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Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

Vorwort

Mit dem RSV-Merkblatt 5 wird das bestehende Merkblatt vom Februar 2007 fortgeschrieben. Das
erste RSV-Merkblatt fiir Roboterverfahren wurde im Dezember 2001 der Fachéffentlichkeit vorgestellt.

Der Einsatz von Kanalsanierungsrobotern stellt bei der Kanalsanierung eine der wichtigsten
Methoden zur partiellen Schadensbehebung dar. Daneben kommen die Robotertechniken vermehrt
zur Vor- und Nachbereitung von Renovierungsarbeiten (z.B. vor Ort hartendes Schlauchlining) oder
bei den Reparaturarbeiten (z.B. Kurzliner) zum Einsatz.

Zur Erflllung der an einem reparierten Kanal gestellten baulichen und betrieblichen Anforderungen
und zur Sicherstellung eines gleichbleibenden Qualitdtsstandards bei der Verfahrensdurchfiihrung
sind im vorliegenden Merkblatt Anforderungen, Gutesicherung und Prifungen fir die
Roboterverfahren in drucklosen Leitungen zusammengefasst, die dem Stand der Technik
entsprechen.

Das vorliegende Merkblatt gilt als Grundlage fiir Einbaubetriebe, im Rahmen der Guteliberwachung
und Gutezeichenvergabe bzw. Zertifizierung.

Das Merkblatt einschlieBlich aller Abbildungen ist urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwertung
auBerhalb der Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des RSV unzuldssig und
strafbar.

Das vorliegende Merkblatt wurde sorgfaltig erarbeitet. Dennoch bernimmt der RSV fir die Richtigkeit
von Angaben, Hinweisen und Ratschlagen und eventuelle Druckfehler keine Haftung.

Jedermann steht die Anwendung dieses Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Um die Aktualitat des Merkblattes fortzuschreiben, ist der RSV fiir Mitteilungen von Erfahrungen, die
mit der Anwendung dieses Merkblattes verbunden sind, dankbar.
Lingen (Ems), Januar 2014

RSV -
Rohrleitungssanierungsverband e.V.

Seite 2 von 20 RSV — Rohrleitungssanierungsverband e.V. Januar 2014



Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

Inhaltsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.4

2.5

2.5.1
252
2.5.3
2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Vorwort

Geltungsbereich
Begriffe

Anforderungen

Allgemeines zu Roboterverfahren

Anforderungen an die Fachunternehmen
Anforderungen an das eingesetzte Material
Physikalisch / mechanische Materialeigenschaften
Chemische Resistenz

Verarbeitbarkeit

Mechanische Besténdigkeit

Umweltvertraglichkeit

Anforderungen und Angaben zur Planung von ReparaturmaBnahmen mittels
Roboterverfahren

Verfahrensbedingte Anforderungen bei der Ausflihrung
Roboterverpresssysteme

Spachtelroboter

Roboterinjektionssysteme

Anforderungen an den reparierten Kanal
Oberflachenbeschaffenheit

Wasserdichtheit

Resistenz

Qualtitatssicherung

Eignungsnachweise des eingesetzten Materials
Qualitatssicherung auf der Baustelle

Dokumentation und Rickverfolgbarkeit
Aufrechterhaltung der Vorflut

Ausrlstung

Kontrolle und Lagerung der Materialien auf der Baustelle

AbschlieBende Priifungen
Abnahmeuntersuchung / Optische Untersuchung
Dichtheitsprifung

Uberwachung der eingesetzten Prifmittel

Bestimmungen und Normen

Normen

DWA-Regelwerk

RSV-Regelwerk

Unfallverhitungsvorschriften und weiter Berufsgenossenschaftliche Regelungen
Gesetze und Verordnungen

Weitere Leitlinien

Anlagen
Verfahrenstechnische Charakteristika

Bearbeitung

N

(6208 -3

O©OWOWOWMoKNNO OO

11
11
11
11
12
12
12
12

13
13
13
13
13
13
14

15
15
15
15

16
16
17
17
17
18
18

19
19

20

Seite 3 von 20 RSV — Rohrleitungssanierungsverband e.V. Januar 2014



Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

1 Geltungsbereich

Das vorliegende Merkblatt gilt fir die Reparatur von drucklosen, lberwiegend erdverlegten, nicht
begehbaren Entwasserungsleitungen, Kanélen und Schachtbauwerken im o&ffentlichen und nicht
6ffentlichen Bereich durch Robotertechniken.

Das Merkblatt definiert die Grundséatze der Ausfihrung und Qualitatssicherung bei der Durchfiihrung
von Reparaturen, Vorarbeiten von Renovierungen und Nachbearbeitungen mit Roboterverfahren an
nicht begehbaren Kanalsystemen.

