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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

Vorwort

Mit dem RSV-Merkblatt 8 wird das bestehende Merkblatt vom September 2006 fortgeschrie-
ben. Das erste RSV-Merkblatt fir Berstverfahren wurde im August 2001 der Fachéffentlich-
keit vorgestellt.

Die Uberarbeitung bzw. Aktualisierung wurde erforderlich, weil eine Routine in der Handha-
bung der Berstwerkzeuge bei den ausfliihrenden Firmen zu mehr Sicherheit geflhrt hat.

Das Berstverfahren dient der grabenlosen Erneuerung von Rohrleitungen in gleicher Trasse.
Hierzu wird die vorhandene Rohrleitung zerstért und in das umgebende Erdreich verdrangt.
Gleichzeitig wird dabei ein neues Rohr von gleichem oder gréBerem Durchmesser einge-
bracht.

Zur Erflllung der an die erneuerte Abwasserleitung gestellten Qualitdtsanforderungen und
fir die Sicherstellung eines gleich bleibenden Qualitatsstandards bei der Verfahrensdurch-
fihrung sind im vorliegenden Merkblatt Anforderungen, Gitesicherung und Prifungen fir
das Berstverfahren in Entwasserungskanalen und —anschlussleitungen zusammengefasst.

Das vorliegende Merkblatt gilt als Grundlage im Rahmen einer Gitezeichenvergabe bzw.
Zertifizierung.

Das Merkblatt einschlieBlich aller Abbildungen ist urheberrechtlich geschitzt. Jede Verwer-
tung auBerhalb der Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des RSV un-
zulassig und strafbar.

Das vorliegende Merkblatt wurde sorgfaltig erarbeitet. Dennoch Ubernimmt der RSV fir die
Richtigkeit von Angaben, Hinweisen und Ratschlagen und eventuelle Druckfehler keine Haf-
tung.

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

Um die Aktualitdt des Merkblattes fortzuschreiben, ist der RSV flr Mitteilungen von Erfah-
rungen, die mit der Anwendung dieses Merkblattes verbunden sind, dankbar.

Lingen (Ems), Marz 2014

RSV —
Rohrleitungssanierungsverband e.V.

Seite 2 von 39 RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V. Marz 2014



Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen

mit dem Berstverfahren

Inhaltsverzeichnis

1.1

1.2
1.3
1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.3.1
1.3.3.2
1.3.4
1.3.5

2.1

2.2
2.2.1
222
2.2.3
2.2.4
2.3

2.4
2.4.1
2.4.2
2.4.3
24.4
2.4.5
2.5
2.5.1
2.5.2
2.5.3
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.2.1
2.6.2.2
2.6.2.3
2.6.24
2.6.3

Vorwort

Geltungsbereich

Begriffe

Allgemein

Verfahrensbeschreibung

Dynamisches Berstverfahren

Statisches Berstverfahren

Bersten von Anschlussleitungen

Dynamisches Bersten von Anschlussleitungen
Statisches Bersten von Anschlussleitungen
Altrohr

Neurohr

Anforderungen

Allgemeines

Qualifikation der Unternehmen

Allgemeines

Personal

Betriebliche Voraussetzungen

Technische Voraussetzungen

Planung

Vorarbeiten

Kontrollinspektion

Aufrechterhaltung der Vorflut

Hindernisse und Hindernisfreiheit

Rohrreinigung

Vorbereitung der Schachtbauwerke
Anforderungen an die Neurohre / Eignungsnachweise
Anforderungen im Bauzustand

Anforderungen im Betriebszustand
Anforderungen an die neuen Rohre
Anforderungen an das Verfahren

Einfluss auf die Umgebung

Anforderungen an die Baugruben

Startbaugrube

Zielbaugrube

Baugrube zur Einbindung von Hausanschlissen und Zulaufen
Baugrube zur Beseitigung eines Zwangspunktes
Anforderungen an die Ausrlstung

12

12
12
12
13
13
14
14
15
15
15
15
15
15
16
16
16
17
18
18
23
23
24
24
24
24

Seite 3von 39 RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V.

