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RSV aktualisiert Merkblatt fur das
LJ1ght-in-Pipe"-Verfahren

Das TIP-Verfahren (Tight-In-Pipe Liningverfahren) wird zur Sanierung von Abwasser-

kandlen und drucklos betriebenen Rohrleitungen eingesetzt. Dabei werden vorgefer-

tigte Einzelrohre oder Rohrstrange ohne Ringraum in geschlossener Bauweise in das
Altrohr eingebracht. Der RSV hat nun das Merkblatt 2.2 aktualisiert und liefert damit
Ergdnzungen und Kommentierungen zu den bestehenden Regelwerken.

Das TIP-Verfahren gerdt immer starker in das Blickfeld von Ab-
wassernetzbetreibern. Der Grund liegt in der vielfaltigen An-
wendung: Es konnen Kandle mit den Altrohrzustanden | bis llI
saniert werden. Ebenfalls kénnen Rohre im Altrohrzustand llla
(beschrieben in der DWA A 143-2 und statisch berechnet gemafd
ATV DVWK 127) durch das Verfahren erneuert werden. An die-
ser Stelle veroffentlicht der RSV nun ein Merkblatt, das in Kiirze
in aktualisierter Form erscheint und die zehn Jahre alte Version
ablost. Dieses Merkblatt ist nicht nur ein Update der bisherigen
Inhalte, sondern eine deutliche Runderneuerung. Umfangreicher
als in der ersten Ausgabe des RSV-Merkblatts werden die ver-
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Abb. 1 - Bewiltigt auch extremere Schaden und stelli
des Kanals wieder her: das Tight-In-Pipe-Verfahren (TIP,
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schiedenen Varianten des TIP-Verfahrens beschrieben sowie
Anforderungen und Hinweise zusammengefasst, die den allge-
mein anerkannten Regeln derTechnik (aaRdT) entsprechen. Ziel
ist, die an die sanierte Rohrleitung gestellten Qualitdatsanforde-
rungen zu erfiillen und gleichbleibende Standards bei der Ver-
fahrensdurchfiihrung sicherzustellen. Das Merkblatt soll dabei
im Wesentlichen Ergdanzungen und Kommentierungen zu den
bestehenden Regelwerken liefern.

Das Merkblatt bezieht sich auf den Einbau von Kreisprofilen.
Ei- und Sonderprofile werden als Liningverfahren (Einzelrohrlining
oder Rohrstranglining) in Merkblatt 3.1 behandelt, da bei diesen

Abb.: Sanierungstechnik Dommel GmbH
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Abb. 2 - Deformierte Rohre grabenlos sanieren? Dies ist mit dem TIP-Verfahren maglich. Im Vorher-Nachher-Vergleich wird das Ergebnis anschaulich.

Profilen aufgrund der Maftoleranz des Altkanals ein zu verfiillen-
der Ringraum entstehen kann. Eiprofile kdnnen auch im TIP-Ver-
fahren saniert werden. Bei mafigenauen Profilen ohne Ringspalt
sind die Vorgaben dieses Merkblattes sinngeméafs anzuwenden.

Grundlagen
Verfahrensbeschreibung
Beim TIP-Verfahren wird ein werkseitig hergestelltes Rohr in ge-
schlossener Bauweise enganliegend an das Altrohr eingebaut.
Es werden spezielle Rohre, mit auf den Innendurchmesser des
Altrohres angepassten Abmessungen, eingesetzt. Die Neurohre
werden durch Einziehen oder Einschieben in die Altrohrleitung
eingebracht. Deformationen und Versatze im Altrohr werden durch
einen vorlaufenden Kalibrierkopf so ausgeglichen (Abb. 2). In
Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten kann das Verfah-
ren mit Einzelrohren oder als Rohrstrang eingesetzt werden. Der
Einbau erfolgt iiber Schdchte oder Baugruben. Die Anwendung
von TIP erstreckt sich tiblicherweise auf Abwasserkanéle und -lei-
tungen im offentlichen und privaten Raum, die als Freispiegelka-
nal betrieben werden.

