaften. Die Arbeitsraumbreite muss dabei mindestens

- 0,5 m bei gebdschten Baugruben bzw.
- 0,6 m bei verbauten Baugruben

betragen. Dies ermdéglicht einen fachgerechten und sicheren Einbau der FBS-
Schachtfertigteile sowie eine fachgerechte Verdichtung der Seitenverflllung.

Als Arbeitsraumbreite gilt bei gebdschten Baugruben:

- der waagerecht gemessene Abstand zwischen dem BéschungsfuB und der
AuBenseite des Schachtes.

Als Arbeitsraumbreite gilt bei verbauten Baugruben:

+ der lichte Abstand zwischen der Innenkante des Verbaus und der AuBenseite
des Schachtes.

15.3. Schachtverbindungen
15.3.1.  Dichtungs- und Lastiibertragungselement

Dichtelemente sind wesentliche Bestandteile von Bauteilen der Entwésserung. Grund-
satzlich sind bei FBS-Schachten nur Dichtungselemente nach DIN EN 681-1 und nach
den erhohten Anforderungen gemaB FBS-Qualitatsrichtlinie QR4060 zulassig.

Zwischen den einzelnen Schachtfertigteilen ist eine gleichmaBige, nicht federnde ver-
tikale Lastubertragung sicherzustellen. Die Lastlbertragung muss so gestaltet sein,
dass ein vertikaler Abstand der Schachtfertigteile von der Spitzendstirnflache zum
Muffenspiegel von 15 mm nicht Uberschritten wird. Die Mitgliedsunternehmen des
FBS haben hierfUr integrierte Lastausgleichselemente, die Bestandteile von Schacht-
dichtungen sein kénnen.

— HINWEIS ~
@ Sofern sich im Verbindungssystem kein LastUbertragungselement befindet,
kann eine Frischmortelschicht mit einer maximalen Dicke von 10 mm verwendet
werden. Bei der Vermortelung von Schachtfertigteilen ist ein Frischmortel nach
DIN 19573 der Mortelgruppe Il zu verwenden. Fur andere LastlUbertragungs-
elemente muss ein Eignungsnachweis nach DIN 4034-1 vorliegen.

J

Die Verbindung von FBS-Schachfertigteilen kann dabei in verschiedenen Varianten
ausgeflhrt werden, hier eine Auflistung der Méglichkeiten:

- Werkseitig fest in der Muffe eingebaute Dichtung mit losem Lastubertragungs-
element auf dem auBeren Spitzendspiegel (Abbildung 56),

-+ Werkseitig fest in der Muffe eingebaute Dichtung mit fest im Muffenspiegel ein-
gebautem Lastlbertragungselement (Abbildung 57),

@ INFORMATIONEN

ARBEITSRAUM

@ VERTIKALE LAST-

UBERTRAGUNG

@ FIRSCHMORTEL ZUR

LASTUBERTRAGUNG

@ 7 SCHACHTVER-

BINDUNGSARTEN
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- Werkseitig fest in der Muffe eingebaute Dichtung mit fest eingebautem Last-
ausgleichselement auf der auBeren Muffenstirnflache (Abbildung 58),

« Gleitringdichtung auf dem Spitzende mit losem Lastlbertragungselement auf
dem &uBeren Spitzendspiegel (Abbildung 59),

+ Gleitringdichtung auf dem Spitzende mit anvulkanisiertem LastlUbertragungs-
element auf der inneren Spitzendstirnflache (Abbildung 60).

« Werkseitig fest in der Muffe eingebaute Dichtung mit Frischmortelschicht auf
dem &uBeren Spitzendspiegel (ohne Abbildung)

+ Gleitringdichtung auf dem Spitzende mit Frischmortelschicht auf dem duBeren
Spitzendspiegel (ohne Abbildung)

Beim Einbau der Schachtfertigteile ist auf die Kompatibilitat der Verbindungssysteme
zu achten. Hier wird eine konsistente Verwendung der Verbindungssysteme empfohlen.

»

Spitzendspiegel —¢

Abbildung 56: Schacht mit fest in
der Muffe eingebauter Dichtung und
losem Lastubertragungselement auf
dem &uBeren Spitzendspiegel

Spitzendspiegel

Abbildung 59: Schacht mit Gleitring-
dichtung auf dem Spitzende und
losem LastUbertragungselement auf
dem &uBeren Spitzendspiegel

Muffenspiegel

Abbildung 57: Schacht mit fest in der
Muffe eingebauter Dichtung und fest
im Muffenspiegel eingebautem Last-
Ubertragungselement

Spitzend-
stirnflache

Abbildung 60: Schacht mit Gleitring-
dichtung auf dem Spitzende und
anvulkanisiertem LastUbertragungs-
element auf der inneren Spitzend-
stirnflache

Muffenstirnflache

Abbildung 58: Schacht mit fest in
der Muffe eingebauter Dichtung und
fest eingebautem LastUbertragungs-
element auf der auBeren Muffenstirn-
flache (mit oder ohne Stutzschulter)



15.3.2. Gleitmittel

Das Gleitmittel ist wesentlicher Bestandteil beim Einbau von Schachfertigteilen sowie
bei der Anbindung von Rohren an Schachte. Es hat die Funktion, die Montagekrafte
beim Zusammenfligen von FBS-Bauteilen deutlich zu reduzieren. Dabei ist wichtig,
das vom Schachthersteller mitgelieferte bzw. vom Dichtmittelhersteller zugelassene
Gleitmittel zu verwenden.

@— HINWEIS
Bei selbstschmierenden Dichtungen darf kein Gleitmittel bei der Montage
L eingesetzt werden. Fur die korrekte Anwendung siehe Kapitel 11.4.

15.4. Verfillbaustoffe

Bei der Bauwerkshinterflllung und -Uberschittung bzw. die Hauptverflllung wird
empfohlen, die gleichen Verflullbaustoffe wie fur den Leitungsgraben zu verwenden
(Filterstabilitat beachten).

Zur Sicherstellung eines schadenfreien Einbaus wird unabhangig von der Baugru-
benform und dem Leitungsgraben ein maximales GréBtkorn von 64 mm fUr die Bau-
werkshinterverfullung/Hauptverfullung empfohlen.

Bei gebdschten Baugruben sollte der Hinterflllbereich (der Bereich, bis zu dem die
Verfullung umzusetzen ist) mindestens 1 m gegentber dem angrenzenden Erdkdérper
betragen.

Bei der Verwendung von aufbereiteten Verfullbaustoffen sind die entsprechenden
Anforderungen und Nachweise durch einen Eignungsnachweis zu erbringen. Fur das
Verflullen der Baugrube und des Leitungsgrabens kénnen ebenso ZFSV eingesetzt
werden (siehe analog der Verwendung von ZFSV im Rohrleitungsgraben Kap.12.5)

15.5. Anbauverdichter

Baggergeflhrte Anbauverdichter eignen sich zur effizienten Verdichtung von Lei-
tungsgraben und Baugrube. Aufgrund ihres hohen Anpressdrucks und ihrer starken
Verdichtungskraft kann oftmals eine héhere Verdichtungswirkung gegentber kon-
ventionellen Verdichtungsgeraten erreicht werden. Aufgrund der groBen Kréafte und
der damit verbundenen Tiefenwirkung sowie zwecks Schadensvermeidung sind die
Einsatzmdglichkeiten von baggergefihrten Anbauverdichtern sorgfaltig zu prifen.

Voraussetzung fur den Einsatz und die fachgerechte Anwendung von baggerge-
fuhrten Anbauverdichtern ist die Erfullung nachfolgender Anforderungen:

- Dienstgewicht und Schitthéhen sind gemaB Tabelle 5, Seite 48 einzuhalten,

- die Schutthéhe der Abdeckung (mind. 300 mm oberhalb des Rohrscheitels
der angeschlossenen Rohrleitung) ist entsprechend den Angaben in Tabelle 5
maoglichst groB zu wahlen,

@l GROSSTKORN

VON 64 MM

@ VERWENDUNG

ANBAUVERDICHTER
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assistent zur Kontrolle der Auflast verwendet werden, um Schaden an Bau-
werken zu vermeiden.

+ elektronischer Auflastassistent zur Kontrolle der Auflast,
- der seitliche Abstand zur SchachtauBenwand von 10 cm ist einzuhalten (zwie-

belschalenférmige Lastausbreitung im Erdreich und Gefahr von Beschadi-
gungen am Bauwerk),
die Baugrubenverfullung ist rundum gleichmé&Big einzubauen,

- die Verdichtung der Baugrubenverfillung hat von der Baugrubenwand zum

Schacht zu erfolgen,

- Verwendung einer Frequenzkontrolle zur Steuerung der richtigen Frequenz

und Leistung des baggergefuhrten Anbauverdichters,

- im BauwerksUberfillbereich bis 1,0 m tber Oberkante Ubergangsplatte des

Bauwerks durfen nur geeignete kleine baggergeftihrte Anbauverdichter (mit
einer maximalen Breite von 0,4 m und einer Fliehkraft kleiner 25 kN) eingesetzt
werden (Tabelle 5),

« eine bzw. (nach Bedarf) mehrere Probeverdichtungen zur Festlegung der

Schitthéhen und Verdichtungszeiten sind vor Beginn des Einsatzes durchzu-
fuhren und zu dokumentieren.

HINWEIS

Es durfen nur baggergefthrte Anbauverdichter mit elektronischem Auflast-




TEIL C Einbau von FBS-Schachtfertigteilen

16. Schachteinbau -
Durchfithrung und Hinweise

16.1. Allgemeines

Beim Einbau von Schachtfertigteilen und Rohren ist die Qualitat der Erdarbeiten im
Bereich der Baugrube maBgeblich fur die Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Be-
triebssicherheit und die bestimmungsgemaBe Nutzungsdauer der Bauwerke verant-
wortlich.

Hinweise fur den Einbau bei niedrigen Temperaturen: @l
EINBAU BEI NIED-

. . . . . RIGEN TEMPERATUREN
« bei Frost kann es erforderlich sein, die Baugrubensohle zu schitzen,

- gefrorenes Material darf fur die Baugrubenverfullung nicht verwendet werden,
- bei Frost ist daflr zu sorgen, dass sich in den Bauteilen kein Wasser ansam-
meln kann.

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitsschritte zum Einbau von Schachtfertig-
teilen erlautert und beschrieben.

Diese gliedern sich in

Erstellung der Baugrube und der Grindungsschicht
Einbau der Schachtfertigteile

Verflullung und Verdichtung

Ruckbau des Baugrubenverbaus

Prafungen beim Schachteinbau

16.2. Erstellung der Baugrube und der Griindungsschicht

Die Baugrubensohle ist gemal den Vorgaben der Planung und der objektbezogenen @1
Statik umzusetzen. Detaillierte Angaben zur Ausbildung der Baugrubensohle bzw. zur
Tragfahigkeit der Grundungsschicht sind dem Geotechnischen Bericht zu entnehmen.

BAUGRUBENSOHLE

@— HINWEIS
Bei Abweichungen von Einbautiefe bzw. Lastannahmen gegenutber der
L DIN 4034-1 ist eine objektbezogene Statik aufzustellen.

Sofern die Baugrubensohle ausreichend tragfahig ist, kann diese als Grundungs-
schicht fur das Bauwerk verwendet werden.

Bei instabilen und nicht tragfédhigen Baugrundverhéaltnissen ist ein Bodenaustausch
erforderlich, um eine standfeste Grindungsschicht herzustellen. Die Dicke der Grun-
dungsschicht wird vom Planer vorgegeben.

BODENAUSTAUSCH
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. @l Fur die Erstellung einer Grindungsschicht eignen sich:
GEEIGNETES GRUN-

DUNGSMATERIAL . . N
- Grobkornige Boden (Filterstabilitat beachten)

- Beton C12/15 unbewehrt
- Beton C16/20, empfohlen C20/25, bewehrt.

Die Baugrubensohle muss zum Einbau von Schachtfertigteilen stets wasser- und
frostfrei sein.

@l Im Rahmen der Planung ist der Nachweis der Auftriebssicherheit zu fihren. Sofern
wahrend der Bauausfihrung Abweichungen in Bezug zu dem Bemessungswasser-
stand festgestellt werden, ist ein neuer Nachweis zur Auftriebssicherheit erforderlich
und Rucksprache mit dem Auftraggeber bzw. Planer zu fuhren.

NACHWEIS AUF-
TRIEBSSICHERHEIT

16.3. Einbau der Schachtfertigteile

16.3.1.  Erstellung der Sauberkeitsschicht

@l Auf die Baugrubensohle bzw. die Grindungsschicht wird zunachst eine Sauberkeits-
schicht von ca. 10 cm Starke aufgebracht. Diese dient als Trennlage zwischen anste-
hendem Boden und den aufragenden Bauteilen. Die Sauberkeitsschicht ist profilgerecht
und eben herzustellen. Fur die Sauberkeitsschicht eignen sich folgende Materialien:

SAUBERKEITS-
SCHICHT

- Splitt
- Sand/Kies
- Beton (mind. C12/15)

Sofern die Baugrubensohle bereits mittels Bodenaustausch unter Verwendung von
Splitt bzw. Sand/Kies hergestellt wurde, kann auf eine zusatzliche Sauberkeitsschicht
verzichtet werden.

Bei einer Sauberkeitsschicht aus Beton ist zum Ausgleich von Unebenheiten das
Aufbringen einer mindestens 25 mm dicken Frischmortel- oder feinkérnigen Splitt-/

Sandschicht erforderlich.

Der seitliche Uberstand der Sauberkeitsschicht sollte mindestens 5 cm betragen und
umlaufend ausgefuhrt werden.

16.3.2.  Einbau Schachtunterteil und Anschluss der Rohrleitung
16.3.2.1. Allgemeines

Beim Einbau von Schachtunterteilen kdnnen in der Praxis zwei verschiedene Vari-
anten auftreten.

@1 Zum einen kann der Schachteinbau wéhrend der Erstellung einer Rohrleitung er-
folgen, demnach wird der Schacht an die Rohrleitung angeschlossen (Variante A,
Neubau).

VARIANTE A:
NEUBAU
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Zum anderen ist es ebenso moglich, dass ein neuer Schacht in die Leitungsfihrung é}
einer bestehenden Rohrleitung zu integrieren ist (Variante B, Bestandskanal).

Beide Varianten werden nachfolgend getrennt voneinander beschrieben.

Aufgrund unterschiedlicher Sohlhéhen von
Rohren und Schachtfertigteilen kann das Ge-
lenkstlick bis zum Einbau des Schachtfertigteils
nicht fachgerecht eingebettet werden. Das Ge-
lenkstlick ist aus diesem Grund lage- und ho-
henmaBig zu sichern. Nach dem Einbau des
FBS-Schachtfertigteils  wird ein  Grundungs-
polster lagenweise bis auf Hohe der unteren
Bettungsschicht eingebaut und verdichtet (Ab-
bildung 61). Dabei muss ein Verdichtungsgrad
von D, > 97 % erreicht werden.

Abbildung 62: Herstellung der Sauberkeitsschicht fur Schachtbauwerke

16.3.2.2. Variante A: Rohranschluss an Schachtbauwerk (Neubau) é}

VARIANTE B:
BESTANDSKANAL
: P P L
sru"du,;Tr-
| untere Bettungsschicht
Abbildung 61: Grindungspolster Gelenksttck

VARIANTE A:

NEUBAU

Beim Neubau werden Schachtunterteile anschlussfertig mit angeformter/integrierter
Muffe bzw. einbetoniertem Anschlussstick hergestellt und auf die Baustelle geliefert.

