Blick in den Kratzbachtunnel. In dem Sandsteingewdlbe
wurde nachtraglich der in dem Betonblock gebettete Misch-
wassersammler verlegt.

Die Sanierung eines in einem tunnelformlgen Gwewasserdurchlass _
verlegten Mischwassersammlers bereitete demtAbwasserverband. - .
Fulda Kopfzerbrechen: Die etablierten Verfahfen in Thren kla55|schen~
Ausfiihrungsvarianten schieden aus W|rtschaft+rcheg1 oder aus technischen
Griinden aus. Die Losung brachte eine ungewdl’mllche und bisher e|nmal|ge
Variante des Schlauchlining. b ;{; 4
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Das ausgewdhlte Stiitzgewebe des Herstellers Norditube kommt normalerweise bei der Sa-

nierung von Druckrohrleitungen zum Einsatz.

Von Artur zu Eulenburg

In Fulda kreuzt der Kdtzbach als sogenann-
tes verdoltes Gewdsser die Gleisanlagen der
Bahnstrecke Fulda-Frankfurt. Das begehbare
Sandsteingewdlbe wurde um das Jahr 1870
hergestellt und mit dem Ausbau und der Ver-
breiterung der Gleisanlagen entsprechend
auf seine heutige Lange von etwa 390 Me-
tern ausgebaut. Im Zuge der Kanalisierung
wurde dieses Gewdlbe fiir die Verlegung eines
Mischwassersammlers genutzt, um die Bahn-
anlage unterqueren zu kénnen. Zu diesem
Zweck wurden Steinzugrohre DN 500 in ei-
ner Betonummantelung teils in der Sohle des
Gewolbes, teils aufgestandert an der Gewdl-
bewand verlegt, um ein gleichmaRiiges Ge-
falle herzustellen. Dies geschah in einem ers-
ten Abschnitt um das Jahr 1960 und in einem
zweiten Abschnitt etwa zehn Jahre spater.

»Im Laufe der Jahre wurde das Dichtungs-
system der Steinzeugrohre schadhaft und es
kam stellenweise erkennbarzu Abwasseraus-
tritten durch den umgebenden und teilweise
beschadigten Beton“, beschreibt Peter Geffe

vom Abwasserverband Fulda. ,,Es bestand
also Handlungsbedarf.“

Komplexe Randbedingungen

Eine Erneuerung des Kanals, beispielweise
durch einen Rohrvortrieb unter der Bahnli-
nie, schied aus wirtschaftlichen und techni-
schen Griinden aus. Als Losung fiel die Wahl
schlielich auf die Abdichtung des bis auf die
undichten Rohrverbindungen intakten Kanals
mit einem Renovierungsverfahren.

Mit der Planung dieser MaBnahme wurde das
auf Kanalsanierung spezialisierte Ingenieur-
biiro Vogel Ingenieure aus Kappelrodeck be-
auftragt, denn die Randbedingungen waren
in diesem Fall au3ergewdhnlich komplex und
lieRen standardmafRige Sanierungsvarianten
nicht zu.

Eine Zuganglichkeit des Gewdlbes von der
Oberflache aus ist tber eine Strecke von
390 Metern nicht moglich. Lediglich {iber ein
Schachtbauwerk am Beginn der Sanierungs-
strecke und {iber das Gewdsser selbst etwa
30 Meter nach Ende der Kanalstrecke ldsst

Zundchst war eine Testinstallation auf dem Geldnde der Firma Aarsleff auszufiihren.

sich der Sammler erreichen. ,,Dies bedingte
von vorn herein, dass nur ein Linersystem in-
frage kommt, das lber eine Lange von 400
Metern am Stiick einsetzbar ist“, erklart Mar-
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Bei dem Testeinbau stellte sich heraus, dass die Dehnung
des Stiitzschlauches groBer war, als in den Vorversuchen
ermittelt.

kus Vogel vom Ingenieurbiiro. Weiter zu be-
rlicksichtigen waren zwei gegenldufige Kriim-
mungen im Profil. Diese Richtungsdnderun-
gen fiihren bei Linersystemen, die in den Ka-
nal eingezogen werden, bei dem immensen
Linergewicht und tber die grole Lange zu er-
hohten Zugkraften. Eine detaillierte techni-
sche Analyse ergab, dass diese Kréfte bei ei-
nem Linereinzug vom Kanal nichtins Gewolbe
abgetragen werden kénnen und den Samm-
ler zerstort hatten. Wickelrohr- und andere Re-
novierungsvarianten schieden u.a. auf Grund
der punktuellen Richtungsdnderungen aus.
Deshalb kam nur ein warmhartendes Liner-
system infrage, das den Schlauch mit Was-
serdruck in den Kanal inversiert.

Hinzu kam jedoch ein weiteres Problem: Die
in dem Betonblock mit geringer Wanddicke
und zumindest streckenweise niedriger Be-
tonqualitdat gebetteten Steinzeugrohre wa-
ren nur in sehr geringem Maf3e in der Lage,
Innendruck aufzunehmen. Der aufgrund der
Hohenverhdltnisse auftretende Wasserinnen-
druckvon bis zu 1,2 bar hatte den Kanal bers-
ten lassen.