Nutzungsdauer:

Bei Einhaltung von dem im Merkblatt beschriebenen Anforderungen, der Giitesicherung und Prifung,
sowie unter Berlcksichtigung der vorhandenen Erfahrungen, geht der RSV von einer Nutzungsdauer
der reparierten Kanale mit dem Roboterverfahren von 10 bis 20 Jahren aus. Die tatsachliche
Nutzungsdauer hangt von der Substanz des umgebenden Rohrmaterials ab.

Sanierung von Rohr-
leitungssystemen

Instandhaltung und
Reparatur

|

Roboterverfahren

Renovierung Grabenlose Erneuerung Erneuerung in offener
Bauweise

Abb. 1: Verfahrensgruppen in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-1 / DIN EN 15885
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Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

1.1 Begriffe

Es gelten die Begriffsdefinitionen nach DIN EN 752, DIN EN ISO 11296-4 und DIN EN 15885 sowie:

Bedienpersonal: Anlagenpersonal

Schalung: Der Begriff Schalung beinhaltet in der Beschreibung Schild, Packer oder
Schalung

Innenschalung: Bei der Zulaufsanierung verwendete Blase welche in dem Stutzen oder

Abzweig positioniert wird.
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Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

2 Anforderungen
Die Sanierungsziele beim Einsatz von Roboterverfahren sind:

- Herstellen dichter Reparaturstellen;
- Wiederherstellen des urspriinglichen Kanalquerschnittes;
- Schaffen von Betriebssicherheit.

2.1 Allgemeines zu Roboterverfahren

Unter Roboterverfahren versteht man die ferngesteuerte Reparatur von Schadstellen mit
selbstfahrenden oder gezogenen Arbeitsgeraten in nicht begehbaren Rohrleitungen.

Der Roboter selbst kann sowohl fiir Reparaturen oder aber auch fiir Vorarbeiten und Nacharbeiten bei
anderen Sanierungsverfahren eingesetzt werden.

Insbesondere wird das Verfahren fir die Behebung folgender Schaden eingesetzt:

- Fehlende Rohrwandungsteile;

- Radialrisse;

- Axialrisse;

- Scherbenbildung;

- Schadhafte Rohrverbindungen;

- Vorstehende, zurlckliegende oder nicht fachgerechte Zulédufe;

- Einbindung von Zulaufen nach Inlinereinbau;

- Beseitigung von AbfluBhindernissen wie Ablagerungen oder Wurzeleinwuchs.

Der Einsatzbereich des Roboters umfasst den nichtbegehbaren Bereich ab DN 200. Ein
eingeschrankter Einsatz ist bei Roboterverfahren ab DN 150 méglich.

Roboter werden Uber den nachstliegenden Kontrollschacht (lichte Weite > 1000mm) in die defekte
Leitung eingefiihrt, vom Bedienpersonal im Einsatzfahrzeug ferngesteuert und mit Hilfe einer
Systemkamera an die einzelnen Schadstellen positioniert.

Die Behebung der Schaden erfolgt mit Spezialgeraten, die je nach Robotersystem tber verschiedene
Module verfiigen. Der Roboter ist in der Lage, unterschiedliche Arbeitsvorgdnge wie Frasen,
Spachteln, Schleifen, Einschalen, Verpressen und weitere Leistungen auszufiihren. Die zur
Anwendung gelangenden Materialien und deren Applikation sind sowohl von den
Materialeigenschaften, als auch von der Schadensart abhangig. Die Materialien missen nach
Vorgaben des Herstellers fachgerecht gelagert und verarbeitet werden. Diese Materialien mussen
Eigenschaften aufweisen, die den Anforderungen an einen reparierten Kanal entsprechen. Das
Bedienpersonal ist verpflichtet, den Nachweis der eingebauten Materialchargen zu fuhren.

Damit Verunreinigungen die Arbeiten nicht behindern, negativ beeinflussen und vorhandene Schaden
eindeutig sichtbar werden, ist bei Bedarf der Abwasserfluss im Kanal aufzustauen oder umzupumpen.

Bei stark drickendem Grundwassereindrang ist ein hierflir geeignetes Roboterinjektionsverfahren
einzusetzen.

Mit Robotersystemen werden auch Vorarbeiten fir die Hutprofiltechnik durchgefiihrt. Bei einragenden
Hindernissen, Stutzen und Ablagerungen im Bereich des Hutprofils muss die Flache blindig freigefrast
werden. Bei Formstlicken wird der Haftuntergrund durch ausreichendes Aufrauhen auf der Haftflache
vorbereitet. Bei Achsverschiebungen > 10%, Abwinkelungen spitzer als 45°, ausgebrochenen
Bereichen muss durch geeignete Vorarbeiten (wie Kanten glatten oder vorprofilieren) eine Unterlage
hergestellt werden, auf der das Hutprofil formschliissig und dicht eingebaut werden kann. Die
Herstellung der Hutprofile erfolgt nach den Vorgaben des RSV-Merkblattes 7.2.