Nach dem Einbau des Neurohres verbleibt ein Ringspalt zwi-
schen Alt- und Neurohr. Wahrend beim klassischen Liningver-

Tabelle 1 - Anhaltswerte zur Dimensionierung des Neurohres

Nenndurchmesser  Typische AuRendurchmesser ~ Zugehdriger Ringspalt

Altrohr [DN] Neurohr [mm] * [mm]
150 i 3
200 192 N
250 242 L
300 292 L
350 340 5
400 392 L
450 440 5
500 485 7.5
600 580 10
700 680 10
800 775 12,5
900 875 12,5
1000 975 12,5

*Andere Abmessungen sind moglich, dabei sollte jedoch der maximale Ringspalt
von 5 % bis DN 450 und & % ab DN 500 - bezogen auf die Abmessung des
Altrohres - nicht tiberschritten werden.

fahren und beim Kaliberberstlining ein Ringraum entsteht, der
nach dem Rohreinzug verfiillt werden muss, entféllt dieser Ar-
beitsschritt hier. Geméaf der Klassifizierung nach DIN EN 15885
ist das TIP-Verfahren ein Sanierungsverfahren, welches in Abhén-
gigkeitvom Altrohrzustand als Renovierungsverfahren oder der
Erneuerung zugeordnet werden kann. Die eingesetzten Rohre
entsprechen hinsichtlich der Nutzungsdauer der einer Neuver-
legung.

Die Klassifizierung des Verfahrens in der Technikfamilie der
»Erneuerung” erfolgt beim Ansatz des Altrohrzustandes Illa
nach DWA-A 143-2. Beim Ansatz der Altrohrzustéande | bis llI
wird das TIP-Verfahren der Technikfamilie ,,Renovierung“ zuge-
ordnet. Unabhdngig von der Betrachtung der Einordnung als
Renovierungs- bzw. Erneuerungsverfahren, kdnnen im Verfah-
ren die Abschreibungszeitrdume wie die einer Neuverlegungin
offener Bauweise betrachtet werden.

Durchmesser und Ringspalt
Beim TIP-Verfahren werden Einzelrohre oder vorgefertigte Rohr-
strange enganliegend in vorhandene Altrohre eingebaut. Kenn-
zeichnend fiir das Verfahren ist, dass wahrend des Rohreinbaus
vorhandene Deformationen und Versatze auskalibriert bzw.
zuriickgeformt werden. Der Aufiendurchmesser des neuen Rohrs
ist dabei geringfiigig kleinerals der Innendurchmesser des Altrohrs,
sodass der Querschnitt nur minimal reduziert wird (Tab. 1).
Beim Ringspalt handelt es sich um die halbe Durchmesser-
differenz zwischen dem Innendurchmesser des Altrohres und
dem AuRendurchmesser des Neurohres. Dabei ist der tatsdch-
liche Innendurchmesser des vorhandenen Altrohres z.B. mittels
Kalibriermessungen zu bestimmen. Beim Neurohr wird dervom
Herstellerangegebene AuBendurchmesserdes Rohres verwen-
det. Der so ermittelte, prozentuale Ringspalt kann auf eine halbe
Dezimalstelle gerundet werden. Grundsatzlich gilt: Der maxi-
male Ringspaltvon 5 % bis DN 450 und 4 % ab DN 500 — bezo-
gen auf die Abmessung des Altrohres — darf nicht iberschritten
werden.

