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Liebe Mitglieder, Unterstiitzer und Freunde des RSV,

vorausgeblickt sind 20 Jahre eine lange Zeit. Es ist knapp die Halfte
der Lebensarbeitszeit eines Menschen. Erwahnen Sie im privaten
Gesprach mit Bekannten oder Nachbarn den Beisatz ,...und dann will

effektiv mit dem RSV zusammen. Das iro, welches den Anspruch hat zu
besonderen Fragestellungen und ausgewahlten Themen einen Beitrag
leisten zu wollen, ist insbesondere in der Offentlichkeitsarbeit mit und

Geleitwort 3 ich in 20 Jahren...” wird normalerweise kaum noch jemand zuhdren,  fiir den RSV Jahr fiir Jahr zum Beispiel auf dem Oldenburger Rohrlei-
diese Zukunft liegt in weiter Ferne. Zurlickgeblickt sind 20 Jahre hingegen  tungsforum unterwegs.
zusammengeschnurrt auf einen iiberschaubaren Zeitraum. Das ist im
privaten Bereich am Erwachsenwerden der Kinder, im beruflichen Bereich 20 Jahre RSV — bezogen auf die Lebensdauer der meisten Rohrlei-

Vorwort 4 an der Abwicklung besonderer Projekte fiir jeden leicht nachzuvollziehen.  tungssysteme eine kurze Zeit. Hier werden ohne weiteres 50, 80 oder

auch 100 Jahre erreicht. Und dass damit noch lange nicht Schluss
Und somit kommt auch dieses bemerkenswerte Jubildum des Rohr-  sein muss, haben der RSV und die im RSV vertretenen Mitglieder an
leitungssanierungsverbandes fir den nicht direkt Betroffenen (iberra-  zahllosen Beispielen unter Beweis stellen kdnnen. Die Vielzahl der

Entwicklung des RSV—RohrIeitungssanierungsverbandes 5 schend. Bei genauerem Hinsehen allerdings offenbart sich dann doch  bewahrten Verfahren gewahrt fiir die jeweilige Situation im Netz eine
die Reihe der anfangs langsamen, dann stetig wachsenden Erfolge in  angepasste Sanierung mit dem Ergebnis einer erheblichen Verlangerung
der Verbandsarbeit. Die Bedeutung der Mdglichkeiten zur Sanierung  der Nutzungsdauern.
einer alter werdenden Infrastruktur bei begrenzten (6ffentlichen)

Rohrmaterialien gestern und heute 7 Mitteln ist durch die Pioniere des Verbandes seinerzeit erkannt und durch ~ Dass Verbandsarbeit auch als Interessensvertretung gegeniiber der Poli-
die Griindung des RSV umgesetzt worden. Es wurde damals Zeit, dass  tik wichtig ist, zeigt das politisch bedingte Tauziehen um die Inspektion
die Protagonisten sich und der Branche Strukturen und Form gaben,  der Grundstiicksentwésserungsanlagen und deren bei Undichtigkeit

. damit Verfahrensvielfalt bei definierten und damit priifbaren Qualitats-  notwendigen Sanierung. Es ist unter den Fachleuten unstrittig, dass

Sanierungsverfahren — eine Ubersicht 15 standards weiter entwickelt und dabei , Wildwuchs” und unliebsame  auch private Leitungen durchaus dicht sein diirfen, ja sein missen.

Begleiterscheinungen zuriickgedrangt und/oder beseitigt werden konnten. ~ Wenn diese Meinung anfangs von unseren Volksvertretern propagiert,
Dies ist (ibrigens als einer der  spater wieder infrage gestellt wurde, so mag man dies als hinzuneh-
groBen Erfolge des RSV in seiner ~ menden Meinungsbildungsprozess verstehen. Fatal ist dabei nur, dass

RSV—RegeIwerk 20 Verbandsarbeit zu sehen und  die fiir die anstehenden Aufgaben notwendigen Investitionen getétigt

driickt sich durch das publizierte  wurden, nunmehr vergeblich waren und damit die Wirtschaft erheblich

Regelwerk fiir die interessierte  belasten. Bleibt also zu hoffen, dass die Bemiihungen des Verbandes

Fachwelt aus. Wohl eines der  auch in diesem Bereich noch von Erfolg gekront werden.
WeiterbildungsmaBnahmen des RSV 24 wichtigsten Ziele in der Arbeit

des Rohrleitungssanierungs- Ich bin sicher, auch fiir die vor uns liegenden 20 Jahre gibt es viel zu

verbandes, die Schaffung einer  tun, die Aufgaben des RSV werden nicht weniger werden. Dariiber

lber die Jahre gewachsenen,  aber heute zu reden, verbietet sich nahezu von selbst, wenn man das

Arbeitskreise des RSV 26 belastbaren Vertrauensgrund-  eingangs Gesagte ernst nehmen mochte.

lage zwischen Auftraggebern
und Auftragnehmern, ist somit  Ich wiinsche dem RSV weiterhin erfolgreiches Wirken und freue mich
sicher erreicht worden. auf verlassliche Zusammenarbeit.

Gemeinsam fiir Qualitatsstandards — RSV 31
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Mittlerweile kooperiert der RSV mit vielen anderen Bereichen und
Verbanden der Rohrleitungswelt. Dazu zahlen die groBen und bedeu-
tenden Verbande, allen voran der DVGW und die DWA, die , das GroBe
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Liebe Leserinnen und Leser,

2012 steht ein Jubildum ins Haus: Fiihrende deutsche Rohrsanierungs-
firmen haben sich vor 20 Jahren im RSV-Rohrleitungssanierungsverband
e.V. zusammengeschlossen. Dies waren vor allem Firmen, die im Bereich
der Gas- und Trinkwasserleitungssanierung tatig waren und sind. Die
Abwasserseite, d. h. die Sanierung von Kanalen, spielte 1992 noch keine
so dominante Rolle wie heute.

Ziel dieses Zusammenschlusses war es, die Rohrsanierungstechnik
allgemein zu starken und die Qualitét in diesem Bereich sicherzustellen.
Im Druckrohrbereich fand sehr schnell eine gute Zusammenarbeit mit
dem DVGW statt, der die ,neuen Technologien” in sein Regelwerk
aufgenommen hat.

Um die Qualifikation im Bereich der in der Kanalsanierung Tatigen zu
fordern, wurde 1996 unter Mitwirkung des RSV die Fordergemeinschaft
fir die Sanierung von Entwésserungskanalen und -leitungen gegriindet,
die Schulungen insbesondere fiir Meister, Techniker und Ingenieure
anbietet. Mit dem Lehrgang ,Zertifizierter Kanalsanierungsberater”
wird z. B. eine ForthildungsmaBnahme angeboten, die diese Problematik
umfassend behandelt. Die Absolventen erhalten das notwendige Fach-
wissen zur konzeptionellen und strategischen Planung und Ausfiihrung
von SanierungsmaBnahmen an Abwasserableitungsanlagen. Bis heute
haben bereits weit iiber 1.200 Fachkrafte diese Fortbildung erfolgreich
mit einem Zertifikat abgeschlossen.

Geschaftsfiihrer Dipl.-Volksw. Horst Zech und Vorstand Dipl.-Ing.
Stefan Schikora, Dipl.-Ing. Lutz Kretschmann, Dipl.-Ing. Frederik Lipskoch
(v. li. n. re.).

Ein dreiwdchiger , Praxislehrgang Kanalsanierung”, der erstmals 2009
in Zusammenarbeit mit der DWA durchgefiihrt wurde, rundet die Schu-
lungen im Bereich Beratung und Ausfiihrung sinnvoll ab. Der Kurs wird
tiberwiegend von Meistern, Technikern und Ingenieuren besucht, die
bereits einige Erfahrungen im Bereich der Sanierung mitbringen.

In diesem Jahr bot der RSV erstmals eine Roboterschulung mit der DWA
an, die spezielle Kenntnisse fiir dieses Verfahren vermittelt.

1998 begann der Rohrleitungssanierungsverband mit der Ausarbei-
tung der ersten RSV-Merkblatter, die dann im Jahre 2000 verdffentlicht
wurden. Die ersten beiden Merkblatter waren das RSV-Merkblatt M 1
,Schlauchliner” und RSV-Merkblatt M 2 , Close-Fit-Verfahren” fir die
Sanierung von Abwasserkanalen, zehn weitere sollten bis heute folgen.
Alle diese Merkblatter haben maBgeblich zur Vereinheitlichung und Ver-
gleichbarkeit der unterschiedlichen Sanierungssysteme gefiihrt. Aktuell
in der Vorbereitung ist das Merkblatt 6.2 ,Sanierung von Bauwerken
und Schachten in Entwasserungssystemen”. Ein weiteres Merkblatt
ist zum Thema ,, Verfiillung von Ringraumen” zurzeit in Bearbeitung.

Im Jahre 2011 wurde vom VDRK - Verband der Rohr- und Kanal-Technik-
Unternehmen e.V. und dem RSV im Bereich der Grundstiicksentwasse-
rungsanlagen zusammen mit DIN CERTCO ein Zertifizierungsprogramm
entwickelt. Dabei werden das RSV-Regelwerk und auch das Handbuch
zur Sachkunde vom VDRK als Grundlagen genutzt. DIN CERTCO als
unabhangige, neutrale und vor allem kompetente Stelle priift und
bewertet die fachgerechte Ausfiihrung der Arbeiten. Fachbetriebe fiir
die Reinigung, TV-Untersuchung und Dichtheitspriifung sowie die fach-
liche Beratung und Sanierung von Grundstiicksentwasserungsanlagen
konnen sich vom DIN CERTCO zertifizieren lassen. Diese Fachbetriebe
konnen dann mit dem Qualitatszeichen GEA DIN-gepriifter Fachbetrieb
am Markt auftreten.

Das 20-jahrige Jubildum haben wir zum Anlass genommen, eine
Broschiire herauszugeben, die Ihnen sowohl einen Einblick in die
Entwicklung und das Wirken des Rohrleitungssanierungsverbandes
geben soll als auch als kleines, kompaktes Nachschlagewerk und
schnelle Orientierungshilfe zu den Rohrleitungswerkstoffen und
den Sanierungsverfahren dienen kann. Im Namen des RSV wiin-
schen wir lhnen viel SpaB und hilfreiche Anregungen bei der Lektiire.

Ihr

RSV —Vorstand und Geschaftsfiihrer
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Entwicklung des RSV - Rohrleitungssanierungsverbandes e.V.

RSV-Vorstande seit der Griindung bis heute

1992

Dr. Hans-Jiirgen John
Diedrich Stehmeyer
Dieter Beck

1992

1993

1997

RSV-Geschichte seit der Griindung bis heute

15. Januar 1992: Griindung des Gesprachskreises Rohrsanierung durch acht
namhafte Unternehmen, die Sanierungsverfahren fiir Druckrohrleitungen anboten
und ausfihrten. Das Ziel dieses Arbeitskreises war es, technische Mindestan-
forderungen fiir die einzelnen Verfahren zu erarbeiten, um die Qualitat der
ausgefiihrten Verfahren zu sichern.

Aus dieser Vorarbeit heraus wurde am 14. September 1992 der Rohrleitungs-
sanierungsverband RSV von insgesamt 12 Firmen gegriindet. Von den an der
Griindung beteiligten sind heute noch im Verband aktiv: Dieter Beck (jetzt Fa.
Mennicke), Dr. Hans-Jiirgen John (jetzt Fa. Meyer u. John), Martin Oltmanns
(Stehmeyer& Bischoff) sowie Hartwig Bischof (jetzt NO DIG Sanierungssbera-
tung) und Heinz W. Richter (jetzt GAWACON).

Bei der ersten Mitgliederversammlung am 3. Dezember 1992 in KdIn wurden
von der Mitgliederversammlung die Herren Beck, John und Stehmeyer (1) in
den Vorstand berufen. Als Vorsitzender wurde Dr. Hans-Jiirgen John bestellt.

Seit 1993 hat der Verband fiir die wichtigsten Verfahren zur Sanierung von
Druckrohr- und Freispiegelleitungen Empfehlungen veréffentlicht, bei denen
die wesentlichen Gesichtspunkte fiir die Anwendung dieser Verfahren zusam-
mengefasst waren.

Unter dem Eindruck, dass sich die klassischen Rohrleitungsbauunternehmen
nicht gentigend um die Qualitatssicherung der grabenlosen Techniken bemiih-
ten, wurden unter Einbeziehung des Rohrleitungsbauverbandes fiir die Druck-
rohrleitungen Blatter zur Qualitatssicherung erarbeitet, die Eingang in das
Regelwerk des DVGW fanden.

1996: Mitgriindung der Fordergemeinschaft fir die Sanierung von
Entwasserungssystemen

Nachdem von der Zeit der Griindung bis zum Jahre 1997 der Verband ohne
eigene Geschaftsstelle auskommen musste, wurde 1997 in Essen eine eigene
Geschéftsstelle eingerichtet. Als Geschaftsfiihrer war Herr Heinz W. Richter
eingesetzt.

In diesem Zeitraum entstanden die wesentlichen Mindestanforderungen und
Qualitatsstandards fiir die Sanierung von Abwasserleitungen und Kanélen, die
RSV-Merkblatter, die hinsichtlich der Qualitatssicherung ein &hnliches Niveau
wie die entsprechenden DVGW-Arbeitsblatter aufwiesen.
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RSV-Vorstande seit der Griindung bis heute

1999

Diedrich Stehmeyer
Dieter Beck

Horst Zech

2005

Diedrich Stehmeyer
Jochen Barreis
Dieter Beck

2007

Torsten Schamer
Jochen Barreis
Christian Noll

2009

Horst Zech

Lutz Kretschmann
Stefan Schikora

2011

Lutz Kretschmann
Stefan Schikora
Frederik Lipskoch

1999

2005

2009

2012

RSV-Geschichte seit der Griindung bis heute

1998: Ausarbeitung der ersten RSV-Merkblatter

2000: Veréffentlichung der ersten RSV-Merkblatter

April 2005: Herr Horst Zech wird Geschéftsfiihrer des RSV.

Die Geschéftsstelle wird nach Lingen (Ems) verlegt.

2009: Praxislehrgang Kanalsanierung

2012: Unser Jubildaum 20 Jahre RSV

ROHRMATERIALIEN

Rohrleitungssanierungs-
verband e.V.

Rohrmaterialien gestern und heute

Die heutigen technischen Versorgungs- und Entsorgungssysteme — Gas-, Wasser, Abwassernetze — entstanden mit der industriellen Entwicklung
im 19. Jahrhundert. Im 20. Jahrhundert wurden sie ausgebaut und es erfolgte eine Regionalisierung von Infrastruktursystemen (Fernversorgung)
der Gas- und Wasserversorgung, der Elektroenergieversorgung, der Informationsanlagen und von Produktenleitungen unterschiedlicher Art.
In dieser Zeit wurden die klassichen Werkstoffe in ihren Eigenschaften weiter optimiert und neue Werkstoffe kamen auf den Markt. Heute findet
man eine Vielzahl an unterschiedlichen Materialien und Systemen in den Leitungsnetzen.

VON DER EINZELFERTIGUNG ZUR INDUSTRIELLEN PRODUKTION VON GUSSROHREN

Die altesten bekannten Gusseisen-Einzelleitungen in Deutschland sind
die Rohrleitungen von Schloss Dillenburg (Hessen, 1455) und von Bad
Langensalza (Thiiringen, 1562). Die Rohre in Dillenburg in den Nenn-
weiten 111 bis 146 mit Spitzende und Muffen sind handgefertigt.

In Deutschland wurden Gussrohre zunéchst in der Gasversorgung
(nur kleine Querschnitte fiir die stadtische Beleuchtung etwa ab 1820,
1827 fiir die Gasbeleuchtung in Berlin) und ab 1850 in der stadtischen
Wasserversorgung (groBere Querschnitte) eingesetzt. Bis zum Ende
des 19. Jahrhunderts wurden in der Wasserversorgung ausschlieBlich
Gussrohre verwendet.

Von einer industriellen Fertigung von Gussrohren kann man ab 1885
sprechen (Normung gusseiserner Rohre 1873 durch den Verein deutscher
Gas- und Wasserfachménner zusammen mit dem Verein deutscher
Ingenieure). Tabellen (iber Rohrleitungen enthalten heute nicht mehr
verwendete Nennweiten (DN 175, 225, 275, 325, 375, 425, 475), die
jedoch in Netzteilen heute noch in Betrieb sind.

Das Arbeitsverfahren hat sich im Laufe der Jahrhunderte vom einfachen
Guss in liegenden, zweiteiligen Sandformen (sog. GieBladen) bei nur
geringer Baulange bis zur weitgehend mechanisierten FlieBfertigung in
stehenden, einteiligen Formen entwickelt. Bis 1885 wurden die Rohre
liegend gegossen, spater einzeln stehend, danach in so genannten
GieBkarussellmaschinen.

Etwa bis 1915 wurden gerade Rohre ausschlieBlich in Sandguss mit
Hilfe von stehenden, nahtlosen Sandformen, im Allgemeinen ohne
mechanische Sandstampfung hergestellt.

Die bedeutendste Neuerung in der Herstellung von Gussrohren, das
Schleudergussverfahren, wurde in Deutschland 1926 eingefiihrt (GroB-
versuchsanlage 1923). In wassergekiihlten, rotierenden und axial
verfahrbaren Dauerformen (Kokillen) mit anndhernd waagerechter
Rotationsachse wurde iiber eine feststehende GieBrinne das fliissige
Eisen zugeteilt. Im sog. De Lavand-Verfahren wird das Eisen auf die
ungeschiitzte Kokille gegossen, verteilt sich durch die Fliehkraft mit
gleichmaBiger Wanddicke auf der Kokillenoberflache und erstarrt dort
innerhalb weniger Sekunden.