Alle systembedingten Arbeitsschritte, die fir eine fachgerechte Reparatur erforderlich werden, sind zu
dokumentieren. Alle Arbeitsschritte im Kanal (vor und nach jedem Arbeitsschritt) sind mit einer
schwenkbaren Farbkamera zu dokumentieren.
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Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

2.2 Anforderungen an die Fachunternehmen

Das ausfihrende Unternehmen muss die erforderliche Fachkunde, Leistungsfahigkeit und
Zuverlassigkeit sowie eine Gltelberwachung nachweisen.

Der Nachweis gilt als erbracht, wenn das Unternehmen im Besitz einer verfahrensspezifischen
Zertifizierung ist oder ein entsprechendes Gitezeichen hat. Ersatzweise kann ein
FremdUberwachungsvertrag mit einem sachverstandigen Ingenieurbiro, Priflabor oder einer
technischen Uberwachungsvereinigung fur die jeweilige EinzelmaBnahme vorgelegt werden.

Das Bedienungspersonal muss aus Fachkraften bestehen.

SchulungsmaBnahmen und Unterweisungen sind mindestens einmal jahrlich durchzufiihren und zu
dokumentieren. Dabei sind nachfolgend aufgefiihrte Angaben zu protokollieren:

Ort, Datum

Thema und Inhalt

Name und Unterschrift der Teilnehmer
Ausbilder/Ausbildungsstatte

23 Anforderungen an das eingesetzte Material
Die fUr die Roboterarbeiten eingesetzten Materialien mussen:

- je nach Robotersystem und jeweiligem Anwendungsfall Eigenschaften haben, die einen
fachgerechten Einbau sicherstellen;

- gegen das vorhandene Abwasser resistent und auf das vorhandene Rohrmaterial
abgestimmt sein;

- nach den Angaben der Hersteller verarbeitet werden;

- im ausgeharteten Zustand fir den Einsatzzweck geeignet sein.
Zum Einsatz kommen flr den Einsatzzweck zugelassene und genehmigte (geprifte) Materialien.
Die Eignung der eingesetzten Materialien ist anhand folgender Parameter nachzuweisen:

- Physikalische Kennwerte;

- Chemische Resistenz;

- Verarbeitbarkeit;

- Mechanische Bestandigkeit;
- Umweltvertraglichkeit.
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2.3.1 Physikalisch / mechanische Materialeigenschaften

Die physikalischen und mechanischen Materialeigenschaften dienen zum Nachweis der eingesetzten
Materialien und deren ordnungsgemaBen Verarbeitung.

Folgende Materialeigenschaften sind im Zuge einer Eignungsprifung am ausgehéarteten Material zu
ermitteln:

Materialeigenschaften | Priifnorm Geltungsbereich
Dichte DIN EN ISO 1183-1 Fir Kunststoffe
Biegefestigkeit *) DIN EN ISO 178 Fir Kunststoffe

DIN EN 196-1 Flr mineralische Stoffe
Biege-E-Modul DIN EN ISO 178 Fir Kunststoffe
Druckfestigkeit *) DIN EN ISO 604 Fir Kunststoffe

DIN EN 196-1 Flr mineralische Stoffe
Haftzugfestigkeit DIN EN 1542 Werte nach ZTV-ING 2012-03
AbreiBfestigkeiten DIN EN ISO 4624 Feuchter — und trockener
(Mindestwerte) Untergrund

*) Biegefestigkeit und Druckfestigkeit als alternative Prifung
Far die Haftzugfestigkeit (AbreiBfestigkeit) gelten folgende Anforderungen:

- Mittelwert [N/mm2]:

1,5
- Kleinster Einzelwert [N/mm?]: 1,0

vV v

2.3.2 Chemische Resistenz

Die eingesetzten Materialien missen gegen Abwasser (DIN EN 12056-1 in Verbindung mit DIN 1986-
3:2004-11, Abschnitt 5.2 und DWA-M 115-2) resistent sein.

Im Falle dariiber hinaus gehender chemischer Belastungen sind ggfs. weitere Nachweise vom
Materialhersteller einzuholen (im Industriebereich z. B. nach DIN EN ISO 175).

Der Auftraggeber ist verpflichtet auf solche weitergehenden Belastungen hinzuweisen und
entsprechende Informationen dazu zur Verfigung zu stellen.