@— HINWEIS

Bei Rohren und Schachten von unterschiedlichen Herstellern ist auf eine
aufeinander abgestimmte Flgung zu achten. Es wird daher empfohlen, vor
Bestellung Kontakt mit den entsprechenden Rohr- und Schachtherstellern

aufzunehmen.
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Aufgrund der unterschiedlichen Setzungspo-
tentiale von Rohrleitungen und Schachtbau-
werkenist der Anschluss stets doppelgelenkig
auszufthren. Der doppelgelenkige Anschluss
kann dabei wie folgt ausgebildet sein:

+ Gelenkstlick mit Ausfuhrung Spitzende/
Spitzende (SS),

+ Gelenkstlick mit Ausfuhrung Spitzende/
Muffe (SM),

Je nach Durchmesser der Rohrleitung werden

seitens FBS unterschiedliche Baulangen fur Abbildung 63: Anschlussmdéglichkeiten an Schacht-

zugehorige Gelenkstucke empfohlen. unterteile
Tabelle 6:
< DN 600 < 1,00 m
DN 700 bis DN 1200 [<1,50m
> DN 1300 | = Regelbauléange

@— HINWEIS
Fur den Anschluss von FBS-Rohren mit anderen Querschnittsformen oder
bei anderen Werkstoffen sind entsprechend geeignete Anschlussstlicke zu
verwenden.

@l Vor dem Einbau des FBS-Schachtunterteils ist Gleitmittel mittels eines Handschuhs
deckend auf dem Spitzende des FBS-Rohres (Abbildung 64) sowie auf der Dichtung
des Rohranschlusses (Schachtfutter, Abbildung 65) aufzutragen. Bei FBS-Rohren mit

GLEITMITTEL-
AUFTRAG

Spitzenddichtung und Rohranschluss ohne Dichtung gilt dies analog. Hierbei sind
ebenso die Verarbeitungshinweise des Gleitmittel- oder Rohr- bzw. Schachtherstel-

lers zu beachten.

{7

Abbildung 64: Gleitmittelauftrag auf dem Spitzende Abbildung 65: Gleitmittelauftrag am Rohranschluss (Schachtfutter)
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Das Schachtunterteil ist anschlieBend axial an das bereits eingebaute Gelenk-
stlick bzw. Rohr heranzuftihren und anzuschlieBen. Das Schachtfertigteil sollte sich
wahrend des gesamten Einbauvorgangs frei hangend am Hebegerat befinden (Ab-
bildung 66). Hierdurch kann die Dichtung gleichmaBig erfasst und ein zwangungs-
freies, zentrisches Zusammenfihren in Richtung der Rohrachse erméglicht werden.
Das Zusammenziehen kann sodann mittels Zuggeraten (Rohrzuggerate und/oder
sonstigen Hilfsvorrichtungen) oder mithilfe von Pressen erfolgen.

VERBINDUNG ROHR
UND SCHACHT

Abbildung 66: Einbau FBS-Schachtunterteil

Beim Verbinden von Rohr und Schacht ist ebenfalls — analog zur Verbindung von @l

Rohr zu Rohr — auf die Verwendung von StoB3fugenbegrenzern zu achten (vgl. Kap. STOSSFUGENBE-
12.4), um eine dauerhaft gelenkige Verbindung zu erméglichen und Schaden in Form

von Rissen, Abplatzungen oder Muffenplatzer zu vermeiden.

GRENZER VERWENDEN

@— HINWEIS
Das ZusammenflUhren mit dem Baggerltffel ist aufgrund der unkontrol-
L lierten Krafteinleitung unzul&ssig.

Das Schachtunterteil ist nach dem Abschluss des Zusammenziehvorgangs vollfla- @l
chig auf die Sauberkeitsschicht abzusetzen und im Hinblick auf Lage und Hohe zu
kontrollieren. Sofern keine Korrekturen erforderlich sind, kann das Gelenkstick nun
vollflachig unterstopft werden. Hierbei sollte dem Grindungsposter im Zwickel- und
Rohranschlussbereich besondere Beachtung geschenkt werden).

UNTERSTOPFEN
ANSCHLUSSBEREICH

Der weitere Einbau der an den Schacht anschlieBenden, nachfolgenden Rohre (FBS-
Gelenkstlck und weitere FBS-Rohre) erfolgt analog zum Einbauvorgang von Rohren
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(siehe Kap. 11). Nach erfolgreichem Einbau des Schachtunterteils kann mit dem
Einbau von Schachtaufbauteilen fortgefahren werden (siehe Kap. 16.3.2).

16.3.2.3. Variante B: Anschluss an bestehende Rohrleitung
(Bestandskanal)

Sofern ein Schachtbauwerk in eine bestehende Leitungsfihrung (nachtraglich) zu in-
tegrieren ist, sind nacheinander folgende Arbeitsschritte vorzunehmen, die nochmals
auf die Gegebenheit vor Ort abzustimmen sind:

- die bestehende Rohrleitung ist durch Trennschnitte auf die entsprechende
Lange zu 6ffnen

- die ausgeschnittenen Rohrbestandteile sind zu entfernen,

- der Abstand der zwei Trennschnitte muss situativ ausreichend gewahlt werden,
um die folgenden Bauteile zwischen beiden aufgetrennten Enden einbauen zu
kénnen:

- zwei Anschlussstlicke mit Rohrmanschetten (auf beiden Rohranschluss-
seiten)

- Schachtunterteil

- Schaftstiick (Rohr mit zwei geschnittenen Enden) mit Manschette

+ Anschlussstick an den Bestandskanal anschlieen.

- Schachtunterteil so positionieren, dass ein Einbau der anzuschlieBenden Rohr-
leitungen axial erfolgen kann.

« AnschlieBend das zweite Anschlussstlick an das Schachtunterteil montieren.

« Montage des Schaftstlicks vornehmen und Einbindung abschlieBen.

@— HINWEIS
Zur fachgerechten Verwendung der Rohrmanschetten wird auf die Monta-
L geanleitung des Manschettenherstellers verwiesen.

@l Bei Stahlbetonrohren ist der freigelegte
Bewehrungsstahl durch geeignete Mal-
nahmen vor Korrosion zu schitzen, z. B.
durch Auftrag von ein- oder mehrlagi-
gen Oberflachenschutzsystemen. Ebenso
kénnen hierzu die Herstelleranleitungen
und die ZTV-ING Teil 3 Massivbau Ab-
schnitt 3 bis 4 als Orientierung herangezo-

BEWEHRUNGS-
SCHUTZ

gen werden. Abbildung 67: Eingebaute Rohrmanschette

16.3.3. Einbau FBS-Schachtaufbauteile

@l Nach dem Einbau des Schachtunterteils erfolgt der Einbau der Schachtaufbauteile.
Diese sind derart auszurichten, dass die eventuell vorhandenen innenliegenden
Steiggange fluchtgerecht Gbereinander angeordnet sind.

SCHACHTAUF-
BAUTEILE
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— HINWEIS ~
@ Hierbei ist aus Sicherheitsgrinden auf der AuBenflache, vor dem Einheben
in die Baugrube, eine entsprechende Markierung am Betonbauteil anzubringen.
Diese Markierung kann auch werkseitig auf den Schachtaufbauteilen auBen,
z. B. in Form von einer Erhéhung/Vertiefung (Abbildung 68) oder einer farblichen
Markierung (Abbildung 69), angebracht sein. Alle Schachtaufbauteile sind so ein-
zubauen, dass diese Markierungen lotrecht Ubereinander angeordnet werden.

Abbildung 68: Schachtringmarkierung als Erhéhung auBen Abbildung 69: Steiggangmarkierung auBen

Beim Einbau von Schachtfertigteilen kénnen selbstschmierende Dichtungselemente @l
TO-DO‘S VOR DEM

verwendet werden. Hierbei ist der Einsatz von zusatzlichem Gleitmittel nicht erforderlich. EINBAU

Vor dem Einbau sind die Verbindungsbereiche von Schachtfertigteilen (Spitzende
und Muffe) zu reinigen.

Sofern lose Lastubertragungsmittel verwendet werden, sind diese vor dem Einbau
der Schachtfertigteile aufzubringen (alternativ Verwendung von Frischmortelschicht
(Abbildung 61/62).

Spitzende

Abbildung 70: Gleitmittelauftrag Schachtbauteile Abbildung 71: Auftragen Gleitmittel auf Spitzende und Muffe
Lose angelieferte Gleitringdichtungen mussen nach dem Aufziehen entspannt

werden, bspw. mittels handischem Ziehen Uber den Umfang verteilt, um eine gleich-
maBige Vorspannung zu erreichen.
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@l AnschlieBend ist das Gleitmittel mit einem Handschuh deckend auf dem Spitzende des
FBS-Schachtaufbauteils (Abbildung 70) aufzutragen. Bei FBS-Schachtaufbauteilen
mit Dichtungselement am Spitzende ist das Gleitmittel analog auf die Betonflache
in der Muffe des nachfolgend einzubauenden FBS-Schachtaufbauteils aufzubringen.

GLEITMITTEL-
AUFTRAG

— HINWEIS ~
@ Zur Auftragung des Gleitmittels im innenliegenden Muffenbereich, unter-
halb des jeweils aufzusetzenden Schachtaufbauteils, sind geeignete MaB-
nahmen zur Gefahrenabwehr bzw. Unfallverhttung zu treffen.
Es ist zu beachten, dass Arbeiten unter schwebenden Lasten verboten sind,
hier besteht Lebensgefahr!

J

@l Alle Schachtaufbauteile sind lotrecht und zentrisch aufeinander zu setzen. Eventuell
MARKIERUNG VERTI- auBen angebrachte Markierungen zur vertikalen Ausrichtung von Steiggangen sind

KALE AUSRICHTUNG
zuU beachten.

Beim Versetzen von Schachtaufbauteilen sind geeignete Lastaufnahmemittel zu ver-
wenden (bspw. Abbildung 72, Abbildung 73 und Abbildung 74). Hierbei ist die Be-
dienungsanleitung des Herstellers zu beachten.

Abbildung 72: Schachtringheber (WIMAG)  Abbildung 73: Schachtgreifer (Schachtfix) Abbildung 74: Schachtzange (WIMAG)

B @l Ein erforderlicher H6henausgleich zur Schachtabdeckung bzw. zur Gelandeober-
HOHENAUSGLEICH flache ist mit verschiebesicheren Auflageringen, die aufzumérteln sind, herzustellen.
Die Gesamthohe der verbauten Auflageringe darf 240 mm nicht Uberschreiten.

AUFLAGERING

@l Beim Zusammenflugen von Schachtaufbauteilen bei niedrigen Umgebungstempera-
NIEDRIGE UMGE- turen sind die Dichtelemente restlos von Frost bzw. Vereisung zu befreien. Dicht-
mittel aus Elastomeren sind grundlegend bei Temperaturen von -10°C bis +70°C
funktionssicher. Gleitmittel sind bei jedem Wetter von -10° C bis +50° C einsetzbar,
eine frostfrei Lagerung vorausgesetzt. Beim Einbau bei niedrigen Temperaturen sind
folgende Hinweise, bezogen auf die maBgebende Temperatur von Umgebung oder
Bauteil, zu beachten:

BUNGSTEMPERATUREN
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- =0°C: keine Einschréankungen zu erwarten.

- =-5°C bis < 0°C: geringe Einschrankungen zu erwarten:
Es ist von einer Reduzierung der Wirksamkeit der eingesetzten Gleitmittel und
von erhdhten Montagekraften auszugehen.

- <-5°C: wesentliche Einschrankungen zu erwarten:
Es ist von einer verminderten Dichtleistung der Dichtelemente und reduzierter
Wirksamkeit der eingesetzten Gleitmittel auszugehen. Folglich ist mit stark er-
héhten Montagekraften und mit einem héheren Risiko von Beschadigungen zu
rechnen. Unter vorgenannten Bedingungen wird von einem Einbau abgeraten.

16.3.4.  Einbau Tangentialschacht
Tangentialsch&chte sind grundsétzlich ab Rohrnennweite DN 700 mdglich und

werden analog zu Rohren im Leitungsgraben eingebaut. Beim Einbau aufzuset-
zender Schachtaufbauteile (Schachtringe, Konus etc.) ist eine vertikal lotrechte und

axiale Ausrichtung zu beachten. @l
EINBAU TANGEN-

. . . Lo . TIALSCHACHT
Die Lastaufnahmemittel am Schachtansatz sind ausschliellich zum Ausrichten des

Tangentialschachtes bestimmt. Sofern das Rohr mit dem angeformten Tangential-
schacht keinen FuB besitzt, ist nach dem Einbau auf ein sorgfaltiges Unterstopfen
des Rohres, insbesondere unterhalb des angeformten Schachtes, zu achten, um
einen Kippen des Tangentialschachtes zu vermeiden. Bei Ausbildung einer Beton-
bettung ist der Schacht durch einen Betonkeil (mindestens C12/15) zu sichern (Ab-
bildung 75). Eine Ausfihrung mit bis zur Sohle durchgehendem Tangentialschacht
ist ebenfalls moglich (Abbildung 76).

s S
: %
S 8>
S S
S s
/ %
< ST o8 s
! S S S
S SISSIINS) SIS
@ Auftritt @ Auftritt
@ Magerbeton ® Bettung (Beton/Sand/Kies)

® Bettung (Beton/Sand/Kies)

Abbildung 76: Einbau eines bis zur Sohle durchgehenden-
Abbildung 75: Einbau Tangentialschacht auf Magerbeton Tangentialschachts

Die Verwendung von Gelenkstlcken ist bei einem Tangentialschacht nicht erforder-
lich.
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Der weitere Einbau der aufgehenden FBS-Schachtaufbauteile auf den Tangential-
schacht erfolgt analog Kapitel 18.3.3.

16.4. Verfiilllung und Verdichtung

16.4.1.  Baugrubenverfiillung

Im Bereich der Baugrubenverfullung ist wesentlich auf die Qualitat der ErdbaumaB-
nahmen zu achten, um Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Betriebssicherheit und

die bestimmungsgemaBe Nutzungsdauer der Schachtfertigteile langfristig zu ge-
wahrleisten.

. @l Ein fur die Bauwerkshinterfullung und -Uberschuittung geeignetes Verfullmaterial
MATERIAL FUR BAU- muss gut verdichtbar sein und ist umlaufend um den FBS-Schacht (Arbeitsraum be-
achten) gleichmaBig in Lagen einzubringen und sorgfaltig zu verdichten. Das GroBt-
korn sollte dabei 64 mm nicht Uberschreiten.

WERKSHINTERFULLUNG

Schutthohe, Verfullmaterial und das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat sind
aufeinander abzustimmen. Schutthdhe und Anzahl der Ubergénge beziehungsweise
Einsatzzeit koénnen flr gangige Verdichtungsgerate aus Tabelle 5, Seite 40 (ebenso
Arbeitsblatt DWA-A 139) enthommen werden.

@— HINWEIS
Im Bereich der angeschlossenen Rohrleitungen gelten die Anforderungen
L analog zur Herstellung der Hauptverfullung (Kapitel 12).

In Sonderfallen, z. B. bei engen Baugrubenverhaltnissen, die keine Verdichtung zu-
lassen, kann der Arbeitsraum teilweise oder ganz mit flieBfahigen Materialien (z. B.
Bodenmortel, Dammer, Beton, ZFSV) hinterfullt werden. Dabei ist auf einen dauer-
haften Formschluss zwischen Schacht, Boden und Verfullmaterial zu achten.

Im gesamten Hinterfullbereich muss ein Verdichtungsgrad von D, > 97 % erreicht
werden.

Ergé&nzend wird auf die Angaben der ZTV E-StB fur Vertragsbedingungen und Richt-
linien fur Erdarbeiten im StraBenraum verwiesen.

16.4.2. Verwendung von zeitweise flieBfdhigen, selbstverdichten-
den Verfiillbaustoffen (ZFSV)

@l Die Anforderungen und die Verwendung von ZFSV in der Baugrube erfolgen analog

ZFSV zum Einsatz im Leitungsgraben (Kap. 13.5).

