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Unterirdische Hohlrdume — wie stillgelegte Tanks, Kaniile,
Schichte, Ringrdume usw. — miissen in der Regel aus
Standsicherheitsgriinden und zur Gefahrenabwehr verfiillt
werden. In der Praxis kommt es immer wieder vor, daf} das
Ergebnis einer Verfiillung nicht den gewiinschten Erfolg
zeigt. So werden hiufig unzureichende Vertiillgrade festge-
stellt, Matertalverbriauche sind deutlich hoher als erwartet
und bei komplizierten Anwendungen wie z.B. Relining-
MaBnahmen treten bereits bei der Ausfiihrung erhebliche
Schwierigkeiten auf.

Hier Abhilfe zu schaffen hat sich das vorliegende Merkblatt
zum Ziel gesetzt. Das Merkblatt legt im ersten Kapitel

die Anforderungen an einen geeigneten Baustoff fest und
liefert im zweiten Kapitel Hinweise fiir eine fachgerechte
Bauausfiihrung. Im dritten Kapitel sind einschligige
Normen- und Regelwerke sowie ein praxisgerechtes
Baustellenprotokoll aufgefiihrt.

Bei Einhaltung der hier dargelegten Grundregeln,
insbesondere durch entsprechende Vorgaben in der Planung,
werden Verfiillarbeiten technisch und wirtschaftlich kalkulier-
bar und erleichtern den Umgang zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer.

Als Ergebnis entsteht eine Bauausfiihrung, die durch
Zusammenwirken aller Beteiligten eine optimale Qualitit
sicherstellt.

1. Anforderung an den Baustoff

Grundsitzlich ist vor dem Beginn einer jeden BaumaBnahme
ein technisches Merkblatt, welches die Eigenschaften des zu

verwendenden Baustoffes im frischen und erhiirteten Zustand
vermittelt, beim Hersteller anzufordern.

1.1  Anforderungen an den Baustoff im frischen
Zustand, Einbaueigenschaften

Um eine kraftschliissige und optimale Verfiillung zu erzielen,
ist als Verfiillmaterial eine flieffdhige und volumenbestindige
Suspension notwendig. Folgende Materialeigenschaften sind
von besonderer Bedeutung:

1.1.1 Wasser-/ Bindemittelwert und
Suspensionsdichte

Der Wasser-/Bindemittelwert oder auch W/B-Wert, ist der
Massenquotient aus Wassermenge und Bindemittelmenge,
die zur Herstellung der Baustoffsuspension eingesetzt wird.
Der vom Hersteller angegebene max. W/B-Wert sollte
keinesfalls iiberschritten werden. Eine Uberschreitung,

d. h. Wasseriiberschul3, fiihrt zu hohem Wasserabsetzen und
schlechten Vertiillgraden. Ebenso sind Minderfestigkeiten bis
hin zum vollstindigen Ausbleiben der Erhirtung méglich.

Desweiteren wird die Dichte der Suspension durch

den W/B-Wert festgelegt. Die Dichte der Suspension ist ein
zuverldssiger Maf3stab fiir das richtige Mischungsverhiltnis
der Baustoffsuspension. Sie kann problemlos auf der
Baustelle mittels einer handelsiiblichen Waage und einem
Litergefd oder einer Spiilungswaage bestimmt werden und
berechnet sich wie folgt:

Masse der Suspension [keJifdm']

Suspensionsdichte =
Volumen

1.1.2 Wasserabsetzen und Sedimentationsstabilitat

Fiir hohlraumfreie Verfiillungen sollte der Baustoff ein
Wasserabsetzen nach 24 Stunden von < 1,0 Vol.-%

(unter Laborbedingungen) aufweisen. Es ist darauf zu achten,
dal} das Wasserabsetzen mit dem fiir die Baustelle vorgesehe-
nem Wasser-/Bindemittelwert bestimmt wird.
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Bild 1. Bestimmung des Wasserabsetzens in einem
1000 ml Mefizylinder.