Die Bestandigkeit gegen die 0.g. Abwéasser muss im Zuge einer Eignungsprifung wie folgt
nachgewiesen werden:

Einlagerung in:
Schwefelsédure 10 %
Natronlauge 1 %
5 %ige peroxydhaltige wéssrige Lésung (handelsiblicher Sanitérreiniger)
28 Tage bei 23°C +/-2°C
Massenanderung <3%
Anderung Biegefestigkeit/Druckfestigkeit <20%

Der Reparaturwerkstoff muss mindestens die chemische Resistenz des zu reparierenden Rohres
besitzen.
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2.3.3 Verarbeitbarkeit

Die Viskositat und das Reaktionsverhalten der Materialien sind auf das eingesetzte Robotersystem
abzustimmen, um einen fachgerechten Einbau bei den tatsachlichen Temperaturverhéltnissen zu
ermdglichen. Zudem muss durch geeignete MaBnahmen sichergestellt sein, dass die Materialien im
vorgeschriebenen Temperaturbereich verarbeitet werden.

Die Vorgaben des Materialherstellers sind einzuhalten und deren Einhaltung ist zu dokumentieren.

Mischungsverhéltnis *)

Verarbeitungszeit

Umgebungstemperatur

Verarbeitungstemperatur

Lagerungsbedingungen

Haltbarkeit

Aushértezeit (Hartungsdauer)

Beschleunigter Aushartevorgang (z.B. durch Warmezufuhr)

*) Bei Zementmortel Wasserzementwert —zulassige Wasserzugabe

Die Materialkomponenten missen nach Angabe des Herstellers fachgerecht gemischt werden.

2.3.4 Mechanische Bestandigkeit

Die eingesetzten Materialien missen ausreichend bestandig gegen mechanische Beanspruchungen
sein.

Folgende Materialeigenschaften sind in der Eignungsprifung zu ermitteln.

Materialeigenschaften Prifnorm
Abriebfestigkeit DIN 52108
Bestandigkeit gegenlber | DIN 19523 Verfahren 1
Hochdruckspuilungen (Werkstoffprifung)

Bestéandigkeit gegenliiber Wurzeleinwuchs gilt als gegeben wenn die geforderten Haftzugwerte
erreicht werden

2.3.5 Umweltvertraglichkeit

Der Nachweis der Umweltvertraglichkeit erfolgt von einem zugelassenen Institut entsprechend KTW
Empfehlungen am ausgeharteten Produkt.
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24 Anforderungen und Angaben zur Planung von ReparaturmaBnahmen mittels
Roboterverfahren

Far die Planung der Arbeiten ist eine Zustandserfassung und Bewertung geman DIN EN 13508 bzw.
DWA-M 149-5 der vorhandenen Kanéle durchzufiihren.

Die ingenieurméaBige Auswertung der Zustandserfassung, die Bewertung und Klassifizierung der
Schéaden erfolgt nach der technischen Umsetzbarkeit der ReparaturmaBnahmen, den &rtlichen
Rahmenbedingungen und nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

Far die Planung der Reparatur mittels Roboterverfahren sind folgende Angaben erforderlich:

- Zustandserfassung der Kanéle vor der Sanierung;

- Erstellen eines Sanierungskonzepts auf Grundlage der Zustandserfassung unter
Berlcksichtigung der 6rtlichen Rahmenbedingungen, Ablaufplanung, Festlegung der
Sanierungstechniken und -materialien;

- VerkehrssicherungsmaBnahmen und Arbeitsstellensicherung;

- Anforderung an die Arbeitssicherheit;

- Anforderung an die WasserhaltungsmaBnahmen;

- Anforderung an die Qualitatssicherung, wie Art und Umfang der Prifungen;

- Art der Reinigung und Hindernisbeseitigung.

Der im Leistungsverzeichnis festgelegte Sanierungsumfang und die erforderlichen Planunterlagen
werden dem ausfuhrenden Unternehmen vom Auftraggeber bzw. dessen Vertreter zur Verfligung
gestellt.

In der Leistungsbeschreibung ist anzugeben:

- Zuganglichkeit, Anfahrbarkeit, Lage, Abomessungen, Form und Werkstoff von Schéchten
und Bauwerken, Hindernisse / Erschwernisse in Schachten und Bauwerken;

- Rohrgeometrie, Abomessungen, Werkstoff, Gefélle, Lage, Richtungsénderungen, Tiefe und
Haltungslange der zu sanierenden Kanéle;

- Wasserhaltung, wie Abwassermengen, die wahrend der SanierungsmaBnahme
zurlickgehalten, um- bzw. Ubergeleitet werden missen;

- Abwasser, wie Art, Beschaffenheit, Temperatur, chemische Zusammensetzung;

- Grundwasser und Baugrund im Sanierungsbereich, wie Héhe des Grundwassers
und dessen Beschaffenheit;

- ggf. Lage in Wasserschutzzonen;
- Sanierungsstellen, wie Schadensart, Schadensumfang, Anzahl der Schaden.

