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1 Veranlassung

Die ca. 13,5 Mill. Abwasserschachte im deutschen Kanalnetz sind Gberwiegend nach den
Baugrundsatzen der DIN 4034-2 errichtet worden. Es handelt sich um Schéchte, die vor
1990 gebaut wurden und somit keine konstruktiven Verschiebesicherungsmerkmale im
Schachtkopf, also oberhalb der Konusoberflache aufweisen. Zwischen Konusoberflache
und Ausgleichsring bzw. zwischen Konus und Schachtabdeckung besteht eine ,glatte Fu-
ge“. Zudem weisen die Ausgleichsringe nach DIN 4034-2 im Vergleich zu denen nach
DIN V 4034-1 eine geringere Wanddicke auf.

Das Schachtbauwerk ist dauerhaft hohen dynamischen, vertikalen und horizontalen Kraf-
ten ausgesetzt. Diese konnen zu erheblichen Schaden an Abdeckungen und Rahmen,
Rissbildungen und Verschiebungen fihren (vergleiche Ergebnisse der DWA Studie 2009,
»Zustand der Kanalisation in Deutschland).

Die nach der DIN EN 1917 und DIN V 4034-1 hergestellten Baukomponenten im
Schachtkopfbereich sind sowohl verschiebesicher ausgebildet als auch mit vergréRerter
Wanddicke konstruiert. Zudem werden die Bauteile gutetberwacht. Nicht zuletzt deshalb
missen neu errichtete Abwasserschachte DIN EN 1917 und DIN V 4034-1 entsprechen.

Im Sanierungsfall wird haufig aus wirtschaftlichen oder technischen Grunden lediglich der
Schachtkopf erneuert. Dann ist eine kraftschlissige und verschiebesichere Verbindung
des Konus nach alter Bauart mit den aufgehenden Bauteilen nicht gewahrleistet.
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Bild 1 Schachtkonus und Ausgleichsring mit Verschiebesicherung

(nach DIN V 4034-1, links)
Schachtkonus und Ausgleichring ohne Verschiebsicherung
(nach DIN 4034-2, rechts)

Die Firma zarmuTEC GmbH & Co. KG hat nun ein Bauteil entwickelt, welches die Kom-
ponenten nach alter Bauart (entsprechend DIN 4034-2) kraftschllissig mit den Komponen-
ten der DIN V 4034-1 verbindet. Dieser Adapterring verhindert eine horizontale Verschie-
bung zwischen Schachtkonus und Ausgleichsring. Er wird zwischen dem Konus (nach
DIN 4034-2, glatte Oberflache) ohne Verschiebesicherung und den Ausgleichsringen
(nach DIN V 4034-1) mit Verschiebesicherung oder direkt unter dem Rahmen der Abde-
ckung eingebaut. Es handelt sich hierbei um einen Ring aus Gusseisen, welcher in einem
Mortelbett unmittelbar auf dem Konus verlegt wird und durch die Anordnung eines Steges
eine horizontale Verschiebung der angrenzenden Bauteile gegeneinander verhindert (Bild
2). Alternativ kann der Einbau auch mit Vergussmortel erfolgen.

Zur Prifung der Funktionsweise dieser Adapterringe wurden vergleichende Versuche an
Schachtbauteilen mit und ohne Adapterring durchgefiihrt. Hierbei wurden Schachtbau-
werke, bestehend aus Konus, Ausgleichsringen und Schachtrahmen mit Deckel, im obe-
ren Bereich vertikalen und horizontalen Lasten ausgesetzt und die maximal aufnehmba-
ren Kréafte ermittelt.
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Bild 2 links: Ansicht des Adapterringes
rechts: Einbau eines Adapterringes auf einen glatten Konus ohne
Verschiebesicherung

2 Prifprogramm und Versuchsaufbau

Im Rahmen der hier durchgefuhrten Versuche wurden zwei Lastkonstellationen unter-
sucht.

Zunachst eine vertikale Verkehrsbelastung in Verbindung mit der zugehdorigen horizonta-
len Bremslast auf der Abdeckung. Die aufgebrachten Belastungen wurden in Anlehnung
an DIN EN 1991 gewahlt. Hier werden 60 % der Radlast als Bremslast angenommen. Bei
einer Radlast von 120 KN betragt die Bremslast also 72 KN.

AnschlieRend wurde bei den verschiedenen Probekérpern eine reine Horizontalbelastung
auf den Ausgleichsring bzw. auf den Schachtrahmen zur Ermittlung der maximalen Be-
lastbarkeit der Verschiebesicherung aufgebracht.