Dartber hinaus ist bei Schachtfertigteilen zu beachten, dass der Einsatz von ZFSV
nur fur die Baugrubenhinterflllung und -Uberschittung zuldssig ist (Verhinderung
von eventuellem Aufschwimmen).
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16.5. Riickbau des Baugrubenverbaus

Der Baugrubenverbau darf nur dann entfernt werden, soweit er durch das Verfullen
oder andere BaumaBnahmen entbehrlich geworden ist.

Beim Ruckbau des Verbaus ist darauf zu achten, dass durch eine fachgerechte Ver- @l
dichtung des Verfullmaterials eine ausreichende Verzahnung mit dem anstehenden
(gewachsenen) Boden der Baugrubenwand entsteht. Bis der Verbau vollstdndig aus

ENTFERNEN DES
VERBAUS

der Baugrube entfernt ist, wechseln sich schrittweise das Ziehen des Verbaus und
das unmittelbar anschlieBende Nachverdichten ab.

Ist ein Ruckbau erst nach dem vollstandigen Verfullen méglich, z. B. beim Einsatz von
Kanaldielen oder Spundwanden, ist dies im statischen Nachweis zu berlcksichtigen.
In besonderen Fallen ist der Verbau im Boden zu belassen.

16.6. Priifungen beim Schachteinbau
16.6.1.  Priifungen wahrend des Einbaus

Zur Sicherstellung einer fachgerechten Bauausfihrung sind wahrend des Einbaus
der Schachtfertigteile laufend Sichtprtfungen an Bauteilen und Einbauhilfsmitteln
sowie Prifungen der Erdarbeiten durchzufuhren. Diese mussen im Rahmen der
Eigen- und FremdUberwachung erfolgen. Durchgefihrte Prifungen sind zu doku-
mentieren, ersetzen jedoch nicht die Abnahmeprufung nach Fertigstellung der Bau-
grubenverfullung und falls vorhanden nach Fertigstellung der Fahrbahnbefestigung.

@ SICHTPRUFUNGEN

Die Sichtprifung an Schachtfertigteilen und Einbauhilfsmitteln umfasst Kontrollen
CHECKLISTE

bzw. Funktionsprifungen analog zum Einbau der Rohre, namlich u.a.:

- die Kontrolle der FBS-Schachtfertigteile inkl. der Dichtmittel auf Beschadigungen

« die Funktionskontrolle der verwendeten Einbaugerate,

+ Ausfuhrung und Beschadigungen von Gerinne- und Auftrittsbereich und Steig-
gang,

- die laufende Kontrolle und ggf. Justierung der Lasereinstellung,

- Richtung und Hoéhenlage des Schachtunterteils, Ausrichtung der Aufbauteile
(z. B.: lotrechte Anordnung der Steiggange) und der Gelenkstlucke

- die Kontrolle von Verbindungsstellen auf Risse/Abplatzungen auBen und ggfs.
innen

- das ordnungsgemaBe VerschlieBen der Aussparungen fur Transportanker.

« Mindestfugenbreite beim eingesetzten Lastlbertragungselement,

- ordnungsgemaBes VerschlieBen der Aussparungen bei Vorhandensein von
Transportankern.

Die Ergebnisse der Sichtprufung sind zu dokumentieren.

Eine Dichtheitsprifung vor dem Einbringen der Baugrubenverfillung ist zu emp- @l

. . . . . DHP VOR FERTIG-
fehlen, grsetzt jedoch nicht die Abnahmeprtfung der Rohrleitung samt Schacht nach STELLUNG KANN
der Fertigstellung der kompletten Baugrubenverflllung und falls vorhanden nach Fer- NUTZLICH SEIN
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tigstellung der Oberflachenbefestigung. Hierdurch kénnen jedoch unter Umsténden
das Entfernen der fertiggestellten Rohrleitung bzw. des Schachtes, sofern ein Mangel
durch Austausch behoben werden soll, vermieden werden.

@— HINWEIS

Bei einer Dichtheitsprifung des eingebauten Schachtes mit Wasser ohne
Baugrubenverflllung hat eine ausreichende Beschwerung des Konus/Ab-
deckplatte gegen Auftrieb zu erfolgen.

Zur Durchfthrung der Dichtheitsprifung von Schachtfertigteilen nach dem Einbau
wird auf Teil D dieser Richtlinie verwiesen.

@1 Die Prafung der Erdarbeiten umfasst u.a. Probeverdichtungen zu Beginn der Bau-

PRUFUNG DER maBnahme und Verdichtungsprifungen im Zuge des Baufortschritts.

ERDARBEITEN

Im Bereich der Baugrubenhinterfillung und -tberschittung ist es zweckmaBig, den
Verdichtungsgrad wéahrend des Einbaus mittels dynamischem Plattendruckversuch
oder mittels Rammsondierung zu Uberprifen. Zu den Prifungen im Rahmen eines
Qualitatssicherungskonzepts enthalt das Arbeitsblatt DWA-A 139 weitergehende
Hinweise.

16.6.2.  Priifungen nach Verfiillung der Baugrube

Nach Fertigstellung der Baugrubenverflllung und Ruckbau der Baugrubensiche-
rung — und falls vorhanden nach Fertigstellung der Fahrbahnbefestigung — muss die
gesamte KanalbaumaBnahme vom Auftraggeber auf Ubereinstimmung mit den Plan-
vorgaben, der baustellenspezifischen statischen Nachweise und den vertraglichen
Vereinbarungen sowie den Anforderungen der DIN EN 1610 und des Arbeitsblattes
DWA-A 139 entsprechend Uberprift und abgenommen werden. Hierzu z&hlen
u.a. die

- Sichtprufung,
 Prafung der Verdichtung und
« Dichtheitsprifung von Schachten und angeschlossenen Rohrleitungen.

@1 Die Sichtprdfung umfasst im Wesentlichen die Kontrolle der ordnungsgemaBen Be-

SICHTPRUFUNG schaffenheit von:

NACH ABSCHLUSS

« Schachtfertigteilen,

+ Gerinne- und Auftrittsbereich,
- Steiggang (sofern vorhanden)
+ Fugenausbildung.

Sofern eine Begehung des Schachtes nicht méglich oder nicht zul&ssig ist, muss auf
die Verwendung von TV-Inspektionstechnik zurtickgegriffen werden.
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Die fachgerechte Ausfuhrung der Baugrubenverflllung ist durch Prifung der Ver- @1
dichtung auf Ubereinstimmung mit den Planvorgaben (bzw. dem statischen Nach-
weis, u.a. abhangig von der Einbautiefe gem. DIN 4034-1) nachzuweisen.

PRUFUNG DER
VERDICHTUNG

GeméalB DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 139 sind Schachte nach Verftllen @l )
der Baugrube, Entfernen des Verbaus und falls vorhanden nach Fertigstellung der DICHTHEITSPRUFUNG

. . : : . . . NACH ABSCHLUSS
Fahrbahnbefestigung mit Wasser auf Dichtheit zu prifen. Dies kann zeitlich und ab-

lauftechnisch parallel mit der Dichtheitsprifung an den Rohrleitungen bzw. Kanélen
erfolgen (Kap. 14.1)

Eine erfolgreiche Dichtheitsprifung ist in vielen Fallen Bestatigung fur einen fachge-
rechten Einbau der Rohrleitung und tragt wesentlich zur langlebigen Nutzungsdauer
bei.

Ausfihrungshinweise und Beschreibungen zur Dichtheitsprifung von Rohrleitungen,

-kanalen und Schéchten aus Betonbauteilen sind Bestandteil von Teil D dieser
Richtlinie.
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TEIL D Dichtheitsprufung von Kandlen und Schachten

17. Dichtheitspriufung -
Grundlagen

17.1. Allgemeines

Als Grundlage fur die Dichtheitsprifung von Bauwerken der Kanalisation, hergestellt
aus Rohren und Schéachten in FBS-Qualitat, konnen vorrangig die DIN EN 1610, das
Arbeitsblatt DWA-A 139 und das Arbeitsblatt DWA-A 157 herangezogen werden.

Die Inhalte dieser Richtlinie bertcksichtigen die entsprechenden Normen, Regel-
werke und Unfallverhltungsvorschriften, ersetzen jedoch nicht die Gefahrdungs-
beurteilung. Die Anwendung dieser FBS-Richtlinie fur die Dichtheitsprifung von
Kanalen und Leitungen aus Rohren und Schachten ist fur Bauteile in FBS-Qualitat
verpflichtend. Die Richtlinie muss auf der Baustelle vorliegen und dem Anwender
inhaltlich bekannt sein.

@— HINWEIS
Die Regelungen der DIN EN 1610 und des Arbeitsblatts DWA-A 139 gelten
ausschlieBlich fur neu hergestellte Abwasserleitungen und -kanale bis zum
Ende der gesetzlichen Gewahrleistungspflicht. Fir bestehende Abwasserlei-
tungen und -kanéle gilt das Merkblatt DWA-M 149-6. (Abbildung 80).

Bei einem Ubergang zwischen Neubau und Bestand gilt Arbeitsblatt DWA-A 139 bis
ausschlieBlich zur begrenzenden Rohrverbindung. Die Rohrverbindung selbst darf
nach Merkblatt DWA-M 149-6 geprUft werden (Abbildung 80).

Fur Dichtheitsprtfungen in Wassergewinnungsgebieten gelten die Festlegungen des
Arbeitsblatts DWA-A 142.

17.2. Anforderungen und Hinweise

Nach DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 139 mUssen Abwasserleitungen und
-kanéale einschlieBlich der Anschlisse, Schachte und Inspektionsoffnungen nach
Ausfuhrung der Hauptverftllung und Ruckbau der Baugrubensicherung auf Dicht-
heit gepruft werden.

Entsprechende Vorgaben mussen in der Ausschreibung angegeben sein. Vor Durch-
fhrung der Dichtheitsprifung sind die Planunterlagen heranzuziehen, aus denen
Lage und Ordnungsmerkmale der zu prtfenden Objekte eindeutig hervorgehen und
die die Ruckverfolgbarkeit sicherstellen. Ebenso ist eine Sichtprifung der Rohrleitung
bzw. des Schachtbauwerks (mittels TV-Inspektion nach DIN EN 13508-2 / DWA-M
149-2 oder Begehung) durchzufthren.



@— HINWEIS

Bei der Sichtprufung handelt es sich um eine gesonderte Leistung, die
durch den Planer bzw. Auftraggeber auszuschreiben ist. Ebenso sind Umfang
der Sichtprifung sowie die Art und Weise der Dokumentation festzulegen.

Der Auftraggeber oder ein Vertreter (z. B. beauftragtes Ingenieurbiro) sollte bei der
Dichtheitsprafung anwesend sein. Hierfir muss das mit der Dichtheitsprifung be-
auftragte Unternehmen den Auftraggeber oder einen Vertreter mit angemessener
Vorlaufzeit Uber den Beginn und den zeitlichen Ablauf der Dichtheitsprifung unter-
richten.

Die Grundwassersituation muss zum Zeitpunkt der Dichtheitsprifung im Bereich des
Prifobjektes bekannt sein und dokumentiert werden. In Abhangigkeit des Grundwas-
serstands, bezogen auf die innere Rohrsohle bzw. den inneren Rohrscheitel, ergeben
sich die in Tabelle 7 dargestellten Einsatzgrenzen der Dichtheitsprufverfahren.

Tabelle 7: Einsatzgrenzen der Dichtheitsprufverfahren in Abhangigkeit vom Grundwasserstand nach DWA-A 139, erganzt
um das Verfahren LB

Einsatzgrenzen der Dichtheitsprifverfahren @l EINSATZGRENZEN
DER DICHTHEITS-
o PRUFVERFAHREN
Infiltration Bemerkung
unterhalb der Rohr-
sohle innen X X X X - -
bis 1 m tber Rohr- X X Druckluft um 1 kPa je 10
sohle innen - - - cm erhéhen
. Druck am tiefsten Punkt
ogegha\bhc m dber X _ _ - - max. 50 kPa; am héchs-
onrsofie nnen ten Punkt min. 10 kPa
ab 1 m Uber X X* * fallbezogene Prufvor-
Rohrscheitel innen - - - gaben sind zu definieren

+ = Einsatz méglich - = Einsatz nicht méglich

Die Dichtheitsprtfung von Leitungen und Kanalen aus FBS-Rohren (Leitungsprifung)
erfolgt haltungsweise (von Schacht zu Schacht) mit Wasser (Verfahren ,W*") oder mit
Luft (Verfahren ,L“) als Prufmedium.

@— ACHTUNG
Die erste Rohrverbindung, ausgehend von einem Schacht, ist gemeinsam
L mit dem Schacht zu prufen.

In begrindeten Féllen (z. B. aus baulichen oder betrieblichen Gegebenheiten) kann @l
die Dichtheitsprtfung einzelner Rohrverbindungen (Einzelverbindungsprufung) er-
folgen. Bei Einzelverbindungsprufungen ist sicherzustellen, dass neben den Rohr-
verbindungen der Hauptleitung ebenso der Anschlussbereich der Abzweige gepruft
wird (z. B. mit einem 3-Blasen-Prufgerét). Die Dichtheitsprifung einzelner Rohrverbin-

DHP EINZELNER
VERBINDUNGEN
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WASSER PRUFEN

@l — ACHTUNG
ERGEBNIS DER @

WASSERPRUFUNG IST
MABGEBEND
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dungen (auch Anschlisse, Reparaturstellen etc.) erméglicht jedoch keine Aussage
zur Dichtheit der gesamten Rohrleitung und sollte daher nur in begriindeten Ausnah-
mefallen durchgefthrt werden.

Eine getrennte Dichtheitsprifung von Rohrleitungen bzw. Kanélen, Schachten und
Inspektionséffnungen ist moglich. Es ist zu beachten, dass Schachte und Inspek-
tionsoffnungen ausschlieBlich mit Wasser zu prifen sind, da eine Prifung mit Luft aus
Grunden der Unfallgefahrdung nicht zul&ssig ist.

Eine gemeinsame Dichtheitsprifung von Rohrleitung und Schacht ist méglich, darf
jedoch nur mit Wasser erfolgen.

Nach Arbeitsblatt DWA-A 157 kann bei Schachten und Bauwerken mit einer freien
Wasseroberflache von < 3,0 m, die Dichtheitsprifung gemeinsam mit der Kanal-
haltung entsprechend den Vorgaben der DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 157
erfolgen.

Bei Schachten und Bauwerken mit einer freien Wasseroberflache > 3,0 m, muss die
Dichtheitsprifung als Einzelprifung durchgefihrt werden.

Wegen der besonderen baulichen Gegebenheiten kénnen fur Rohrleitungen
> DN 1000 und zugehorige Schachte/Bauwerke Art und Umfang der Dichtheitspru-
fung im Einzelfall festgelegt werden. FUr weitere Informationen wird auf das Arbeits-
blatt DWA-A 157 verwiesen.

Die Dichtheitsprtfung als Leitungsprifung muss an maglichst langen Prufabschnitten
(haltungsweise von Schacht zu Schacht ist hierbei zu empfehlen) erfolgen und kann
entweder mit Wasser oder mit Luft durchgefuhrt werden. Die Prafabschnitte durfen
nur in begrindeten Fallen (z. B. aus baulichen oder betrieblichen Gegebenheiten)
verkurzt werden.

Alle Abzweige im Bereich des Prufabschnittes missen vor der Leitungsprifung
sowohl im begehbaren als auch im nicht begehbaren Nennweitenbereich ver-
schlossen werden, sofern Hausanschlussleitungen nicht mitgepruft wird.

Eine Dichtheitsprtfung gilt als bestanden, wenn der zulassige Druckabfall (bei Ver-
fahren ,L") bzw. der zulassige Wasserzugabewert (bei Verfahren ,W*") wahrend der
Prifzeit nicht Uberschritten wird.