Mefmethode: Zur Bestimmung des Wasserabsetzens wird
die aufbereitete Suspension in einen 1000 ml MeBzylinder
(® 100 mm) gefiillt und im AnschluB mit Folie oder einer
Glasscheibe abgedeckt. Der MeBzylinder wird erschiitterungs-
frei aufgestellt und 24 Stunden nach dem Fiillen wird das
Volumen des iiberstehenden Wassers bestimmt.

abgemessene Wassermenge [ml]

WA[Vol~%] = =




Verfillbaustoffe dirfen keine Sedimentation zeigen.
Sedimentation flhrt unter ungtinstigen Bedingungen zur
unvollstandigen Verfullung sowie zur Ausbildung eines
inhomogenen Verfullkorpers.

1.1.3 Rheologische Eigenschaften ~ Konsistenz der
Baustoffsuspension

Eine flieBfidhige Konsistenz ist Voraussetzung fur eine
hohlraumfreie Verfillung. Wichtig ist, dal3 die FlieBfahigkeit
mit dem fir die Baustelle vorgesehenem Wasser-/Binde-
mittelwert erreicht wird. Hohere Wasser-/Bindemittelwerte
flhren zu héherem Wasserabsetzen und verminderten
Festigkeiten.

Bel Verfillungen ist eine ausreichende FlieBfihigkeit der
Baustoffsuspension Uber den gesamten Verfillzeitraum zu
gewdhrleisten, d. h. der Baustoff sollte eine ausreichende
Verarbeitungszeit aufweisen.

Die Konsistenz des Baustoffs kann in Anlehnung an das
Merkblatt Vergul3mortel mit Hilfe einer Fliel¥rinne, wiesie
in Bild 2 abgebildet ist, bestimmt werden. Eine FlieBlinge
von > 60 cm ist bei vorgegebenem Mischungsverhdtnis
einzuhalten.
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Bild 2. Fliefirinne nach dem Merkblatt fur die Anwendung
von werksgemischtem Vergufimértel. Vor jeder Messung ist die
Rinne waagerecht und fest aufzustellen und mit einem Tuch
anzufeuchten (nicht tropfnaf).

Mefimethode: Der aufbereitete Baustoff wird bis zur
Einflllmarke (1 Liter) in den Trichter der Fliefrinne
gegeben. Anschlieffend wird der Kunststoffstopfen entfernt,
so dal? der Mértel in die Flierinne 18uft. Nach Beendigung
des Hief3vorganges wird die mittlere Fliefdange an der
Skala der Rinne in Zentimetern abgelesen. Wahrend des
Fliel3vorganges darf die Rinne keiner Erschiitterung
ausgesetzt sein.

1.1.4 Verarbeitungszeit und Erstarrungsverhalten

Das Erstarrungsverhalten und die Verarbeitungszeit
werden durch die Temperatur, das Mischungsverhétnis bzw.
die Dichte des Baustoffs festgelegt.

Um den zeitlichen Ablauf einer Baumal3nahme zu planen ist
es von besonderer Bedeutung die Verarbeitungszeit und das
Erstarrungsverhalten des Baustoffs zu kennen. So legt z. B.

bei einer chargenweisen Verfillung das Erstarrungsverhalten
des Baustoffs die Dauer nach der weiterverfillt werden kann,
fest. Wird dem Baustoff nicht gentigend Zeit gegeben um
abzubinden, kann es spdter zum Auftreiben von eingebetteten
Rohren kommen.

Eine einfache Methode zur Uberpriifung der Stichfestigkeit
des Baustoffs vor Ort ist z. B. der Einsatz einer Fliigelsonde.

12 Anforderungen an den Baustoff im
abgebundenen Zustand

Von der ausschreibenden Stelle sind die Anforderungen an
das erhértete Verflllmaterial festzulegen. Auf folgende
Forderungen ist besonders zu achten:

1.2.1 Fruhfestigkeiten

Falls Frihfestigkeiten gefordert sind, sind diese gesondert
anzugeben. Dabei ist die Einbau- und Umgebungstemperatur
zu berlcksichtigen. Niedrige Einbau- und Umgebungs-
temperaturen verzogern die Festigkeitsentwicklung.

1.2.2 Druckfestigkeit nach 28 Tagen

Die geforderte Druckfestigkeit nach 28 d ist festzulegen. In
der Regel wird fur nicht statisch belastete Hohlrdume eine
Festigkeit = 1 N/mm* als ausreichend angesehen.