Infolge der hohen Abkiihlgeschwindigkeit erfahrt das Eisen eine

gerichtete Erstarrung, was seinen mechanischen Eigenschaften zugute
kommt. So konnte die Festigkeit von sandgeformten Rohren von 120
N/mm?2 beim SchleudergieBen auf 200 N/mm? gesteigert werden.

Erst um 1950 gelang durch metallurgische MaBnahmen die Beein-
flussung der Graphitform in Richtung rein kugeliger Ausbildung. Die
Graphitkugeln heben die innere Kerbwirkung im Werkstoff weitgehend
auf, wodurch E-Modul, Zugfestigkeit und Verformbarkeit (= Duktilitat)
stark zunehmen (Gusseisen mit Kugelgraphit - duktiles Gusseisen).
Nach dem SchleudergieBen folgt eine thermische Nachbehandlung,
bei welcher der infolge der hohen Abkiihlgeschwindigkeit zunachst
gebildete Zementit (Fe,C) in Eisen (Ferrit) und Graphit zerlegt wird.
Ferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit besitzt eine Zugfestigkeit von
mindestens 420 N/mm?2.

Nach anfanglichen Versuchen mit Kitt als Dichtungsmasse kam im
industriellen Zeitalter ab Mitte des 19. Jahrhunderts die Stemm-Muf-
fenverbindung auf und war bis in die 30 er Jahre des 20. Jahrhunderts
gebrauchlich. Flanschverbindungen (1882 genormt) gehéren zu den
altesten Verbindungen und werden vorzugsweise in oberirdischen Lei-
tungen eingesetzt. 1931 wurde die Schraubmuffe ,,Union” eingefiihrt,
bei der ein Gummiring in einer konischen Muffe durch Einschrauben
eines Schraubringes komprimiert wird. 1936 kam die Stopfbuchsen-

Gussrohre der Schlosswasserversorgung Versailles

Quelle: H. Roscher
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Moderne Gussrohrherstellung: Uber eine GieBrinne wird das
fllissige Eisen in eine rotierende Kokille gegossen
Quelle: Duktus Rohrsysteme Wetzlar GmbH

muffen-Verbindung auf; 1957 wurde aus den USA die Steckmuffenver-
bindung TYTON mit der gekammerten Dichtung eingefiihrt.

Seit 1970 gibt es zugfeste Verbindungen, formschliissig mit SchweiB3-
wulst auf dem Einsteckende und einer vorgegossenen Riickhalte-
kammer, reibschliissig mit Krallen, die in die Dichtung einvulkanisiert

wurden und sich in der Oberflache des Einsteckendes einkrallen
(TYTON-SIT). 1988 kam die Weiterentwicklung NOVOSIT auf, bei der
die Dichtung und die Zugsicherung in zwei getrennten Kammern des
Muffenprofils untergebracht sind.

Zugfeste Verbindungen werden bei der Erneuerung von Rohrleitun-
gen nach dem Press-Zieh-Verfahren, dem Berstverfahren und dem
Einzugsverfahren eingesetzt.

Der innere Korrosionsschutz mittels Zementmdrtelauskleidung wurde
etwa ab 1970 eingesetzt, die im Bereich der Wasserleitungen seit etwa
Mitte der 70er Jahre Standard ist.

Zum Schutz gegen Rostbildung verwendete man geschmolzenen HeiB3-
asphalt, in den die erwarmten Rohre getaucht wurden. Die Tauchas-
phaltbeschichtung wurde ab Anfang der 60er Jahre von Bitumenlacken
als duBerem Korrosionsschutz abgeldst, ab 1965 mit einer metallischen
Spritzverzinkung kombiniert. Weitere Entwicklungen der ausgehenden
70er Jahre waren die PE-Umhiillung und die Faserzementumhiillung
sowie Umhillungen aus faserverstarktem Zementmértel. Rohre mit
Faserzement-Umhiillung kénnen ohne Sandbett in steinigen Boden
aller Art eingebaut werden. Durch Wiedereinbau des Grabenaushubs
lassen sich erhebliche Kosten einsparen.

DIE ENTWICKLUNG VON STAHLROHREN SEIT 1900

Bereits Anfang des 19. Jahrhunderts versuchte man, Stahlrohre aus Blech-
streifen zum Rohr zu biegen und die Naht zu schlieBen. 1817 entwickelte
Osborn eine verbesserte SchweiBmethode, 1825 gelang dem Schmied
Cornelius Whitehouse die Erfindung des StumpfpressschweiBens. Die
Blechstreifen wurden auf SchweiBtemperatur erhitzt, anschlieBend durch
ein trichterférmiges Zieheisen gezogen und auf dieses Weise zum Rohr
geformt. An den Langskanten wurden die Blechstreifen fest zusammen-
gedriickt, wodurch sie miteinander verschweiBt wurden. Mitte des 19.
Jahrhunderts errichtete Albert Poensgen in Maul/Eifel mit Unterstiitzung
des englischen Werkmeisters Benjamin Smith auf Anregung des KéIner
Rohrenhandlers Leonard Sadée eine RohrenstraBe, die 1845 ihren Betrieb

Friihe Art des Innenkorrosionsschutz: Tauchen von Stahlrohren in
ein Bitumenbad
Quelle: Phonix Rheinstahl

aufnahm (erste Réhrenfertigung fiir geschweiBte Stahlrohre in Deutsch-
land). Das Rohrenwerk wurde 1860 nach Diisseldorf verlegt, da hier
glinstigere Bezugs- und Absatzmdéglichkeiten bestanden.

Die sog. Kohlenstoffstahle fiir die Herstellung von Stahlrohren (legiert
und unlegiert) werden heute nach dem basischen Oxygenverfahren
hergestellt (im LD-Konverter wird durch Sauerstoffaufblasen der Kohlen-
stoffgehalt und der Eisenbegleiter - Si, Mn, P eingestellt). Desweiteren
werden gleichartige Stahle auch im Elektroofen erschmolzen (teilwei-
se mengenabhangig). In Kohlenstoffstahlen sind die Begleitelemente
Mangan, Silizium, Schwefel und Phosphor enthalten. Als legierte Stahle
bezeichnet man solche, bei denen die Festigkeitseigenschaften bzw. das
Verhalten in der Warme und gegen chemische Einfliisse durch Zusatze von
Mangan, Silizium, Molybdan, Chrom, Titan, Nickel u.a. verbessert werden.

Die Erfindung, nahtlose Stahlrohre durch Schragwalzen herzustellen,
geht auf das Patent der Gebr. Mannesmann (1886) zuriick. Die indus-
trielle Verwertung des Verfahrens durch Briiser 1891 fiihrte zu einer
kapazitdtsmaBig geringen Fertigung in den Jahren 1891 bis 1894 fiir
Durchmesser bis 236 mm. Um 1894 wurde die Produktion wieder ein-
gestellt und erst 1901 in einem Werk in Diisseldorf-Rath (Mannesmann)
wieder aufgenommen. Entsprechend der Entwicklung der Produktions-
anlagen wurden nahtlose Rohre in folgenden Dimensionen gefertigt:
ab 1902 bis 308 mm, ab 1905 bis 404 mm und ab 1923 bis 620 mm.

Rohrleitungen gréBerer Durchmesser konnten als geschweif3te Rohre mit

Langsnaht von verschiedenen Firmen hergestellt werden. Einige Stadte
setzten ab 1905/06 aufgrund des hohen AusstoBes und gefallener Preise
bei Neuanlagen Stahlrohre ein. Um die Jahrhundertwende hatte sich bereits
das Muffenrohr durchgesetzt, Flanschrohre wurden nur vereinzelt verwen-
det. Die Dichtung erfolgte mit Hanfstrick und Bleiring (Stemm-Muffe),
aber es wurden auch bereits gummidichtende Verbindungen eingesetzt.

Der Korrosionsschutz stand um die Jahrhundertwende noch am Anfang.

Besondere InnenschutzmaBnahmen waren erforderlich:

o fiir aggressive Wasser (weiche und sauerstoffreiche Wasser, saure
Wasser, Wasser mit hohem Salzgehalt insbesondere an Chlorid und
Sulfat, an Magnesium und Alkalien gebunden, bzw.

* bei unglinstigen Verhaltnissen von Kalk und Kohlensaure und Wassern
mit gestortem Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht.

Die Rohre wurden in Bitumen getaucht und anschlieBend in Rotation
versetzt, sodass eine 2 mm dicke Schutzschicht auBen und innen ent-
stand. Spater wurden die Rohre innen und auBen asphaltiert und mit
in heiBem Asphalt getrankten Jutestreifen bewickelt.

Diese Auskleidungen wurden ab Mitte der 60er Jahre durch die Zement-
mortelauskleidung verdrangt. Die friihen Zementmortelauskleidungen
bereiteten jedoch noch Probleme in der gleichmaBigen Verteilung des
Zementmortels. Mit Einfiihrung des Schleuderverfahrens konnte dieses
Problem jedoch geldst werden. Heute unterscheidet man

e das Rotationsschleuderverfahren und

e das Anschleuderverfahren.

Der AuBenschutz bestand aus einer durch Tauchen oder Anstrich aufge-
brachten Grundschicht aus bitumindser Masse und der Wickelschicht,
bestehend aus Wickelmasse und der zur Aufbringung der Wickelmasse
dienenden impragnierten Wollfilzpappe, die gleichzeitig einen mechani-
schen Schutz der Wickelmasse darstellt. Bei stark angreifenden Boden-
arten und bei besonders schwierigen Verlegeverhaltnissen (Diiker)
wurde eine doppelte Wicklung mit Rohrschutzmasse und Wollfilzpappe
durchgefiihrt.

Die ersten PE-Umhiillungen wurden Ende der 50er Jahre im sog. Sinter-
verfahren hergestellt. Diese wurde Mitte der 60er Jahre ersetzt durch
die Schlauch- und Wickelextrusionsverfahren. Seit Mitte der 80er Jahre
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Herstellung einer Zementmortelummantelung eines
Stahlrohres fiir den AuBenschutz im Werk

Quelle: Salzgitter Mannesmann Line Pipe GmbH

kommen in Deutschland die hochwertigen Dreischichtsysteme zum
Einsatz, bestehend aus Kleber, Primer und Polyethylen. Fiir besondere
Anwendungsfalle, wie z.B. dem grabenlosen Einbau, werden folgende
Umhiillungen eingesetzt: PP-Umhiillungen, PA-Umhiillungen (PA =
Polyamid; relativ neu), mit Kunstfasern modifizierter Zementmortel.

Die heutigen Stahlrohre werden gefertigt nach dem
¢ Hochfrequenzwiderstandspress-SchweiBverfahren
e Unterpulver-SchweiBverfahren

e Nahtlos-Verfahren.

Durch gezielte Zugabe von Legierungselementen, wie z.B. Mangan,
Silizium, Molybdan, Chrom, Titan, Nickel u.a., kdnnen die gewtinschten
technologischen Eigenschaften eingestellt werden.

Zusammenfassend konnen unterschieden werden Stahlrohr der

¢ 1. Generation ohne Korrosionsschutz bis etwa 1940

e 2. Generation (mit unzureichendem Korrosionsschutz)

e 3. Generation mit ausreichendem Korrosionsschutz (etwa ab 1980)

DIE GESCHICHTE DER ASBESTZEMENTROHRE

1899 gelang es dem Osterreicher Ludwig Hatschek Ashestzementplat-
ten herzustellen. Damit waren die Voraussetzungen fiir die industrielle
Verarbeitung von Asbest gegeben. Das Verfahren zur Herstellung von
Druckrohren wurde 1913 von dem ltaliener Mazza entwickelt und in
die Produktion Giberfiihrt (ab 1916 in Casale/Monteferrato/Italien einge-
setzt). Zu einer umfassenden Anwendung von Asbestzementdruckrohren
kam es erst ab 1925, verschiedene Lander bauten Produktionsstatten
(in Deutschland 1930).

Asbestzementrohre wurden aus einem Asbestzementgemisch herge-
stellt, das in dlinnen Schichten von etwa 0,1 mm unter hohem Druck
auf einem Stahlkern nahtlos aufgewickelt wurde, bis die gewiinschte
Wanddicke erreicht wurde. Sie wurden ab DN 50 in Baulédngen von 4
bis 5 m produziert und zeichneten sich durch geringes Gewicht, gute
Verarbeitbarkeit und weitgehende Korrosionsbestandigkeit aus (Kor-
rosionsgefahrdung durch kalkaggressives Wasser und kalkaggresive
Boden — dann innen und auBen Bitumeniiberziige). Die Verlegung von
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Asbestzementrohren erforderte eine einwandfreie Rohrbettung, da sie
empfindlich gegen StoB und Schlag sind und eine geringe Biegezug-
festigkeit besitzen.

Als Rohrverbindungen wurden Gummigleit-, Gummiroll- und Gummi-
dichtungen verwendet (Kuas-, Simplex-, Gibault-, Magnaniverbindungen
u.a.). Die Rohrenden durften nicht vollstéandig zusammengeschoben werden,
um die Rohrenden vor Beschadigungen zu bewahren und eine Abwinklung
- bei kleinen Nennweiten bis 6°, bei groBen bis 3°- zu gewahrleisten.

Als typische Rohrschaden ergeben sich aus den Materialeigenschaften
und den Rohrverbindungen Briiche, Korrosionsschaden durch aggres-
sives Wasser oder Bdden, Blasenbildung und Abldsen des Bitumens bei
undichten Rohren.

Aufgrund der kanzerogenen Eigenschaften der kurzen Asbestfasern
diirfen Rohre aus Ashestzement seit dem 1. Januar 1995 nicht mehr
hergestellt und verwendet werden. Bestehende Asbestzementrohrlei-
tungen konnen weiterbetrieben und repariert werden.

BETON-, STAHLBETON-, SPANNBETONROHRE

Druckrohrleitungen aus Stahlbeton, urspriinglich als Ersatzmaterial einge-
setzt, wurden bereits in den 1930er Jahren aus Schleuderbeton hergestellt.
Die Rohre erhielten Rundeiseneinlagen, hochwertige Rohre im Innern der
Betonrohrwand einen durchgehenden, wasserdicht geschweiBten Stahl-
mantel, an den die Rohrmuffe angeschweiBt wurde. Die Dichtung erfolgte
mit Hanfstrick und Blei wie bei Guss- und Stahlrohren. Bei aggressiven
Bdden wurde ein AsphaltbetonauBenschutz aufgebracht.

Die Produktion von Spannbetonrohren hat in den 1950er Jahren mit
dem Bau groBer Fernwasserleitungen einen groBen Aufschwung erlebt.
Bereits in den 1920er Jahren wurden auch Stahlmantelschleuderbeton-
rohre hergestellt, die innen aus Stahlblech und auBen aus Stahlbeton
bestanden. Diese Rohre sind bis heute weitgehend ohne Schaden in
Betrieb. Spannbetonrohre miissen fiir jeden Anwendungsfall bemessen
werden und sind gegenwartig nicht wettbewerbsfahig.

Die Herstellung von Betonrohren wurde in Deutschland um 1850
unmittelbar nach der Errichtung der ersten Zementfabriken aufge-
nommen. Ihr eigentlicher groBtechnischer Einsatz in der Kanalisation
der Stadte begann jedoch erst mit dem Aufschwung der deutschen
Portland-Zement-Industrie Anfang der 80er Jahre des 19. Jahrhunderts.
Die Rohrfertigung war damit von kostspieligen Zementimporten unab-
hangig und konkurrenzfahig zu den Steinzeugrohren.

Stahlbetonrohre mit Drachenquerschnitt
Quelle: FBS

Der verstarkte Einsatz von Betonrohren in der Kanalisation war nicht nur
aus Kostengriinden, sondern auch durch die vielfaltigen Méglichkeiten,
die sich aus dem Baustoff und der Fertigungstechnik ergaben, moglich.
Es bestand keine Beschrankung hinsichtlich der Querschnittsform (Kreis-,
Maul-, Ei- und Rechteckprofile) und der Abmessungen, so dass eine
bessere Anpassung an die Anforderungen der Entwasserungstechnik
maglich wurde. Die ersten bewehrten Rohre aus Beton (damals Zement-
rohren mit Eiseneinlagen oder Eisenbetonrohre genannt) wurden vor
der Jahrhundertwende im Jahre 1889 vorgestellt.

Der heutige Beton wird aus Zement, Gesteinskdrnung, Wasser und héau-
fig noch mit Bezugszusatzstoffen und Betonzusatzmitteln hergestellt.
Betonzusatzmittel sind chemische Wirkstoffe, die bestimmte Eigenschaf-
ten des frischen oder festen Betons beeinflussen, hierzu gehéren z.B.
Betonverfliissiger, FlieBmittel, Luftporenbildner oder Dichtungsmittel.

Eine besondere Variante stellt der sog. Polymerbeton dar. Hierbei kom-
men Reaktionsharzformstoffe zum Einsatz, Zement und Wasser werden
nicht benutzt. Der starke Verbund von Harz und den Zuschlagstoffen
erlaubt die Aufnahme hoher Druck- und Biegespannungen bei geringen
Wanddicken und reduziertem Rohrgewicht.