Im Zweifelsfall ist das Ergebnis der Leitungsprufung vor den Prifergebnis-
sen der Einzelverbindungsprifungen maBgebend. Die Dichtheitsprifung mit
Wasser entspricht den Betriebsbedingungen in einem Kanal und ist fur die
Beurteilung der Dichtheit entscheidend.




17.3. Protokollierung der Dichtheitspriifung

Ein Protokoll Uber die Dichtheitsprifung ist fur jede einzelne (auch nicht bestandene)
Prifung und Referenzmessung nach Beendigung durch den Aufsichtfihrenden vor
Ort zu erstellen und mit einer Unterschrift zu bestatigen. Das Protokoll muss folgende
Angaben zur Durchfiihrung und dem Ergebnis der Dichtheitsprifung beinhalten:

« Gemessene Druckdifferenz bzw. Wasserzugabe,

- Messgrafik bei einer Luftiberdruckprifung: grafische Darstellung des Druck-
verlaufs (Fullkurve, Beruhigungsphase, Prufphase, Entliftungskurve) dber die
Prufzeit mit Angabe des geforderten Prufdrucks, der zuldssigen Druckdiffe-
renz, dem Beginn und dem Ende der erforderlichen Beruhigungszeit, dem
Beginn und dem Ende der Prufzeit,

« Angaben zu KorrekturmaBnahmen wahrend der Dichtheitsprtfung,

Die Prufprotokolle sind mit einer fortlaufenden Nummer zu versehen und far mindes-
tens 10 Jahre zu archivieren.

— HINWEIS
@ Protokollmuster fur die Verfahren ,L* und ,W* sowie Checklisten zu ,Pla-
nung, Ausschreibung und Durchfihrung der Dichtheitsprifungen® sind in
Anhang G des Arbeitsblattes DWA-A 139 enthalten und werden zur Anwen-
dung empfohlen.

17.4. Qualifikationsanforderungen

Zur Durchfahrung der Dichtheitsprufung sollte das ausfuhrende Unternehmen die
Eignung nach RAL-GZ 961 Ausflhrungsbereich D oder nach Merkblatt DWA-M 190
nachweisen.

Das Prufpersonal muss zur Durchfihrung der Dichtheitsprifung und zur Bewertung
der Untersuchungsergebnisse entsprechend ausgebildet und erfahren sein. Die ent-
sprechenden Nachweise (durch Zertifikate 0.4.) sind auf der Baustelle vorzuhalten.

Die Arbeiten mussen von einem Aufsichtfhrenden geleitet und standig Uberwacht
werden, der Uber einschldgige Kenntnisse in der Durchfihrung von Dichtheitspru-
fungen und deren Messtechnik verfligt. Seine Qualifikation muss nachgewiesen
sein, z. B. durch einen Sachkundenachweis nach DWA-Seminar ,Sachkunde fur die
Dichtheitsprufung von Entwéasserungssystemen auBBerhalb von Gebauden® oder ver-
gleichbar.

@— HINWEIS
Das Ergebnis der Dichtheitsprifung ist von einem Sachkundigen zu be-
L werten und zu dokumentieren.

@ PROTOKOLL ZUR

DHP

@ EIGNUNG NACH

RAL-GZ 961
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TEIL D Dichtheitsprufung von Kandlen und Schachten

18. Dichtheitsprufung von Rohr-

leitungen und Kandlen

18.1. Allgemeines

Nach DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 139 ist vor der Durchfuhrung einer DruckprU-
fung und nach Abschluss des Einbaus, d.h. nach Ausfihrung der Hauptverftllung und
Ruckbau der Baugrubensicherung eine Sichtprifung mit Dokumentation durchzufuhren:

@— HINWEIS ~
Fur eine zuverlassige Messung und Dokumentation von Rissbreiten und

-

+ Beinicht begehbaren Kanélen eine TV-Inspektion nach DIN EN 13508-2 in Ver-

bindung mit Merkblatt DWA-M 149-2,

+ bei begehbaren Kanélen ist eine Begehung oder eine TV-Inspektion nach DIN

EN 13508-2 in Verbindung mit Merkblatt DWA-M 149-2 durchzuflhren.

Verformungen kann der Einsatz geeigneter Messtechnik (z. B. Rissschab-
lone im begehbaren Bereich) erforderlich sein, die im Allgemeinen nicht von
der Ublicherweise eingesetzten TV-Inspektionskamera abgedeckt werden
kann. Derartige Messungen mussen separat ausgeschrieben werden. Auf die
Grenzen der Messtechnik wird in DWA-M 149-5 verwiesen.

@— HINWEIS
Bei den innerhalb der TV-Inspektion angegebenen Rissbreiten (bspw.

,< 1 mm*“) handelt es sich um Schatzwerte, die ingenieurmaBig zu Uberprufen
und zu bewerten sind.

Die Dokumentation der Sichtprdfung nach Merkblatt DWA-M 149-1 und DWA-M 149-2

soll unter anderem folgende Informationen beinhalten:

+ Allgemeine Informationen:

Auftraggeber, Baulberwachung, Auftragnehmer, gegebenenfalls Projektleiter,
Aufsichtfihrender, Geratefuhrer, Prufort, StraBenname, Haltungsnummer und/

oder die Bezeichnungen der die Haltung begrenzenden Schéchte.

« Grund- und Zusatzinformationen:

Prafabschnitt, Nennweite, Querschnittsabmessungen, Praflange, Werkstoff,
Kanalart, Schacht, Anschlisse, Abzweige, Baujahr, Ursprung der LA&ngenmes-

sung, Grundwasserstand, Gefalleangabe.

« Prafungsbezogene Informationen:

Angaben Uber Prifvorschrift, Datum und Uhrzeit, Prifzeit, Codierung des Ist-

zustandes, Fahrtrichtung der Kamera (mit oder gegen Geféalle).



18.2. Bestimmung der Ersatznennweite nicht-kreisformiger
Querschnitte

Bei nicht-kreisférmigen Rohrquerschnitten ist aus dem Prifraumvolumen V und der @l

zugehorigen benetzten Rohrwandinnenflache A des Prlfraumes eine Ersatznenn- DHP VON NICHT-
. . . . KREISFORMIGEN

weite gemal folgender Gleichung zu bestimmen: QUERSCHNITTEN

DN. = 4000 - V/A [mm]
mit: DN.: Ersatz-Nennweite [mm]
V: Prafraumvolumen [m3]
A: Benetzte Rohrwandinnenflache des Prifraums [m?]

18.3. Dichtheitspriifung mit Wasser (Verfahren ,,W*)

Zur Bestimmung der Dichtheit von Rohrleitungen und Kanélen mittels dem Medium
Wasser stehen zwei verschiedene Prifverfahren zur Verfugung. Dabei wird die Ein-
zelverbindungsprufung von der abschnittsweisen Leitungsprifung unterschieden.
Beide Verfahren sind Bestandteil der nachfolgenden Ausfihrungen. Unabhangig von
der Verfahrensvariante bestehen Anforderungen an die einzusetzenden Gerate.

18.3.1.  Anforderungen an die einzusetzenden Gerdte

Fur die Verwendung von Geraten bei Dichtheitsprifungen mit Wasser gelten die @l

nachfolgenden Anforderungen: GERATEANFORDE-

RUNGEN

+ Die Kalibrierung der Messgerate muss durch einen Sachkundigen regelméaBig
nachgewiesen werden. Als sachkundig gelten z. B. der Hersteller der Dicht-
heitsprufgerate oder ein akkreditiertes und Uberwachtes Priflaboratorium nach
DGUV-Information 201-022. Der Nachweis einer durchgefuhrten Kalibrierung
der Messgerate darf nicht alter als 12 Monate sein. Ein entsprechend gultiger
Kalibrierschein Uber die Messgenauigkeit muss bei den Dichtheitsprifungen
mitgeflhrt und auf Verlangen vorgelegt werden.

- Bei Verwendung automatisierter Prifgerate muss die Messgenauigkeit von
einem Sachkundigen durch eine Bescheinigung, die bei jeder Dichtheitspru-
fung mitzufihren ist, nachgewiesen werden.

- Die Dichtheitsflache der Absperrelemente ist auf die Beschaffenheit der Rohr-
innenwandflache (z. B. bei Lunkern, Rissen und Unebenheiten) abzustimmen.

@— HINWEIS

Es ist ratsam, die Absperrelemente mit einem zusétzlichen Moosgummi
0.4. als zusatzlichen Uberzug zu versehen bzw. die Betonoberflachen so
zu glatten, dass ein dichter Abschluss des Prufraums gewéahrleistet werden
kann.

- Die eingesetzten Absperrelemente mussen fur den erforderlichen Fulldruck
(Betriebsdruck) und fur den Nenndurchmesser der Rohrleitung geeignet
gewahlt werden.

Dichtheitsprifung - Grundlagen 81



ANFORDERUNGEN @

AN ABSPERRELEMENTE

LEITUNGSPRUFUNG @l

82 Dichtheitsprufung - Grundlagen

- Die Absperrelemente mussen vom Hersteller mit einem Typenschild mit fol-

genden Angaben dauerhaft gekennzeichnet werden:
- Hersteller, Typ, Baujahr,
- verschlieBbare Rohrdurchmesser bzw. Rohrdurchmesserbereiche,
- maximal zulassiger Fulldruck (Betriebsdruck),
- Datum der letzten Inspektion und Wartung des Prifgerates.
(Die Absperrelemente sind durch einen Sachkundigen einmal jahrlich zu Gber-
prufen. Die Prufprotokolle sind auf der Baustelle auf Verlangen vorzuzeigen.)
Zur Durchfhrung von Wasserdruckprtfungen ist ein Freispiegelbehélter oder
eine entsprechende Ausristung zur drucklosen Beflllung des Prufobjektes er-
forderlich.

« Messbehélter fur die Leitungsprifung muissen eine Messgenauigkeit von min-

destens 0,1 | aufweisen.

« Nachfullgerate fur die Einzelverbindungsprtfung mussen eine Messgenauig-

keit von mindestens 0,001 | aufweisen.

18.3.2.  Dichtheitspriifung der Rohrleitung mit Wasser
(Leitungspriifung)

18.3.2.1. Allgemeines

Als Leitungsprifung mit Wasser ist eine ab- @ )
schnittsweise Uberprifung der Dichtheit Y A
einer Rohrleitung zu verstehen. Hierbei be- Priung Aufinden
stehen Anforderungen, die zur Durchfihrung duchthen el

der Dichtheitsprifung zwingend eingehalten
werden mussen. Der Ablauf einer Leitungs-
prafung mit Wasser ist in Abbildung 78 sche-
matisch dargestellt.

Wasser-
verlust inner-
halb geforderter
Grenzen

Nein

18.3.2.2. Priifanforderungen Prifung

bestanden

FUr die Durchftihrung der Leitungsprifung mit
Wasser gelten folgende Priufanforderungen: Verfahren ,\W*

Abbildung 78: FlieBdiagramm Leitungsprufung,

« Nach DIN EN 1610 ergibt sich der Prufdruck aus der Ruckstauebene der Rohr-

leitung ohne Schéchte und Inspektionséffnungen zu
- maximal 50 kPa (5 m Wassersaule) am tiefsten Punkt des Prufobjekts,

- minimal 10 kPa (1 m Wassersaule) am hochstgelegenen Punkt des Prifobjekts.

— HINWEIS
@ Fur Rohrleitungen, die unter standigem oder vortibergehendem Uber-
druck betrieben werden, kénnen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
auch hohere Prufdricke vereinbart werden. Der maximale Prufdruck darf
bei Verwendung von FBS-Rohren 2,5 bar nicht Uberschreiten, sofern keine
anderen Abstimmungen zwischen Rohrhersteller, Dichtmittelhersteller und
Auftraggeber getroffen wurden. Bei nicht kreisférmigen Querschnitten ist die

Auswirkung des Prafdrucks ggfs. statisch zu Uberprufen.

~




- der zulassige Druckabfall wahrend der Dichtheitsprifung darf 1 kPa (entspricht
etwa 0,1 m Wassersaule) nicht Gberschreiten,

- die Prufdauer betragt 30 + 1 min.,

+ die Wasserzugabe muss mit einer Genauigkeit von 0,1 | gemessen werden,

+ die zuldssige Wasserzugabe ergibt sich nach DIN EN 1610 zu
0,15 I/m? benetzte Innenflache fur Rohrleitungen (Einzelwerte siehe Tabelle 8),
0,20 I/m? benetzte Innenflache flr Rohrleitungen einschlieBlich der Schachte,
0,40 I/m? benetzte Innenflache fur Schachte und Inspektionsoffnungen

Far Sonderbauwerke sind gesonderte Prifbedingungen zu vereinbaren.

Tabelle 8: Wasserzugabewerte fur Rohrleitungen aus Beton- und Stahlbetonrohren bei einer zulassigen Wasserzugabe
von 0,15 I/m? benetzter Innenflache (ohne Schachte)

Innen- | Wasser- Leitungslénge [m]

flache | zugabe Wasserzugabe [I] WASSERZUGABE-
WERTE

1. Rohre mit Kreisquerschnitt

250 0,79 0,12 024 | 035 | 047 | 059 | 071 082 | 094 | 106 1,18 | 235 | 353 | 471 5,89
300 0,94 0,14 028 | 042 | 057 | 071 085 | 099 1,13 1,27 1,41 283 | 424 | 566 | 7,07
400 1,26 0,19 038 | 057 | 075 | 094 1,13 1,32 1,51 1,70 189 | 377 | 566 | 754 | 943
500 1,57 0,24 047 | 0.71 0,94 1,18 1,41 1,65 189 | 212 | 236 | 471 707 | 943 | 11,78
600 1,89 0,28 057 | 085 1,13 1,41 1,70 | 198 | 226 | 255 | 283 | 565 | 848 | 11,31 | 14,14
700 2,20 0,33 066 | 099 1,32 1,65 198 | 231 264 | 297 | 330 | 660 | 99 | 13,19 | 16,49
800 2,51 0,38 0,75 1,13 1,52 189 | 226 | 264 | 302 | 339 | 377 | 754 | 1131 | 1508 | 18,85
900 2,83 0,42 0,85 1,27 1,70 | 212 | 255 | 297 | 339 | 378 | 424 | 848 | 1272 | 1697 | 21,21
1000 3,14 0,47 0,94 1,41 189 | 236 | 283 | 330 | 377 | 424 | 471 943 | 1413 | 1885 | 23,56
1100 3,46 0,52 1,04 156 | 207 | 259 | 311 363 | 415 | 467 | 518 | 1037 | 1555 | 20,73 | 2592
1200 3,77 0,57 1,13 170 | 226 | 283 | 339 | 396 | 452 | 509 | 566 | 11,31 | 1697 | 2262 | 28,27
1300 4,08 0,61 1,23 184 | 245 | 306 | 368 | 429 | 490 | 551 6,13 | 1225 | 18,38 | 24,50 | 30,63
1400 4,40 0,66 1,32 198 | 264 | 330 | 39 | 462 | 528 | 594 | 660 | 1320 | 19,79 | 26,39 | 32,99
1500 4,71 0,71 1,41 2,12 2,83 353 4,24 4,95 5,66 6,36 7,07 1414 | 21,21 | 28,27 | 3534
1600 5,03 0,75 1,51 226 | 302 | 377 | 452 | 528 | 603 | 679 | 7,54 | 1509 | 22,62 | 30,16 | 37,70
1800 5,65 0,85 170 | 254 | 339 | 424 | 509 | 594 | 679 | 763 | 848 | 16,96 | 2545 | 3393 | 4241
2000 6,28 0,94 189 | 283 | 377 | 471 565 | 660 | 754 | 848 | 942 | 1885 | 28,37 | 37,70 | 47,12
2200 6,91 1,04 207 | 311 415 | 518 | 622 | 726 | 829 | 933 | 1037 | 20,73 | 31,10 | 41,47 | 51,84
2400 7,54 1,13 226 | 339 | 452 | 565 | 679 | 792 | 905 | 10,18 | 11,31 | 2262 | 3393 | 4524 | 5655
2500 7,85 1,18 236 | 353 | 471 589 | 707 | 825 | 942 | 1060 | 11,78 | 2356 | 3534 | 47,12 | 5890
3000 9,42 1,41 283 | 424 | 565 | 707 | 848 | 990 | 11,31 | 1272 | 14,14 | 2827 | 4241 | 56,55 | 70,69