Die Festigkeit sollte in Anlehnung an die Zementnorm

EN 196 an Prismen 4 x 4 x 16 cm bestimmt werden. Bei
der Lagerung der Probekdrper ist eine Lagerungstemperatur
von 20 °C und eine rel. Luftfeuchtigkeit von = 95 % einzu-
halten.

1.2.3 Besondere Anforderungen

Weitere Anforderungen, die eventuell zu beachten sind,

z. B. Durchlissigkeiten (K; -Werte, DIN 18 130),
Frostbeanspruchung, niedrige Warmeentwicklung des
Baustoffs oder Korrosionsschutz der Leitungen durch das
Verflllmaterial missen angegeben werden. Hier sind gegebe-
nenfalls Nachweise durch entsprechende Priifzeugnisse oder
gesonderte Messungen zu verlangen.

1.3  Anforderungen an die tkologische
Unbedenklichkeit des Baustoffes

Wenn im Bereich des Grundwassers Verfullungen notwendig
sind, ist vom Baustoffhersteller der unbedenkliche Einsatz des
VerfUllmaterials in den Wasserschutzzonen I und I1 in Form
von Hygienegutachten, die nicht dlter as drel Jahre sein
sollten, nachzuweisen. Werden innerhalb dieser drei Jahre

die Inhaltsstoffe geéndert, so ist fur eine Aktualisierung der
Prifzeugnisse zu sorgen.



131 Feststoffanalyse und Eluate nach dem DEV $4
Einheitsverfahren

Eine chemische Analyse des Trockenbaustoffs auf umwelt-
relevante Parameter ist grundsétzlich zur Charakterisierung
des Baustoffs durchzufihren.

Ferner ist die Eluierbarkeit von Schadstoffen nach dem
DEV $4 Verfahren an dem frisch ausgeteigten und an dem
erhérteten Baustoff zu untersuchen. Andere Elutions
verfahren sind im Einzelfall mit dem Ausschreibendem
abzustimmen.

1.3.2 Herstellernachweis — Lieferscheine

Vom Baustofthersteller sind in dem Hygienezeugnis die
verwendeten Ausgangsstoffe des Verfullmaterials nebst
ihrer Herkunft (Gewinnungsstétte, Kraftwerksblock)
anzugeben. Die genaue Herkunft der zu verarbeitenden
Aschen ist auch auf dem Lieferschein zu vermerken.

Zur Vermeidung. von Falschlieferungen sind nur
Originalieferscheine des Herstellers mit dem

vorgesehenen Baustoff zu akzeptieren.

2. Hinweise fur die fachgerechte
Ausfiihrung

Um eine fachgerechte Verfillung sicherzustellen und
ausreichend zu dokumentieren, sind eine Reihe von
Malnahmen zu empfehlen, die im folgenden beschrieben
werden. Insbesondere beim Rohrrelining werden hohe
Anforderungen an den Verfullbaustoff und die Sorgfalt
beim Einbau gestellt.

21  Der Mischvorgang

Die Mischanlage mul3 ein griindliches Durchmischen des
Verflllmaterials sicherstellen. Die Verarbeitungshinweise
des Baumaschinen- bzw. Baustoffherstellers sind zu
beriicksichtigen.

22  Feststoffbedarf und Dichtebestimmung

Der Feststoffbedarf pro verfulltem Kubikmeter sowie das
Mischungsverhétnis von Wasser zu Baustoff ist vor Beginn
der eigentlichen Arbeiten dem Ausschreibendem anzugeben.
Dieser Wert wird zur Berechnung der notwendigen
Baustoffmenge des zu verfillenden Objektes bendtigt.

Er ist auch Grundlage zur Abrechnung bei der Verfillung
unbekannter Hohlrdume.

Es empfiehlt sich, die Suspensionsdichte baustellenseitig
3 x pro Silozug (28 t) zu ermitteln. Bel Verarbeitung
geringer Mengen (<10 t) sollte mindestens eine
Suspensionsdichtemessung  erfolgen.
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Bild 3. Spulungswage zur Dichtebestimmung.

2.3  Messung von Material- und Wasserverbrauch

Die Wasseruhr sollte zu Beginn und nach vollsténdigem
Verbrauch des Inhalts eines Silozuges abgelesen werden, um
eine nachtrégliche Berechnung des Mischungsverhéltnisses
zu ermdglichen.