Auf die Planungshinweise der DIN EN 752 ,Entwéasserungssysteme auBerhalb von Gebauden“ wird
verwiesen.
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2.5 Verfahrensbedingte Anforderungen bei der Ausfiihrung

Far alle nachfolgenden Verfahren sind spezifische Vorarbeiten durchzufihren. Eine Reinigung muss
unmittelbar vor allen Arbeiten erfolgen.

Die Reinigungsverfahren sind so zu wahlen, dass eine Beeintrachtigung des schadhaften Kanals
vermieden wird.

Waéhrend der Reparatur sind die Schadstellen abwasser-, fett- bzw. schmutzfrei zu halten.

Die Schadstellen sind gemaB Vorgaben des Systemherstellers vorzufrasen.

Bei stark drickendem Grundwassereindrang ist ein hierflir geeignetes Roboterinjektionsverfahren
einzusetzen.

2.5.1 Roboterverpresssysteme

Nach einer erfolgreichen Ausflihrung der Vorarbeiten wird das Verpresssystem vor der zu
sanierenden Stelle positioniert. Mit einer Schalung, welche im Altrohr verspannt werden kann, wird
Uber dem Zulauf/Schadstelle das Altrohr nachgeformt. Bei der Stutzensanierung wird im Zulauf selbst
eine Innenschalung positioniert. AnschlieBend wird der Schadenbereich Uber Offnungen an der
Schalung mit geeignetem Material verpresst. Bei gréBeren oder mehreren Schaden (d.h. zusétzlich
fehlenden Wandungsteilen) kdnnen mehrere Schalungen / Arbeitsgange erforderlich werden. Bei der
Sanierung ist ein unkontrolliertes Austreten von Verpressmaterial zu vermeiden. Die Schalung muss
bis zur Aushartung des Materials an der Reparaturstelle verbleiben. Erst danach kann die Schalung
inkl. der verwendeten Innenschalung aus dem Kanal entfernt werden.

Bei den Systemen kann ein geringer Materialauftrag im Hauptrohr verbleiben (siehe hierzu 2.6.1
Oberflachenbeschaffenheit).

2.5.2 Spachtelroboter

Nach der Ausfiihrung der Vorarbeiten, wie z.B. das Ausfrasen eines Risses, einer Muffe, Locher oder
einer Scherbenbildung wird der Spachtelroboter, ausgerustet mit ein- oder mehreren Spachtelarmen,
an die Schadstelle gefahren. Die Schadstellen sind gemaB den Vorgaben des Materialherstellers
vorzufrasen um eine Materialschichtdicke zu erzeugen die eine vollstdndige Aushartung gewahrleistet.
Durch das Auspressen des Materials am Spachtelarm und das Glattziehen im zweiten Arbeitsgang
wird das Material in die vorbereitete Schadstelle eingebracht. Es ist darauf zu achten, dass ein
vollstandiges verspachteln der Frasnut stattfindet. Nach der Aushéartung des Materials sind ggf.
Nacharbeiten durchzufiihren, wenn ein Abflusshindernis (Spachtelgrate etc.) entstanden ist. Bei
diesen Nacharbeiten dirfen nur Werkzeuge zum Einsatz kommen, die eine Beschadigung der Glasur
im Altrohr vermeiden.

Bei den Systemen kann ein geringer Materialauftrag im Hauptrohr verbleiben (siehe hierzu 2.6.1
Oberflachenbeschaffenheit).

253 Roboterinjektionssysteme

Die Injektionseinheit wird nach dem Ausflhren der Vorarbeiten an die Reparaturstelle gefahren bzw.
gezogen. Die Positionierung der Packer oder Schalungssysteme erfolgt Gber am System installierte
Kameras.

Im Anschluss werden Packer oder Schalungssystem an das Altrohr gepresst, wobei die vom
Hersteller vorgegebenen Driicke eingehalten werden missen.

Danach wird der Schadensbereich tber Auslasséffnungen vollstdndig mit Injektionsmaterial verpresst.
Es kommen Polyurethan- und Silikatharze oder kunststoffmodifizierte Mértel zum Einsatz. Wenn die
vom Hersteller vorgegebene Aushértungszeit erreicht ist, wird der Packer oder das Schalungssystem
entfernt.

Seite 11 von 20 RSV — Rohrleitungssanierungsverband e.V. Januar 2014



Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

2.6 Anforderungen an den reparierten Kanal

Die instandgesetzte Schadenstelle muss dicht und gegen die im Kanal entstehenden Belastungen
resistent sein. Alle zu erwartenden mechanischen, physikalischen, chemischen und biochemischen
Belastungen sind bereits bei der Planung (siehe Punkt 2.4) mit einzubeziehen.