2. Rohre mit Eiquerschnitt
400/600 1,69 0,24 048 | 072 | 09 1,19 1,43 1,67 1,91 215 | 239 | 477 | 7,16 | 954 | 11,93
500/750 1,98 0,30 059 | 089 1,19 1,49 1,78 | 208 | 238 | 267 | 297 | 59 | 892 | 11,89 | 14,87
600/900 2,38 0,36 0,71 1,07 1,43 178 | 214 | 250 | 286 | 321 357 | 7,14 | 10,71 | 1427 | 17,84
700/1050 2,78 0,42 0,83 1,25 167 | 208 | 250 | 291 333 | 375 | 416 | 833 | 1248 | 16,65 | 20,81
800/1200 3,17 0,48 0,95 1,43 190 | 238 | 285 | 333 | 380 | 428 | 476 | 951 | 1427 | 19,02 | 23,79
900/1350 3,57 0,54 1,07 1,61 214 | 268 | 321 375 | 428 | 482 | 535 | 10,70 | 1606 | 21,41 | 26,76
1000/1500 | 3,97 0,60 1,19 178 | 238 | 297 | 357 | 416 | 476 | 538 | 595 | 11,90 | 17,84 | 2379 | 29,74
1200/1800 | 4,76 0,71 143 | 214 | 286 | 357 | 428 | 500 | 571 642 | 7,14 | 1427 | 21,41 | 28,55 | 35,69
1400/2100 | 5,55 0,83 167 | 250 | 333 | 416 | 500 | 583 | 666 | 749 | 832 | 1665 | 24,98 | 3330 | 41,63

Diese Wasserzugabewerte gelten fur eine Vorfullzeit von mindestens einer Stunde.
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18.3.2.3. Durchfiihrung der Leitungspriifung mit Wasser

Generell muss vor jeder Dichtheitsprifung die Dichtheit der Prifeinrichtung (Null-
messung mit Ap = 0 kPa) nachgewiesen und protokolliert werden. Festgestellte Un-
dichtigkeiten in der Prifeinrichtung sind vor Pridfungsbeginn zu beseitigen.

@— HINWEIS
Die Durchfuhrung der Dichtheitsprifung mit Wasser ist eine manuell aus-
zufuhrende Tatigkeit. In Ausnahmefallen kbnnen automatisiert wirkende Mess-
gerate verwendet werden.

Vorbereitende MaBnahmen:

+ Reinigen der zu prifenden Rohrleitung, moglichst unmittelbar vor Durch-
fGhrung der Dichtheitsprufung durch Hochdruckspulen. Hierdurch wird eine
weitestgehende Wassersattigung der Rohrinnenwandflache und die Voraus-
setzung fur einen sicheren Sitz der Absperrelemente geschaffen.

+ Nachweis und Protokollierung der Dichtheit der einzusetzenden Dichtheits-
prufgerate. Hierzu muss eine Nullmessung nach Herstellerangaben durchge-
fuhrt werden.

- Druckdichtes Absperren samtlicher Offnungen des zu priifenden Leitungsab-
schnittes.

Einbau der Rohrabsperrelemente:

« Uberprufung der Rohrabsperrelemente auf Beschadigung und Dichtheit (noch
auBerhalb der Rohrleitung und vor der Verwendung).

+ Rohrabsperrelemente durfen ausschlieBlich an den vom Hersteller vorgese-
henen Anschlagpunkten angeschlagen und abgelassen werden.

+ Beflllen der Rohrabsperrelemente nur mit ungefahrlichen, nicht brennbaren
Gasen und Flussigkeiten.

+ Kontrolle der Rohrwand im Bereich der Dichtflachen des Absperrelements
auf Unebenheiten, gegebenenfalls Rohrinnenwandflache nachbessern oder
Dichtflachen des Absperrelements optimieren.

- Sichern der Absperrelemente gegen die bei der Dichtheitsprifung auftre-
tenden Langskrafte (Tabelle 9 und Abbildung 79), die zu einer Verfélschung
des Prufergebnisses fuhren kénnen.

Abbildung 79: Schematische Darstellung der Sicherung der Absperrelemente



Tabelle 9: Langskrafte auf Absperrelemente bei einem Prifdruck von 50 kPa (0,5 bar)

Nenn- @l LANGSKRAFTE AUF

ABSPERRELEMENTE

weite DN

Langs-

kraft [kN] 25 (1385 63 9.8 141 | 251 | 393 | 565 | 770 | 1005 | 1272 | 157,1 | 190,1 | 226,2 | 26555 | 3079 | 3534

Gewichts-

raft [t] 025 | 035 | 063 | 098 | 1,41 | 251 | 393 | 565 | 7,70 | 1005 | 1272 | 1571 | 19,01 | 22,62 | 26,55 | 30,79 | 3534

Bezogen
auf 1m 005 | 007 | 0125 | 02 | 0285 | 05 | 0,800 | 1,15 1,55 20 2.5 3,15 39 45 53 6,15 7,05
WS [t]

- Einbau aller zur Dichtheitsprufung erforderlichen Geratschaften entsprechend
den Herstellervorgaben.

- JenachFestlegung des Prufabschnittes (Dichtheitspriifung einer Haltung einschlieB3-
lich eines Schachtes bzw. von zwei Haltungen einschlieBlich eines Schachtes) sind
die Absperrelemente entsprechend anzuordnen (Abbildung 80 und 81).

SM SS FBS-Schacht SM

Abbildung 80: Positionierung von Absperrelementen bei Schachtprifung mit einer Haltung (ohne Darstellung der Lage-
sicherung der Absperrelemente)

SM Ss FBS-Schacht SM Ss

Abbildung 81: Positionierung von Absperrelementen bei Schachtprifung mit zwei Haltungen (ohne Darstellung der
Lagesicherung der Absperrelemente)

Befiillungsvorgang und Vorbereitungszeit:

- Beflllen der zu prifenden Leitung vom Leitungstiefpunkt ausgehend Uber @l
einen Freispiegelbehalter mit Wasser. Die zu prifende Leitung darf zu keinem
Zeitpunkt direkt an eine unter Uberdruck stehende Wasserleitung, Drucker-

BEFULLUNG UND
VORBEREITUNGSZEIT

héhungsanlage oder Pumpe angeschlossen sein. Durch das einstrémende
Wasser wird die in der

Leitung  befindliche sl b R
eingeschlossene Luft O fe .
verdrangt. Uber das 25

am Hochpunkt der %5

Haltung installierte =

. . : i " Hochpunit mi
Absperrventil  wird Tepunia e Entufunga-
. . N i rung
die Leitung entlUftet
(Abbildung 82), Abbildung 82: Druckloses Beftillen der zu priifenden Rohrleitung mit Wasser
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- Sicherstellen einer weitestgehenden Wassersattigung der Rohrwandung

durch ausreichend lange Vorbereitungszeit. Die Vorbereitungszeit wahlt der

Prufdurchfthrende anhand folgender Kriterien:

- Kriterium 1: In der Regel ist eine Vorbereitungszeit von einer Stunde aus-
reichend. Bei besonderen klimatischen Verhaltnissen und/oder rauer Be-
schaffenheit der Betonoberflache kann jedoch eine wesentlich langere
Vorbereitungszeit erforderlich sein,

- Kiriterium 2: Der Prufdruck sollte bereits wahrend der Vorbereitungszeit auf-
gebracht sein, um die Zeit der Wassersattigung zu verkUrzen. Die Vorberei-
tungszeit ist in Intervalle aufzuteilen, in denen die Wasserzugabe gemessen
wird, um den Prafdruck konstant zu halten.

@— HINWEIS
Eine kontinuierliche Abnahme der Wasserzugabe kann ein Indiz einer
L noch nicht ausreichenden Wassersattigung der Betonoberflache sein.

- Kriterium 3: Bei FBS-Rohren mit nachtraglich eingebauter Querschnittsprofi-
lierung ist unter Umstanden eine langere Vorbereitungszeit heranzuziehen.
Diese kann nach DIN EN 1916 und DIN V 1201 bis zu 24 Stunden betragen.

- Kriterium 4: Sofern die Leitungsprifung unter Einbezug der angeschlossenen
Schéchte und Inspektionséffnungen erfolgt, ist eine verlangerte Vorberei-
tungszeit (aufgrund der erforderlichen Wasserséattigung der Schachtkérper)
zu beachten. Hierbei sind ebenso die oben genannten Anforderungen be-
zlglich der Wasserzugabe zu berucksichtigen.

Durchfiihrung der Priifung:

Wahrend der Dichtheitsprifung ist der Prufdruck innerhalb der Prifzeit von 30

+ 1 min konstant zu halten. Dies erfolgt durch Wasserzugabe, spatestens nach

einem Druckabfall von 1 kPa. Die entsprechende Wasserzugabe in Litern [I] ist

zu messen und zu dokumentieren.

Die Dichtheitsprifung kann nach einer Mindestprufdauer von 5 min vorzeitig

beendet werden, wenn die anteilige Wasserzugabe (0,15 I/m?) im Verhéaltnis

zur vorgegebenen Prifzeit (30 £ 1 min) nicht Uberschritten wird. Dies ent-

spricht einem Wasserzugabewert von (0,15 I/m?/ 30 min) x 5 min = 0,025 I/m?

auf die benetzte Rohrinnenwandfl&che bei einer Ersatzrohrlange von 1,0 min

5 min.

Wenn der maximal zul&ssige Wasserzugabewert wahrend der Prifzeit nicht

Uberschritten wird, ist die geprufte Rohrleitung als dicht zu bewerten.

Bei Nichterfullung ist die Ursache festzustellen und wie folgt zu beseitigen:

- Wiederholungsprifung durchfihren

- Gegebenenfalls Anderung der Prufdurchfihrung (z. B. Verlangerung der
Vorbereitungszeit)

Sofern auch nach Wiederholung bzw. Anderung der Prufdurchfihrung die

Dichtheit nicht sichergestellt werden kann, sind weitere MaBnahmen mit dem

Auftraggeber abzustimmen.



18.3.3.  Dichtheitspriifung einzelner Rohrverbindungen mit Wasser
(Einzelverbindungspriifung)

18.3.3.1. Allgemeines

Anstelle der gesamten Rohrleitung kénnen in begrindeten Ausnahmeféllen (z. B.
aus baulichen oder betrieblichen Gegebenheiten) einzelne Rohrverbindungen auf
Wasserdichtheit gepruft werden.

Als Einzelverbindungsprifung mit Wasser ist eine Uberprufung der Dichtheit einer
Rohrverbindung zu verstehen. Hierbei bestehen Anforderungen, die zur Durchfth-
rung der Dichtheitsprifung zwingend eingehalten werden muassen. Der Ablauf einer
Einzelverbindungsprifung mit Wasser ist in Abbildung 83 schematisch dargestellt.

Beginn

<
<%

A4

Prufung
mit Wasser . .
durchfiihren Nein - Auffinden
P> | und beseitigen
¢ der Ursache
Wasser-

A
verlust inner-
halb geforderter
Grenzen

Abweichungen
geringfligig

Abweichungs-
betrachtung

Prufung
bestanden

Abbildung 83: FlieBdiagramm Verfahren ,W* Einzelverbindungsprifung mit Abweichungsbetrachtung

18.3.3.2. Priifanforderungen

Far die Durchfihrung der Einzelverbindungsprifung mit Wasser gelten folgende @l

Prufanforderungen: PRUFAN-

FORDERUNGEN

- Die Ersatzrohrlange fur die benetzte Oberflache betragt 1,0 m (falls nicht
anders gefordert),

« der Prufdruck betragt 50 kPa (0,5 bar) Uber dem inneren Rohrscheitel,

- die Prifzeit betragt 30 = 1 min.,

- die zulassige Wasserzugabe betragt nach DIN EN 1610 0,15 I/m? (bezogen auf
die Ersatzrohrlange),

- die Wasserzugabe ist mit einer Genauigkeit von 0,001 | zu messen.

18.3.3.3. Durchfiihrung der Einzelverbindungspriifung mit Wasser

Fur die Durchfuhrung der Einzelverbindungsprtfung mit Wasser gilt folgende Vor-
gehensweise:
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Vorbereitende MaBnahmen:

@l + Reinigen der zu prufenden Rohrleitung, moglichst unmittelbar vor Durchfih-
VORBEREITUNG rung der Dichtheitsprtfung durch Hochdruckspulen. Hierdurch wird eine wei-
testgehende Wassersattigung der Rohrinnenwandflache und ein sicherer Sitz

der Absperrelemente erreicht.

- vor der Dichtheitsprtfung ist die Dichtheit der Priufeinrichtung (Nullmessung)
einmalig nachzuweisen und zu dokumentieren. Die Prufeinrichtung muss dicht
sein (Ap = 0 kPa). Festgestellte Undichtigkeiten in der Prufeinrichtung sind vor
Prafungsbeginn zu beseitigen.

+ Durchfuhrung und Protokollierung einer Referenzmessung nach Herstelleran-
gabe zur Uberprifung der Dichtheit der geeigneten, einzusetzenden Dicht-
heitsprufgerate (bzw. Rohrabsperrelemente). Diese ist an geeigneter Stelle in
dem zu prifenden Rohrleitungsabschnitt vor dem Beginn der Einzelverbin-
dungsprtfung vorzunehmen.

« Anbringung einer Markierung zur mittigen Positionierung des Absperrelements
(Einzelverbindungsprufgerat) Uber der Rohr-StoBfuge bei begehbaren Rohrlei-
tungen. Die Absperrelemente sind exakt zu positionieren. In nicht begehbaren
Nennweiten erfolgt dies mittels optischer Inspektion.

- Die Absperrelemente durfen zur Sicherstellung eines dichten Abschlusses des
Prifraums nicht, auch nicht teilweise, auf Zulaufen oder Anschllssen positio-
niert werden.

 Kontrolle der Rohrinnenwandfl&ache im Bereich der Dichtflachen der Absperr-
elemente auf Unebenheiten. Gegebenenfalls ist die Rohrinnenwandflache
nachzubessern oder die Dichtflachen der Absperrelemente zu optimieren
(z. B. Verwendung von Packern mit geringerer Shore-Harte oder zuséatzlicher
Packerumhtllung aus geeignetem Material etc.).

Einbau der Rohrabsperrelemente:

@1 - Uberprifung der Rohrabsperre-
ROHRABSPERR- lemente auf Beschadigung und
ELEMENTE

Dichtheit (noch auBerhalb der Rohr-
leitung und vor der Verwendung).

« Ansetzen des Absperrelements,
Aufpumpen der beidseitigen Hohl-
profile oder Schlauche und druck-
sichere Abdichtung gegen die
Rohrinnenwandflache. In nicht be-
gehbaren Rohrleitungen sind Dop-
pelpackersysteme (Abbildung 84) Abbildung 84: Doppelpackersystem

einzusetzen.

- FUr die Dichtheitsprifung ist die Prufkammer mit Wasser zu fullen, bei gleich-
zeitiger sorgfaltiger EntlUftung, da hiervon das Prifergebnis entscheidend
abhangt.

88 Dichtheitsprtfung - Grundlagen



Befiillungsvorgang und Beruhigungszeit:

- Vor Beginn der Prifung muss eine dem Prufobjekt angepasste Beruhigungszeit
eingehalten werden, um eine ausreichende Wassersattigung der Rohroberflache
sicherzustellen. Die Beruhigungszeit ist von dem Prafdurchfihrenden festzu-
legen. Es wird empfohlen, eine Vorflllzeit von 15 min. nicht zu unterschreiten.