HOCH-, TIEF- UND
STAHLBETONBAU

Seit Gber 100 Jahren I6sen wir alle Bauaufgaben,
ob privat, gewerblich oder kommunal.

Frankfurter Stra3e 9 - 36043 Fulda - & (0661) 928550 - Fax (0661) 75068
www.hodes-bau.de - e-mail: info@hodes-bau.de

Auf der Sanierungsstrecke waren vor dem Linereinbau vier magefertigte GFK-Formteile einzubauen. Zu erkennen ist auch der

Verpressstutzen fiir das spater erfolgte Verddmmen des Liners.

Ein Schlauch im Schlauch

Aus diesen Randbedingungen entwickelte
das Ingenieurbiiro Vogel Ingenieure ein un-
konventionelles Sanierungskonzept. Es be-
inhaltet einen im Durchmesser auf das hy-
draulisch erforderliche und auf die notwendig
werdenden Provisorien abgestimmtes Maf3
von 473 Millimetern reduzierten Schlauchli-
ner, der zum Abfangen des Innendruckes in
einen Stiitzschlauch inversiert wird. Zwischen
Stiitzschlauch und Altrohr verbleibt planma-
ig ein Ringraum, der abschliefend mit ei-
nem flieBfahigen Dammer verfillt wird.

Von der Idee zur Umsetzung war es jedoch
noch ein weiter Weg, denn praktische Erfah-
rungen mit ei-
nem solchen Kon-
zept lagen bisher
nicht vor. Es galt
zunéchst, ein ge-
eignetes  Stiitz-
gewebe zu fin-
den. Um das Deh-
nungsverhalten
unter dem zu er-
wartenden Druck
und bei den wah-
rend des Aushar-
tens auftretenden
Temperaturen zu
ermitteln, wurde

das Priifinstitut Siebert & Knippschild vom
Abwasserverband Fulda mit entsprechen-
den Untersuchungen und Versuchen beauf-
tragt. Ausgewahlt und in die Ausschreibung
aufgenommen wurde ein Gewebeschlauch,
der bei der Sanierung von Druckrohrleitungen
Verwendung findet und der in den Versuchen
unter Einbaubedingungen eine Dehnung von
knapp zwei Prozent aufwies.

Test im Vorfeld

Die Ausschreibung erfolgte als offentlicher
Teilnahmewettbewerb mit beschrankter Aus-
schreibung. Die Beauftragung war zweige-
teilt. Der erste Teilabschnitt beinhaltete die
Lieferung des Stiitzgewebes, den Aufbau der
Abwasserlenkungsanlage und den Bau einer
Vorrichtung fiir eine Testinstallation auf dem
Firmengeldnde der ausfiihrenden Firma. Dort
sollte zundchst die Einbausituation praxis-
nah simuliert werden. Erst nach erfolgreichem
Testeinbau wurde im zweiten Schritt der Ein-
bau des Liners auf der Baustelle beauftragt.

Den Zuschlag erhielt die Firma Aarsleff Rohr-
sanierung, die insbesondere beim Schlauch-
lining mit Warmwasserhdartung tiber grof3e Er-
fahrung verfiigt. ,Ein Linereinbau in dieser
Dimension uber eine Lange von 361 Metern
ist zwar nicht alltaglich, aber nichts, was wir
nicht schon mehrfach realisiert haben®, sagt
Matthias Reimann, Oberbauleiter bei Aars-
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Beim Abbruch der Betonummantelung und dem Trennen der Steinzeugrohre war grof3e Sorgfalt erforderlich.

leff. Doch auch fiir ihn hielt die MaBnahme in
Fulda besondere Herausforderungen bereit.
Neben der auf den Anfang und das Ende der
Sanierungsstrecke eingeschrankten Zugang-
lichkeit wurde im Vorfeld besonders der Ein-
zug des Stiitzschlauches mit einer Winde {iber
die grofie Lange und mit den Richtungsande-
rungen diskutiert. ,Hierbei musste ein Ver-
drillen des Stiitzgewebes vermieden werden,
denn dies hatte beim Inversieren zu einem
Steckenbleiben des eigentlichen Schlauchli-
ners fiihren konnen“, so Matthias Reimann.
Um dieses Risiko zu minimieren, empfahl der
Hersteller, den Stiitzschlauch mit einer zu-
sdtzlichen Auflenkaschierung aus PE zu be-
schichten. Hierdurch erhohte sich das Mate-
rialgewicht des Stiitzgewebes deutlich. Inso-
fern wurde der Kanal im Vorfeld an den kriti-
schen Stellen mit Stiitzen zum Gewdlbe abge-
steift, um die Einzugskrafte ableiten zu kon-
nen, ohne den Kanal zu beschadigen.