2.6.1 Oberflachenbeschaffenheit

Die vorhandene Geometrie (Senken, Versatze, Ausbriiche, Abwinkelungen, Deformationen, etc.)
erzwingt Einschrankungen bei den Oberflachen nach der Reparatur. Je nach Verfahren kann im
Ubergangsbereich zum Altrohr ein minimaler Hohenversatz entstehen, der insbesondere durch eine
gegebene Verformung des Altrohres entstehen kann. Das Nachschleifen des Materialliberstandes
aufgrund der Beflll6ffnungen beim Einsatz der Schalungstechnik ist nicht erforderlich.

2.6.2 Wasserdichtheit

Die reparierte Stelle muss dicht gegen anstehendes Grundwasser sein und gegen das zu
transportierende Medium. Eine Dichtheitsprifung kann in Anlehnung an das Merkblatt ATV-M 143-6
durchgefiihrt werden. Alle relevanten Parameter wie Prifdruck, Druckabfall und Priifzeiten sind
diesem Merkblatt zu enthehmen.

2.6.3 Resistenz

Die reparierte Stelle muss gegen das vorhandene Abwasser resistent sein.
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3 Qualitatssicherung
3.1 Eighungsnachweise des eingesetzten Materials

Im Rahmen der Erstpriifung bzw. des Eignungsnachweises sind vom Hersteller die Nachweise der
Abschnitte 2.3.1 bis 2.3.5 zu erbringen.

Zur Uberpriifung der Qualitét der Materialien muss sich der Hersteller eigen- und fremdiberwachen
lassen.

Werksprifzeugnisse sind vom Hersteller vorzulegen.

3.2 Qualitatssicherung auf der Baustelle
3.2.1 Dokumentation und Riickverfolgbarkeit

Fir jede durchgeflhrte SanierungsmaBnahme muss durch den Auftragnehmer eine lickenlose
Dokumentation séamtlicher relevanter Prozessschritte angefertigt werden. Diese Aufzeichnungen sind
aufzubewahren.

Die Dokumentation der Arbeiten auf der Baustelle muss mindestens umfassen:

- Arbeitsbericht (Haltung/Schadstelle)

- Dokumentation der AuBentemperatur, Wetter, Zustand des Kanals, Datum und Uhrzeit

- Videoaufzeichnung vor der Sanierung mit Angabe der Haltung und der Stationierung

- Videoaufzeichnung der verfahrensbedingten Vorarbeiten (Abdichten, Vorfrasen) mit Angabe
der Haltung und der Stationierung

- Videoaufzeichnung nach der Sanierung mit Angabe der Haltung und der Stationierung

- Bautagesbericht

3.2.2 Aufrechterhaltung der Vorflut

WasserhaltungsmaBnahmen gehdren unabdingbar zur Qualitatssicherung auf der Baustelle. Nur mit
einer ordnungsgeméaBen Wasserhaltung, die je nach Verfahren und Wasseranfall vom Absperren bis
hin zu aufwendigen WasserlberleitungsmaBnahmen reichen kann, lassen sich Reparaturen
durchfihren.

3.23 Ausriistung

Voraussetzung fir einen qualitatsgerechten, umweltvertraglichen Einsatz des Roboterverfahrens ist
eine Ausrlstung, die dem Stand der Technik sowie den geltenden Vorschriften hinsichtlich:

- Sicherheit;
- L4rm- und Emissionsschutz;
- Reinhaltung von Luft, Boden und Wasser;

genagt.

Die eingesetzten Gerdte und Anlagen missen so gestaltet sein, dass beim Einsatz alle
prozessrelevanten Daten durch geeignete Prif-, Mess- und Regeleinrichtungen gesteuert, GUberwacht
und aufgezeichnet werden kénnen.

Gerate, Mess- und Regeleinrichtungen missen in festgelegten Intervallen, jedoch mindestens einmal
jahrlich, geman Betriebssicherheitsverordnung durch eine beféhigte Person Uberprift werden. Die
Prifung sollte an den Geraten kenntlich gemacht werden, zudem ist die Priifung zu dokumentieren.

Die Bedienung der Ausrlistung darf nur durch geschultes, mit den Bedienungsanweisungen der
geratetechnischen Ausristung und entsprechenden Arbeitsanweisungen vertraut gemachtes Personal
erfolgen.
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3.24 Kontrolle und Lagerung der Materialien auf der Baustelle

Die Materialien sind einer Eingangskontrolle auf der Baustelle zu unterziehen, bei der Gebinde auf
augenscheinliche Beschadigungen und ordnungsgemaBe Lagerung Uberprift werden. Die Materialien
sind gemaB den Empfehlungen der Hersteller bzw. eigener Verfahrensanweisungen zu lagern. Die
Lagerung hat so zu erfolgen, dass die Qualitat der Materialien in keiner Weise beeintrachtigt wird.