Anwendungsgebiete

Das TIP-Verfahren wird bei Altrohrleitungen aus Steinzeug, Beton
und Faserzement (inklusive Asbestfaserzement) angewendet.
Der Einsatz des Verfahrens bei anderen Rohrmaterialien ist im
Einzelfall zu priifen. Nicht nur bei Kreisprofilen wird TIP ange-
wendet, sondern auch bei Ei- und Sonderprofilen. Dabei kann
dieses Merkblatt sinngeméaf; angewendet werden. Der Einsatz
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Unabhdngig von der Betrachtung der Einordnung als Renovierungs-
bzw. Erneuerungsverfahren, konnen im TIP-Verfahren die Abschreibungs-
zeitraume wie die eines Neurohres betrachtet werden.

ist im Einzelfall zu priifen. Neben der nicht erforderlichen Ver-

fiillung von Ringraum kennzeichnet das TIP-Verfahren weitere

charakteristische Merkmale:

e Hinsichtlich des Streckenverlaufs des Altrohres konnen
leichte Richtungsdanderungen in der Rohrachse durchfah-
ren werden. Abwinklungen — z. B. durch Formteile — sind
nicht moglich. Die Bogengdngigkeit der Systeme ist im Ein-
zelfall zu priifen.

o Vertikale Lageabweichungen (Unterbgen) des Altrohres wer-
den durchfahren, aber nicht beseitigt. Es muss daherim Vor-
feld gepriift werden, ob entsprechende Lageabweichungen im
erneuerten Zustand akzeptiert werden kénnen.

e Lokale Deformationen bis zu ca. 25 % und Rohrversdtze von
bis zu 10 % konnen riickverformt und die Haltung durch das
TIP-Verfahren renoviert / erneuert werden.

e Das TIP-Verfahren ermdglicht aktuell die Sanierung von Kana-
len von DN 150 bis DN 1200.

Anforderung an Unternehmen

Auftragnehmer, die das Verfahren anwenden, miissen ein ent-
sprechendes Sanierungshandbuch vorweisen. Mindestanfor-
derungen hierzu sind im Nachweis zur Eignung nach RAL-GZ 961
zu finden.

Gerdtetechnik

Da beim TIP-Verfahren hohe Kréfte auftreten kénnen, ist es wich-
tig, dass die eingesetzten Gerdte die Anforderungen zur Funk-
tionseignung und Arbeitssicherheit erfiillen. Sie miissen zudem
den Vorschriften der DGUV entsprechen. Alle eingesetzten
Maschinen miissen der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG CE
entsprechen.

Schulungen

Pro Jahrist mindestens eine verfahrensbezogene Schulung
durchzufiihren und zu dokumentieren. Die mit der Durchfiih-
rung des TIP-Verfahrens beauftragte Kolonne muss aus Fach-
kraften und unterwiesenen Personen bestehen. Qualifikations-
nachweise, Schulungsmainahmen und Unterweisungen sind
zu dokumentieren und miissen zumindest folgende Angaben
enthalten:

e Ort und Datum

e Thema und Inhalt

e Name und Unterschrift der Teilnehmer

e Ausbilder und Ausbildungsort

Tabelle 2 — Werkstoff der Neurohre

Dokumentation und Riickverfolgbarkeit

Fiirjede durchgefiihrte Baumafinahme ist eine liickenlose Doku-

mentation samtlicher prozessrelevanter Schritte und vorberei-

tender Arbeiten anzufertigen. Diese Aufzeichnungen sind min-

destens 10 Jahre aufzubewahren. Diese Dokumentation der

Arbeiten auf der Baustelle muss mindestens umfassen:

e Baustellenprotokoll fiir TIP-Verfahren (ein Muster ist Bestand-
teil des Merkblatts)

e Optische Inspektion vor und nach der Sanierung

e Kalibrierprotokoll

e Einmessung der Anschliisse

e Baustellentagesprotokolle (der Auftraggeber hat im Rahmen der
Vergabe zu regeln, wer die Dokumentation durchzufiihren hat)

Anforderungen an Neurohre

Nachfolgend werden die Anforderungen an die eingesetzten
Werkstoffe, die Rohrverbindungen und die Rohrstatik beschrie-
ben.

