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Vertikale Liner können mehr als vermutet
DI Markus Maletz, LGA Bautechnik GmbH
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Inhalt

▪Einleitung

▪Erste Tastversuche (Überfahrversuche)

▪Laborversuche (        /        )

▪Berechnungen für AZ IIIa

▪Bilder

▪Ende
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Schlauchliner seit über 50 Jahren

▪ geregeltes Produkt (Normen, Arbeitsblätter)

▪ Rohre  horizontal, Berechnungsvorschriften vorhanden

▪ Schächte  vertikal,
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Arbeitsblatt DWA-A 143, Teil 2

▪ Arbeitsblatt DWA-A 127-x
(Neuauflage 2022 ff.)

▪ DIN V 4034-1

▪ RSV-Merkblatt 6.2
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Bisher: Grundwasserdruck

▪ über Bermenunterkante hW,Be ≥ 1,5 m

▪ …konstant radial über den Umfang verteilt

▪ …mit der Schachthöhe nach oben abnehmend

GW
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Idee: Erd- und Verkehrslasten

▪ Problematik: Abtrag hoher Lasten über eine 

relativ dünne Wandung im Altschacht-

zustand III bzw. IIIa

▪ Überlagerung vertikaler mit horizontalen 

Lasten  Längsbeulen

▪ Dickere Laminate können nicht gesichert 

ausgehärtet werden (herstellerabhängig)
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Erste Fragestellung bzgl. Verkehrslasten

▪ „Wird bei einer vertikalen Belastung

der Spalt zwischen Liner und Alt-

schacht im Konusbereich geschlossen

und kann dann eine vertikale Belastung

in den Liner erfolgen?“

▪  Versuch
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Überfahrversuch mit Verformungsmessung

▪ Installation von drei 

Messpunkten im 

Schacht

Verklebung am 

Altschacht

Verklebung am 

Liner

Fixierung 

Gerinne/Berme
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Überfahrversuch mit Verformungsmessung

▪ Überfahrten mit einem

vollgetankten Spülfahrzeug

(SLW 30 alt)

Achse, Lage Masse

Vorderachse 8,90 t

Antriebsachse 8,66 t

Nachlaufachse 5,72 t
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Überfahrversuch mit 

Verformungsmessung

▪ Ergebnisse
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Überfahrversuch mit Verformungsmessung

▪ gemessener Spalt ws ≤ 1,0 mm (entspricht s = 0,2 %)

▪ gemessene maximale Verschiebung uy,max = 0,1 mm bei Lastklasse SLW 30 (alt)

max. mögliche Verschiebung bei LM1:

uy = 0,8 mm
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Laborversuche: Vertikalbelastung

Body: ND 1000, tL = 11.9 mm, height 1185 mm

Cone: tL 15.3 mm, height 300 mm

Test method: JSWAS A-11

Structure: 2 layers of 500G, 11 layers of 1800H
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Vertikale Liner können mehr als vermutet
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▪ Laborversuche: Vertikalbelastung
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Berechnungen im ARZ IIIa

▪ Idee: Regelstatik für standardisierte Lastfälle – Projekt „Hamburg“

▪ Schächte DN 1000 rund, sowie Schächte quadratisch 1000x1000

▪ Altschachtzustand IIIa (Altschacht = „Kies“; EAS = 40 N/mm² als Bettung )

▪ Tiefe 5,0 m

▪ Grundwasser bis zu 1,5 bis 3,5 m über Berme

▪ Verkehrslast LM 2 gem. Eurocode EN 1991-2 (Radlast Qak = 200 kN,);

dynamischer Lasteinfluss

▪ Erddruck auf Altschachtwandung
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Neu: Rippenverstärkung des vertikalen Liners
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Alphaliner 500G – Schacht DN 1000

E- Modul (langzeitig): EL,k = 6.110 MPa

Biegefestigkeit (Zug), langz.: fb,k = 112,0 MPa

Biegefestigkeit (Druck), langz.: D,k = 112,0 MPa

Wichte Liner: L = 15,0 kN/m³

Poissonzahl:  = 0,30

Alphaliner 1800H – Schacht 1000x1000

E- Modul (langzeitig): EL,k = 16.190 MPa

Biegefestigkeit (Zug), langz.: fb,k = 244,0 MPa

Biegefestigkeit (Druck), langz.: D,k = 244,0 MPa

Wichte Liner: L = 16,0 kN/m³

Poissonzahl:  = 0,16

Verstärkungen („Rippen“) – jeweiliges Material

Rippendicke gesamt DN 1000: trib = 12,7 mm

Rippendicke gesamt 1000x1000: trib = 22,5 mm

Rippenhöhe: hrib = 0,3 m

Lage 1. Rippe (Achsmaß): h1 = 0,65 m

Lage 2. Rippe (Achsmaß): h2 = 1,00 m



16

Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Annahmen:

▪ Materialkennwerte in Längsrichtung geringer (E  13%)

▪ kein Wert für die Schwingbreite 2A vorhanden,

Annahme daher in Anlehnung an GFK-Rohr (50 %)

für n = 106 Lastwechsel

▪ Boden neben Altschacht: Bodengruppe G3 – bindiger Mischboden

Verformungsmodul: Eb = 5,0 MN/m²

Reibungswinkel: ‘ = 25,0°

Wichte: B = 20,0 kN/m³

Wichte unter Auftrieb: ‘B = 11,0 kN/m³

Poissonzahl:  = 0,30

▪ Verkehrslasten werden durch eine „geeignete“ Konstruktion in den Liner eingeleitet
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Ergebnisse der Berechnungen

Grundwasser 

über

UK Berme [m]

DN 1000 - Wanddicken  1000x1000 - Wanddicken

Liner tL [mm] Rippe tR [mm] Liner tL [mm] Rippe tR [mm]

1,5 7,5

12,7

9,1

22,52,5 8,4 10,7

3,5 9,0 12,7

Liner-Material Alphaliner 500G Alphaliner 1800H
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ erste Hauptspannung ▪ dritte Hauptspannung
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Verformung in x-Richtung ▪ Verformung in z-Richtung
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ dyn. Last am Schachtkopf
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Bilder (No-Dig DownUnder Sydney 2022)
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Anmerkung zu überdehnten Linern

▪ Einbau einen Schlauches DN 630

▪ Überdehnen des GF-Materials durch Innendruck,

bis sich der Liner an die Schachtinnenwandung

anlegt

▪ Aushärten des Materials

▪ Wanddickenverlust bis zu 60 % !!!

▪ Wo ist die geringste Wanddicke?

Q
u

e
lle

: 
B

ra
n

d
e

n
b

u
rg

e
r 

L
in

e
r 

G
m

b
H

 &
 C

o
. 

K
G



23

Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Hinweis: auch Gütesiegel sind kein Garant für Qualität:

▪ Entnahme von Materialproben – Prüfung 

auf kurzeitige Materialeigenschaften

▪ Kontrolle beim Einbau – Sorgfalt besonders

im Eckbereich bei nichtrunden Altschächten

(fehlender Gegendruck)

▪ Überprüfung des Spaltmaßes mit der 

statischen Berechnung

▪ Prüfung von Linerstatiken vertikaler Liner 

durch Prüfstatiker (4-Augen-Prinzip)
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Vertikale Liner können mehr als vermutet

▪ Ende

DI Markus Maletz

LGA Bautechnik GmbH

Tillystraße 2

D-90431 Nürnberg

Tel.: +49 911 81771-429

Fax: +49 911 81771-439

Mail: markus.maletz@lga.de

Web: www.lga.de
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