Je nach Zusammensetzung, Erhartungsgrad und besonderen Eigen-

Stahlbetonrechteckprofil mit Seitenzulauf und Steighilfen
Quelle: FBS

schaften kann Beton eingeteilt werden nach

o der Rohdichte (Leichtbeton, Normalbeton, Schwerbeton)

e der Konsistenz (steif, plastisch, weich, flieBféhig, selbstverdichtend)
e der Bewehrung (unbewehrt, bewehrt, Stahlbeton, Spannbeton)

In nationalen und internationalen Vorschriften fiir Beton ist es tblich,
Beton nach seiner Druckfestigkeit zu klassifizieren. Die Festigkeitsklasse
eines Betons ist zugleich einer der Ausgangswerte fiir den statischen
Nachweis einer Betonkonstruktion. Die Kurzbezeichnung gibt mit der
ersten Zahl die charakteristische Druckfestigkeit in N/mm? an, gemessen
am Zylinder mit einem Durchmesser von 150 mm und einer Lange von
300 mm. Die zweite Zahl gibt die Druckfestigkeit an, gemessen am
Wiirfel mit 150 mm Kantenlange (Beispiel: C 40/50).
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Am Markt kommen verschiedene Betonprodukte zum Einsatz: Beton-
rohre mit und ohne FuB3 (DN 300-1500), Stahlbetonrohre fiir besondere
statische Belastungen wie z.B. im Bereich von Gleisen, Containerter-
minals und Autobahnen (DN 300-4000), Eiprofile (300/450-1200/1800
mm), Sonderprofile wie z.B. Drachenprofile (DN 1200-3000) oder
Rohre mit Trockenwetterrinne (DN 800-3600), Rahmenprofile aus
Rechteckrohren, Vortriebsrohre (DN 300-3600), Schachtfertigteile
und Sonderbauwerke sowie Betonrohre mit Innenauskleidungen fiir
spezielle Anforderungen.

Stahlbetondruckrohrleitungen finden Anwendung im Talsperrenbau,
Kraftwerksbau (Kithlwasserleitungen) sowie in der Wasserver- und
Abwasserentsorgung.

STEINZEUGROHRE

Die Serienproduktion von Steinzeugrohren begann in Deutschland im
19. Jahrhundert. 1862 entstand in Frechen bei KoIn eine erste Thonroh-
renfabrik, in der die Rohren mit von Hand betriebenen Pressen geformt
wurden. 1863 begann die Bitterfelder Thonréhrenfabrikation.

Heute erfolgt die Formgebung in vertikal angeordneten Vakuum-
strangpressen. Ausgangsmaterial von Steinzeugrohren sind Ton und
Schamotte. Nach dem Trocknen der Rohre bei rund 100 °C erfolgt der
Brand in Tunneldfen bei ca. 1250 °C. Dabei entsteht der Werkstoff
Steinzeug mit seinen besonderen Eigenschaften: hohe chemische
Bestandigkeit, nicht riickverformbar, hohe mechanische Festigkeit
und Harte.

Die technische Weiterentwicklung erfolgte u.a. mit der Zielsetzung,
groBere Wanddicken und hohere Festigkeiten zu erreichen. Dadurch
konnte der Anwendungsbereich von Steinzeugrohren erweitert werden.
So kommen Steinzeugvortriebsrohre heute vielfach zum Einsatz.

Steinzeugrohre (DN 100 bis DN 1400, Bauldngen 1,00 bis 2,50 m)

Bau eines Mischwasserkanals mit Steinzeugrohren der Nennweite
DN 300 bis DN 500

Quelle: Steinzeug-Keramo GmbH

und Formstiicke fiir die offene und geschlossene Bauweise sind ein-
schlieBlich der Rohrverbindungen in DIN EN 295 genormt.

Anhand der Bauldngen der Einzelrohre kann das Alter des Steinzeug-
rohrkanals oft abgeschatzt werden: Zu Beginn des Einsatzes von
Steinzeugrohren bei der Erstellung von Abwasserkanalisationen wur-
den Bauldngen von 1,00 m eingebaut. Erst seit Mitte der 60er Jahre
standen Steinzeugrohre mit Baulangen von 1,50 m zur Verfiigung.
Es folgten Bauldngen 2,00 m und 2,50 m (ab Mitte der 70er Jahre).

Die Dichtungen fiir Steinzeugrohre werden werkseitig hergestellt.
Unterschieden werden Verbindungssysteme nach Nennweite (DN)
und Tragfahigkeitsklassen (TKL). Eine Grundregel bei der Festlegung
von VerbindungsmaBen ist die Austauschbarkeit bei gleichem Ver-
bindungssystem und gleicher Tragfahigkeitsklasse. Generell sind zu
unterscheiden:

e Steckmuffenverbindungen mit Lippendichtung (L)

e Steckmuffenverbindung mit Dichtung in der Muffe und am Spitzende (K)
e Steckmuffendichtung mit einer Dichtung am Spitzende (S).

Neubau eines Schmutzwassersammlers unter Einsatz von Steinzeug-
Vortriebsrohren DN 600 mit 2,00 m Baulénge

Quelle: Steinzeug-Keramo GmbH
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Die Anforderungen an die Dichtheit mlssen auch bei zusatzlichen
Scherbeanspruchungen der Rohrverbindung erfiillt sein. Fiir Stein-
zeugrohrverbindungen gilt der 25-fache Zahlenwert der Nennweite
als aufnehmbare Scherlast. Die Abwinkelbarkeit der Rohrverbindungen
stellt bei biegesteifen Bauteilen ein wesentliches Element zur Her-
stellung der Beweglichkeit der Leitung dar. Bei kleinen Nennweiten
(DN 100 bis 200) liegt die Abwinkelbarkeit bei 4,6° bei groBen (> DN
800) betragt sie 0,6°.

Fiir die Aufnahme von Belastungen ist die Angabe der Scheiteldruckkraft
(FN) entscheidend. Der Zusammenhang zwischen Nennweite, Tragfahig-
keitsklasse und Scheiteldruckfestigkeit ist fiir DN 200 und groBer nach DIN
EN 295 definiert: TKL = FN/DN-1000. Fiir DN 100 bis 150 gilt TKL = FN.

Zum Bau von Abwasserkandlen und -leitungen gibt es entsprechende
Formstiicke wie Abzweige und Bogen. Abzweige werden in der Regel

als maschinengefertigte Kompaktabzweige hergestellt.

Fur die geschlossene Bauweise sind Steinzeugvortriebsrohre (DN 150
bis DN 1400, Baulangen 0,50 bis 2,00 m) entwickelt worden, die eine
hohe Langsdruckfestigkeit, einen schlanken Wandquerschnitt und eine
glatte AuBenwand besitzen. Sie eignen sich neben dem Neubau auch
fiir verschiedene Sanierungsverfahren, wie dem Mikro-Tunnelbau (Pipe-
Eating) und dem Berstlining.

Ein weiteres Steinzeugprodukt sind keramische Auskleidungen wie
Sohlschalen, Platten und Platten-Elemente. Diese werden zum
Schutz von Kanalen und Bauwerken gegen besondere Beanspru-
chungen wie z.B. Korrosion eingesetzt. Platten-Elemente kdnnen zur
Teil- und Vollauskleidung der Sohle und des Gasraumes eingesetzt
werden. Ihre Anwendung erfolgt sowohl im Neubau als auch in der
Sanierung.

KUNSTSTOFFWERKSTOFFE - PE, PP, PVC, DUROPLASTISCHE HARZE

Der Bereich der Kunststoffrohre ist sehr vielfaltig, eine hinreichende
Erlauterung aller Typen und Eigenschaften sprengt den Rahmen dieser
Kurzdarstellung. Hier soll lediglich der Versuch unternommen werden,
einen Eindruck von den technischen Weiterentwicklungen und der
fortschreitenden Einsatzbreite zu geben.

Im Verteilnetz der Gas- und Wasserversorgung ist der Werkstoff Poly-
ethylen (PE) mittlerweile der vorherrschende Werkstoff, im Bereich der
Transportleitungen bei hoheren Driicken und Durchmessern kommt er
ausschlieBlich im Wasserbereich (bis 16 bar) vor. Transportleitungen im
Bereich der Gasversorgung (>10 — 100 bar) werden nach wie vor in Stahl
ausgefiihrt, wenngleich es fiir kleinere Durchmesser mittlerweile auch
Alternativen in Kunststoffausfiihrungen gibt, sie kamen in Deutschland
allerdings bislang nur in wenigen Pilotprojekten zum Einsatz. Aber auch
im Abwasserbereich der 6ffentlichen Entsorgung finden Kunststoffe ver-
mehrt Anwendung und bilden im kleineren Durchmesserbereich zuneh-
mend Konkurrenz zu den klassischen Rohrmaterialien wie Steinzeug und
Beton. Im Hausanschlussbereich werden heute bei der Neuverlegung
iiberwiegend Kunststoffrohre aus PVC eingesetzt.

Im Folgenden werden die heute am weitesten verbreiteten Kunststoff-
werkstoffe im Rohrleitungsbau vorgestellt:

e Polyethylen (PE)

e Polypropylen (PP)

e Polyvinylchlorid (PVC)

e Duroplastische Harze

In die letzte Gruppe gehdren neben dem glasfaserverstarkten Kunststoff
(GFK) auch die Epoxid-, Polyester- und Metacrylatharze, die im Bereich der
Sanierung von Rohrleitungen, z.B. bei Injektionsverfahren, eingesetzt werden.

Polyethylen (PE)
Die ,Geburtsstunde” des Polyethylen geht zurlick auf den 27. Marz
1933. Im Laboratorium der ICl in London entstand bei einer Reaktion

mit Ethylen und Benzaldehyd bei 170 °C und 1400 bar ein weiBer,
wachsartiger Belag. Im Jahr 1939 begann dann die erste groBtechnische
Produktion. Durch weitere Verfahrensverbesserungen gelang es, die
Polymerisation auch bei niederen Driicken durchzufiihren. Mittlerweile
gibt es eine Vielzahl an unterschiedlichen Verfahrenstechniken, um
Polyethylen herzustellen. Sie unterscheiden sich im Wesentlichen in
der Temperatur, dem Druck und den verwendeten Katalysatoren. Das
jeweilige Ethylen differenziert sich in der Lange der Makromolekiile und
der Verzweigungen, was zu unterschiedlichen Dichten fiihrt. Heutzutage
konnen die Eigenschaften von PE durch Zugabe von Fiill- und Verstar-
kungsstoffen, von Additiven oder Herstellung von Polymermischungen
noch gezielt beeinflusst werden. So weisen bimodale PE-Typen, die in der
Molmassenverteilung zwei Maxima aufweisen, deutlich héhere Lang-
zeiteigenschaften (Zeitstandfestigkeit, Widerstand gegen langsamen
und schnellen Rissfortschritt) als Standardtypen. Generell unterscheidet
man im Rohrleitungsbau folgende PE-Typen:

e PE 63 (PE der ersten Generation)

PE 80 (PE der zweiten Generation)

PE 100 (PE der dritten Generation)

e PE-X

Vernetztes Polyethylen (PE-X) unterscheidet sich von unvernetztem Poly-
ethylen besonders in folgenden Materialeigenschaften: hohere Tempera-
turbestandigkeit, verbessertes Langzeitverhalten, geringere Anfalligkeit
gegen Spannungsrisse, bessere Chemikalienbesténdigkeit und héhere
Abriebfestigkeit. Nach dem Herstellungsverfahren unterscheidet man
e Peroxidische Vernetzung (PE-Xa)

e Silanvernetzung (PE-Xb)

e Elektronenstrahlvernetzung (PE-Xc)

e Azo-Vernetzung (PE-Xd)

Die Weiterentwicklung des PE 100-Werkstoffs fiihrte in den letzten
zehn Jahren zum Werkstoff PE 100-RC, der einen deutlich erh6hten

Widerstand gegen langsame und schnelle Rissfortpflanzung und gegen
Punktlasten aufweist. Mittlerweile werden rund 20 % der in Deutschland
eingesetzten PE 100-Rohre aus dem Werkstoff PE 100-RC gefertigt. Mit
der Erarbeitung der PAS 1075 brachten Rohstoff- und Rohrhersteller
eine 6ffentlich verfligbare Spezifikation heraus, die die Eigenschaften,
Anforderungen und Priifverfahren fiir PE-Werkstoffe und die daraus
gefertigten Rohre fiir alternative Verlegetechniken beschreibt und als
Erganzung zu bestehenden Normen- und Richtlinienwerken dient.

Fiir spezielle Anwendungsbereiche haben die Kunststoffrohrhersteller
verschiedene Rohrvarianten entwickelt. So kommen bei grabenlosen
Verlegeverfahren PE-Rohre mit Schutzmantel (in der Regel PP) zum
Einsatz (Empfehlung nach DVGW-Regelwerk, z.B. GW 321 oder GW
323) oder PE-Rohre mit Aluminium-Schicht als Diffusionssperre bei der
Verwendung in Altlastenflachen.

PE-Rohre werden als Stangenware (bis 12 m Lange und in Durchmessern
bis 2.000 mm und gr6Ber) oder als Ringbundware (Da bis 180 mm bis
zu mehreren 100 m) produziert.

Zusétzlich zu den Rohren wird eine Vielzahl an Formstiicken, wie Bogen,
T-Stiicke, AufschweiBsattel und auch Armaturen, angeboten.

Die Verbindung der PE-Rohre erfolgt iiber SchweiBung. Hier unterschei-
det man zwischen Heizwendel- und HeizelementstumpfschweiBung. Um
eine einwandfreie SchweiBung zu erzielen, sind nach DVS-Richtlinie
verschiedene Parameter und Arbeitsschritte einzuhalten: Entfernen der
Oxidschicht, saubere und fettfreie SchweiBoberflachen, SchweiB3- und
Abkiihlzeiten, Fligedruck usw.

PE-X-Rohre finden vor allem im Gas- und Wasser-Hausanschlussbereich
Anwendung, die Verbindung erfolgt tiber HeizwendelschweiBung.

Polypropylen (PP)

Die Entwicklung des Polypropylens ist eng mit der des Polyethylens
verkniipft. 1956 gelang es G. Natta aus Propen, ein hochkristallines, bis
zu 95 % isotaktisches Polypropylen herzustellen. In Abhangigkeit von

Beim Rohrstrangrelining (hier PE-HD) werden die Rohre vor der Einbaustelle
zu einem Strang zusammengeschweilt und dann komplett eingezogen
Quelle: Ludwig Pfeiffer Hoch- und Tiefbau GmbH & Co KG
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der Abkiihlgeschwindigkeit und Nukleierung kdnnen die Eigenschaften
von PP stark beeinflusst werden. Fiir die Produktion von PP-Rohren
werden heute drei PP-Typen verwandt:

e Homopolymere (PP-H)

e Blockcopolymere (PP-B)

¢ Random-Copolymere (PP-R).

Das PP-H hat eine hohe Wérmeverformbestandigkeit und eine hohe
Festigkeit. Bei Temperaturen unter 0 °C verhalt sich der Werkstoff sehr
sprode; die Schlagzahigkeit kann durch bestimmte Nukleierungstech-
niken aber erhoht werden. Haupteinsatzgebiete sind Hausabflusslei-
tungen, Liiftungsleitungen und Abgasleitungen.

PP-B hat eine erhdhte Schlagzahigkeit gerade bei niederen Tempera-
turen. Durch den Einsatz der sog. Mehrreaktortechnologie wird eine
gummiartige Ethylen/Propylen-Phase fein verteilt in die PP-H-Matrix
eingebunden, so dass der Werkstoff ein ausgewogenes Verhéltnis von
Zahigkeitsverbesserung und gleichzeitiger guter Steifigkeit erhalt (hoch-
moduliges PP-HM). PP-HM ist besonders geeignet fiir den Einsatz im
Abwasserbereich.

PP-R besitzt eine hohere Zahigkeit bei niedrigerer Festigkeit und Harte.
Im Vergleich zu den beiden anderen PP-Typen hat PP-R eine hohere
Warmealterungsbestandigkeit. Hauptanwendungsgebiete sind Haus-
installation (warm und kalt) sowie Industrierohrleitungen.

Fiir den Einsatz beim TIP- oder beim Berstverfahren wurde eine spezi-
elle Steckverbindung entwickelt: die Multi-Raster-SchweiBverbindung.
Dabei handelt es sich um eine Kombination aus Steckverbindung und
HeizwendelschweiBung. Es entsteht ein stoffschliissig verbundenes,
dichtes Rohrsystem.

Polyvinylchlorid (PVC)

Im Jahr 1835 gelang es dem franzosischen Chemiker Henri Victor
Regnault erstmalig Vinylchlorid herzustellen, das unter Einfluss von
Sonnenlicht ein weiBes Pulver bildete. 1935 begann in Bitterfeld die
groBtechnische Herstellung von Hart-PVC bei Temperaturen von 160 °C.

Neuer Stauraumkanal aus GFK-Wickelrohr DN 2400
Quelle: Amitech Germany GmbH
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Erste Produkte waren Folien und Rohre; letztere wurden 1935 in
Bitterfeld und Salzgitter verlegt.

PVC ist ein vorwiegend thermoplastischer Werkstoff. Fiir die Rohr-
herstellung wird fast ausschlieBlich PVC aus der Suspensionspo-
lymerisation verwendet, das zur Erzielung der Eigenschaftsprofile
mit Zugschlagstoffen (Stabilisatoren, Gleitmittel, Pigmenten usw.)
versehen wird. Fiir die Herstellung von Rohren und Formstiicken wird
dem Werkstoff kein Weichmacher hinzugefiigt, daher spricht man
von PVC-U (unplasticised Plastic). PVC-U besitzt eine hohe Harte und
Formstabilitat bei gleichzeitig sehr guter chemischer Bestandigkeit.
Man unterscheidet zwischen kerngeschdumten Rohren und Vollwand-
rohren. Bei den kerngeschdumten Rohren wird der Zwischenraum mit
z.B. Graphit ,verfiillt”, wéhrend bei Vollwandrohren die komplette
Wandung aus einem Material besteht.