Werkstoffe

Fiir den Rohreinzug im TIP-Verfahren werden {iblicherweise Neu-

rohre aus Polypropylen (PP) und Polyethylen (PE) eingesetzt.

Auch andere Werkstoffe sind nach Einzelfallpriifung moglich

(Tab. 2). Bei der Auswahl des Rohrwerkstoffes gilt es folgende

Hinweise zu beachten:

* Andere Werkstoffe konnen verwendet werden, wenn deren
Eignung nachgewiesen wird.

e Fiir das TIP-Verfahren kénnen nur Neurohre mit auBen glatten
Rohrverbindungen und auf das Altrohr angepassten Abmes-
sungen eingesetzt werden.

e Beim TIP-Verfahren mit Rohrstrangen aus PE (Umformtechnik),
miissen die Neurohre aus PE 100-RC hergestellt sein.

e Die Neurohre fiir das TIP-Verfahren miissen so dimensioniert
sein, dass der Ringspalt zwischen dem AuBendurchmesser
der Neurohre und dem Innendurchmesser der Altrohre den in
Abschnitt 1.2 genannten Anmerkungen unter dieser Tabelle
entspricht.

e Wenn im Altrohr unterschiedliche Innendurchmesser festge-
stellt werden, ist der kleinste zuldssige Aufiendurchmesser
der Neurohre entsprechend zu ermitteln.

Rohrverbindungen
Beim TIP-Verfahren diirfen keine Rohre mit (iber den Rohrauf3en-
durchmesser hinaus auftragenden Verbindungen verwendet

Werkstoff Verfahren Abmessungsbereich (DN) Besonderheiten

PP-HM Einzelrohr- und Rohrstrangverfahren 150 bis 1.200 Vollwandrohre mit
Polypropylen mit hohem E-Modul ohne Umformtechnik inspektionsfreundlicher
(Werkstoff nach DIN EN 1852-1) Farbe oder Innenschicht
E-Modul mindestens 1.700 MPa (Kurzzeit)

PE 100-RC Rohrstrangverfahren mit / ohne 150 bis 1.200 Vollwandrohre mit

Polyethylen mit hoher Spannungsrissbestandigkeit Umformtechnik

(Werkstoffanforderungen nach DIN 8075)

inspektionsfreundlicher
Farbe oder Innenschicht
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Abb. 3 - Mit einer hydraulischen Schubvorrichtung wird die Kaliberhiilse
in das Altrohr geschoben. AnschlieBend folgen die Kurzrohre.

Abb. & - Einsatz der Schubvorrichtung im Kanal.

werden. Zum Einsatz kommen Steckverbindungen mit elasto-

meren Dichtungen, Schweifverbindungen oder kombinierte

Steck-bzw. Schweifiverbindungen. Die maximal zuldssigen Werte

fiir die axial wirkenden Krafte in den Verbindungen sind vom

Hersteller anzugeben.

Bei der Erstellung von Schweiflverbindungen kommen Heiz-
elementstumpfschweifiverbindungen oder wandintegrierte Heiz-
wendelschweiBverbindungen zum Einsatz. Hierbei sind fiir
PE-Rohre die Vorgaben der DVS-Richtlinie 2207 Teil 1 und fiir
PP-HM Rohre die Vorgaben in Anlehnung an die DVS-Richtlinie
2207 Teil 11 und inshbesondere die Herstellerangaben einzuhal-
ten. Ferner gilt:

e Schweifiwiilste sind vor dem Rohreinbau innen und au3en zu
entfernen.

e Steckverbindungen mit elastomeren Dichtungen miissen den
Vorgaben der DIN EN 681-1 oder 681-2 entsprechen.

e Die Rohrverbindungen bei Rohren aus thermoplastischen Werk-
stoffen miissen den Anforderungen der DIN EN I1SO 13259 Priif-
bedingung A bis D erfiillen. Bei anderen Werkstoffen miissen
mindestens die Anforderungen der DIN 4060 erfiillt werden.