+ Der Prafdruck ist mit einem automatisch messenden Drucksensor im Prufraum
festzustellen und zu protokollieren.

Durchfiihrung der Priifung:

- Wahrend der Dichtheitsprufung ist der Prifdruck innerhalb der Prufzeit von 30
+ 1 min konstant zu halten. Dies erfolgt durch Wasserzugabe, spatestens nach
einem Druckabfall von 1 kPa. Die entsprechende Wasserzugabe in ml ist zu
messen und zu dokumentieren.

« Die Dichtheitsprufung kann nach einer Mindestprufdauer von 5 min vorzeitig
beendet werden, wenn die anteilige Wasserzugabe im Verhaltnis zur vorge-
gebenen Prufzeit (30 = 1 min) nicht Gberschritten wird. Dies entspricht einem
Wasserzugabewert von (0,15 I/m? / 30 min) x 5 min = 0,025 |/m? auf die be-
netzte Rohrinnenwandflache bei einer Ersatzrohrlange von 1,0 m in 5 min.

« Wenn der maximal zuldssige Wasserzugabewert wahrend der Prifzeit nicht
Uberschritten wird, ist die geprufte Rohrleitung als dicht zu bewerten.

- Bei Nichterfullung ist die Ursache festzustellen und wie folgt zu beseitigen:

- Wiederholungsprufung durchfihren
- Gegebenenfalls Anderung der Prufdurchfihrung (z. B. Verlangerung der
Vorbereitungszeit)

- Sofern auch nach Wiederholung bzw. Anderung der Prufdurchfihrung die
Dichtheit nicht sichergestellt werden kann, sind weitere MaBnahmen mit dem
Auftraggeber abzustimmen.

— HINWEIS ~
@ Um die Vergleichbarkeit der Prufergebnisse von Einzelverbindungsprtfun-
gen mit einer haltungsweisen Dichtheitsprifung (Leitungsprifung) sicherzu-
stellen, mussen die Ergebnisse der Einzelverbindungsprifungen bezogen auf
die betreffende Haltungslange bewertet werden (Abweichungsbetrachtung,
siehe Kapitel 19.3.3.4).

18.3.3.4. Abweichungsbetrachtung bei Einzelverbindungspriifung

Aufgrund der komplexen Messtechnik und der stérungsanfalligen Abdichtung zwi-
schen Absperrelement des Dichtheitsprifgerates und Rohrinnenwand kénnen Ab-
weichungen von den vorgegebenen Grenzwerten auftreten, sodass betroffene
Einzelverbindungsprifungen als undicht bewertet werden. Bei der Durchfuhrung von
Einzelverbindungsprifungen bedeuten einzelne Uberschreitungen der zuldssigen
Grenzwerte hingegen nicht, dass zwingend eine Undichtigkeit des gesamten Prif-
objektes (z. B. Haltung) vorliegt. Aus diesem Grund muss eine Abweichungsbetrach-
tung durchgefuhrt werden (Arbeitsblatt DWA-A 139, Abschnitt 13.4.4).

@l BEFULLUNG UND

VORBEREITUNGSZEIT

@l PRUFUNG

@ ABWEICHUNGS-

BETRACHTUNG
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Bei einer Abweichungsbetrachtung werden die Ergebnisse der Einzelverbindungspru-
fungen der einzelnen Rohrverbindungen auf das gesamte Prifobjekt (z. B. Haltung)
bezogen. Hierzu werden die gemessenen Wasserzugaben der Einzelprtfungen addiert
und durch die Anzahl der Einzelverbindungsprtfungen dividiert, sodass sich ein Mittel-
wert ergibt. Dieser Mittelwert darf sodann den festgelegten zuldssigen Wasserzugabe-
wert nicht Uberschreiten. Das Prifobjekt wird in diesem Fall als dicht bewertet.

— HINWEIS
@ Eine Mittelwertberechnung ist nur zulassig, wenn bei den Einzelprufungen
aller Muffen der erforderliche Anfangsprifdruck aufgebaut werden konnte
und der Druck innerhalb der Prufzeit 50 % des Anfangsprudfdrucks nicht unter-
schreitet.

18.4. Dichtheitspriifung mit Luft (Verfahren,,L“)
18.4.1.  Allgemeines

Zur Bestimmung der Dichtheit von Rohrleitungen und Kanélen kénnen zwei verschie-
dene Verfahren angewandt werden, die sich auf die Durchfihrung mit dem Medium
Luft beziehen. Neben der abschnittsweisen Leitungsprifung existiert die Einzelver-
bindungsprufung. Beide Varianten erfordern die Beachtung von besonderen Sicher-
heitsaspekten, da verfahrensbedingt ein sehr hohes Unfallrisiko besteht.

18.4.2.  Sicherheitsaspekte bei Arbeiten mit Luftiiberdruck

@— ACHTUNG
Dichtheitsprufungen mit Luftiberdruck sind als gefahrliche Arbeiten einzu-
stufen. HierfUr sind insbesondere die entsprechenden Unfallverhitungsvor-
schriften der DGUV zu beachten.

Die richtige Wahl des Prufdrucks ist daher fur die Unfallvermeidung entscheidend
und reduziert somit das Schadensrisiko fur Personal und die betreffenden Rohrlei-
tungen. Die Sicherheitsvorschriften fur die Durchfuhrung von Dichtheitsprifungen
sind daher zwingend einzuhalten.

Nach DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 139 sollen fur die Dichtheitsprufung mit
Luft (Lufttberdruckprtfung) aus messtechnischen Griinden die Prufdricke nach Ver-
fahren LC (100 mbar) und LD (200 mbar) angewendet werden. Bei FBS-Rohren mit
Nennweite gréBer DN 1000 ist aus Grinden der Unfallverhttung der Prifdruck aus-
schlieBlich nach Verfahren LB (50 mbar) anzuwenden.

@— ACHTUNG

Mit Luft gefullite Absperrblasen oder Absperrkissen dirfen in umschlos-
senen technischen Anlagen (Rohrleitung oder Schachtbauwerk) nur dann ein-
gesetzt werden, wenn sich wahrend Beflll- und Prifphase keine Personen
innerhalb der Objekte aufhalten.




In die Befllleinrichtung der Absperrelemente sind Druckminderventile und Druck-
begrenzer in Verbindung mit einer Sicherheitsschaltung (Totmannschaltung) zu inte-
grieren, um eine Uberschreitung des zuldssigen Fulldruckes sicher zu unterbinden.

Eine Uberschreitung des Prifdruckes ist durch Einsatz geeigneter Sicherheitsschal-
tungen zuverlassig zu verhindern.

18.4.3. Anforderungen an die einzusetzenden Gerite

Far die Verwendung von Geraten bei Dichtheitsprifungen mit Wasser gelten die
nachfolgenden Anforderungen:

- Die Kalibrierung der Messgerate muss durch einen Sachkundigen regel-
maBig nachgewiesen werden. Als sachkundig gelten z. B. der Hersteller der
Dichtheitsprifgerate oder ein akkreditiertes und Uberwachtes Priflaborato-
rium nach DGUV-Information 201-022. Der Nachweis einer durchgeflhrten
Kalibrierung der Messgerate darf nicht alter als 12 Monate sein. Ein ent-
sprechend gultiger Kalibrierschein Uber die Messgenauigkeit muss bei den
Dichtheitsprifungen mitgefthrt und auf Verlangen vorgelegt werden.

- Die Messgenauigkeit eines automatisiert messenden Dichtheitsprifgeréates
muss jahrlich durch einen Sachkundigen Uberprift werden. Als sachkundig
gelten z. B. der Hersteller der Dichtheitsprifgerate oder ein akkreditiertes und
Uberwachtes Pruflaboratorium nach DGUV-Information 201-022.

- Die Uberprifung der Messgerate durch den Sachkundigen ist durch
eine Bescheinigung, die bei jeder Dichtheitsprifung mitzufUhren ist, nachzu-
weisen.

+ Die Messgerate mussen durch den Hersteller oder durch ein akkreditiertes
Praflabor regelmaBig kalibriert werden. Der Nachweis einer durchgeflhrten
Kalibrierung der Messgerate darf nicht alter als 12 Monate sein. Ein
entsprechend gultiger Kalibrierschein Uber die Messgenauigkeit muss bei
den Dichtheitsprifungen mitgefthrt und auf Verlangen vorgelegt werden. Der
Kalibrierschein darf ebenfalls nicht alter als 12 Monate sein.

- Die Dichtflache der Absperrelemente ist auf die Beschaffenheit der Rohr-
innenwandflache (z. B. bei Lunkern, Rissen und Unebenheiten) abzustimmen.

- Die eingesetzten Absperrelemente mussen flr den erforderlichen Fulldruck
(Betriebsdruck) und fur den Nenndurchmesser der Rohrleitung geeignet
gewahlt werden.

- Die Absperrelemente missen vom Hersteller mit einem Typenschild mit fol-
genden Angaben dauerhaft gekennzeichnet werden:

Hersteller, Typ, Baujahr,

verschlieBbare Rohrdurchmesser bzw. Rohrdurchmesserbereiche,

maximal zulassiger Fulldruck (Betriebsdruck),

Datum der letzten Inspektion und Wartung.

- Die zulassige Abweichung der Messeinrichtung fur den Prafdruck darf 10 %
des Differenzdruckes (Ap) nicht Uberschreiten.

 Die zulassige Toleranz der Messeinrichtung far die Prufzeit betragt = 2,5 s.

@ GERATEANFORDE-

RUNGEN
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18.4.4. Dichtheitspriifung der Rohrleitung mit Luftiiberdruck
(Leitungspriifung)

18.4.4.1. Allgemeines

Generell muss vor jeder Dichtheitsprifung die Dichtheit der Prafeinrichtung (Null-
messung mit Ap = 0 kPa) nachgewiesen und protokolliert werden. Festgestellte Un-
dichtigkeiten in der Prufeinrichtung sind vor Prifungsbeginn zu beseitigen.

Der Ablauf einer Leitungsprtfung mit Luftuberdruck ist in Abbildung 85 schematisch
dargestellt.

Wahl
des weiterhin Wasser Prafung mit
anzuwenden Wasser durchfthren

Prufver- (siehe Bild 7)
fahrens

Yy

Prufung Auffinden
mit Luft und Beseitigen
durchfthren der Ursache

Soll
Druck- Wieder-

verlust inner- Abweichung holungspru-
halb geforderter ungultig fung mit Wasser
Grenzen durch%efuhrt
werden

Prifung
bestanden

Abbildung 85: FlieBdiagramm Leitungsprufung (Verfahren ,L“)
18.4.4.2. Priifanforderungen

Far die Durchfuhrung der Leitungsprtfung mit Luftiberdruck gelten folgende Prif-
anforderungen:

+ Der maximal zulassige Druckabfall darf 15 mbar (Verfahren LC und LD) bzw.
10 mbar (Verfahren LB) nicht Uberschreiten,
« far den zulassigen Prufdruck gilt:
- bei Nennweiten < DN 1000 sind die Prufdriucke nach Verfahren LC und LD
anzu-wenden,
- bei Nennweiten > DN 1000 ist der Prufdruck nach Verfahren LB anzu-
wenden.



- die Prufzeit fur Kreisprofile nach Tabelle 10 wird wie folgt berechnet:
t =0,0186 x DN [min]
t =0,01354 x DN [min]
t = 0,0065 x DN [min]

- far Verfahren LB:
- far Verfahren LC:
- far Verfahren LD:
mit: DN = Innendurchmesser der Rohrleitung [mm]
Die Prufzeit muss auf die nachsthdhere Minute aufgerundet werden.

HINWEIS

@ Bei Temperaturen unter +5°C ist die Prufdurchfuhrung unzulassig.
N

Tabelle 10: Prufkriterien fur die Leitungsprifung mit Luftiberdruck (gem. Tab. 3, DIN EN 1610)

Priifver-

fahren p,’ Ap Priifzeit t [min]
mbar DN 300 DN 400 DN 600 DN 800 DN 1000 DN 1400 DN 2000
LC 100 15 4 5 8 11 14 19 27
LD 200 15 2 2,5 4 5 7
k,-Wert 0,04 0,03 0,02 0,015 0,012 0,009 0,006

*) Druck Uber Atmosphérendruck

**) = 12/DN mit einem Héchstwert von 0,058

t=1/k —In-p,/p,-Dp

18.4.4.3. Durchfiihrung der Leitungspriifung mit Luftiiberdruck

HINWEIS

@ Eine haltungsweise Leitungsprtfung mit LuftGberdruck ist nur in Rohrlei-
tungen mit (weitestgehender) Wassersattigung der Rohrwandoberflache zu-

lassig.

Fur die Durchfthrung der Leitungspridfung mit Luft sind folgende MaBnahmen er-
forderlich:

Vorbereitende MaBnahmen:

- Eine weitestgehende Wasserséttigung der Rohrinnenwandflache ist erforder-
lich um einen sicheren Sitz der Absperrelemente zu erreichen.
Dies kann zum Beispiel durch eine Reinigung der zu prufenden Rohrleitung,
moglichst unmittelbar vor Durchfuhrung der Dichtheitsprifung durch Hoch-

druckspulen sichergestellt werden.

+ Nachweis und Protokollierung der Dichtheit der geeigneten, einzusetzenden
Dichtheitsprufgerate. Hierzu muss eine Nullmessung nach Herstellerangaben
durchgefthrt werden.

Einbau der Rohrabsperrelemente:

- Uberprufung der Rohrabsperrelemente auf Beschadigung und Dichtheit (noch

auBerhalb der Rohrleitung und vor der Verwendung).

- Rohrabsperrelemente durfen ausschlieBlich an den vom Hersteller vorgese-

henen Anschlagpunkten angeschlagen und abgelassen werden.

@l PRUFKRITERIEN FUR

DIE LEITUNGSPRUFUNG
MIT LUFTUBERDRUCK

@ VORBEREITUNG

@ ROHRABSPERR-

ELEMENTE
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- druckdichtes Absperren samtlicher Offnungen des zu prifenden Leitungsab-
schnittes mit geeigneten Absperrelementen,

@— HINWEIS
Es sind geeignete Absperrelemente zu verwenden, die eine sichere Ab-
L dichtung gegen die Rohrwand gewahrleisten.

Geeignete Absperrelemente sind:
« Gerdéte, die durch eine Doppeldichtung auf ihre Dichtwirkung gepruft werden
kénnen,
« Absperrblasen, Uber die zusatzliche Dichtmanschetten gezogen werden
kénnen,
« Absperrblasen mit verlangerter Dichtflache.

- Kontrolle der Rohrwand im Bereich der Dichtflachen der Absperrelemente
auf Unebenheiten, gegebenenfalls Rohrinnenwandflache nachbessern oder
Dichtflachen des Absperrelements optimieren.