Handelsiibliche ,Kanalgrundrohre” (KG-Rohre) sind an ihrer orange-
braunen Farbe zu erkennen (DN 110-500). Andere Ausfiihrungen an
PVC-Rohren werden blau bzw. braun eingefarbt, um bei Trennsyste-
men eine visuelle Zuordnung zu Regenwasser- oder Schmutzwasser-
rohren zu gewahrleisten. Angeboten werden auch Hochlast-PVC-Rohre
(= 12 kN/mm?2) fiir Einbautiefen von 0,5 bis 6,0 m unter Schwerlast-
verkehrsflachen bis 60 t (DN 250-800).

PVC-Rohre werden vereinzelt auch im Trinkwasser- und auch im
Gasbereich eingesetzt. Breite Anwendung finden PVC-Rohre bei-
spielsweise im niederlandischen Gasverteilnetz, wobei diese Netze
mit geringeren Driicken als in Deutschland iiblich gefahren werden.

Fiir das Berstverfahren gibt es spezielle PVC-U-Kurzrohre mit groBeren
Wanddicken und Steckverbindungen mit groBer Einstecktiefe und
zwei Lippendichtungen.

Zusatzlich zu den Rohren gibt es eine Vielzahl an Formstiicken wie
Bdgen, Abzweige usw.

Die Verbindung von PVC-Rohren erfolgt in der Regel mittels Muffen
mit Dichtungen.

Duroplastische Harze

Im Gegensatz zu Thermoplasten sind Duroplaste nach ihrer kunststoffspe-
zifischen Herstellung nicht mehr schmelzbar. Nach der Aushartung ist
eine weitere Formgebung nicht mehr mdglich. Die wichtigsten Vertreter
im Rohrleitungsbau sind

e Epoxidharze (EP) und

o Polyesterharze / Vinylestherharze (UP).

Zur Vernetzung muss dem EP-Harz noch ein Harter hinzugegeben wer-
den. Als Endprodukt entstehen in Abhéngigkeit vom eingesetzten Harter
Produkte wie z.B. Lacke, Spachtelmassen, faserverstarkte Harze, hoch-
wertige Klebstoffe. EP-Harze zeichnen sich u.a. durch geringen Schwund,
besonderes Haftvermdgen auf fast allen Untergriinden, hohe mechanische
Festigkeit und gute chemische Bestandigkeit aus. Zu beachten ist, dass
EP-Harze nur bei Temperaturen (iber 10 °C zu verarbeiten sind.

Die ungesattigten Polyester (UP) werden in einer polymerisierbaren Vinyl-
verbindung, z.B. Styrol, gel6st und mit Fiillstoffen wie Glasfasern verstarkt.
Das Reaktionsharz wird mit Hilfe geeigneter Inhibitoren vor vorzeitiger
Polymerisation geschiitzt, so dass es mehrere Monate lagerfahig ist. Die
Aushartung erfolgt durch Energiezufuhr, in der Regel durch Wérme. Eine
weite Verbreitung finden die , Glasfaserverstarkten Polyesterharze” (UP-
GF). Sie haben bei geringem spezifischem Gewicht hohe Zug-, Biege-,
StoB- und Schlagfestigkeit.

Bei der GFK-Rohrproduktion besteht der Verbundwerkstoff aus drei Kom-
ponenten: ungeséattigtes Polyesterharz (Bindemittel), Glas (Bewehrung)
und Quarzsand (Fiillstoff). Um die notwendige Biege- und Zugfestigkeit zu
erreichen, werden Textilglasrovings mit Durchmessern von 10 bis 20 pm
verwendet. Fiir die Produktion von GFK-Rohre werden folgende Verfahren
eingesetzt: Schleuderverfahren oder Wickelverfahren. GFK-Rohre haben
einen geringen Ausdehnungskoeffizienten, hohe UV-Bestandigkeit, hohe
statische Belastbarkeit, hohe chemische Widerstandsfahigkeit, glatte
Innenoberflache und Unempfindlichkeit gegeniiber Frost und hohen
Temperaturen. Sie werden sowohl im Abwasser- als auch im Trinkwas-
serbereich eingesetzt.

Neben dem Einsatz von GFK-Rohren bietet der Werkstoff auch die
Maglichkeit, ,maBgeschneiderte” Anlagen zu planen und zu konstruieren.
Beispiele hierfiir sind Regentiberlaufbecken oder Trinkwasserspeicher mit
speziellen Einbauten.

ENTWICKLUNGEN FUR DIE GRABENLOSE ROHRERNEUERUNG

Die Neu- und Weiterentwicklung der Rohrmaterialien und Rohrverbin-
dungen durch die Rohrindustrie berlicksichtigte insbesondere aufgra-
bungsfreie Technologien und Verfahren. Zu nennen sind insbesondere

e Duktilguss- und Stahlrohrleitungen mit korrosionssicherem und wider-
standsféhigem AuBenschutz

e Zugfeste Rohrverbindungen fiir den Einsatz bei Berstlining und
Liningverfahren

e Kunststoffrohre mit erh6hter Zeitstandsfestigkeit und geringerer
Rissempfindlichkeit

o Entwicklung der SchweiBtechnik bei Kunststoffrohren

e Weiterentwicklungen im Armaturenbereich.

I8 Quelle: Tracto-Technik GmbH -
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Sanierungsverfahren — eine Ubersicht

Rohrleitungen bieten eine der sichersten Methoden, um groBe Mengen
an fliissigen oder gasférmigen Stoffen zu transportieren. Ohne sie sind
eine funktionierende Wirtschaft und eine prosperierende Gesellschaft
nicht denkbar. Dennoch kdnnen z.B. durch Alterungsprozesse oder Ein-
wirkungen von auBen Schaden auftreten, die zu einem Austritt des Medi-
ums aus der bzw. zu einem Eintritt von Stoffen (z.B. Fremdwasser) in die
Rohrleitung fiihren. Spatestens dann besteht akuter Sanierungsbedarf.

Zu beachten! Die Definition des Begriffs ,Sanierung” ist in den Regel-
werken nicht eindeutig: Nach DIN EN 752 versteht man unter Sanie-
rung ,alle MaBnahmen zur Wiederherstellung oder Verbesserung von
vorhandenen Entwasserungssystemen”. Im DVGW-Regelwerk wird der
Begriff Sanierung hingegen sehr viel enger gefasst: , Ertlichtigung einer

vorhandenen Rohrleitung mit einer nicht selbsttragenden Auskleidung”.

Die Sanierung ist im DVGW-Regelwerk dem Bereich der ,Rehabilita-
tion” zugeordnet. Weitere Untergruppen der ,Rehabilitaton” sind die
»Reinigung” und die , Erneuerung”. Die ,Rehabilitation” selbst gehort
wie die ,Reparatur” zum Bereich der , Instandsetzung”. Im Gegensatz
dazu teilt die DIN EN 752 den Begriff , Sanierung” in die Untergruppen
.Reparatur”, ,Renovierung” und ,Erneuerung”. Diese unterschiedli-
chen ,Begriffsnutzungen” fiihren haufig zu Missverstandnissen.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die heute zur Anwendung
kommenden Sanierungsverfahren gegeben. Zur Vereinfachung der Dar-
stellung erfolgt die Einteilung in Anlehnung an DIN EN 752.

EXEMPLARISCHE EINTEILUNG DER VERFAHREN

Reparaturverfahren

Unter Reparatur sind MaBnahmen zur Wiederherstellung des Sollzu-
standes einer Altrohrleitung in Bezug auf die geforderte Sicherheit und
Dichtheit zu verstehen. Reparaturverfahren werden bei vereinzelten,
ortlich begrenzten Schaden angewendet. Bei undichten Muffen, axialen
oder radialen Rissen und beschadigten oder fehlerhaften Zuldufen lassen
sich gute Sanierungserfolge erzielen.

Folgende Reparaturverfahren werden heute standardmaBig angewandt:
e Roboterverfahren (Einsatzbereich: Abwasser)

e |Innenmanschetten (Einsatzbereiche: Abwasser, Wasser)

o Injektionsverfahren (Einsatzbereich: Abwasser)

e Partielle Inliner / Kurzliner (Einsatzbereich: Abwasser)

Renovierungsverfahren

Als Renovierung bezeichnet man die Wiederherstellung des Sollzu-
standes einer Altrohrleitung in Bezug auf die geforderte Sicherheit
und Dichtheit. Die Substanz der bestehenden Leitung wird beibehalten.
Renovierungsverfahren kommen bei sich wiederholenden Schaden und
umfangreichen Schaden zum Einsatz.

Die am haufigsten zur Anwendung kommenden Renovierungsverfahren
sind die Schlauchliningverfahren. Daneben werden Rohrliningverfahren
eingesetzt wie z.B. das Close fit-Verfahren oder das Rohrstrangverfahren
mit Ringraum. Beschichtungsverfahren sind im Abwasserbereich von
untergeordneter Bedeutung und kommen vor allem bei der Sanierung
von Schachten zum Einsatz. Im Druckrohrbereich ist hier insbesondere
die Sanierung von Guss- und Stahl-Wasserrohrleitungen mittels

Zementmortelauskleidung zu nennen. Montageverfahren finden
wegen der Notwendigkeit des Begehens nur in groBen Dimensionen
(> DN 1000) Anwendung.

Zusammengefasst sind folgende Renovierungsverfahren mit ihren
vorrangigen Einsatzbereichen zu nennen:

¢ Schlauchliningverfahren (Einsatzbereich: Abwasser)

o (lose fit-Verfahren (Einsatzbereiche: Gas, Wasser, Abwasser)

¢ Relining mit Ringraum (Einsatzbereiche: Gas, Wasser, Abwasser)
o Kaliberbersten (Einsatzbereich: Abwasser)

o TIP-Verfahren (Einsatzbereich: Abwasser)

¢ Beschichtungsverfahren (Einsatzbereiche: Wasser, Abwasser)

o Wickelrohrverfahren (Einsatzbereich: Abwasser)

¢ Montageverfahren (Einsatzbereich: Abwasser)

e Gewebeschlauchverfahren (Einsatzbereiche: Gas, Wasser)

Erneuerungsverfahren

Erneuerung bedeutet die Herstellung neuer Rohrleitungen und -kanale
in der bisherigen oder einer anderen Linienfiihrung. Die neuen Anlagen
ersetzen die alten und (ibernehmen deren Funktion. Bei der Nutzung
der bisherigen Linienfiihrung wird die Altrohrleitung zerstort und ggf.
auch aus dem Erdreich entfernt.

Folgende Erneuerungsverfahren kénnen unterschieden werden:
e Berstverfahren (Einsatzbereiche: Gas, Wasser, Abwasser)

e Mikro-Tunnelbau / Pipe Eating (Einsatzbereich: Abwasser)

e Press-Ziehverfahren (Einsatzbereich: Gas, Wasser)

»

Vorbereiteter Rohrstrang aus PE-HD-Rohr DA 710 x 52,2 mm vor dem Einzug,in die alte Trinkwassertransportleituhg'i‘:‘,'ﬂ‘*-
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Roboterverfahren

Verfahrensbeschreibung: Das Verfahren wird nicht nur fiir die Behe-
bung von Einzelschaden, sondern auch im Zuge von Inlinersanierung
fiir Vor- und Nacharbeiten eingesetzt. Mittels selbstfahrendem und
fernsehiiberwachtem Roboter werden unter Verwendung verschiedener
auswechselbarer Werkzeugaufsatze Schadstellen repariert (Auffrasen,
Verpressen oder Verspachteln, Planschleifen) bzw. Abflusshemmnisse
weggefrést. Besonders geeignet ist das Verfahren fiir die Entfernung
von Abflusshindernissen und die Reparatur von Muffen, Rissen und
Einmiindungen. Fiir den Einsatz des Roboters ist ein Schacht ab DN
800 mit Konus und Einstieg 600 ausreichend.

Innenmanschetten

Verfahrensbeschreibung: Dieses Rohrsanierungsverfahren wird zur
punktuellen Sanierung und Reparatur von Trinkwasser- und Abwas-
serrohrleitungen ab DN 200 eingesetzt. Die dabei verwendeten Gum-
mimanschetten werden (ber die Schadstelle an die Rohrinnenwand
angelegt. Durch die anschlieBende Montage von Spannbandern wird
eine dauerhafte mechanische Abdichtung erzielt.

Injektionsverfahren

Verfahrensbeschreibung: Injektionsverfahren werden bei der Sanie-
rung von Schachten und begehbaren Profilen eingesetzt. Ziel ist die
Abdichtung gegen eindringendes Grundwasser und die Verfiillung
von Hohlrdumen. Durch ortliche Injektionen werden die vorhandenen
Schadstellen abgedichtet, indem das Abdichtungsmaterial von auBen
ein Abdichtungspolster bildet bzw. Risse im Bauwerk ausfillt.

Partielle Inliner (Kurzliner)

Verfahrensbeschreibung: Das Verfahren wird fiir die Reparatur von
Abwasserleitungen in Dimensionen von DN 100-800 eingesetzt. Ein
mit Reaktionsharz getrankter Textilschlauch wird mittels Packern und
TV-Kamera Uber bestehende Kontrollschéachte an der schadhaften Stelle
positioniert und unter Druck an die bestehende Rohrwand gepresst.
Nach der Aushartung wird der Packer wieder entfernt.

Inversion eines Schlauchliners Gber ein Geriist
Quelle: Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH

Schlauchliningverfahren

Verfahrensbeschreibung: Mithilfe der Schlauchliningverfahren lassen
sich beschadigte Rohrleitungen im Durchmesser von 80 bis 2.000 mm
und gréBer sanieren, wobei neben Kreisprofilen auch Eiprofilrohre und
Sonderprofile renoviert werden kénnen.

Der Schlauch besteht meist aus einem Polyesternadelfilz (Vliesstoff),
Polyamid- oder GFK-(Glasfaser)gewebe. Die Lénge und der Durchmesser
entsprechen dem Altrohr, die Wanddicke richtet sich nach den statischen
Vorgaben und wird berechnet. Der Schlauch wird im Werk oder in einer
mobilen Trankungsanlage vor Ort mit einem Harz imprégniert. Als Harz
werden (iberwiegend ungesattigte Polyesterharze (UP) oder Epoxydharze
(EP) eingesetzt. In besonderen Fallen (Temperatur, pH-Wert) kommen
andere Harze zum Einsatz (z. B. Venylesterharze (VE).

Der getréankte Liner wird z.B. {iber vorhandene Schachtoffnungen in den zu
sanierenden Kanal eingebracht. Dies kann entweder nach dem Inversions-
verfahren oder nach dem Einziehverfahren geschehen. Beim Inversionsver-
fahren wird der Schlauchanfang vor der Rohréffnung des zu sanierenden
Kanals fixiert und der Schlauch mit Hilfe eines Uberdrucks (Wasser oder
Druckluft) kontinuierlich und materialschonend in den Kanal eingekrempelt.
Beim Einziehverfahren wird der Schlauch mittels Seilwinde vom Schacht aus
in den zu sanierenden Kanal gezogen. Um den Schlauch zu schiitzen, sollten
vor dem Einziehvorgang Gleitfolien in die Sohle des Kanals gelegt werden.
Das Aufstellen des Schlauches erfolgt mittels Wasser oder Druckluft.

Das Harz reagiert (hartet) durch Zugabe von Energie in einer exo-
thermen Reaktion und es entsteht ein , Rohr im Rohr”. Dies kann z.B.
mittels Warmwasser realisiert werden. Die Zeit zum Ausharten kann, je
nach Durchmesser und Lange des Liners, zwischen zwei Stunden und
mehreren Tagen betragen. Die Reaktion des Harzes kann aber auch
mit Dampf oder UV-Licht angeregt und unterstiitzt werden. Vorteile
dieser Verfahren sind die deutlich kiirzeren Aushartungszeiten und ein
geringerer Energiebedarf gegeniiber der Warmwasserhartung, da das
Aufheizen des gesamten Wasservolumens im Schlauch entfallt.

Nach Aushartung konnen die vorhandenen Hausanschliisse mittels
Kanalroboter aufgefrast und z.B. mittels , Hutprofilen” mit dem sanier-
ten Kanal verbunden werden.

Neben den gangigen Hauptkanalnennweiten (DN 200 bis etwa DN
1200) hat sich der Markt in den letzten Jahren in Richtung des Hausan-
schluss- und Grundleitungsbereichs (DN 200 und kleiner) mit besonders
bogengangigen Linern entwickelt.

Close-fit-Verfahren

Verfahrensbeschreibung: Bei diesem Verfahren werden die Liningrohre
(meist aus PE bestehend), deren AuBendurchmesser dem Innendurch-
messer des sanierungsbediirftigen Rohres entsprechen, direkt im Werk
nach der Extrusion des Rohres verformt (typisch ist die sog. U- oder
C-Form) und als Rollenware zur Baustelle gebracht. Die Verformung
bewirkt eine Reduzierung des AuBendurchmessers, so dass das Lining-
rohrs problemlos in das zu sanierende Rohr eingezogen werden kann.
Diese Variante wird daher auch als Verformungsverfahren bezeichnet.

Nach dem Einzug wird das Liningrohr beim Verformungsverfahren
mittels Dampf wieder in die urspiingliche kreisrunde Form gebracht
(,Memory-Effekt”), und es legt sich eng (close-fit) an das , Altrohr”
an. Beim Reduktionsverfahren nimmt das eingezogene Liningrohr
seinen urspriinglichen Durchmesser wieder ein, sobald die Zugkraft
nachlésst, mit der das Rohr eingezogen wurde.