Méarz 2014



Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen

mit dem Berstverfahren

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4

4.1
4.2
4.3
4.4

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

6.6
6.7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

Giutesicherung auf der Baustelle

Dokumentation und Ruckverfolgbarkeit

Kontrolle und Lagerung der Materialien auf der Baustelle
Verfahrenstechnische Gitesicherung

Rohrverbindungen

Einbringvorgang

Einbindung im Schachtbereich

Abzweig- und Hausanschlussleitungen

Priafungen

PrGfen der Rohre

Dichtheitsprufung
Wareneingangsprifung

Uberwachung der eingesetzten Prifmittel

Rohrstatik

Bauzustand
Betriebszustand

Bestimmungen und Normen

Normen

DWA- / DVGW- Regelwerk
RSV-Regelwerk

Richtlinien

Unfallverhttungsvorschriften und weitere
berufsgenossenschaftliche Regelungen
Gesetze und Verordnungen

Literatur

Anlagen

Zulassige Mindestbiegeradien von PE-Rohre / PP-HM-Rohre
Mindestbiegeradien von Polyethylenrohren
Baustellenprotokoll fir das Berstverfahren

Anhang 1: Einteilung des Baugrundes nach DIN 1054
Anhang 2: Hinweise zur Beurteilung des Baugrundes

Bearbeitung

25

25
25
26
26
26
26
26

27

27
27
27
27

28

28
28

29

29
30
31
31

31
32
32

33

33
33
34
35
37

39

Seite 4 von 39 RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V.

Méarz 2014



Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

1 Geltungsbereich
1.1 Begriffe

Es gelten die Begriffsdefinitionen nach DIN EN 752, DIN EN ISO 11296-1 und
DIN EN 15855.

AufweitmaB: AufweitmaB 2 Durchmesser des Aufweitkdrpers minus Innendurchmesser der
Altrohrleitung

Mediumrohr: Medium leitendes Rohr

Schutzrohr:  Bauelement, das die Verlegung durch Bauwerke (Autobahnen, StraB3en,
Waénde, usw.) und den Schutz der Mediumrohre gewahrleistet (in Anlehnung
an DIN EN 12484-2,2000)

Uberschnitt:  Unter Uberschnitt versteht man den Ringraum, der infolge der Verwendung
eines Aufweitkdrpers mit gréBerem AuBendurchmesser als dem AuBen-
durchmesser der Neurohrleitung entsteht. Im Normalfall soll der Uberschnitt
10 bis 30 % betragen und so ein Verkanten der Altrohrscherben verhindern.

Seite 5von 39 RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V. Méarz 2014



Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

1.2 Allgemein

Dieses Merkblatt gilt flr die grabenlose Erneuerung von erdverlegten Entwasserungskana-
len und -anschlussleitungen mit Hilfe des Berstverfahrens. Fir die grabenlose Erneuerung
von Abwasserdruckrohrleitungen ist ergadnzend das DVGW GW 323 (07/2004) anzuwenden.

Sanierung von
Rohrleitungssystemen

[ I

Renovierung Erneuerung Reparatur

| Be rstverfahren

Abb.1.-1: Verfahrensgruppen in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-1 / DIN EN 15885
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

1.3 Verfahrensbeschreibung

Berstverfahren ist ein umweltschonendes, grabenloses, nicht steuerbares Verfahren zur Er-
neuerung von Rohrleitungen in gleicher Trasse mittels dynamischer oder statischer Kraftein-
leitung. Mit einem Berstkorper wird das Altrohr zerstért und in das umgebende Erdreich so-
weit verdrangt, damit das neue Rohr in gleicher oder gréBerer Dimension unmittelbar nach-
gezogen werden kann.

Bei Altrohren in nichtverdrangbaren Bdden sind die Berstverfahren nicht einsetzbar.

1.3.1 Dynamisches Berstverfahren

Fir den Berst- und Einziehvorgang erfolgt die Krafteinleitung in Rohrléangsrichtung mit dy-
namischer Rammenergie durch eine Berstmaschine. Der Berstvorgang und die FUhrung der
Berstmaschine muss durch die Zugkraft einer Winde unterstiitzt werden. Das dynamische
Berstverfahren wird bei Altrohren aus spréden Materialien, vornehmlich bei nichtbindigen
dicht gelagerten Bdden eingesetzt.