Bei der vom Auftraggeber geforderten Testin-
stallation auf dem Geldnde von Aarsleff kam
das bereits fiir die reale Baustelle hergestellte
Stiitzgewebe mit PE-Kaschierung zum Ein-
satz. Beim Einbau stellte sich jedoch ein an-
deres Dehnverhalten heraus, als bei den Un-
tersuchungen im Labor. Die Dehnung lag nun
zwischen 5 und 6 Prozent mit entsprechen
Folgen fiir die GroBe des Ringraumes zwi-
schen Liner und Kanal. Um das aus statischer
Sicht relevante vollstandige Verddmmen des

Ringraumes zu gewabhrleisten, wurde darauf-
hin der Altkanal mit zuséatzlichen Verpress-
stutzen versehen.

Anspruchsvolle Vorarbeiten
Bevor Aarsleff in Fulda mit dem Linereinbau

beginnen konnte, waren jedoch zunéchst
wichtige Vorarbeiten auszufiihren. Um die

Wenig Platz und lange Wege: Fiir den Materialtransport
wurde auch eine akkubetriebene Schubkarre eingesetzt.
Rechts unten liegt das Druckrohr fiir die Abwasseriiberlei-
tung.

Um die Krdfte bei Einzug des Stiitzgewebes abzufangen,
wurde der Sammler an den kritischen Stellen gegen das Ge-
wolbe ausgesteift.

Spannungen im Liner abzubauen, die beim
Abkiihlen entstehen, sollte der Liner im Ab-
stand von 9o Metern mit Trennschnitten ent-
spannt werden. Zu dem Zweck mussten vor
dem Linereinbau vier mafigefertigte GFK-
Formteile in die Rohrtrasse eingebaut wer-
den, die kiinftig im Kanalbetrieb als War-
tungsoffnungen dienen. Diese Arbeiten wur-
denim Auftrag des Abwasserverbandes Fulda

Materialprufung?

SIEBERT
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Der eingezogene Stiitzschlauch.

von der Firma Hodes Bau, Fulda, ausgefiihrt.
Dazu musste an vorher festgelegten Stel-
len alte Bausubstanz sorgfaltig abgebrochen
und die vorgefertigten GFK-Bauteile passge-
nau eingebaut werden. Das Arbeiten in dem
beengten, wasserfithrenden Gewdlbe stellte
auch unter dem Aspekt der Arbeitssicherheit
von der Installation einer Beleuchtung bis zur
Uberwachung der Wettersituation, um bei
Niederschldagen das Gewdlbe mit seinen lan-
gen Fluchtwegen rechtzeitig raumen zu kon-
nen, besondere Anforderungen. So wurde
beim Einbau der GFK-Formteile ausschlielich
mit akkubetriebenen Elektrowerkzeugen ge-
arbeitet. ,,Ein Knochenjob, der von der Firma
Hodes mit viel Kreativitat in der Arbeitsvorbe-
reitung und in hoher handwerklicher Qualitat
ausgefiihrt wurde®, lobt Markus Vogel.

Um die Spannungen im Liner abzubauen, wurde der Liner im Abstand von etwa 9o Metern

getrennt.

Der frisch eingebaute Liner in einer der spateren Wartungsaffnungen.

Reibungsloser Einbau

Die aufwandigen planerischen und tech-
nischen Vorarbeiten machten sich schlie3-
lich auf der Baustelle bezahlt. Der Einzug
des Stiitzgewebes wie auch der Einbau des
Schlauchliners liefen ,,reibungslos und einfa-
cher als erwartet”, so Matthias Reimann. Um
die Ubergdnge zwischen den GFK-Formtei-
len und dem Liner abzudichten, wurden Line-
rendmanschetten eingebaut. Zum abschlie-
Renden Verfiillen des Ringraumes zwischen
Liner und Altrohr war der Liner mit Wasser
gefiillt, um die Auftriebskrafte wahrend des
Verddmmens zu minimieren. Mitte August
2016 wurde in Fulda mit den Arbeiten be-
gonnen, kurz vor Weihnachten war das Pro-
jekt abgeschlossen. Die Baukosten lagen ein-

schlieBlich aller Materialpriifungen und Tests
bei rund 740.000 Euro. ,Wir haben das Sa-
nierungsziel vollumfanglich erreicht®, zieht
Peter Geffe aus Sicht des Auftraggebers ein
rundum positives Fazit dieser auBergewohn-
lichen BaumafBnahme. ,Auch die engagierte
auftraggeberseitige Objektbetreuung durch
den technischen Mitarbeiter des Verbandes,
Torsten Goldbach und die Koordination der
Belange des Sicherheits- und Gesundheits-
schutzes durch das Baumanagement Erbe,
Siinna, waren wichtige Voraussetzungen zum
Gelingen des Projektes®, so Peter Geffe. Und
Markus Vogel erganzt: ,,Was die Firmen hier
geleistet haben, ist zum einen nicht alltaglich
und zum anderen vom Ablauf und der Ausfiih-
rung her so, wie man es sich an vielen ande-
ren Stellen auch wiinschen wiirde!* |

Die Abdichtung des Liners zu den GFK-Formteilen erfolgte mit Linerendmanschetten. | Fotos:
Vogel Ingenieure