Um verschiedene In-situ-Situationen zu erfassen, wurde der Schachtrahmen zum einen
direkt auf den Konus und zum anderen auf zwei verbaute Ausgleichsringe in ein Mortel-
bett gesetzt.

Es wurden Aufbauten sowohl mit Adapterring als auch ohne Adapterring und mit und oh-
ne Verschiebesicherung, also nach DIN V 4034-1 und DIN 4034-2, untersucht. Pro Ver-
suchaufbau wurden zwei Versuche durchgefuihrt. Die auftretenden Kréafte und Verschie-
bewege wurden erfasst.

Es wurden insgesamt zwolf Probekorper hergestellt. Eine Ubersicht der hergestellten
Probekoérper ist der Tabelle 1 zu entnehmen.
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Tabelle 1  Ubersicht der hergestellten Probekdrper
Lfd. | Schacht Konus nach Adapterring Ausgleichsringe nach Schacht-
Nr. Nr. DIN4034-2/DIN V4034-1 DIN 4034-2/DIN V 4034-1 rahmen
1 1-1 Ohne Verschiebe- Ohne Keine Beton/Guss
sicherung (DIN 4034-2)
2 1-2 Ohne Verschiebe- Ohne Keine Beton/Guss
sicherung (DIN 4034-2)
3 4-1 Ohne Verschiebe- Ohne 2 Stiick (DIN 4034-2) | Beton/Guss
sicherung (DIN 4034-2) ohne Verschiebesiche-
rung
4 4-2 Ohne Verschiebe- Ohne 2 Stiick (DIN 4034-2) | Beton/cuss
sicherung (DIN 4034-2) ohne Verschiebesiche-
rung
5 3-1 Mit Verschiebesiche- Ohne Keine Beton/Guss
rung (DIN V 4034-1)
6 3-2 Mit Verschiebesiche- Ohne Keine Beton/Guss
rung (DIN V 4034-1)
7 6-1 Mit Verschiebesiche- Ohne 2 Stick (DIN 4034-1) Beton/Guss
rung (DIN V 4034-1) mit Verschiebesicherung
8 6-2 Mit Verschiebesiche- Ohne 2 Stiick (DIN V 4034-1) Beton/Guss
rung (DIN V 4034-1) mit Verschiebesicherung
9 2-1 Ohne Verschiebe- Mit Keine Beton/Guss
sicherung (DIN 4034-2)
10 2-2 Ohne Verschiebe- Mit Keine Beton/Guss
sicherung (DIN 4034-2)
11 5-1 Ohne Verschiebe- Mit 2 Stiick (DIN V 4034-1) | Beton/cuss
sicherung (DIN 4034-2) mit Verschiebesicherung
12 5-2 Ohne Verschiebe- Mit 2 Stiick (DIN V 4034-1) | Beton/cuss
sicherung (DIN 4034-2) mit Verschiebesicherung

Die Herstellung der Probekdrper wird im Folgenden exemplarisch dargestellt. Fur alle Fu-
gen kam der Pagel Blitzmoértel VB-P10 zum Einsatz, welcher in einem Zwangsmischer
nach Herstellerangaben gemischt wurde. Nach dem Auftragen des Mortels auf den
Schachtkonus wurde der Adapterring aufgesetzt (Bild 3). AnschlieRend wurden die Aus-
gleichringe und der Rahmen der Schachtabdeckung verbaut (Bild 4).
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Bild 3 Auftragen des Mortels auf den Schachtkonus (links); Aufsetzen des
Adapterringes (mitte); Fertig aufgesetzter Adapterring (rechts,)

Bild 4 Aufsetzen eines Ausgleichsringes mit Verschiebesicherung auf den |
Adapterring (links); Aufsetzen des Rahmens der Schachtabdeckung auf einen
Ausgleichsring mit Verschiebesicherung (rechts)

Zur Durchfuhrung der Versuche wurden die hergestellten Probekérper unter dem 1000
KN-Portal des IKT positioniert. Die vertikale Belastung wurde tber einen fest installierten
Hydraulikzylinder eingeleitet. Fur die horizontale Belastung wurde ein Uber eine Hand-
pumpe betriebener Hydraulikzylinder verwendet. Der prinzipielle Versuchsaufbau fur die
kombinierte Rad- und Bremslast ist Bild 5 zu entnehmen.