- Sichern der Absperrelemente gegen die bei der Dichtheitsprifung auftre-
tenden Langskréafte (Tabelle 11 und Abbildung 86)

Abbildung 86: Prinzip der Lufttberdruckprifung von Kanal und Anschluss

Tabelle 11: Langskréafte auf Absperrelemente bei einem Prufdruck von 100 mbar bzw. 200 mbar

" " @ NERE 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000
LANGSKRAFTE AUF o
ABSPERRELEMENTE Glfr\l;tc?]& nlggr 0,05 | 0,07 | 0,13 /0,20 | 0,28 | 0,38 | 0,50 | 0,64 | 0,79 | 1,13 | 1,54 | 2,01 | 254 | 3,14 | 3,80 | 452 | 531 | 6,16 | 7,07
GEWiChtS- e 0,10 | 0,14 | 0,25 | 0,39 | 0,57 | 0,77 | 1,01 | 1,27 | 1,57 | 2,26 | 3,08 | 402 | 509 | 6,28 | 7,60 | 9,05 | 1062 | 1232 | 14,14
raft [t] mbar
@— HINWEIS
VerschlUsse, Abzweige und Leitungsenden sind besonders sorgféltig zu
sichern, da beim kompressiblen Medium Luft die Gefahr explosionsartiger
Energiefreisetzung besteht.
Beflllungsvorgang und Vorbereitungszeit:
i @l « Vor Beginn der Dichtheitsprifung muss bei Druckaufbau eine dem Prifobjekt
BEFULLUNG UND

angepasste Beruhigungszeit eingehalten werden, um einen ausreichenden

VORBEREITUNGSZEIT . ) L .
Temperatur- und Druckausgleich sicherzustellen. Dies ist in der Regel erst bei

94 Dichtheitsprufung - Grundlagen



einem kontinuierlichen Verlauf der Druckkurve gegeben. Die Beruhigungszeit
ist durch den Prufdurchfiihrenden festzulegen. Ublicherweise gentigt eine Be-
ruhigungszeit von DN/100 in Minuten.

Durchfiihrung der Prifung:

+ Beginn der Beruhigungszeit nach Einstellen eines Anfangsdruckes, der den @1
Prufdruck p, um etwa 10 % Ubersteigen sollte.

- Bei der Dichtheitsprtfung ist die Priifzeit und der Prifdruck nach Tabelle 9 ein-
zuhalten.

- Bei anstehendem Grundwasser muss der héchste Grundwasserstand berick-
sichtigt werden. Je 10 cm Grundwasserstand Uber der Rohrsohle muss der
Prtfdruck nach Tabelle 10 um 10 mbar erhdéht werden. Aus sicherheitstechni-
schen Grinden darf der Praf-druck auf keinen Fall 200 mbar Ubersteigen.

- FUr die Festlegung der Prufzeiten ist Tabelle 10 anzuwenden.

- Bei der Dichtheitsprufung wird zunachst der Druck im Prufobjekt auf den maB-
gebenden Priufdruck eingestellt. Der Prufdruck und ggfs. der Druckabfall Ap
sind zu messen und zu protokollieren.

« Der Prufdruck wird nach der Messung kontrolliert abgelassen. Dieser Vorgang
ist ebenfalls zu protokollieren und damit Bestandteil des Messprotokolls.

« Wenn der gemessene Druckabfall Ap wahrend der Prifzeit nicht gréBer als 15
mbar (Verfahren LC und LD) bzw. 10 mbar (Verfahren LB) ist, ist die geprufte
Rohrleitung als dicht zu bewerten.

+ Bei Nichterftllung ist die Ursache festzustellen und wie folgt zu beseitigen:

- Wiederholungsprufung durchfthren
- Gegebenenfalls Anderung der Prufdurchfihrung (z. B. Verlangerung der
Beruhigungszeit)

- Sofern auch nach Wiederholung bzw. Anderung der Prufdurchfuhrung die
Dichtheit nicht sichergestellt werden kann, sind weitere MaBnahmen mit dem
Auftraggeber abzustimmen.

PRUFUNG

@— HINWEIS

Im Falle einmaligen oder wiederholten Nichtbestehens der Leitungs-
prafung mit LuftUberdruck ist es zuléssig, eine Leitungsprufung mit Wasser
durchzuftihren. Das Ergebnis der Leitungsprtfung mit Wasser ist sodann
maBgeblich.
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18.4.5.  Dichtheitspriifung einzelner Rohrverbindungen mit
Luftiiberdruck (Einzelverbindungspriifung)

18.4.5.1. Allgemeines

Anstelle der gesamten Rohrleitung kénnen in begriindeten Ausnahmefallen (z. B. aus
baulichen oder betrieblichen Gegebenheiten) einzelne Rohrverbindungen auf Luft-
dichtheit gepruft werden.

Als Einzelverbindungspriifung mit Luftiberdruck ist eine Uberpriifung der Dichtheit einer
Rohrverbindung zu verstehen. Hierbei bestehen Anforderungen, die zur Durchfihrung
der Dichtheitsprifung zwingend eingehalten werden mussen. Der Ablauf einer Einzelver-
bindungsprtfung mit Luftiberdruck ist in Abbildung 86 schematisch dargestellt.

Bei der Einzelverbindungsprtfung bestehen héhere Prifanforderungen als bei einer
haltungsweisen Dichtheitsprifung. Zusatzlich ist die dabei eingesetzte Messtechnik
komplex und fehleranféllig. Um die Vergleichbarkeit zur haltungsweisen Dichtheits-
prdfung (Leitungsprafung) sicherzustellen, midssen die Einzelprifergebnisse bezogen
auf die zutreffende Haltungslange bewertet werden.

Beginn
Wahl des

Luft weiterhin Wasser Prufung
< anzuwendenden P> mit Wasser
Prufver- l durchfihren
fahrens

A

\ 4
Prafung Auffinden
mit Luft und beseitigen [«

durchfthren der Ursache

Nein

Soll
Wiederholungs-
priifung mit Wasser
durchgefiirt
werden

Druckver-
lust innerhalb
geforderter
Grenzen

Ja

Abweichung
geringfigig

Abweichungs-
betrachtung

Prifung
bestanden

A

Abbildung 87: FlieBdiagramm Einzelverbindungsprtfung Verfahren ,L*

18.4.5.2. Priifanforderungen

@l Far die Durchfihrung der Einzelverbindungsprufung mit Luftiberdruck gelten fol-

PRUFAN- gende Prufanforderungen:

FORDERUNGEN

- Wahrend der Prufzeit darf ein maximal zul&ssiger Druckabfall von 15 mbar (Ver-
fahren LC und LD) bzw. 10 mbar (Verfahren LB) nicht Gberschritten werden,
« FUr den zulassigen Prafdruck gilt:
- bei Nennweiten < DN 1000 sind die Prufdrucke nach Verfahren LC und LD
anzuwenden,
- bei Nennweiten > DN 1000 ist der Prufdruck nach Verfahren LB anzuwenden,
- Die Prufzeit, abhangig von der Bauart des Prufgerétes, betragt dabei:
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+ Bei Prufgeréaten, die den gesamten Rohrquerschnitt verschlieBen, wird die
Prifzeit nach Tabelle 9 wie folgt berechnet:

- fur Verfahren LB: t =0,0186 - DN [min]
- fur Verfahren LC: t=0,01354 - DN [min]
- fur Verfahren LD: t =0,0065 - DN [min]

mit: DN = Innendurchmesser der Rohrleitung [mm]
Die Prufzeit ist auf die nachsthéhere Minute aufzurunden.

+ Bei Prufgeraten, die einen ringférmigen Prifraum erzeugen, wird die Prifzeit
wie folgt berechnet:
t, = (1-d¥D?) - t[min]
mit:  d = AuBendurchmesser des Kernstlucks des Prufgerates [m]
D = Innendurchmesser der Rohrleitung [m]
t = Prifzeit nach Tabelle 9 [min]
t, = Prafzeit (ringférmiger Prafraum) [min]
Die Prufzeit ist auf die nachsthéhere Minute aufzurunden.

@— HINWEIS
Bei Temperaturen unter +5°C ist die Prufdurchfihrung unzuldssig. ]
N
— HINWEIS ~
@ a) Prufgerét mit Absperrelementen fiir den
Die unterschiedliche Bauart der gesdiAe Fiobroms:

Prufgerate muss innerhalb der Program- P PR B

mierung bei automatischer Messauf- -

zeichnung ausgewéhlt werden kénnen. b) Priifgerat mit ringférmigem Prifraum

Fur Prufgerate mit ringférmigem Pruf- :
raum muss der AuBendurchmesser v¢ FD d
d des Kernstlicks des Prifgerates E

bekannt sein (Abblldung 88) Abbildung 88: Prinzipskizze der Einzelmuffendruck-
- J prufgeréate

Zur Dichtheitsprifung einzelner Rohrverbindungen mussen Doppelpackersysteme
(Abbildung 89) verwendet werden. Die eingesetzten Gerdte mussen geeignet sein,
Pruffehler infolge von Undichtheiten zwischen Packer und Rohrwand zu erkennen und
zu dokumentieren.

Der Prufdruck muss automatisch im Prifraum mit einem Drucksensor erfasst und
protokolliert werden. Wahrend der Dichtheitsprifung muss der Prifraum von den
zuftihrenden Druckschlauchen entkoppelt sein. Der Prifdruck muss unmittelbar im
Priafraum erfasst werden.

Abbildung 89: Doppelpacker mit einsehbarem Prifraum (Quelle: unbekannt)
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18.4.5.3. Durchfithrung der Einzelverbindungspriifung mit
Luftiiberdruck

@— HINWEIS
Eine Einzelverbindungsprafung mit Luftiberdruck ist nur in Rohrleitungen
L mit (weitestgehender) Wassersattigung der Rohrwandoberflache zulassig.

Fur die Durchfuhrung der Einzelverbindungsprtfung mit Luftiberdruck gilt folgende
Vorgehensweise:

Vorbereitende MaBnahmen:

« Reinigen der zu prufenden Rohrleitung, unmittelbar vor Durchfuhrung der
Dichtheitsprifung durch Hochdruckspulen. Hierdurch wird eine weitestge-
hende Wassersattigung der Rohrinnenwandflache und ein sicherer Sitz der
Absperrelemente erreicht

« Vor der Dichtheitspritfung ist die Dichtheit der Prifeinrichtung (Nullmessung)
einmalig nachzuweisen und zu dokumentieren. Die Prifeinrichtung muss dicht
sein (Ap = 0 kPa). Festgestellte Undichtigkeiten in der Prufeinrichtung sind vor
Prafungsbeginn zu beseitigen.

« Durchfahrung und Protokollierung einer Referenzmessung nach Herstelleran-
gabe zur Uberprifung der Dichtheit der geeigneten, einzusetzenden Dicht-
heitsprifgerate (bzw. Rohrabsperrelementen). Diese ist an geeigneter Stelle
in dem zu prufenden Rohrleitungsabschnitt vor dem Beginn der Einzelverbin-
dungsprtfung vorzunehmen.

+ Anbringung einer Markierung zur mittigen Positionierung des Absperrelements
(Einzelverbindungsprufgerat) Gber der Rohr-StoBfuge bei begehbaren Rohrlei-
tungen. Die Absperrelemente sind exakt zu positionieren. In nicht begehbaren
Nennweiten erfolgt dies mittels optischer Inspektion (Abbildung 88).

- Die Absperrelemente durfen zur Sicherstellung eines dichten Abschlusses des
Prafraums nicht, auch nicht teilweise, auf Zulaufen oder Anschlissen positio-
niert werden.

- Kontrolle der Rohrinnenwandflache im Bereich der Dichtflachen der Absperr-
elemente auf Unebenheiten. Gegebenenfalls ist die Rohrinnenwandflache
nachzubessern oder die Dichtflachen der Absperrelemente zu optimieren (z.
B. Verwendung von Packern mit geringerer Shore-Harte oder zusétzlicher Pa-
ckerumhullung aus geeignetem Material etc.),

Einbau der Rohrabsperrelemente:

- Uberprufung der Rohrabsperrelemente auf Beschadigung und Dichtheit (noch
auBerhalb der Rohrleitung und vor der Verwendung).

- Ansetzen der Rohrabsperrelemente, Aufpumpen der beidseitigen Hohlprofile
oder Schlduche und drucksicheres Abdichten gegen die Rohrinnenwand-
flache. In nicht begehbaren Rohrleitungen sind Doppelpackersysteme (Abbil-
dung 92) einzusetzen.



Befiillungsvorgang und Beruhigungszeit:

- Fur die Dichtheitsprdfung wird in der Prifkammer ein Luftiberdruck (Anfangs-
druck) aufgebaut.

— HINWEIS ~
@ Das Aufbringen des Prifdruckes, die Kontrolle und das Ablassen des
Druckes mussen von der Gelandeoberflache aus erfolgen. Mit Beginn der
Druckbeaufschlagung und wahrend der Muffendruckprifung darf sich gem.
DGUV keine Person im Bereich der Absperrelemente, in den Schachten oder
in angrenzenden Leitungsabschnitten aufhalten.

J

« Beginn der Beruhigungszeit nach Einstellen eines Anfangsdruckes, der den
Prifdruck pO um etwa 10 % Ubersteigen sollte.

- Vor Beginn der Prifung muss eine dem Prifobjekt angepasste Beruhigungs-
zeit eingehalten werden, um einen ausreichenden Temperatur- und Druck-
ausgleich sicherzustellen. Dies ist erkennbar an einem konstanten Verlauf der
Druckkurve. Die Beruhigungszeit betragt mindestens DN/100 bzw. darf 2 min
nicht unterschreiten.

« Der Prafdruck ist mit einem automatisch messenden Drucksensor im Prufraum
festzustellen und zu protokollieren. Der Prifraum ist von den zufihrenden
Druckschlauchen zu entkoppeln.

Durchfiihrung der Prifung:

+ Bei der Dichtheitsprifung wird zunéchst der Prufdruck p, aufgebaut. Dieser
wird zusammen mit dem (eventuellen) Druckverlust Ap gemessen und doku-
mentiert.

« Der Prafdruck wird nach der Dichtheitsprtfung kontrolliert abgelassen. Dieses
Ablassen ist ebenfalls zu messen und zu dokumentieren.

- Wenn der gemessene Druckabfall Ap wahrend der Prufzeit nicht gréBer als 15
mbar (Verfahren LC und LD) bzw. 10 mbar (Verfahren LB) ist, wird die geprtfte
Einzelverbindung als dicht bewertet.

- Bei Nichterfullung ist die Ursache festzustellen und wie folgt zu beseitigen.

- Nach Feststellung einer undichten Rohrverbindung bzw. bei Nichterflllung
der vorgenannten Prifanforderungen ist eine Referenzmessung durch-
fuhren.

- Die Dichtheitsprufung ist zu wiederholen.

- Bei einer bzw. mehrerer nicht bestandener Einzelverbindungsprifungen
kann eine Abweichungsbetrachtung (erst nach Einzelverbindungspru-
fungen des gesamten Prufobjektes) auf Basis des Arbeitsblattes DWA-A
139 Abschnitt 13.4.4 (Siehe Kapitel 19.4.5.4) durchgefthrt werden.

- Sukzessive Dichtheitsprifung der weiteren Einzelverbindungen des Prufob-
jektes.

@l BEFULLUNG UND

VORBEREITUNGSZEIT

@l PRUFUNG
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- Sofern auch im Anschluss an die Abweichungsbetrachtung die Dichtheits-
prifung als negativ bewertet wird, sind weitere MaBnahmen mit dem Auf-
traggeber abzustimmen.

18.4.5.4. Abweichungsbetrachtung bei Einzelverbindungspriifung

Aufgrund der komplexen Messtechnik und der stérungsanfélligen Abdichtung zwi-
schen Absperrelement des Dichtheitsprifgerates und Rohrinnenwand kénnen
Abweichungen von den vorgegebenen Grenzwerten auftreten, sodass betrof-
fene Einzelverbindungsprifungen als undicht bewertet werden. Bei der Durch-
fuhrung von Einzelverbindungsprifungen bedeuten einzelne Uberschreitungen der
zulassigen Grenzwerte hingegen nicht, dass zwingend eine Undichtigkeit des ge-
samten Prufobjektes (z. B. Haltung) vorliegt. Aus diesem Grund muss eine Abwei-
chungsbetrachtung durchgefuhrt werden (Arbeitsblatt DWA-A 139, Abschnitt 13.4.4).