Beim Close-fit-Verfahren entsteht ein statisch eigensténdiges, belast-
bares, durchgehendes, glattes Rohr ohne Ringraum.

Eine weitere Variante des Close-fit-Verfahrens ist das sog. Redukti-
onsverfahren. Hierbei wird das Liningrohr vor dem Eintritt in die alte
Rohrleitung durch ein Gesenk gezogen, das den Durchmesser des
Lingrohr gleichmaBig verringert.

Relining mit Ringraum (Einzugsverfahren)

Verfahrensbeschreibung: Beim Relining mit Ringraum unterscheidet man

e das Rohrstrangrelining (einzubringende Rohrleitungen werden auBer-
halb der Einbringbaugrube vorbereitet),

e das Langrohrrelining (einzubringende Rohre werden in der Ein-
bringbaugrube zusammengefiigt und taktweise eingeschoben bzw.
eingezogen) und

e das Kurzrohrrelining (die einzubringenden Rohre werden Uber das
vorhandene Bauwerk in die zu sanierende Rohrleitung eingebracht
und dort zum Rohrstrang zusammengefiigt).

Das Relining mit Ringraum kann im Bereich von Gas-, Wasser- und
Abwasserrohrleitungen sowie Industrierohrleitungen bei fast allen Scha-
densarten eingesetzt werden, wenn eine Querschnittsreduzierung der
bestehenden Rohrleitung méglich ist. Es kénnen in Abhangigkeit vom
neuen Rohrmaterial und den vorliegenden Baustellenbedingungen sehr
groBe Streckenlangen in einem Arbeitsgang eingezogen werden. Durch
das Relining mit Ringraum wird eine neue, funktionstiichtige Rohrleitung
in den Querschnitt des vorhandenen Altrohres verlegt.

Vor dem Einzug des Neurohrs sollte die alte Leitung gereinigt sein. Im
Anschluss daran wird der Querschnitt kalibriert, um sicherzustellen,
dass der erforderliche Querschnitt im gesamten Abschnitt gegeben ist.
Nach erfolgter Reinigung und Kalibrierung wird iiber entsprechende
Einzieh- und Zielbaugruben das Inlinerrohr eingezogen.

Beim Einsatz von Kunststoffrohren arbeitet man in der Regel mit Einzel-
rohren, die mittels HeizelementstumpfschweiBverfahren zusammenge-
fligt werden. Bei Verwendung von duktilen Gussrohrleitungen kommen
sogenannte langskraftschliissige Verbindungen zum Einsatz. Ein Vorteil
dieser Verbindungstechnik ist, dass die Abkihlzeiten, die beim Schwei-
Ben unbedingt zu beachten sind, entfallen. Stahlrohrleitungen werden
in der Regel geschweiBt, kdnnen aber auch tber langskraftschlissige
Verbindungen verbunden werden.

Der verfahrenstechnisch bedingte Ringraum wird im Allgemeinen verfiillt.

Beispiel fir ein Kurzrohrrelining:
Einbau eines GFK-Ei-Profils in den Altkanal

Quelle: Abwasser, Griin & Liineburger Service GmbH
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Close fit-Sanierung mittels vorverformten PE-Rohr —
der Einzug des Rohres erfolgt (iber eine Startbaugrube
Quelle: Wavin GmbH und Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH
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Kaliberbersten

Verfahrensbeschreibung: Beim Kaliberbersten konnen einzelne, im Kanal
ortlich begrenzt vorhandene Schaden aufgeweitet bzw. aufgestellt werden.
Das Verfahren kommt zum Einsatz, wenn z.B. lokale Deformationen,
Versétze oder Teileinstiirze festgestellt wurden, die Gibrige Haltungs-
lange aber keine oder minimale Schaden aufweist. Zu prifen ist, ob
die Querschnittsreduzierung der Altrohrleitung unter hydraulischen
Gesichtspunkten akzeptabel ist.

TIP-Verfahren

Verfahrensbeschreibung: Beim TIP-Verfahren mit Rohren aus thermo-
plastischen Kunststoffen werden zur Renovierung von Abwasserkana-
len und drucklos betriebenen Rohrleitungen vorgefertigte Einzelrohre
oder Rohrstrange eingesetzt. Dabei verbleibt zwischen Altrohr und
Neurohr lediglich ein Ringspalt, kein Ringraum.

Es werden zwei Verfahrensvarianten unterschieden:

o TIP-Verfahren mit Einzelrohren: Dabei werden neue Einzelrohre
durch Einziehen oder Einschieben in die Altrohrleitung eingebracht.
Je nach Aufgabenstellung kann das Einzelrohrverfahren von Schacht
zu Schacht, Schacht zu Baugrube sowie Baugrube zu Baugrube
eingesetzt werden.

o TIP-Verfahren mit Rohrstrang: Dabei wird ein neuer Rohrstrang durch
Einziehen in die Altrohrleitung eingebracht. Je nach Aufgabenstel-
lung kann das Rohrstrangverfahren von Schacht zu Baugrube oder
Baugrube zu Baugrube eingesetzt werden. Die Verfahren sind auf
Kreisquerschnitte beschrankt.

Beschichtungsverfahren
Verfahrensbeschreibung: Beschichtungsverfahren kommen zur Sanierung
von Altrohrleitungen, von Schachten oder abwassertechnischen Anlagen

Sanierung einer Abwasserleitung mit Hilfe des TIP-Verfahrens
Quelle: Karl Schongen GmbH

zum Einsatz. Die Beschichtung kann maschinell oder handisch aufge-
bracht werden. Das geeignete Beschichtungsmaterial ist entsprechend
dem Altrohrzustand bzw. Zustand des Bauwerkes und den chemischen
bzw. auch mechanischen Anforderungen auszuwahlen.

Beschichtungsverfahren bieten Korrosionsschutz von metallischen Rohren
und Betonbauwerken und sind fir Trinkwasser-, Abwasser- und Fernwér-
meleitungen in Dimensionsbereichen von DN 80 bis DN 2000 geeignet. Als
vielseitige und effiziente Methode der Rohrsanierung ist das Auskleiden
mit Zementmortel im Anschleuderverfahren weltweit Stand der Technik.

Wickelrohrverfahren

Verfahrensbeschreibung: Wickelrohrverfahren kommen bei der Sanierung
von Abwasserleitungen in Dimensionen von DN 150 bis DN 2500 zum
Einsatz. Endlose Kunststoffprofile (z. B. PVC, HDPE) werden mit einer
im Schacht positionierten Wickelmaschine zu einem Spiral-Linerrohr
geformt und gleichzeitig in den bestehenden Kanal schraubférmig
vorgeschoben. Die spiralformige Verbindung der Profilrander wird durch
Kleber, Elastomere oder mechanisch gesichert. Ein verfahrensbedingter
Ringspalt wird mit geeignetem Dammer verfiillt. Die Schachtsohle ist
der Wickelmaschine anzupassen. Geringfligige Sohlstufen oder Set-
zungsmulden werden ausgeglichen.

Zum Einsatz kommt das Wickelrohrverfahren vor allem bei starken Riss-
bildungen, begrenzten Deformationen, Korrosionsschaden, starken Muffen-
schaden und -undichtigkeiten sowie bei fehlenden Wandungsteilen.

Montageverfahren

Verfahrensbeschreibung: Das Verfahren basiert auf der Verwendung
von vorgefertigten Bauteilen, Formteilen und Halbzeugen sowie deren
Einbau und Montage vor Ort. Es ist nur in begehbaren Abwasserkanalen,
Schacht- und Sonderbauwerken der Entwasserung sowie im Klarwerks-
bereich anwendbar. Neben den traditionellen Werkstoffen wie Keramik
oder Klinker kommen insbesondere Platten und Formstiicke aus PE, PP
und GFK zum Einsatz.

Das Montageverfahren bietet die Mdglichkeit, werksseitig maBge-
schneiderte und einsatzbezogene Halbfabrikate vorzufertigen. Damit
lassen sich sowohl Teilauskleidungen als auch selbsttragende Vollaus-
kleidungen entsprechend den gestellten Anforderungen und nach den
zu behebenden Schéaden herstellen.

Gewebeschlauchverfahren

Verfahrensbeschreibung: Der Durchmesser des Gewebeschlauches wird
entsprechend dem Innendurchmesser des Altrohres angefertigt. Die Ober-
flache der Altrohrleitung wird der vor eigentlichen Sanierung gereinigt.

Der gesamte Gewebeschlauch wird mit Klebstoff gefiillt und iiber ein
Walzenpaar mit einem definierten Spalt die Mindestklebstoffmenge
aufgebracht. Mit einer Inversionstrommel wird der Gewebeschlauch
kontrolliert mit Druck in die Altrohrleitung eingekrempelt und verklebt.

Der Druck (Luft- oder Wasserdruck) wird solange aufrecht erhalten
bis die vorgegebene Aushartezeit erreicht ist, so dass ein Ablésen des
Schlauches nicht mehr erfolgen kann.

Berstverfahren

Verfahrensbeschreibung: Bei diesem Verfahren wird ein Aufweit- bzw.
Schneidkopf mit einem gegentiber dem Innendurchmesser der Altrohrlei-
tung groBeren Querschnitt durch die Altrohrleitung gefiihrt. Dabei wird
das Rohr zertriimmert bzw. geschnitten und die Scherben im Erdreich
verdrangt. Mit dem Aufweiten des Altrohres wird gleichzeitig ein neues
Produktrohr durch den aufgeweiteten Tunnel eingezogen.

Man unterscheidet folgende Varianten:

¢ Dynamisches Bersten der Altrohrleitung durch Erdraketen: Eine pneu-
matisch betriebene Erdrakete mit einem Aufweit- bzw. Schneidkopf
wird mit einer Spillwinde auf Zug gehalten. Die Winde dient dazu,
dass die Erdrakete in der Leitungsachse lauft. Durch den Vortrieb der
Erdrakete wird der Tunnel aufgeweitet.

e Statisches Bersten der Altrohrleitung durch hydraulisch betriebene
Zuggerate: Der Aufweit- bzw. Schneidkopf wird (iber ein leiter-
artiges, schub- und zugfestes Gestange durch die Altrohrleitung
gezogen. Die Altrohre werden dabei zerstért und in das Erdreich
verdrangt. Unmittelbar hinter dem Berstkérper angebracht, werden
neue Rohre gleicher oder gréBerer Nennweite mit eingezogen. Das
Verfahren eignet sich fiir unbewehrte Beton-, AZ-, PVC-, Steinzeug-,
Grauguss-, Stahl- und duktile Gussrohre. Bei diesem Verfahren kann
der Querschnitt gegeniiber der Altrohrleitung vergroBert werden
(abhangig von den geologischen Verhaltnissen).

Mikro-Tunnelbau / Pipe Eating
Verfahrensbeschreibung: Das Altrohr wird bei diesem Verfahren voll-
standig ausgetauscht. Die bestehende Leitung wird nach einer modi-

fizierten Mikrotunnel-Vortriebsmethode iiberfahren, abgebrochen und
durch eine neue ersetzt. Als neues Rohrmaterial kénnen praktisch alle
gangigen, fir den Mikrotunnelbau geeigneten Rohre verlegt werden.
Eine VergroBerung des bisherigen Querschnitts kann ebenfalls erzielt
werden. Dieses Verfahren eignet sich zur grabenlosen Auswechslung
von Steinzeugrohren, Faserzement- und unbewehrten Betonrohren im
Bereich DN 150 bis DN 500.

Press-/Zieh-Verfahren

Verfahrensbeschreibung: Das alte Rohr wird aus dem Erdreich her-
ausgedriickt, vollstandig entfernt und ein neues Produktrohr im
gleichen Arbeitsgang eingezogen. Das Herausdriicken und Aufweiten
des Tunnels fiir den Einzug des neuen Produktrohres wird mit einer
hydraulisch betriebenen Press-Zieheinheit durchgefiihrt.

Es konnen alle fiir Druckrohre geeigneten Rohre eingezogen werden.
Eine VergroBerung des neuen Rohrquerschnittes gegeniiber der
Altbestandsleitung um bis zu zwei Dimensionen ist mdglich. Dieses
Verfahren eignet sich zur grabenlosen Auswechslung von duktilen
Gussrohren, Grauguss-, Stahl-, Asbestzement- und PVC-Rohren im
Querschnittsbereich von DN 80 bis DN 300.

Hilfsrohrverfahren

Verfahrensbeschreibung: Im Hilfsrohrverfahren werden vorhandene
erdverlegte Druckrohrleitungen in zwei Arbeitsgangen ausgewech-
selt. Es ist geeignet fiir die Auswechslung von allen Rohrwerkstoffen
auBer Rohrleitungen aus Kunststoffen. Als Neurohre kdnnen Rohre
aus duktilem Gusseisen, Stahl und PE eingesetzt werden. Zudem
kann der Rohrdurchmesser verandert werden.

Erneuerung einer Trinkwassertransportleitung mit Hilfe des Berstverfahrens
Quelle: Tracto-Technik GmbH
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RSV-Merkblatter

Die im Rohrleitungssanierungsverband konzentrierte Fachkompetenz der Mitgliedsunternehmen wird bei der Erarbeitung des technischen Regel-

werks sowie der Aus- und Weiterbildung umfassend genutzt.

Die Forderung des Einsatzes von modernen Verfahren und technischen Innovationen ist einer der Schwerpunkte der RSV-Tatigkeit
im Allgemeinen und der RSV-Merkblatter im Speziellen. Seit der Griindung des RSV vor 20 Jahren sind bislang insgesamt 12 RSV-Merkblatter
erschienen, zuletzt Merkblatt RSV 6.2. In Bearbeitung befindet sich zurzeit ein Merkblatt zum Thema , Verfiillung von Ringrdumen”. Ein Uberblick

tiber alle bislang erschienenen RSV-Merkblatter:

RSV-Merkblatt 1:

Renovierung von Entwasserungskanélen und -leitungen mit
vor Ort hartendem Schlauchlining (2006)

Zur Erflllung der an einen renovierten Kanal gestellten baulichen
und betrieblichen Anforderungen und zur Sicherstellung eines
gleichbleibenden Qualitétsstandards bei der Verfahrensdurchfiih-
rung sind in diesem Merkblatt Anforderungen, Giitesicherung und
Priifungen fiir das Schlauchliningverfahren in drucklosen Leitun-
gen zusammengefasst, die dem Stand der Technik entsprechen.
Das Merkblatt wurde im Februar 2000 als erstes RSV-Merkblatt ver-
6ffentlicht. Zuletzt wurde es im Jahr 2006 aktualisiert. Von Anfang
an wurde die nationale bzw. europdische Normung berticksichtigt,
ebenso wie das stiddeutsche Anforderungsprofil und das Anforde-
rungsprofil ,Schlauchrelining der Hamburger Stadtentwasserung”.
Behandelt werden neben den Anforderungen an das Verfahren und
das ausfiihrende Unternehmen die Themen Aufbau und Bestandteile
des Schlauchliners, Harzsysteme der unterschiedlichen Schlauchliner,
Schlauchtrager, Materialvertraglichkeiten und Einbauvorgang. Des-
weiteren wird auf den statischen Nachweis und bauliche Anforde-
rungen eingegangen wie z.B. die Einbindung im Schachtbereich und
Einbindung von Anschlussleitungen. Ausfihrlich werden u.a. ebenfalls
die Anforderungen an die Planung der BaumaBnahme, die Anforde-
rungen an den sanierten Kanal, die Qualitats- und Glitesicherung
sowie Priifungen beschrieben. In der Anlage zum Merkblatt ist ein
Formblatt fiir das Einbauprotokoll, fiir die Begutachtung (nach Fertig-
stellung) und ein Formblatt fiir den Probenbegleitschein dargestellt.
2006, 31 Seiten, DIN A4, broschiert, € 35,-

RSV-Merkblatt 2:

Renovierung von Abwasserleitungen und -kanalen mit Rohren
aus thermoplastischen Kunststoffen durch Reliningverfahren
ohne Ringraum (2009)

Behandelt werden u.a. Anforderungen an die Qualifikation der
Unternehmen, an die eingesetzten Materialien, an die vorhandene
Rohrleitung, die Planung der BaumaBnahme und Anforderungen
an die Verfahren. Vertiefend werden hier das Verformungsverfahren
mit PE-HD-Materialien und das Verformungsverfahren mit modi-
fizierten PVC-Materialien eingegangen. Wichtiger Bestandteil des
Merkblattes ist die Giitesicherung auf der Baustelle. Hierzu gehd-
ren u.a. die Dokumentation und Riickverfolgbarkeit, Anforderungen
an die Ausriistung, Kontrolle und Lagerung der Materialien auf der
Baustelle und die verfahrenstechnische Gitesicherung. Ausfiihrlich wird
abschlieBend auf die Priifungen zur BaumaBnahme eingegangen. In

der Anlage zum Merkblatt ist ein Formblatt ,Baustellenprotokoll fiir
Verformungsverfahren ohne Ringraum” sowie ein Formblatt ,Pro-
zessprotokoll fiir Verformungsverfahren ohne Ringraum” dargestellt.
2009, 38 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV-Merkblatt 2.2:

Renovierung mit dem TIP-Verfahren ohne Ringraum (2012)
TIP-Verfahren (Tight-In-Pipe Liningverfahren) mit vorgefertigten Rohren
werden zur Renovierung von Abwasserkandlen und drucklos betriebenen
Rohrleitungen mit vorgefertigten Einzelrohren oder Rohrstrangen ohne
Ringraum eingesetzt. Dieses Merkblatt bezieht sich auf den Einbau von
Kreisprofilen.