Bild 5 Versuchsaufbau Rad- und Bremslast: Ubersicht (links); Vertikale Krafteinleitung
mit Rollenlager und horizontale Krafteinleitung mit Handzylinder (rechts)
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Zur Einleitung der vertikalen Belastung wurde ein Rollenlager eingesetzt, um eine Hori-
zontalverschiebung zu ermdglichen. Die Horizontalbelastung wurde Uber einen auf dem
Beton-Guss-Deckel montierten Winkel tber den handpumpenbetriebenen Hydraulikzylin-
der eingeleitet.

Fur die reine Scherbelastung wurde fiir eine bessere Lastverteilung eine V-formige Stahl-
konstruktion mit elastomerer Unterlage verwendet (Bild 6). Die vertikale Lasteinleitungs-
konstruktion mit Rollenlagern diente lediglich als Abhebesicherung zur Gewahrleistung
einer reinen Scherbelastung.

Bild 6 Versuchsaufbau fur reine Scherbelastung: Horizontale Krafteinleitung mit
Lastverteilung und vertikale Abhebesicherung mit Rollenlager

3 Prifergebnisse

Zunachst wurden die Prufungen der kombinierten Rad- und Bremslast durchgefiihrt. Da
alle Systeme fur diesen Anwendungsfall bemessen und konstruiert sind, konnten hierbei
erwartungsgemafR an keinem der Probekdrper Beschadigungen infolge der Belastung
festgestellt werden.

Anders verhielt es sich bei den reinen Scherversuchen. Hier waren erheblich unterschied-
liche Verhaltensweisen zu beobachten. Diese stehen in direktem Zusammenhang mit
dem verwendeten System:

System ohne Verschiebesicherung

Bei dem System ohne Verschiebesicherung, also bei den Prufkdrpern bestehend aus den
Komponenten der DIN 4034-2, kam es bei direkt aufgesetztem Schachtrahmen im Mittel
bei 55 KN zum Scherversagen.

Beim Einsatz von Ausgleichsringen ohne Verschiebesicherung erhohte sich die Bruchlast
auf etwa 80 KN.

Bild 7 zeigt die Versagensart dieser beiden Systemvarianten.
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Bild 7 System ohne Verschiebesicherung:
Scherbruch in der Fuge Konus-Schachtrahmen i.M. bei 55 KN (links) und
Scherbruch in der Fuge Konus-Ausgleichsring i.M. bei 80 KN (rechts)

System mit Verschiebesicherung

Bei dem System mit Verschiebesicherung, also bei den Prifkérpern bestehend aus den
Komponenten der DIN EN 1917 und der DIN V 4034-1, kam es bei direkt aufgesetztem
Schachtrahmen im Mittel bei 90 KN zum Scherversagen. Hierbei kam es zum Ausbruch
der als Verschiebesicherung vorgesehenen umlaufenden Betonkante.

Beim Einsatz von Ausgleichsringen mit Verschiebesicherung trat auch bei einer Scher-
kraft von etwa 132 KN kein Versagen auf.

Bild 8 zeigt exemplarisch die Versagensart der Systemvariante mit Verschiebsicherung.

Bild 8 System mit Verschiebesicherung:
Scherbruch in der Fuge Konus-Schachtrahmen bei i.M. 90 KN (links)
und Kein Versagen der Fuge Konus-Ausgleichsring bei 132KN (rechts)

System mit Adapterring

Bei dem System mit Adapterring kam es sowohl bei direkt aufgesetztem Schachtrahmen
als auch beim Einsatz von Ausgleichsringen mit Verschiebesicherung selbst bei einer
aufgebrachten Scherkraft von 132 KN nicht zum Versagen.

Es zeigt sich also, dass das System mit Adapterring nahezu die doppelte Scherkraftbelas-
tung aufnimmt, als ein System ohne Verschiebesicherung nach DIN 4034-2.
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Dartber hinaus nimmt das System mit Adapterring im Fall des direkt aufgesetzten
Schachtrahmens sogar grofl3ere Scherkraftbelastungen auf als das System nach DIN
EN1917und DIN V 4034-1.

Bild 9 zeigt den Versuchsaufbau System mit Adapterring in den beiden Systemvarianten
mit und ohne Ausgleichsringen.

Bild 9 System mit Adapterring:
kein Versagen der Fugen Konus-Adapterring-Schachtrahmen bei 132 KN
(links) sowie der Fugen Konus-Adapterring-Ausgleichsringe-Schachtrahmen
bei 132 KN (rechts)

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der reinen Scherversuche zusammenfassend dargestellt.