Bei einer Abweichungsbetrachtung werden die Ergebnisse der Einzelverbindungs-
prifungen der einzelnen Rohrverbindungen auf das gesamte Prufobjekt (z. B.
Haltung) bezogen. Hierzu werden die Druckdifferenzen der Einzelprifungen addiert
und durch die Anzahl der Einzelverbindungsprifungen dividiert, sodass sich ein Mit-
telwert ergibt. Dieser Mittelwert darf sodann die zulassige Druckdifferenz nicht Gber-
schreiten. Das Prufobjekt wird in diesem Fall als dicht bewertet.

— HINWEIS
@ Eine Mittelwertberechnung ist nur zuldssig, wenn bei den Einzelprifungen
aller Muffen der erforderliche Anfangsprufdruck aufgebaut werden konnte
und der Druck innerhalb der Prifzeit 50 % des Anfangsprafdrucks nicht unter-
schreitet.

18.4.6.  Dichtheitspriifung der Rohrleitung mit Luftunterdruck
(Leitungspriifung)

Nach DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 139 kénnen Leitungen und Kanéle auch
mit Luftunterdruck auf Dichtheit geprUft werden. Die Luftprifung mit negativem Druck
kann verwendet werden, sofern ein spezielles Verfahren und entsprechende Prufvor-
gaben in der Planung festgelegt wurden.

In der Praxis wird dieses Verfahren sehr selten eingesetzt, sodass wenige Erfah-
rungswerte vorliegen. Aus vorliegenden Grinden wird seitens des FBS keine Emp-
fehlung fur die Anwendung dieses Verfahrens ausgesprochen.

18.5. Infiltrationspriifung bei Rohrleitungen und Kandlen
Wenn der Grundwasserspiegel mind. 1 m Uber Rohrscheitel ansteht, kann in Abstim-

mung mit dem Auftraggeber ebenfalls eine Infiltrationsprifung als Dichtheitsprifung
durchgefthrt werden.



Bei Rohrleitungen und Kanéalen sind undichte Stellen optisch durch einen Wasserein-
tritt erkennbar. Diese sind durch Begehung oder durch eine optische Inspektion mit
Kameratechnik zu dokumentieren.

@— HINWEIS

Einzelne feuchte Stellen und Tropfen an der Rohrinnenwand stellen kein
Indiz fur Undichtigkeit dar. Diese verschlieBen sich in der Regeln selbstandig.
In Ausnahmefallen bedarf es einer Untersuchung der Ursache.
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TEIL D Dichtheitsprufung von Kandlen und Schachten

19. Dichtheitsprifung von
Schachten

19.1. Allgemeines

Die nachfolgenden Ausflhrungen beziehen sich auf die Dichtheitsprtfung einzelner
Schéchte. Fur die BerUcksichtigung einer Leitungsprifung mit Wasser unter gleich-
zeitiger Berlcksichtigung von Schachten bzw. Inspektionsoffnungen siehe Kapitel
19.3.

Nach DIN EN 1610 ist nach Abschluss des Einbaus, d.h. nach dem Entfernen des
Verbaus und der Verdichtung der Baugrube, und vor der Durchfthrung einer Dicht-
heitsprifung zunachst eine Sichtprufung des Bauwerks sowie der angeschlossenen
Rohrleitungen und Kanale (bei nicht begehbaren Kanélen eine TV-Inspektion nach
DIN EN 13508-2 in Verbindung mit Merkblatt DWA-M 149-2) durchzuflhren.

— HINWEIS
@ In Sonderfallen kann die Dichtheitsprifung bei einer unverftlliten Baugrube
erfolgen. Dies muss bei der Konstruktion und den statischen Nachweisen be-
rlcksichtigt werden.

Vor Durchfihrung einer Dichtheitsprufung ist der Schacht insbesondere im Hinblick
auf Beschadigungen am Schachtkdérper sowie an Gerinne, Dichtungselementen und
Anschlussen zu inspizieren und nach DIN EN 13508-2 mittels zugehériger Kodierung
zu dokumentieren.

Die Dokumentation der Sichtprdfung nach Merkblatt DWA-M 149-1 und DWA-M 149-2
gilt analog zu den Anforderungen fur Rohrleitungen und Kanéle (vgl. Kapitel 19).

Schachtanschlisse und Rohranbindungen sind mit dem Schacht bzw. Bauwerk ge-
meinsam zu prufen.

@— HINWEIS

Eine Dichtheitsprifung von Schachten und Bauwerken separat bzw. von
Schéachten und Bauwerken gemeinsam mit angeschlossenen Rohrleitungen
darf nur mit Wasser erfolgen.

Nach Arbeitsblatt DWA-A 157 kann bei Schachten und Bauwerken mit einer freien
Wasseroberflache von < 3,0 m? die Dichtheitsprifung gemeinsam mit der Kanalhal-
tung entsprechend den Vorgaben der DIN EN 1610 und Arbeitsblatt DWA-A 157
erfolgen.



Bei Schachten und Bauwerken mit einer Wasserspiegelflache > 3,0 m? muss die
Dichtheitsprufung als Einzelprufung durchgefthrt werden.

@— HINWEIS
Aus Grinden der Qualitatssicherung sollten Bauwerke einzeln geprUft
L werden (Einzelprufung).

19.2. Anforderungen an die einzusetzenden Gerite

Fur die Anforderungen an die einzusetzenden Gerate bei Dichtheitsprifungen mit
Wasser gilt Folgendes:

 Die Kalibrierung der Messgerate muss durch einen Sachkundigen regelméaBig
nachgewiesen werden. Als sachkundig gelten z. B. der Hersteller der Dicht-
heitsprufgerate oder ein akkreditiertes und Uberwachtes Pruiflaboratorium nach
DGUV-Information 201-022. Der Nachweis einer durchgefuhrten Kalibrierung
der Messgerate darf nicht alter als 12 Monate sein. Ein entsprechend gultiger
Kalibrierschein Uber die Messgenauigkeit muss bei den Dichtheitsprifungen
mitgeflhrt und auf Verlangen vorgelegt werden.

- Bei Verwendung automatisierter Prifgerate muss die Messgenauigkeit von
einem Sachkundigen durch eine Bescheinigung, die bei jeder Dichtheitspru-
fung mitzufuhren ist, nachgewiesen werden.

- Die Dichtheitsflache der Absperrelemente ist auf die Beschaffenheit der Rohr-
innenwandflache (z. B. bei Lunkern, Rissen und Unebenheiten) abzustimmen.

@— HINWEIS

Es ist ratsam, die Absperrelemente mit einem zusatzlichen Moosgummi
0.4. als zusatzlichen Uberzug zu versehen bzw. die Betonoberflachen so zu
glatten, dass ein dichter Abschluss des Prifraums gewahrleistet werden kann.

- Die eingesetzten Absperrelemente mussen flr den erforderlichen Fulldruck
(Betriebsdruck) und fur den Nenndurchmesser der Rohrleitung geeignet
gewahlt werden.

- Die Absperrelemente missen vom Hersteller mit einem Typenschild mit fol-
genden Angaben dauerhaft gekennzeichnet werden:

- Hersteller, Typ, Baujahr,

- verschlieBbare Rohrdurchmesser bzw. Rohrdurchmesserbereiche,

- maximal zuléassiger Fulldruck (Betriebsdruck),

- Datum der letzten Inspektion und Wartung des Prufgerétes.
(Die Absperrelemente sind durch einen Sachkundigen einmal jahrlich zu Uber-
prufen. Die Prufprotokolle sind auf der Baustelle auf Verlangen vorzuzeigen.)

« Zur Durchfuhrung von Wasserdruckprtfungen ist ein Freispiegelbehélter oder
eine entsprechende Ausrustung zur drucklosen Beflllung des Prifobjektes er-
forderlich.

- Messbehélter fur die Leitungsprifung mutssen eine Messgenauigkeit von min-
destens 0,1 | aufweisen.

@ ANFORDERUNGEN

AN MESS- UND PRUF-
GERATE
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+ Beider Wasserzugabe sind folgende automatisierte Messsysteme verwendbar:

- Pegelmesssystem mit einer Messgenauigkeit von 1 mm (Hohendifferenz-
messung),

- Drucksensorsystem mit einer Messgenauigkeit von 1 mmWS (Druckdiffe-
renzmessung),

« Nachfullgerate fur die Schachtprifung missen eine Messgenauigkeit von min-

destens 0,1 | aufweisen.

19.3. Priifanforderungen
) @l Fur die Durchfuhrung der Dichtheitsprifung gelten folgende Prifanforderungen:
PRUFANFORDERUNG

- Die Prufdauer fur Schachte und Inspektionsoffnungen betragt 30 = 1 min,
- Die Wasserzugabe muss mit einer Genauigkeit von 0,1 | gemessen werden,

Die zuldssige Wasserzugabe ergibt sich nach DIN EN 1610:

- 0,40 I/m2 benetzte Innenflache fur Schachte und Inspektionsdffnungen

Die benetzte Flache wird aus den Innenwandflachen des Bauwerks berechnet.
Gerinne und Auftritt werden bei der Berechnung der Innenwandflache nicht
berticksichtigt (,Ubermessen®).
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Abbildung 90: Bezugsniveau fur Prufverfahren ,W* fir Schéchte und Inspektionsoffnungen, Arbeitsblatt DWA-A 139

Ist die frei messbare Wasserspiegelflache bei beliebigen Bauwerken gréBer > 10 m?,
kann eine Wasserspiegelabsenkung nicht mehr gesichert festgestellt werden. Bei
diesen Bauwerken muss die Prifzeit auf 48 Stunden erhdht werden. Die Dichtheit ist
nachgewiesen, wenn der Wasserspiegel wahrend der Prufzeit nicht messbar absinkt.

19.4. Durchfiihrung der Schachtpriifung

Far die Durchfuhrung der Dichtheitsprifung von Schachten mit Wasser gilt folgende
Vorgehensweise:



Vorbereitende MaBnahmen:

Reinigen des zu prufenden Schachtes einschlieBlich Gerinne und der ange-
schlossenen Rohrleitungsenden, moglichst unmittelbar vor Durchfuhrung der
Dichtheitsprafung durch Hochdruckspulen. Dies ermoglicht gleichzeitig eine
weitestgehende Wassersattigung der Schachtinnenwandflache, der Rohrin-
nenwandflache und einen sicheren Sitz der Absperrelemente.

Einbau der Rohrabsperrelemente:

Uberprifung der Rohrabsperrelemente auf Beschadigung und Dichtheit (noch

auBerhalb der Rohrleitung und vor der Verwendung).

Rohrabsperrelemente durfen ausschlieBlich an den vom Hersteller vorgese-

henen Anschlagpunkten angeschlagen und abgelassen werden.

Befullen der Rohrabsperrelemente nur mit ungeféhrlichen, nicht brennbaren

Gasen und Flussigkeiten.

Druckdichtes Absperren sdmtlicher Rohreinbindungen und Anschltsse des zu

prufenden Schachtes bzw. der Inspektionsdffnung mit geeigneten Absperrele-

menten (Abbildung 91).

Geeignete Absperrelemente sind:

- Gerate, die durch eine Doppeldichtung auf ihre Dichtwirkung gepruft werden
kénnen,

- Absperrblasen, Uber die zusétzliche Dichtmanschetten gezogen werden
kénnen,

- Absperrblasen mit verlangerter Dichtflache.

Kontrolle der Rohrwand im Bereich der Dichtflachen der Absperrelemente

auf Unebenheiten, gegebenenfalls Rohrinnenwandflache nachbessern oder

Dichtflachen des Absperrelements optimieren.

Sichern der Absperrelemente gegen die bei der Dichtheitsprifung auftre-

tenden Langskréfte

Abbildung 91: Schachtabsperrung (in Anlehnung an BG-Bau)

@ VORBEREITUNG

@ ROHRABSPERR-

ELEMENTE
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Befiillungsvorgang und Beruhigungszeit:

- Beflllen des Schachtes bzw. der Inspektionséffnung, eventuell inklusive der
entsprechenden angeschlossenen Rohrleitungen, mit Wasser mindestens bis
zur erforderlichen Fullhéhe. Die entsprechende Fullhdhe ist Abbildung 93 zu
entnehmen.

@— HINWEIS
Eine kontinuierliche Abnahme der Wasserzugabe kann ein Indiz einer noch
L nicht ausreichenden Wasserséttigung der benetzen Innenwandflachen sein.

- Sicherstellen einer weitestgehenden Wassersattigung der benetzen Innen-
wandflachen durch ausreichend lange Vorbereitungszeit. In der Regel ist eine
Vorbereitungszeit von einer Stunde ausreichend. Ungunstige klimatische Ver-
haltnisse (windig und/oder sehr hei3) und der Feuchtegrad der benetzen In-
nenwandflachen kénnen Einfluss auf die erforderliche Vorbereitungszeit zur
notwendigen Wassersattigung besitzen.

@— HINWEIS

Sofern nachtragliche Einbauten (bspw. Gerinne, Querschnittsprofilierung
der Rohre etc.) bereits vorhanden sind, ist von einer wesentlichen Verlange-
rung der Vorbereitungszeit auszugehen.

Durchfiihrung der Priifung:

- FuUr die Dichtheitsprifung ist die Fullhéhe des einzufillenden Wassers 10 cm
unter dem Bezugsniveau (Abbildung 90) einzustellen und zu dokumentieren.
Als Bezugsniveau ist nach Arbeitsblatt DWA-A 139 die Oberkante des Schacht-
konus bzw. die Unterkante der Abdeckplatte definiert.

- Wahrend der Prifung ist die Wasserspiegellage durch kontinuierliche Wasser-
zugabe konstant zu halten,

- Die Wasserzugabe [l] ist wahrend der Prufdauer von 30 = 1 min zu messen und
zu dokumentieren.

- Die Dichtheitsprufung kann nach einer Mindestprufdauer von 5 min vorzeitig
beendet werden, wenn die anteilige Wasserzugabe im Verhaltnis zur vorge-
gebenen Prufzeit (30 = 1 min) nicht Uberschritten wird. Dies entspricht einem
Wasserzugabewert von ma-ximal 1/6 der zulassigen Wasserzugabemenge.

« Wenn der maximal zulassige Wasserzugabewert wahrend der Prifzeit nicht
Uberschritten wird, ist der geprUfte Schacht bzw. die Inspektionséffnung, even-
tuell inklusive der entsprechenden angeschlossenen Rohrleitungen, als dicht
ZuU bewerten.

+ Bei Nichterftllung ist die Ursache festzustellen und wie folgt zu beseitigen:

- Wiederholungsprufung durchfthren
- Gegebenenfalls Anderung der Prufdurchfihrung (z. B. Verlangerung der
Vorbereitungszeit)



- Sofern auch nach Wiederholung bzw. Anderung der Prifdurchfihrung die
Dichtheit nicht sichergestellt werden kann, sind weitere MaBnahmen mit
dem Auftraggeber abzustimmen.

SS FBS-Schacht SM

Abbildung 91: Positionierung von Absperrelementen bei Schachteinzelprifung (ohne Darstellung der Lagesicherung der
Absperrelemente)

19.5. Sonderfall: Infiltrationspriifung bei Schachten

Bei der Dichtheitsprifung von Schachten und Bauwerken im Grundwasser kann
ebenso, analog zur Rohrleitung und in Abstimmung mit dem Auftraggeber, auf eine
Infiltrationsprufung zurldckgegriffen werden. Dabei sind folgende Szenarien zu unter-
scheiden:

Szenario A: Schachte/Bauwerke nur teilweise im Grundwasser
+ Bis Hohe Grundwasserstand ist die Infiltration optisch zu kontrollieren
- werden keine Auffalligkeiten festgestellt, erfolgt die Dichtheitsprifung als nor-
male Wasserdruckprtfung zur Beurteilung des oberhalb des Grundwasser-

stands liegenden Bauwerkteils.

Szenario B: Schachte/Bauwerk vollstandig im Grundwasser, Grundwasserstand bis
OK Gelande

- Die Infiltrationsprifung ist ausreichend.
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