Verfahrensvarianten

TIP-Verfahren mit Einzelrohren

Beim TIP-Verfahren mit Einzelrohren werden werksseitig gefer-
tigte Neurohrmodule in den zu erneuernden Kanal eingebaut.
Dies kann entweder aus Schachten oder Baugruben heraus erfol-
gen. Beim Einbau der Rohre sind die zuldssigen Vortriebskréafte
einzuhalten. Diese werden vom jeweiligen Hersteller angege-
ben. Die tatsdchlich auftretenden Vortriebskrafte sind zu iiber-
wachen und zu protokollieren.

In Abhéngigkeit von den 6rtlichen Gegebenheiten kann das TIP-
Verfahren mit Einzelrohren von Schacht zu Schacht, Schacht
zu Baugrube sowie von Baugrube zu Baugrube eingesetzt wer-
den. Der Einbau von Schacht zu Schacht erfolgt ohne weitere
Tiefbauarbeiten. Die Anforderungen an die Start- und Ziel-
schdchte werden im Merkblatt, Kapitel 6.2 beschrieben. Bei
derVariante Baugrube — Schacht kann der Rohreinbau aus einer
Baugrube oder einem entsprechend beschaffenen Schacht
erfolgen. Fiir den Einbau stehen verschiedene Varianten zur
Verfligung:

e Einschubverfahren (Abb. 3 + 4)

e Einschubverfahren mit Zugunterstiitzung

e Einzugverfahren unter Vorspannung

TIP-Verfahren mit Rohrstrang

Bei diesem Verfahren wird ein zuvor zusammengeschweifSter

Rohrstrang in den zu sanierenden Abschnitt eingebaut. Dabei

konnen die Neurohre aus Baugruben heraus und bei Sonder-

verfahren auch aus Schachten heraus eingebaut werden. Dabei
ist folgendes zu beachten:

e Die zuldssigen Zugkréfte der verwendeten Neurohre diirfen
beim Einzug des Rohrstranges nicht tiberschritten werden.

e Die auftretenden Zugkréfte sind zu messen und zu protokol-
lieren. Alternativ kann durch geeignete MaRnahmen ein Uber-
lastungsschutz sichergestellt werden. Dies ist ebenfalls zu
protokollieren.

e Dertemperaturabhdngige minimal zuldssige Biegeradius des
Rohrstrangs darf beim Einbau nicht unterschritten werden.
 In Abhangigkeit von der Tiefenlage und des zuldssigen Biege-
radius wird die erforderliche Baugrubenldange bzw. Lange des
Rohreinzugschlitzes ermittelt. Der zuldssige Biegeradius ergibt
sich aus dem Werkstoff, der Temperatur und der Abmessung

des Rohres.

Einbauvarianten

Der Einbau des vorgeschweifiten Rohrstranges von Baugrube
zu Baugrube erfolgt von einer Startbaugrube zu einer Zielbau-
grube. Uber die Startbaugrube wird der Rohrstrang eingezogen.
In der Zielbaugrube befindet sich die Maschinentechnik/Umlen-
kung fiir den Rohreinzug.

Der Einbau des vorgeschwei3ten Rohrstrangs von Baugrube
zu Schacht erfolgt von einer Startbaugrube zu einem Zielschacht.
Uber die Startbaugrube wird der Rohrstrang eingezogen. Im Ziel-
schacht befindet sich die Maschinentechnik/Umlenkung fiir
den Rohreinzug. Weitere Hinweise — etwa zur Planung, zum
Sanierungsablauf und zur Qualitdtssicherung werden im voll-
standigen Merkblatt zu lesen sein, das noch in diesem Jahr auf
der Website des RSV verdffentlicht wird. Verfasst wurde es von
den Mitgliedern des Arbeitskreises 2.2 unter der Leitung von
Nico Schlenther (Karl Schongen KG Kunststoff-Rohrsysteme).
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