Seite 9 von 11



Telefon: 0209 17806-0

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur gGmbH

Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen Telefax: 0209 17806-88 .o

Tabelle 2 Zusammenstellung der Versuchsergebnisse (Scherversuche)

Maximale Scherlast

System Aufbau in der Verbundfuge
Nur .
Versagen bei 55 KN
Konus ohne Schachtrahmen
Verschiebesicherung Zwei
(DIN 4034-2) Ausgleichsringe Versagen bei 80 KN
(DIN 4034-2)
Nur .
Versagen bei 90 KN
Konus mit Schachtrahmen
Verschiebesicherung Zwei

(DIN V 4034-1)

Ausgleichsringe
(DIN V 4034-1)

Kein Versagen > 132 KN

Konus ohne
Verschiebesicherung
(DIN 4034-2)
mit Adapterring

Nur
Schachtrahmen

Kein Versagen > 132 KN

Zwei
Ausgleichsringe

Kein Versagen > 132 KN

(DIN V 4034-1)

4 Zusammenfassung

Schachtbauwerke im Kanalnetz sind dauerhaft hohen dynamischen, vertikalen und hori-
zontalen Kraften ausgesetzt. Diese kdnnen zu erheblichen Schaden und auch zu horizon-
talen und vertikalen Verschiebungen der Schachtabdeckungen und Ausgleichsringe flh-
ren.

Hiervon sind insbesondere diejenigen Schachtbauwerke betroffen, die nach den Bau-
grundsétzen der DIN 4034-2, also vor 1990, errichtet worden sind. Diese weisen an der
Bauwerksfuge zwischen Konusoberflache und Ausgleichsring bzw. zwischen Konus und
Schachtabdeckung keine konstruktiven Verschiebesicherungsmerkmale auf und sind mit
einer vergleichsweise geringen Wanddicke ausgebildet. Vermutlich mehr als 80 % der
Abwasserschéchte in Deutschland sind derartig ausgebildet.

Die nach der DIN EN 1917 und DIN V 4034-1 hergestellten Baukomponenten im
Schachtkopfbereich sind sowohl ,verschiebesicher* ausgebildet als auch mit vergrél3erter
Wanddicke konstruiert. Zudem werden die Bauteile gltetberwacht.

Mit dem Adapterring aus Gusseisen hat die Firma zarmuTEC GmbH & Co. KG eine tech-
nischen Lésung gefunden, mit der erstmals eine kraftschliissige und gleichzeitig verschie-
besichere Verbindung des Konus nach DIN 4034-2 mit Ausgleichsringen und/oder
Schachtrahmen nach DIN V 4034-1 mdglich ist.
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Zur Prifung der Wirksamkeit dieser Adapterringe wurden durch das IKT Versuche an
Schachtbauteilen mit und ohne Adapterring durchgefihrt. Hierbei wurde der obere Be-
reich eines Schachtbauwerkes, bestehend aus Konus, Ausgleichsringen und Schacht-
rahmen mit Deckel vertikalen und horizontalen Lasten ausgesetzt.

Bei dem System ohne Verschiebesicherung, also nach DIN 4034-2, kam es bei direkt
aufgesetztem Schachtrahmen auf den Konus im Mittel bei 55 KN zum Scherversagen. Bei
zusatzlich verbauten Ausgleichsringen auf dem Konus erhohte sich die Bruchlast auf etwa
80 KN.

Bei dem System mit Verschiebesicherung nach DIN EN 1917 und DIN V 4034-1 kam es
bei direkt aufgesetztem Schachtrahmen auf den Konus im Mittel bei 90 KN zum Scher-
versagen. Hierbei kam es zum Ausbruch der als Verschiebesicherung vorgesehenen um-
laufenden Betonkante. Bei zusatzlich verbauten Ausgleichsringen auf dem Konus versag-
te das System auch bei 132 KN nicht.

Bei dem System mit Adapterring kam es sowohl bei direkt aufgesetztem Schachtrahmen
als auch beim Einsatz von Ausgleichsringen mit Verschiebesicherung auf den Konus
selbst bei einer aufgebrachten Scherkraft von 132 KN nicht zum Versagen.

Das System mit Adapterring nimmt die aufgebrachten vertikalen und horizontalen Krafte
in den durchgefuhrten Prifungen sicher auf und bietet gegentber den Systemen nach
DIN 4034-2 und DIN EN 1917/DIN V 4034-1 zusatzliche Leistungsreserven.
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