2.4  Druckfestigkeitsnachwels

Der Nachweis der vorgeschriebenen Druckfestigkeit ist
1x pro Baumal3nahme zu erbringen. Bel grof3eren
Verfullvolumina sind mindestens alle 500 m* Festigkeits-
prifungen zu empfehlen. Die Druckfestigkeit kann an
Baustellenproben, die mittels Styroporformen

(4 X 4 x 16 cm) hergestellt werden, bestimmt werden.

25  Temperaturmessung

Es empfiehlt sich, die Umgebungs- und Suspensions-
temperatur taglich zu protokollieren, da die Temperatur einen
wesentlichen Einflul} auf die Festigkeitsentwicklung des
Baustoffs hat.

2.6 Entliftung der zu verfillenden Objekte

Es sind ausreichend EntlUftungsstutzen vorzusehen.
Hochpunkte sind gesondert zu entliiften. Die Befiillung sollte
vom Tiefpunkt des zu verflllenden Hohlraums erfolgen.

2.7 Besondere Anforderungen bel der
Ringraumverfullung

2.7.1 Ringraumverfiillung mit geringen Spaltbreiten

Bel Ringraumverfillungen mit geringen Spaltbreiten sind
besondere Anforderungen an das Verfillmaterial und die
Ausfihrung zu stellen. Insbesondere ist zu prifen, mit
welchen auf die Anforderung abgestimmten Baustoffen
und mit welchen Pumpendriicken gearbeitet werden kann.

2.7.2 Auftriebssicherung

Die Dichte des Verfullmaterials bestimmt die Auftriebskréfte
des Inliners. Eine entsprechende Auftriebssicherung ist
notwendig. Abstandshater bzw. Aussteifungen in der Firste




sollten parallel und nicht quer zum Rohr angeordnet
werden, damit die Baustoffsuspension ungehindert
flieRen kann. Uber den Einsatz von Suspension mit einer
Dichte < 1,0 kg/dm* kénnen die Auftriebskréfte deutlich
gesenkt werden.

2.7.3 Hydratationswar meentwicklung

Die wéahrend des Abbindeprozesses entstehende Wéarme-
entwicklung in der Baustoffsuspension sollte begrenzt
werden, wenn bei hoheren Temperaturen die Beulsicherheit
des Inliners beeintrachtigt wird. Die Warmeentwicklung
(Hydratationswarme) des Verfullmaterials und die
Beulsicherheit des Inliners missen bel den jeweiligen
Herstellern erfragt werden.

3. Allgemene Vorschriften

31  Normen und Regelwerke

Grundsétzlich sind die technischen Datenblétter bzw.

die Werksvorschriften der Produkthersteller mal3gebend.

Ferner sind fur die Verflllung unterirdischer Hohlréume

je nach Anwendungsfeld die folgenden technischen

Regelwerke zu beachten:

» DIN 18309 VOB Teil C ,.Einprefarbeiten*

» DVGW Arbeitsblatt W 307 ,,Richtlinien fur das Verfillen
des Ringraumes zwischen Druckrohr und Mantelrohr bei
Wasserleitungskreuzungen*

» DVGW technische Mitteilung W 121 ..Bau und Betrieb
von  Grundwasserbeschaffenheitsmef3stellen®

+ Deutscher Ausschuf3 fir Stahlbeton DAfStb-Richtlinie
Flugasche ,,Verwendung von Flugasche nach
DIN EN 450 im Betonbau*

» EN 196 Prifverfahren fur Zement ,.Druckfestigkeits-
priifung*

« ATV M 143, Teil 3, Relining*

« ATV M 143 Teil 5,,Allgemeine Anforderungen an
Leistungsverzeichnisse fur Reliningverfahren®

« DEV S Vefahren (Deutsches Einheitsverfahren zur
Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung)

DIN 38414, Teil 4.

« Grenzwerttabelle Eluatwerte - Anhang B, TA Siedlungsabfall

3.2 Baustelenprotokoll

Um die bei der Uberwachung einer Verfiillmalinahme
anfallenden Daten zu dokumentieren, ist ein Baustellen-
protokoll zu fuhren, das ggf. Bestandteil der vertraglichen
Vereinbarungen mit dem bauausfihrenden Unternehmen
sein konnte.
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