Die Renovierung erfolgt durch das Einbringen von Rohren in das Altrohr.
Die Bemessung der einzubringenden Neurohre erfolgt gemaB ATV-
DVWK-M 127 Teil 2. Mit dem TIP-Verfahren konnen Kanale mit den
Altrohrzusténden | bis Il renoviert werden.

Zur Erfiillung, der an die renovierte Rohrleitung gestellten Qualitatsan-
forderungen und fiir die Sicherstellung eines gleichbleibenden Quali-
tatsstandards bei der Verfahrensdurchfiihrung, sind in diesem Merkblatt
Anforderungen, Giitesicherung und Priifungen fiir das TIP-Verfahren
zusammengefasst, die dem Stand der Technik entsprechen.

Das vorliegende Merkblatt gilt als Grundlage im Rahmen einer Giite-
zeichenvergabe bzw. Zertifizierung.

2012, 29 Seiten, DIN A4, brochiert, € 29,-

RSV-Merkblatt 3:

Renovierung von Entwasserungsleitungen und -kanalen durch
Liningverfahren mit Ringraum (2008)

In diesem Merkblatt werden Mdglichkeiten der Renovierung dargestellt,
wobei speziell Renovierungsverfahren beriicksichtigt wurden, bei denen
ein Ringraum zwischen dem Liner und dem Altrohr verbleibt. Zur Reno-
vierung von Abwasserleitungen und -kanalen werden Liningverfahren
mit Rohren unterschiedlicher Werkstoffe eingesetzt. Hierzu wird ein
Liner in die zu renovierende Leitung eingebracht. Der verbleibende
Ringraum kann eingedammt werden. Das Merkblatt unterscheidet
zum einen die Beschreibungen der verschiedenen Verfahren und zum
anderen die Art der gegebenenfalls erforderlichen Ringraumverfiillung.
Die Verfahrensheschreibungen selbst kdnnen in zwei Gruppen eingeteilt
werden: Liningverfahren mit vorgefertigten Rohren. Liningverfahren
mit Ortlich hergestellten Rohren. Zur Erfiillung der an die renovierte
Rohrleitung gestellten Qualitatsanforderungen und fiir die Sicherstellung
eines gleichbleibenden Qualitatsstandards bei der Verfahrensdurchfiih-

rung sind im vorliegenden Merkblatt Anforderungen, Giitesicherung
und Priifungen fiir das Lining zusammengefasst, die dem Stand der
Technik entsprechen. Anwendbare Normen sind zu berticksichtigen.
2008, 40 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV-Merkblatt 4:

Reparatur von drucklosen Abwasserkanalen und Rohrleitun-
gen durch vor Ort hartende partielle Inliner (2009)

Schadhafte Abwasserleitungen und -kanale sind ein Gefahrdungspoten-
tial fiir die Umwelt, insbesondere fiir das Grundwasser und den Boden.
Zur Behebung von Schaden im Sinne der baulichen Sanierung durch
Reparatur, also durch MaBnahmen zur Behebung ortlich begrenzter
Schaden, liegen fiir den Einsatz von Kurzlinern vielfaltige Erfahrungen
vor. Mit diesem RSV-Merkblatt wird nun auch fiir diese Verfahren eine
standardisierte Beschreibung vorgelegt. Es werden im folgenden Begriffe
in Ubereinstimmung mit DIN EN 752 (Entwésserungssysteme auBerhalb
von Gebauden) verwendet. Bauliche und betriebliche Anforderungen
sowie die Sicherstellung eines gleichbleibenden Qualitatsstandards bei
der Materialauswahl und der Verfahrensdurchfiihrung sind im vorliegen-
den Merkblatt fir das Kurzlinerverfahren in drucklosen Anschlussleitun-
gen zusammengefasst. Zur Erfiillung der an die renovierte Rohrleitung
gestellten Qualitatsanforderungen und fiir die Sicherstellung eines
gleichbleibenden Qualitatsstandards bei der Verfahrensdurchfiihrung
sind im vorliegenden Arbeitsblatt Anforderungen, Giitesicherung und
Priifungen fiir das Kurzlining zusammengefasst, die dem Stand der
Technik entsprechen. Anwendbare Normen sind zu berticksichtigen.
Das vorliegende Merkblatt gilt fir Einbaubetriebe, die im Rahmen der
Gliteliberwachung durch den Giiteschutz Kanalbau ein Giitezeichen
der Gruppe ,S” erhalten.

2009, 25 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV-Merkblatt 5:

Sanierung von Entwasserungsleitungen und -kanalen durch
Roboterverfahren (2007)

Der Einsatz von Fras- und Spachtelrobotertechniken stellt bei der
Kanalsanierung eine der wichtigsten Methoden zur partiellen Scha-
densbehebung dar. Daneben kommen die Robotertechniken vermehrt
zur Vor- und Nachbereitung von Renovierungsarbeiten (z.B. vor Ort har-
tendes Schlauchlining) oder bei den Reparaturarbeiten (z.B. Kurzliner)
zum Einsatz. Auf Grund dieses standig sich erweiternden Einsatzgebie-
tes sollten die Erfahrungen zur Robotertechnik in ein RSV-Merkblatt
umgesetzt und damit standardisiert werden. Dies dient der Qualitatssi-
cherung und der technischen Weiterentwicklung der Roboterverfahren.
Zur Erfiillung der an einen reparierten Kanal gestellten baulichen und
betrieblichen Anforderungen und zur Sicherstellung eines gleichblei-
benden Qualitatsstandards bei der Verfahrensdurchfiihrung sind im
vorliegenden Merkblatt Anforderungen, Giitesicherung und Priifungen
fiir die Roboterverfahren in drucklosen Leitungen zusammengefasst,
die dem Stand der Technik entsprechen. Das vorliegende Merkblatt
gilt fir Einbaubetriebe, die im Rahmen der Giiteliberwachung durch
den Giiteschutz Kanalbau ein Giitezeichen der Gruppe ,S” erhalten.
2007, 22 Seiten, DIN A4, broschiert, € 27,-
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RSV-Merkblatt 6:

Sanierung von begehbaren Entwasserungsleitungen und
-kanalen sowie Schachtbauwerken (2007)

Insbesondere in begehbaren Abwasserkanalen hat die unterirdische
Sanierung schon immer einen breiten Raum eingenommen. Wéhrend
sich die bisher erschienenen RSV-Merkblatter auf Verfahrensgruppen
oder spezielle Systeme im nicht begehbaren Bereich beschranken,
fehlte bislang eine entsprechende Ubersicht iiber Sanierungssysteme
im begehbaren Bereich. Bauliche und betriebliche Anforderungen
sowie die Sicherstellung eines gleichbleibenden Qualitatsstandards
bei der Materialauswahl und der Verfahrensdurchfiihrung sind in vor-
liegendem Merkblatt zusammengefasst. Das vorliegende Merkblatt
gilt fir Einbaubetriebe, die im Rahmen der Giiteliberwachung durch
den Giiteschutz Kanalbau ein Giitezeichen der Gruppe ,S” erhalten.
2007, 23 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV-Merkblatt 6.2:

Sanierung von Bauwerken und Schéchten in Entwasserungs-
systemen (2012)

Unter Schachtsanierung versteht man Verfahren, mit dem schadhafte
Schéchte und Bauwerke wieder instandgesetzt werden konnen. Dabei
werden Verfahren zur Reparatur oder Renovierung eingesetzt, sowie
auch als Erganzung oder in einer Kombination von Reparatur und
Renovierung. Dieses Merkblatt soll dazu dienen, Qualitatsstandards auf
der Grundlage des derzeitigen Standes der Technik fir diese Verfahren
zu schaffen. Die ganzheitliche Betrachtung von der Planung bis zur
Abnahme steht im Vordergrund. Weitergehende Entwicklungen werden
bei Marktreife im Merkblatt berticksichtigt.

Auf Grund dieser sich standig erweiternden Materialien sollten die
Erfahrungen zur Schachtsanierung in ein RSV-Merkblatt umgesetzt
und damit standardisiert werden. Dies dient der Qualitétssicherung
und der technischen Weiterentwicklung der Schachtsanierung.

RSV-Merkblatt 7.1:

Renovierung von Anschlussleitungen mit vor Ort ausharten-
dem Schlauchlining (2009)

Unter Schlauchlining, auch ,6rtlich hergestellte und erhartende
Rohre” genannt, versteht man Produkte, die aus einem flexiblen
Schlauch(trager) und korrosionsbestandigen Synthese- und / oder
Glasfasern bestehen, welche mit einer Reaktionsharzformmasse (UP,
EP 0.0.) getrankt sind und durch unterschiedliche Hartungsverfahren
zu einem statisch tragfahigen Schlauchlinerrohr ausharten. Bauli-
che und betriebliche Anforderungen sowie die Sicherstellung eines
gleichbleibenden Qualitatsstandards bei der Materialauswahl und
der Verfahrensdurchfiihrung sind im vorliegenden Merkblatt fiir das
Schlauchliningverfahren in drucklosen Anschlussleitungen zusam-
mengefasst. Das vorliegende Merkblatt gilt fiir Einbaubetriebe, die
im Rahmen der Gliteliberwachung durch den Giiteschutz Kanalbau
ein Glitezeichen der Gruppe ,S” erhalten.

20009, 24 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-
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RSV-Merkblatt 7.2:

Hutprofiltechnik zur Einbindung von Anschlussleitungen - Repa-
ratur / Renovierung (2009)

Unter Hutprofiltechnik versteht man ein Verfahren, mit dem Zuldufe
in Kanélen eingebunden werden kénnen. Dabei kann das Verfahren
als Reparaturverfahren oder auch als Ergénzung oder in Kombination
zu Renovierungsverfahren eingesetzt werden. Dieses Merkblatt soll
dazu dienen, Qualitatsstandards auf der Grundlage des derzeitigen
Standes der Technik fiir dieses Verfahren zu schaffen. Weitergehen-
de Entwicklungen werden bei Marktreife im Merkblatt beriicksichtigt.
Auf Grund dieses standig sich erweiternden Einsatzgebietes sollten
die Erfahrungen zur Hutprofiltechnik in ein RSV-Merkblatt umge-
setzt und damit standardisiert werden. Dies dient der Qualitatssiche-
rung und der technischen Weiterentwicklung der Hutprofiltechnik.
2009, 31 Seiten, DIN A4, broschiert, € 30,-

RSV-Merkblatt 8:

Erneuerung von Entwasserungskanalen- und anschlussleitun-
gen mit dem Berstliningverfahren (2006)

Das Berstliningverfahren dient der grabenlosen Erneuerung von Rohr-
leitungen in gleicher Trasse. Hierzu wird die vorhandene Rohrleitung
zerstort und in das umgebende Erdreich verdrangt. Gleichzeitig wird
dabei ein neues Rohr von gleichem oder groBerem Durchmesser einge-
bracht. Zur Erfiillung der an die erneuerte Abwasserleitung gestellten
Qualitatsanforderungen und fir die Sicherstellung eines gleich blei-
benden Qualitatsstandards bei der Verfahrensdurchfiihrung sind im
vorliegenden Merkblatt Anforderungen, Giitesicherung und Priifungen
fir das Berstliningverfahren in Abwasserleitungen zusammengefasst.
Das vorliegende Merkblatt gilt fir Einbaubetriebe, die im Rahmen der
Gliteliberwachung durch den Giiteschutz Kanalbau ein Giitezeichen
der Gruppe ,S" erhalten.

2006, 27 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV-Merkblatt 10:

Kunststoffrohre fiir grabenlose Bauweisen (2008)

Das vorliegende RSV-Merkblatt behandelt den Einbau fabrikgefertigter /
werksseitig hergestellter Kunststoffrohre aus den Materialien PE,
PE-Xa, PP, GfK und PVC fiir die Anwendungsbereiche Abwasser- und
Abwasserdruckleitungen sowie Gas- und Wasserleitungen. Es werden
ausschlieBlich Verlegeverfahren behandelt, die praxiserprobt sind.
Zudem miissen die Kunststoffrohre in der Lage sein, nach der Ins-
tallation samtliche Lasten und Betriebszustande ohne rechnerische
Betrachtung des jeweiligen Altrohrzustandes aufzufangen. Somit ist
die Absicherung einer mindestens 50-jahrigen Mindestnutzungsdau-
er analog eines Rohres, installiert in herkémmlicher offener Bau-
weise, gewahrleistet. Eine chemische Bestandigkeit der Rohre ist
im Bedarfsfall nachzuweisen. Temporare MaBnahmen, welche nicht
mindestens die Nutzungsdauer von 50 Jahren garantieren, finden im
Arbeitsblatt keine Beriicksichtigung. Die Entscheidungsmatrix soll
die Entscheidungstrager bei den Stadten und Gemeinden, Ingeni-
eurbiiros und ausfiihrenden Firmen bei der Auswahl der richtigen
Materialsysteme und Sanierungsmethoden unterstiitzen und setzt
Standards fiir die richtige Auswahl der Materialien und Sanierungs-
verfahren. Teil 1: Freigefalleleitungen, Teil 2: Druckrohrleitungen.
2008, 55 Seiten, DIN A4, broschiert, € 37,-

RSV-Information Nr. 11:

Vorteile grabenloser Bauverfahren fiir die Erhaltung und
Erneuerung von Wasser-, Gas- und Abwasserleitungen

Die Verfahrensentwicklung grabenloser Bauweisen in den letzten
Jahrzehnten ermdéglicht eine umwelt- und ressourcenschonende
Sanierung der Druckrohr- und Kanalnetze. Der Erfolg der grabenlosen
Bauverfahren veranlasste die Rohrindustrie zur stetigen Weiterent-
wicklung der Rohrmaterialien und Rohrverbindungen fiir die Medien:
Gas, Trinkwasser und Abwasser. Die vorliegende Information geht
auf grabenlose Bauverfahren ein, die sich auf dem Sanierungsmarkt
etabliert haben.

2011, 42 Seiten, DIN A4, brochiert, € 9,-

RSV Merkblatt 1 verband e.V.

Renovierung von Entwésserungskanalen und -leitungen mit vor Ort hdartendem Schlauchlining
2006, 31 Seiten, DIN A4, broschiert, € 35,-

RSV Merkblatt 2

Renovierung von Abwasserleitungen und -kanalen mit Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen durch Liningverfahren ohne Ringraum
2009, 38 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV Merkblatt 2.2
Renovierung mit dem TIP-Verfahren ohne Ringraum
2012, 29 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV Merkblatt 3
Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch Liningverfahren mit Ringraum
2008, 40 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV Merkblatt 4

Reparatur von drucklosen Abwasserkanalen und Rohrleitungen durch vor Ort hiartende Kurzliner
(partielle Inliner)

2009, 25 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV Merkblatt 5
Reparatur von Entwasserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren
2007, 22 Seiten, DIN A4, broschiert, € 27,-

RSV Merkblatt 6
Sanierung von begehbaren Entwasserungsleitungen und -kanalen sowie Schachtbauwerken
2007, 23 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV Merkblatt 6.2
Sanierung von Bauwerken und Schéchten in Entwasserungssystemen
(In Bearbeitung)

RSV Merkblatt 7.1
Renovierung von drucklosen Leitungen / AnschluBleitungen mit vor Ort hartendem Schlauchlining
2009, 24 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV Merkblatt 7.2
Hutprofiltechnik zur Einbindung von AnschluBleitungen — Reparatur / Renovierung
2009, 31 Seiten, DIN A4, broschiert, € 30,-

RSV Merkblatt 8
Erneuerung von Entwasserungskanalen und Anschlussleitungen mit dem Berstliningverfahren
2006, 27 Seiten, DIN A4, broschiert, € 29,-

RSV Merkblatt 10
Kunststoffrohre fiir grabenlose Bauweisen
2008, 55 Seiten, DIN A4, broschiert, € 37,-

RSV Information Nr. 11

Vorteile grabenloser Bauverfahren fiir die Erhaltung und Erneuerung von Wasser-, Gas- und Abwasserleitungen

2011, 42 Seiten, DIN A4, broschiert, € 9,-
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Emﬁssa\!emngs. WEITERBILDUNG

WeiterbildungsmaBBnahmen des RSV

Die Sanierung spielt heute eine wesentliche Rolle im Betrieb von Kanalisationen. Sowohl im Bereich der Grundstiicksentwésserung als auch in
der offentlichen Kanalisation sind heute und in Zukunft umfangreiche Sanierungen notwendig, fir die unterschiedliche Verfahren und Techniken
angewendet werden. Zur fachgerechten Anwendung unterschiedlicher Sanierungsverfahren (Reparatur, Renovierung, Erneuerung) und zur Erfiillung
der Qualitatsanforderungen ist der Einsatz von qualifiziertem Personal gefragt.

Aus diesem Grund sind die Bereiche Weiterbildung und Praxisbezug fiir den RSV- Rohrleitungssanierungsverband e. V. von zentraler Bedeutung und
so bringt er sich stark in die Themen Zertifizierung, Schulung und Ausbildung ein — in Zusammenarbeit mit anderen Verbanden und Organisationen.
Die wichtigsten Weiterbildungsangebote des RSV werden im Folgenden beschrieben.