Bei der Lagerung und Verarbeitung von Harzen, Hartern und Zusatzstoffen auf der Baustelle, sind die
entsprechenden Umweltschutz-, Arbeitsschutz- und Gefahrgutverordnungen zu beachten.
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4 AbschlieBende Priifungen
41 Abnahmeuntersuchung / Optische Untersuchung

Nach Fertigstellung samtlicher Arbeiten erfolgt eine Zustandserfassung gemal DIN EN 13508 bzw.
DWA-M 149-5 der reparierten Kanéle. Das Ergebnis der Prifung ist auf Video und Fotos sowie im
Protokoll zu dokumentieren.

4.2 Dichtheitspriifung

Eine Dichtheitsprufung der Reparaturstellen kann in Anlehnung an das Merkblatt ATV-M 143-6
erfolgen.

4.3 Uberwachung der eingesetzten Priifmittel

Alle Prufmittel, die dem Nachweis der Qualitat der reparierten Kanéle dienen, missen einer
regelmaBigen Uberprifung unterzogen werden. Hierzu gehdren insbesondere Prafmittel fir die
Uberwachung der Kanalatmosphére und die Druck-, Temperaturmessung.

Durchfiihrung (Art und Umfang) und Ergebnis der Uberpriifungen miissen ebenso wie die Falligkeit
der nachsten Uberprifung dokumentiert werden. Hierflr ist es erforderlich, dass die Prifmittel mit
Gerate- bzw. Inventarnummern versehen sind. Es dirfen nur Uberprifte Prifmittel verwendet werden.

Die Prufmittelnummer ist auf den jeweiligen Protokollen zu vermerken.

Die vorgenannten Festlegungen gelten auch flr Prifmittel, die fest in Arbeitsgeréte integriert sind und
nur im Verbund mit diesen geprift werden kdénnen.
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5 Bestimmungen und Normen
5.1 Normen
DIN 1986-3 Entwésserungsanlagen fiir Gebaude und Grundstiicke - Teil 3: Regeln

fir Betrieb und Wartung

DIN 19523 Anforderungen und Priifverfahren zur Ermittlung der Hochdruckstrahl-
bestandigkeit und -spulfestigkeit von Rohrleitungsteilen flir Abwasser-
leitungen und —kanéle

DIN 52108 PrGfung anorganischer nichtmetallischer Werkstoffe — VerschleiBprifung mit
der Schleifscheibe nach B6hme - Schleifscheibenverfahren

DIN EN 196-1 Prafverfahren fir Zement - Teil 1: Bestimmung der Festigkeit
DIN EN 752 Entwésserungssysteme auBerhalb von Gebauden
DIN EN 1542 Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von

Betontragwerken - Prifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im
AbreiBversuch

DIN EN 1610 Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und —kanélen

DIN EN 12056-1 Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Gebauden —
Teil 1: Allgemeine und Ausfihrungsanforderungen

DIN EN 13380 Allgemeine Anforderungen an Bauteile fir die Renovation und die
Reparatur von Abwasserleitungen und —kanélen auBerhalb von Gebauden

DIN EN 13508-1 Untersuchung und Beurteilung von Entwasserungssystemen auBerhalb
von Geb&uden - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 13508-2 Untersuchung und Beurteilung von Entwasserungssystemen auBerhalb
von Geb&uden - Teil 2: Kodiersystem fiir die optische Inspektion

DIN EN 15885 Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung und
Reparatur von Abwasserkanélen und —leitungen

DIN EN ISO 175 Kunststoffe - Prifverfahren zur Bestimmung des Verhaltens gegen
flissige Chemikalien

DIN EN ISO 178 Kunststoffe - Bestimmung der Biegeeigenschaften

DIN EN ISO 604 Kunststoffe - Bestimmung von Druckeigenschaften

DIN EN ISO 1183-1 Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht
verschdumten Kunststoffen - Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit
Flussigkeitspyknometer und Titrationsverfahren

DIN EN ISO 4624 Beschichtungsstoffe - AbreiBversuch zur Beurteilung der Haftfestigkeit

DIN EN ISO 11296-1  Kunststoff-Rohrleitungssysteme flir die Renovierung von erdverlegten
drucklosen Entwésserungsnetzen (Freispiegelleitungen) -
Teil 1: Allgemeines

DIN EN ISO 11296-4  Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Renovierung von erdverlegten
drucklosen Entwésserungsnetzen (Freispiegelleitungen) —
Teil 4: Vor Ort hartendes Schlauch-Lining
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5.2 DWA-Regelwerk

ATV-M 143-6 Dichtheitsprifungen bestehender erdiberschitteter Abwasserleitungen und -
kanale und Schachte mit Wasser, Luftlber- und Unterdruck

DWA-A 100 Leitlinien der integralen Siedlungsentwasserung (ISiE)