Lehrgang ,Zertifizierter Kanalsanierungsberater” (ZKS-
Berater) der Fordergemeinschaft fiir die Sanierung von
Entwasserungssystemen (FSE)

Der funktionale Erhalt unserer Entwésserungssysteme ist sowohl von
den gesetzlichen Vorgaben her als auch aus wirtschaftlichen Griinden
eine der wichtigsten Zukunftsaufgaben, die die Betreiber dieser Anla-
gen und die zugeordneten beratenden Ingenieure und Fachbetriebe
zu leisten haben.

Mit dem Lehrgang wird bereits seit 1997 eine FortbildungsmaBnahme
angeboten, die diese Problematik umfassend und in den Zusammen-
hangen darstellt. Die Absolventen erhalten das notwendige Fachwissen
zur konzeptionellen und strategischen Planung und Ausfiihrung von
SanierungsmaBnahmen an Abwasserableitungsanlagen.

Die Trager der Fordergemeinschaft (DWA, Hauptverband der Deut-
schen Bauindustrie e. V., Gliteschutz Kanalbau e. V., Zentralverband des
Deutschen Baugewerbes e. V. und RSV — Rohrleitungssanierungsver-
band e. V.) haben mit diesem Weiterbildungsangebot umgesetzt, was
Gesetzgebung, Eigenkontrollverordnungen, Wissenschaft, Betreiber,
Ingenieurbiiros und Wirtschaft an qualifiziertem und sachkundigem

Personal fiir den gesamten Bereich der Kanalsanierung und des Erhalts
und der Pflege der Anlagen bzw. des zugehdrigen Vermdgens bend-
tigen. Den Absolventen er6ffnen sich aktuell neue Tatigkeitsfelder im
Erhaltungsmanagement der Abwasserableitungssysteme. Die Nahe zu
den Fachverbanden gewahrleistet ein HochstmaB an Aktualitat und
fachlicher Anerkennung des Zertifikats. Nach bestandener Priifung
erfolgt die Zertifizierung der Teilnehmer zum |, Zertifizierten Kanal-
Sanierungs-Berater”. Innerhalb des Kurses kann zusatzlich das DWA-
Zertifikat fir Kanalinspektion erworben werden (gesonderte Priifung
KI-Zertifikat).

Sachkunde / Fachkunde fiir Dichtheitspriifung und
Sanierung von Grundstiicksentwasserungsanlagen

Der RSV bietet mit der DWA eine Anpassungsschulung fiir ZKS-Berater
zum Thema Dichtheitspriifung und Sanierung von Grundstiicksentwas-
serungen und 6ffentlichen Kanalen an. Da die ZKS- Berater (Zertifizierte
Kanal-Sanierungs-Berater) iiber einschlagige theoretische und praktische
Kenntnisse und Fertigkeiten auf diesem Gebiet verfiigen, empfehlen wir
dem entsprechendem Personenkreis diesen Kurs zu absolvieren. Zudem
konnen sich die Absolventen in die Zentralliste des Landes NRW eintragen
lassen, wenn Sie den Anforderungen gem. Runderlass Abs. 2,1 geniigen.

Praxislehrgang , Fachkraft fiir Kanalsanierung / Kanal-
sanierungsvorarbeiter” (RSV/DWA)

Der dreiwdchige Praxislehrgang zur Kanalsanierung schlieBt mit einer
Verbandspriifung zur Fachkraft fiir Kanalsanierung ab. Kanalsanie-
rung bedeutet das Anwenden modernster Verfahren und spezialisierter
Baustoffe in bestehenden Kanalen aus Steinzeug, Beton, Mauerwerk,
metallischen und anderen Werkstoffen.

Die fiir die Sanierung vor Ort Verantwortlichen, Vorarbeiter bzw. Vorar-
beiterinnen, miissen neben der Kenntnis der Verfahren tagtéglich hohes
handwerkliches Kénnen, Zuverlassigkeit und Organisationstalent bewei-
sen. Altbestand, Schaden, Methoden der Sanierung (Schlauchlining-,
Roboter-, Berst-, Relining-Verfahren u.a. sowie Verfahren zur Sanierung
von Kandlen und Hausanschliissen), Baustellenorganisation und Mitar-
beiterfiihrung sind wichtige Stichworte beim Ziel Qualitatssicherung.

Diese Weiterbildung richtet sich an alle, die mit der handwerklichen
Sanierung von Leitungen und Kanalen beschaftigt sind und Verant-
wortung fiir das Gelingen der Arbeit tragen. Sie soll, auch den schon
gelibten Quereinsteigern, notwendiges Fachwissen zu Funktion
und Bauweise sowie der Sanierung der Bestandskandle vermitteln.
Der Lehrgang wird vom RSV und der DWA durchgefiihrt und von dem
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V., dem Giiteschutz Kanal-
bau e.V. und dem ZDB Zentralverband des Deutschen Baugewerbes
e.V. unterstutzt.

Der Lehrgang wird vom RSV und der DWA durchgefiihrt und von dem
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V., dem Giiteschutz Kanal-
bau e.V. und dem Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e.V.
(ZDB) unterstltzt.

Zertifizierter Fachkundiger fiir Rohrleitungssanierung
(RSV/SAG-Akademie)

Dieser 18-tagige Fachkundelehrgang wurde gemeinsam von SAG und
RSV fiir in der Bauausfiihrung der Kanalsanierung tatige Personen

WEITERBILDUNG

Rohrleitungssanierungs-
verband e.V.

zusammengestellt. Dabei steht die praktische Durchfiihrung géngiger
Kanalsanierungsverfahren in geschlossener Bauweise im Vordergrund.

Mit einem Praxisanteil von 35 % wird den Teilnehmern neben theo-
retischem Wissen umfangreiches, handwerkliches Kénnen vermittelt.
Sie lernen unter Berlicksichtigung der einschldgigen Merkblatter, der
rechtlichen Grundlagen und der Arbeitssicherheit Kanéle fachgerecht
zu sanieren. Der Lehrgang, der mit einer Verbandspriifung zum , Zer-
tifizierten Fachkundigen fiir Rohrleitungssanierung abschlieBt, richtet
sich insbesondere an die in der Bauausfiihrung der Kanalsanierung
tatigen Personen mit und ohne Berufserfahrung sowie an Quereinsteiger.

Roboterschulung

Der Einsatz von Robotern stellt bei der Kanalsanierung eine der wichtigs-
ten Methoden zur partiellen Schadensbehebung dar. Daneben kommen
die Robotertechniken vermehrt zur Vor- und Nachbereitung von Renovie-
rungsarbeiten (z.B. bei Schlauchlinern) oder bei den Reparaturarbeiten
(z.B. bei Kurzlinern) zum Einsatz.

Die Roboterschulung verschafft den Teilnehmern einen kurzen Uber-
blick tiber die vorhandenen Regelwerke zu diesem Thema und befasst
sich ausfihrlich mit den Techniken des Frasens und Verspachtelns. Die
Wartung und Instandsetzung rundet das Thema Robotereinsatz in der
Kanalsanierung ab.

Der zweitdgige Kurs bietet dem Operateur die notwendigen
Arbeitsschritte von Roboter und Modulen durch gezieltes Uben
auszubauen.

Die Schulung bietet Praxismodule, mit deren Anwendung der Robo-
teroperateur in die Lage versetzt wird, selbstandig auf der Baustelle
einfache Reparaturen auszufiihren.

Die Roboterschulung spricht Neueinsteiger ohne oder mit Vorkenntnisse,
Geréteflihrer, Operateure sowie Vorarbeiter, Meister und Bauleiter in
der Kanalsanierung an.

Alle Termine finden Sie im Internet unter www.rsv-ev.de im Meniipunkt , Ausbildung”.

Kontakt:

RSV - Rohrleitungssanierungsverband e. V.
Eidechsenweg 2
49811 Lingen (Ems)

Tel. +49 (0)5963/98 108 77

E-Mail: rsv-ev@t-online.de
WWW.rsv-ev.de

Lehrgangsleiter Dipl.-Volkswirt Horst Zech (li.) und die erfolgreichen Absolventen des Miinchner Lehrgangs , Fachkraft/Vorarbeiter fir die
Kanalsanierung” in 2010.
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Arbeitskreise des Rohrleitungssanierungsverbandes e.V.

Der RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V. setzt Standards fiir Gas, Wasser und Abwasser. Hauptziel des RSV ist die Qualitatssicherung und die
Forderung des Einsatzes von modernen und ausgereiften Sanierungsverfahren. Erreicht wird dies durch die Definition von Qualitatsstandards. In
speziell eingerichteten Arbeitskreisen beschaftigen sich Experten mit der Festlegung und Beschreibung von Qualitatskriterien bei der Rohrsanierung.

RSV-1: Renovierung von drucklosen Abwasserkanalen und Rohrlei-
tungen mit vor Ort hartendem Schlauchlining

Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 1 bear-
beitet. Das Merkblatt wurde im Februar 2000 als erstes RSV-Merkblatt
verdffentlicht. Zuletzt wurde es im Jahr 2006 aktualisiert. Von Anfang
an wurde die nationale bzw. europaische Normung beriicksichtigt, eben-
so wie das stiddeutsche Anforderungsprofil und das Anforderungsprofil
»Schlauchrelining der Hamburger Stadtentwasserung”.

Obmann: N.N.

RSV-2: Renovierung von AW-Leitungen und -kanalen mit Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen durch Reliningverfahren
Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 2 bear-
beitet. Das Merkblatt fasst Anforderungen, Giitesicherung und Priifungen
fiir das Verfahren zusammen, die dem Stand der Technik entsprechen und
zur Erfiillung der an die renovierte Rohrleitung gestellten Qualitatsanforde-
rungen und fiir die Sicherstellung eines gleichbleibenden Qualitétsstandards
bei der Verfahrensdurchfiihrung dienen.

Obmann: Lutz Kretschmann, Cottbus

RSV-2.2: TIP — Renovierung von Abwasserleitungen und -kanalen
mit Rohren aus thermoplastischen Kunststoffen durch Lining-
verfahren ohne Ringraum

Kurzinformation: Beim TIP-Verfahren mit Rohren aus thermoplas-
tischen Kunststoffen werden zur Renovierung von Abwasserkanalen
und drucklos betriebenen Rohrleitungen vorgefertigte Einzelrohre
oder Rohrstrange eingesetzt. Dabei verbleibt zwischen Altrohr und
Neurohr lediglich ein Ringspalt.

Abwasser-Service-Volkner GmbH
53721 Siegburg 16727 Velten
Amex GmbH

22525 Hamburg 76829 Landau/Pfalz
ARKIL INPIPE GMBH
30559 Hannover 57537 Wissen
Baldinger GmbH & Co. KG

79291 Merdingen 90471 Niirnberg

Beck GmbH Dipl.-Berging. Heinz W. Richter

Kanal- und Schachtgerate 45138 Essen

74906 Bad Rappenau-Bonfeld

DIRINGER & SCHEIDEL
ROHRSANIERUNG GMBH & CO. KG

Berkel Rohrtechnik GmbH

45968 Gladbeck 68199 Mannheim

BKP Berolina Polyester GmbH & Co. KG

Brendebach Ingenieure

Brochier Entwasserungstechnik GmbH

Es werden zwei Verfahrensvarianten unterschieden:

e TIP-Verfahren mit Einzelrohren: Dabei werden neue Einzelrohre
durch Einziehen oder Einschieben in die Altrohrleitung eingebracht.
Je nach ortlichen Rahmenbedingungen kann das Einzelrohrverfahren
von Schacht zu Schacht, Schacht zu Baugrube sowie Baugrube zu
Baugrube eingesetzt werden.

e TIP-Verfahren mit Rohrstrang: Dabei wird ein neuer Rohrstrang
durch Einziehen in die Altrohrleitung eingebracht. Je nach értlichen
Rahmenbedingungen kann das Rohrstrangverfahren von Schacht zu
Baugrube oder Baugrube zu Baugrube eingesetzt werden.

Beide Verfahrensvarianten haben die Gemeinsamkeit, dass auf diese

Weise generell Altrohrleitungen der Entwasserung aus allen gangigen

Werkstoffen renoviert werden kdnnen. Voraussetzung fiir den Einbau

ist ein ausreichend freier Querschnitt der Altrohrleitung. Dabei wird das

Lining-Rohr in die zu renovierende Haltung mit einem nur geringfiigig

kleineren RohrauBendurchmesser des Lining-Rohrs gegeniiber dem

Rohrinnendurchmesser des Altrohres eingezogen. Der nur minimal

verbleibende Ringspalt muss nicht verfiillt werden. Die Verfahren sind

auf Kreisquerschnitte beschréankt.

Obmann: Nico Schlenther, Salzgitter

RSV-3: Renovierung von Entwasserungsleitungen und -kanédlen
durch Auskleidungsverfahren mit Ringraum

Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 3
bearbeitet. Das Merkblatt unterscheidet zum einen die Verfahrensbe-
schreibungen der verschiedenen Verfahren und zum anderen die Art der
gegebenenfalls erforderlichen Ringraumverfiillung. Im Einzelnen wird u.a.
auf die Themen Qualifikation der Unternehmen, eingesetzte Materialien,

Dr.-Ing. Pecher und Partner
Ingenieurgesellschaft mbH
81377 Miinchen

Brandenburger Liner GmbH & Co. KG

Dipl.-Ing. Dieter Beck

ECA Engineering
49808 Lingen (Ems)

F + E Ing. GmbH
90455 Niirnberg

Fordergemeinschaft fiir das
Stiddeutsche Kunststoff-Zentrum FSKZ - e.V.
97082 Wiirzburg

GAUL Ingenieure FM
96052 Bamberg

Anforderungen an die vorhandene Rohrleitung, Arbeitsvorbereitung sowie
die Anforderungen an die Verfahren eingegangen. Unter dem Punkt Giite-
sicherung auf der Baustelle wird u.a. auf die Dokumentation und Riickver-
folgbarkeit, Anforderungen an die Ausriistung, Kontrolle und Lagerung der
Materialien auf der Baustelle und verfahrenstechnische Giitesicherung fiir
Verformungsverfahren eingegangen. Ausfiihrlich wird abschlieBend auf die
Prifungen zur BaumaBnahme eingegangen.

Obmann: Werner Bezela, Krefeld

RSV-4: Reparatur von drucklosen Abwésserkanalen und Rohrlei-
tungen durch vor Ort héartende partielle Inliner

Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 4 bear-
beitet. Bauliche und betriebliche Anforderungen sowie die Sicherstellung
eines gleichbleibenden Qualitdtsstandards bei der Materialauswahl und
der Verfahrensdurchfiihrung sind im Merkblatt fiir das Kurzlinerverfahren
in drucklosen Anschlussleitungen zusammengefasst. Schwerpunkte des
Merkblattes sind weiterhin die Beschreibung der Giitesicherung und Prii-
fungen fiir das Verfahren bzw. die Verfahrensdurchfiihrung.

Obmann: Ludger Wehr, Igensdorf

RSV-5: Reparatur von Entwasserungsleitungen und Kanalen durch
Roboterverfahren

Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 5 bearbei-
tet. Der Einsatz von Fras- und Spachtelrobotertechniken stellt bei der Kanalsa-
nierung eine der wichtigsten Methoden zur partiellen Schadensbehebung dar.
Daneben kommen die Robotertechniken vermehrt zur Vor- und Nachberei-
tung von Renovierungsarbeiten (z.B. vor Ort hartendes Schlauchlining) oder
bei den Reparaturarbeiten (z.B. Kurzliner) zum Einsatz. Zur Erfiillung der an
einen reparierten Kanal gestellten baulichen und betrieblichen Anforderungen
und zur Sicherstellung eines gleichbleibenden Qualitatsstandards bei der
Verfahrensdurchfiihrung sind im RSV-Merkblatt 5 Anforderungen, Giitesi-
cherung und Priifungen fiir die Roboterverfahren in drucklosen Leitungen

GAWACON Gas und Wasser Consulting
45138 Essen

26121 Oldenburg
iMPREG GMBH
72119 Ammerbruch

Ingenieurbiiro fir
Innovative.Rohr.Technologie GmbH
91459 Markt Erlbach

IRO Institut fiir Rohrleitungsbau
an der Fachhochschule Oldenburg e.V.

IRS Ingenieurgesellschaft
fir Rohrleitungssanierung mbH Sachsen
01468 Moritzburg-OT Boxdorf

Karl Schongen KG Kunststoff-Rohrsysteme
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zusammengefasst, die dem Stand der Technik entsprechen.
Obmann: N.N.

RSV-6: Sanierung von begehbaren Entwasserungsleitungen

und -kanélen sowie Schachtbauwerken

Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 6 bear-
beitet. Insbesondere in begehbaren Abwasserkandlen hat die unterirdische
Sanierung schon immer einen breiten Raum eingenommen. Das RSV-
Merkblatt 6 gibt eine Ubersicht iiber die gangigen und praxisbewahrten
Sanierungsverfahren und -systeme, die fiir die Sanierung von Rohrleitun-
gen im begehbaren Bereich eingesetzt werden. Bauliche und betriebliche
Anforderungen sowie die Sicherstellung eines gleichbleibenden Qualitats-
standards bei der Materialauswahl und der Verfahrensdurchfiihrung sind
hier zusammengefasst.