DWA-A 118 Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwésserungssystemen

DWA-A 139 Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen

DWA-M 115-2 Indirekteinleitung nicht hduslichen Abwassers - Teil 2: Anforderungen

DWA-M 143-16 Sanierung von Entwasserungssystemen auBerhalb von Gebauden
Teil 16: Reparatur von Abwasserleitungen und —kanalen durch
Roboterverfahren

DWA-M 149-3 Zustandserfassung und -beurteilung von Entwésserungssystemen auBerhalb

von Geb&uden Teil 3: Zustandsklassifizierung und -bewertung

DWA-M 149-5 Zustandserfassung und -beurteilung von Entwasserungssystemen auBerhalb
von Gebauden Teil 3: Optische Inspektion

5.3 RSV - Regelwerk

RSV-M 1 Renovierung von Entwéasserungskanalen und —leitungen mit vor Ort
hartendem Schlauchlining

RSV-M 2 Renovierung von Abwasserleitungen und —kanalen mit Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen durch Liningverfahren ohne Ringraum

RSV-M 2.2 Renovierung von Abwasserleitungen und —kané&len mit vorgefertigten Rohren
durch TIP-Verfahren

RSV-M 4 Reparatur von drucklosen Abwasserkanalen und Rohrleitungen durch vor Ort
hartende Kurzliner (partielle Inliner)

RSV-M 7.1 Renovierung von drucklosen Leitungen/Anschlussleitungen mit vor Ort
aushértendem Schlauchlining

RSV-M 7.2 Hutprofiltechnik zur Einbindung von Anschlussleitungen - Reparatur /
Renovierung

5.4 Unfallverhiitungsvorschriften und weitere Berufsgenossenschaftliche Regelungen

BGV A 1 UVV ,Grundsatze der Pravention®
BGVC5 Abwassertechnische Anlagen
BGV C 22 Bauarbeiten (mit Durchflihrungsanweisungen)
BGV D6 Krane
BGV D 8 Winden, Hub- und Zuggerate
BGR 126 Arbeiten in umschlossenen Rdumen von
abwassertechnischen Anlagen
BGR 128 ~Arbeiten im Kontaminierten Bereich”
BGR 198 Einsatz von persoénlicher Schutzausriistung gegen Absturz
BGR 199 Retten aus H6hen und Tiefen mit persénlicher Schutzausristung

Seite 17 von 20 RSV — Rohrleitungssanierungsverband e.V. Januar 2014



Reparatur von Entwésserungsleitungen und Kanélen durch Roboterverfahren

BGR 500 .Betreiben von Arbeitsmitteln”
BGR 500 Kap. 2.8 Lastaufnahmeeinrichtungen fir Hebezeugbetrieb

BGI 802 »Sicherheitshinweise fir die Arbeiten mit provisorischen Rohrabsperrgeraten”

5.5 Gesetze und Verordnungen

AbfBestV Abfallbestimmungsverordnung

KrW-/AbfG Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

NachweisV Verordnung Uber die Nachweisflihrung bei der Entsorgung von Abféllen
BbodSchG Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverédnderungen und zur Sanierung

von Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz)

GefStoffV Gefahrstoff-Verordnung Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen
GGVS Gefahrgutverordnung StraB3e

RestBestV Reststoffbestimmungs-Verordnung

TA-Abfall Zweite Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz — Teil 1:

Technische Anleitung zur Lagerung, chemischen/physikalischen und
biologischen Behandlung, Verbrennung und Ablagerung von besonders
Uberwachungsbedurftigen Abfallen
WHG Wasserhaushaltsgesetz Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
ZTV-ING Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten Abschnitt 4: Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen

5.6 Weitere Leitlinien

KTW Leitlinie far die hygienische Beurteilung von organischen Materialien im
Kontakt mit Trinkwasser (KTW-Leitlinie)

KTW-LeitlinieAndMitt 1 Anderungen der KTW-Leitlinie (vorher Priifleitlinie)

KTW-LeitlinieAndMitt 2 2. Mitteilung zur Anderung

KTW-LeitlinieAndMitt 3 3. Mitteilung zur Anderung der Leitlinie der KTW-Leitlinie des
Umweltbundesamtes
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Verfahrenstechnische Charakteristika
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7 Bearbeitung
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RSV-Regelwerke

RSV Merkblatt 1

Renovierung von Entwasserungskanalen und -leitungen
mit vor Ort hartendem Schlauchlining
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RSV Merkblatt 2

Renovierung von Abwasserleitungen und -kandlen mit
Rohren aus thermoplastischen Kunststoffen durch
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RSV Merkblatt 2.2

Renovierung von Abwasserleitungen und -kanalen mit
vorgefertigten Rohren durch TIP-Verfahren
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RSV Merkblatt 3
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