Obmann: Jiirgen Zinnecker, Northeim

RSV-6.2: Sanierung von Bauwerken und Schéchten in
Entwasserungssystemen

Kurzinformation: Es gibt rund 10 Millionen Schachtbauwerke in Deutsch-
land. Sie sind damit ein wesentlicher Bestandteil bei der Errichtung und
der Nutzung von Abwasserleitungen und -kanalen. Schon die Vielfalt an
Funktionen von der Abwasserableitung iiber die Richtungsanderung bis
hin zur Sicherstellung der Zugénglichkeit fiir Reinigung, Inspektion und
letztlich die Sanierung der Kanéle machen die Bedeutung der Bauwerke
deutlich. Auch die gesetzlichen Grundlagen — so das Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) und die Landeswassergesetze (LWG) — beziehen die , Tore zur Unter-
welt” konkret mit ein. Doch die Praxis zeigt: Entgegen ihrer Bedeutung
werden Schachtbauwerke bei Sanierungsarbeiten an den Kanalnetzen
eher stiefmiitterlich behandelt. Zur Zeit erfolgt die Sanierung von Schéch-
ten mit vorgefertigten Kurzrohren, ortlich hergestellten und erhartenden
Auskleidungen, montierten Einzelelementen, integrierten Verankerungen,
GfK- oder PE-Segmenten, Ortslaminaten, mineralischen Beschichtungen,

KURT KANAL- und ROHRTECHNIK GmbH
09125 Chemnitz

LINDSCHULTE Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure VBI
48529 Nordhorn

MC Bauchemie Miiller GmbH & Co.
46238 Bottrop

38229 Salzgitter-Engerode

Ingenieurbiiro Wohrmann
93095 Hagelstadt KA-TE PMO

Mennicke Rohrbau GmbH
90425 Niirnberg

79771 Klettgau-Rechberg

Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH
90552 Réthenbach/Peg.

KMG PIPE TECHNOLOGIES GMBH
32816 Schieder-Schwalenberg

Meyer & John GmbH & Co. KG
Tief- und Rohrleitungshau
22525 Hamburg
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organischen Beschichtungen und anderen Verfahren.
Obmann: Wolf-Michael Sturm, Berlin

RSV-7.1: Renovierung von Anschlussleitungen mit vor Ort aushar-
tenden Schlauchlining

Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 7.1
bearbeitet. Bauliche und betriebliche Anforderungen sowie die Sicher-
stellung eines gleichbleibenden Qualitatsstandards bei der Material-
auswahl und der Verfahrensdurchfiihrung sind im vorliegenden RSV-
Merkblatt 7.1 fir das Schlauchliningverfahren in drucklosen Anschluss-
leitungen zusammengefasst. Die Uberarbeitung des Merkblattes wurde
im Januar 2009 fertiggestellt.

Obmann: Jiirgen Zinnecker, Northeim

RSV-7.2: Hutprofiltechnik zur Einbindung von Anschlussleitungen,
Reparatur/Renovierung

Kurzinformation: Unter Hutprofiltechnik versteht man ein Verfahren, mit
dem Zulaufe in Kanalen eingebunden werden kdnnen. Dabei kann das
Verfahren als Reparaturverfahren oder auch als Erganzung oder in Kom-
bination zu Renovierungsverfahren eingesetzt werden. Dieses Merkblatt
soll dazu dienen, Qualitdtsstandards auf der Grundlage des derzeitigen
Standes der Technik fiir dieses Verfahren zu schaffen. Weitergehende Ent-
wicklungen werden bei Marktreife im Merkblatt beriicksichtigt. Auf Grund
dieses standig sich erweiternden Einsatzgebietes sollten die Erfahrungen
zur Hutprofiltechnik in ein RSV-Merkblatt umgesetzt und damit standar-
disiert werden. Dies dient der Qualitatssicherung und der technischen
Weiterentwicklung der Hutprofiltechnik.

Obmann: Reinhold Amthor, Vellmar

RSV-8: Erneuerung von Entwasserungskanalen und -anschluss-
leitungen mit dem Berstliningverfahren

Kurzinformation: In diesem Arbeitskreis wird das RSV-Merkblatt 8 bear-
beitet. Es wird sowohl auf die unterschiedlichen Verfahren wie dynamisches
und statisches Berstlining eingegangen als auf das Bersten von Anschlusslei-

tungen und das Kaliberbersten. Neben Anforderungen an das ausfiihrende
Fachunternehmen sind auch die Anforderungen an die Planung der BaumaB-
nahme und die erforderlichen Vorarbeiten beschrieben. Das Merkblatt macht
u.a. weiterhin tibersichtlich Angaben zu den berstbaren Rohrmaterialien und
die Anforderungen an die Neurohre. In der Uberarbeitung des Merkblattes
(September 2006) wurde erstmalig auch die Beschreibung fiir das Bersten
von Anschlussleitungen mit aufgenommen.

Obmann: Horst Zech, Lingen (Ems)

RSV-10: Kunststoffrohre fiir grabenlose Bauweisen (KgB)

Das vorliegende RSV-Merkblatt behandelt den Einbau fabrikgefertigter /
werksseitig hergestellter Kunststoffrohre aus den Materialien PE,
PE-Xa, PP, HGFK und PVC fiir die Anwendungsbereiche Abwasser- und
Abwasserdruckleitungen sowie Gas- und Wasserleitungen. Es werden
ausschlieBlich Verlegeverfahren behandelt, welche praxiserprobt sind.
Zudem miissen die Kunststoffrohre in der Lage sein, nach der Installation
samtliche Lasten und Betriebszustande ohne rechnerische Betrachtung
des jeweiligen Altrohrzustandes aufzufangen. Somit ist die Absicherung
einer mindestens 50-jdhrigen Mindestnutzungsdauer analog eines
Rohres, installiert in herkdmmlicher offener Bauweise, gewahrleistet.
Eine chemische Bestandigkeit der Rohre ist im Bedarfsfall nachzuweisen.
Temporare MaBnahmen, welche nicht mindestens die Nutzungsdauer
von 50 Jahren garantieren, finden im Arbeitsblatt keine Berticksichti-
gung. Die Entscheidungsmatrix soll die Entscheidungstrager bei den
Stadten, Gemeinden, Ingenieurbiiros und ausfiihrenden Firmen bei
der Auswahl der richtigen Materialsysteme und Sanierungsmethoden
unterstiitzen und setzt Standards fiir die Auswahl der Materialen und
Sanierungsverfahren.

Obmann: Ulrich Seidelt, Emsdetten

RSV-Strategie: Arbeitskreis Strategie des RSV
Obmann: Jérg Brunecker, Rothenbach

RSV-ZM: Zementmortelauskleidung

Kurzinformation: Der RSV-Arbeitskreis ZM befasst sich mit der Zement-
mortelauskleidung von erdverlegten Guss- und Stahlrohrleitungen in der
Trinkwasserversorgung einschlieBlich der zuvor erforderlichen Rohrrei-
nigung. Dariiber hinaus werden auch die Vorgaben des DIN - Deutsches
Institut fiir Normung im Bereich der Zementmaortelbeschichtungen fiir
Rohre und Formstiicke aus Stahl und Guss in die Arbeit einbezogen.
Der RSV-Arbeitskreis hat mitgewirkt bei nachfolgenden Arbeitsblattern
bzw. Normen:

1. DVGW-Arbeitsblatt W 343 (April 2005)

2. DVGW-Arbeitsblatt GW 302

3. DIN 2880

4.DIN 2614

Obmann: Riidiger Berkel, Gladbeck

RSV-AQS: Anforderungsprofil und Qualitatssicherung fiir
Schlauchliner

Kurzinformation: Der Arbeitskreis AQS - Anforderungsprofil und
Qualitatssicherung fiir Schlauchliner befasst sich iiberwiegend mit
der Ausarbeitung von technischen Regeln fiir Schlauchliner. Nach der
Diskussion um die Anforderungsprofile fir die Ausschreibung vor Ort
hartender Schlauchliningsysteme fokussierte sich die Branche auf die
labortechnische Priifung dieser Materialien. Die in den Diskussionen an
den Tag getretenen Aussagen alarmieren umso mehr, wenn man sich
vor Augen fiihrt, dass eben die Ergebnisse der Materialpriifung tiber
Wohl und Wehe in der Beurteilung der durchgefiihrten Kanalsanierung
entscheiden. Es geht letztlich um eine verbindliche und belastbare
Qualitatsfeststellung, die Grundlage fiir die Verglitung der Leistung ist.
In den am Markt befindlichen Vertragsbedingungen zwischen Bau-
herrn und ausfiihrender Firma sind fir die Beurteilung der Leis-
tung sehr enge Toleranzen vorgegeben. Aus diesem Grund haben
e die Arbeitsgruppe stiddeutscher Kommunen,

e der Rohrleitungssanierungsverband RSV e.V. und

e die Hamburger Stadtentwasserung
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unter Mitarbeit von Priifinstituten die geltenden Normen auf Fehlstellen
und Interpretationsspielrdume durchleuchtet.
Obmann: Albert Kappauf, Rothenbach

RSV/RBV: Neue Technologien

Kurzinformation: Bei der Regelsetzung fiir grabenlose Bauverfahren
hat sich folgende Vorgehensweise bewdéhrt: RSV - Rohrleitungssa-
nierungsverband e.V. und RBV - Rohrleitungsbauverband e.V. fiihren
einen gemeinsamen Arbeitskreis ,,Neue Technologien”, der (iblicher-
weise einen Vorentwurf im Kreis der Verfahrensanbieter abstimmt.
Dieser Vorentwurf bildet die Vorlage fiir den DVGW-Projektkreis
.Grabenlose Bauweisen”, in dem dann die Versorgungsunterneh-
men ihre Sichtweise im Hinblick auf die Systemqualitat (Verfahren,
Material) und Ausflihrungsqualitat auf der Baustelle einbringen.
Bei den resultierenden Regelwerken handelt es sich um Funktionsnor-
men, in denen grundlegende Forderungen an die Planung, den Bau,
die Priifung und die Inbetriebnahme verankert werden.

Obmann: Andreas Hittemann, KoIn

RSV: Grundstiicksentwasserung (GEA)

Kurzinformation: Ein besonders aktuelles Thema ist die Grundstiicksent-

wasserung, das der RSV in diesem Arbeitskreis detailliert und fachkundig

aufgreift. Themen hierbei sind z.B.:

e Bewusstseinsbildung fiir die Problematik der GEAs (Fachpublikum,
aber auch fiir nicht-fachkundige Grundstiickseigentiimer)

e Rechtliche Anforderungen an Dichtheit und Betrieb von erdverlegten
Leitungen

e Rechtliche Rahmenbedingungen WHG-> LWG-> NRW § 60/ 61 a LWG

e Sensibilisierung von Kommunalvertretern und Biirgern fiir das Thema
(Vortrage, Poster, Arbeitsmaterialien)

¢ Hilfestellung in Bezug auf Satzungsfragen, Umsetzungsdetails in
Praxis und Abnahmen

e Unterstiitzung fiir Biirger und Immobilieneigentimer durch die Mit-
glieder des Arbeitskreises und des RSV als neutrale, fachkundige
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Berater und Koordinator, sowie durch ausfithrende Firmen unter
den Mitgliedern zur Inspektion und Sanierung der betroffenen Anla-
gen - Erlauterung der technischen Verfahren und Bewertung der
Madglichkeiten

e Austausch mit anderen Verbanden zum Detailthema zur Biindelung
aller Erkenntnisse und Schaffung von Synergien

e Schulung von Fachkréften im Thema

Obmann: Wolfram Kopp, Blomberg

VgB: Vorteile grabenloser Bauverfahren gegeniiber der offenen

Bauweise

Die Nutzungsdauer aller Rohrmaterialien und Rohrverbindungen, Arma-

turen der Wasser- und Gasleitungen sowie Kandle sind begrenzt und von

vielen Einflussfaktoren abhangig. Durch rechtzeitiges Sanieren kann die

Nutzungsdauer wesentlich verlangert werden. Hierfiir sind Zustandsun-

tersuchungen bzw. -bewertungen erforderlich, um ein wirtschaftliches

Verfahren einzusetzen.

Ziel von Sanierungs- und ErneuerungsmaBnahmen sind funktionstiichti-

ge, iiber lange Zeit mdglichst schadensfreie Druckrohr- bzw. Kanalnetze,

denn diese miissen dicht, standsicher und betriebssicher sein. Bei den

Verfahrensvarianten kann von einer Nutzungsdauer von 50 bis 80

Jahren ausgegangen werden. Beim Einsatz von Vortriebsrohren im

Berstverfahren kann auch von einer wesentlich hoheren Nutzungsdauer

ausgegangen werden.

Die Verfahrensentwicklung grabenloser Bauweisen in den letzten Jahr-

zehnten ermdglicht eine umwelt- und ressourcenschonende Sanierung

der Druckrohr- und Kanalnetze.

Der Erfolg der grabenlosen Bauverfahren veranlasste die Rohrindustrie

zur stetigen Weiterentwicklung der Rohrmaterialien und Rohrverbin-

dungen fir die Medien: Gas, Trinkwasser und Abwasser. Zu nennen

sind hier inshesondere

e Duktilguss- und Stahlrohrleitungen mit korrosionssicherem und
widerstandsfahigem AuBenschutz

o Zugfeste Rohrverbindungen von Duktil- und Stahlrohrleitungen fiir
den Einsatz beim Berstlining und anderen Verfahren

o Kunststoffrohre mit erhéhter Zeitstandfestigkeit, aus vernetztem
Polyethylen und als Mehrschichtrohre

o Entwicklung der SchweiBtechnik bei Kunststoffrohren

o Entwicklung von Gewebeschlauchen fiir Gas- und Wasserleitungen

e Entwicklung von Schlauchlinern mit Warmhartung bzw. UV-Hartung
fiir Abwasserkanéle

e Entwicklung von Kunststoffrohren aus PE mit besonderen Eigenschaften.

Die vorliegende Information geht auf Verfahren ein, die sich auf dem
Sanierungsmarkt etabliert haben.
Obmann: Prof. Harald Roscher, Weimar

Standardleistungstexte

Kurzinformation: Der Arbeitskreis Standardleistungstexte befasst
sich mit der Ausarbeitung von VOB-konformen Ausschreibungstex-
ten, die fiir alle gangigen Sanierungsverfahren einheitlich gestaltet
sein sollen. Durch die Bildung des Arbeitskreises aus Vertretern von
Auftraggebern, Planern, Herstellern und ausfiihrenden Firmen werden
die Erfahrungen und Fachkenntnisse der Mitglieder zur Erstellung
der Leistungsbeschreibungen genutzt, um eine fachlich korrekte
Beschreibung und einen VOB-konformen, fairen Wetthewerb zu
gewaéhrleisten.

Aufgabenstellung - Ziele: Dem Netzbetreiber und Planer soll mit den
Standardleistungstexten des RSV eine praktikable Unterstlitzung
geboten werden, um ein Sanierungsprojekt neutral und eindeutig
zu beschreiben. Die Verfahrenstechniken sollen nach DIN EN 15885
gegliedert und im GAEB-Format zur Verfiigung gestellt werden.
Gegliedert wird die Arbeit wie folgt:

e Benutzerhinweis des RSV

e Hinweise fiir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung

e Leistungsbeschreibung

e Besondere Vertragsbedingungen

e Zusatzliche Vertragsbedingungen

e Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen

e Allgemein Technische Vertragshedingungen

e Allgemeine Vertragsbedingungen

e Leistungsverzeichnis gegliedert nach EN 15885

o Leistungsverzeichnis auBerhalb der EN 15885

e Leistungsverzeichnis Druckrohre

Obmann: Jorg Brunecker, Rothenbach

Key-hole-Technik

Kurzinformation: Grabenlose Erneuerung von Wasser- und Gaslei-
tungen gehoren heute zum Stand der Technik. Ein bisher unzureichend
gelostes Problem ist aber der StraBendeckenschluss fiir die Hausan-
schllisse. Mit der Keyhole-Technik und dem Einbau der Hausanschluss-
Armatur von der StraBenoberflache aus und dem anschlieBenden Ver-
schluss des , kleinen” Bohrlochs mit dem Bohrkern bietet sich eine neue
Technik an, die diese Liicke schlieBen kann.

Obmann: Prof. Harald Roscher, Weimar

Organ des RSV-Rohrleitungssanierungsverbandes

Besuchen Sie uns im Web: www.3R-Rohre.de

WIR FUR SIE RSV ib

Rohrleitungssanierungs-
verband e.V.

Gemeinsam fiir Qualitatsstandards — RSV

12 gute Griinde, warum Sie als Rohrsanierer RSV-Mitglied werden sollten:
e Eigenwerbung fiir Ihr Unternehmen und Férderung moderner grabenloser Bauverfahren durch den RSV als neutrale Plattform
e Ganzheitliche Beratung in der Qualitatssicherung zur Rohrsanierung — von der Planung bis zur Ausfiihrung

e Priifung von Anforderungsprofilen aus Sicht der ausfiihrenden Firmen Rohrsanierer profitieren vom

Rohrleitungssanierungsverband

e Bereitstellung und Aktualisierung des RSV-Regelwerks

e Forderung von Sanierungsverfahren und Einbettung der Inhalte in andere Regelwerke (DIN, CEN, DWA, DVGW, RSV)
e Forderung und Forderung der beruflichen Aus- und Weiterbildung

e Online-Informationsplattform fiir Mitglieder mit Brancheninfos, News und mehr

¢ Neutrale Beratung von Sanierungsfirmen und Herstellern gegentiber Auftraggebern

e Gemeinsame Messeauftritte mit Branchenmitgliedern (z.B. IFAT, Wasser Berlin)

e Vergiinstigungen bei Veranstaltungen und Lehrgangen mit Kooperationspartnern des RSV

e Informationen zu allen Angelegenheiten der Grundstiicksentwasserung

e Brancheniibergreifende Zusammenarbeit mit anderen Verbanden

RSV — Rohrleitungssanierungsverband e. V. Tel. +49 (0)5963/98 108 77
Eidechsenweg 2 E-Mail: rsv-ev@t-online.de
49811 Lingen (Ems) WWW.rsv-ev.de
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