Druckluft- Hydraulik- )
Kompressor cchlauch  antrieb Winde
Startschacht Berstkdrper  Altrohr  Windenseil

|
f‘l,_'_

Spannkette
] Spannvaor-

Aufweitun
richtung g

bereits erneuerte
Haltung

Abb. 1.-2: Dynamisches Berstverfahren mit Einzelrohren

Zunachst wird das Windenseil in die zu erneuernde Altrohrleitung eingezogen. AnschlieBend
werden Berstwerkzeug, Aufweitung, Neurohr (Einzelrohr oder Rohrstrang) und Berstmaschi-
ne miteinander verbunden. Nach Anschluss des Druckluftschlauches an Berstmaschine und
Kompressor wird der Berstvorgang gestartet. Dabei wird die Altrohrleitung zerstért und in
das umgebende Erdreich verdréngt. Gleichzeitig mit diesem Vorgang wird das neue Rohr in
den aufgeweiteten freien Querschnitt eingezogen.
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Erneuerung von Entwéasserungskanélen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

Rohrstrang Berstmaschine
Kompressor mit Aufweitung Windenseil Rohrsanierungswinde

Startbaugrube Altrohr Zielbaugrube Windenbaum

Abb. 1.-3: Dynamisches Berstverfahren mit Rohrstrang

1.3.2 Statisches Berstverfahren

Far den Berst- und Einziehvorgang erfolgt die Krafteinleitung in Rohrlangsrichtung tber eine
hydraulisch angetriebene Zuglafette mit Gestange- oder Seiltechnik. Das statische Berstver-
fahren ist vorteilhaft in verdrangbaren Béden und wird bei Altrohren aus spréden und zahen
Materialien angewandt.

Hydraulik-
Einzelrohr antrieb  Zwischenschacht

Antriebsstation

Berstlafette

Startbaugrube Spann- Aufweitung Altrohr Zielgrube
vorrichtung mit Berstkdrper

Abb. 1.-4: Statisches Berstverfahren mit Einzelrohren

Zunachst wird ein Gesténge in die Altrohrleitung eingeschoben oder alternativ ein Stahlseil
eingezogen. AnschlieBend werden Berstwerkzeug, Aufweitung und Neurohr (Einzelrohr oder
Rohrstrang) mit dem Zugmittel verbunden. Wahrend des Rickzuges des Gestanges bzw.
Seiles wird die Altrohrleitung durch das Berstwerkzeug geborsten und durch die dahinter
angeordnete Aufweitung in das umgebende Erdreich verdrangt. Gleichzeitig mit diesem
Vorgang wird das neue Rohr in den aufgeweiteten freien Querschnitt eingezogen.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

Berstgestange
bereits erneuerte Altrohr Zielbaugrube
Haltng RuuEitng I Berﬁ’lclafette Antriebsstation
MNeurohr Startbaugrube Berstkorper

Abb. 1.-5: Statisches Berstverfahren mit Rohrstrang

1.3.3 Bersten von Anschlussleitungen

Das Bersten von Grundsticksentwasserungsleitungen kann mit dynamischen oder stati-
schen Berstverfahren durchgeflihrt werden. Voraussetzung ist ein nahezu gradliniger Verlauf
der Anschlussleitung und die Zugangsmdglichkeit am Hauptkanal und auf dem Grundstiick
oder im Keller des Geb&udes. In der Regel wird eine Baugrube am Abzweig des Hauptka-
nals erstellt und die Leitung getrennt, gleiches erfolgt auf dem Grundstiick. Dort kann alter-
nativ direkt aus dem Geb&udekeller, dem Revisionsschacht oder einer Baugrube vor dem
Gebaude heraus gearbeitet werden.

1.3.3.1 Dynamisches Bersten von Anschlussleitungen

Beim dynamischen Bersten von Grundstiicksentwasserungsleitungen aus sproden Werk-
stoffen (z. B. Steinzeug, Beton, PVC) wird als Berstmaschine in der Regel ein modifizierter
pneumatischer Bodenverdrangungshammer (Erdrakete), sowie geeignete Gerate zur Auf-
rechterhaltung der Vorspannung zur Unterstitzung verwendet. Diese Gerate werden entwe-
der in/an der Baugrube am Hauptkanal oder auf der Grundstlcksseite aufgebaut. Beim Ein-
bau im Keller missen die Verankerungspunkte die maximalen Zugkrafte aufnehmen kén-
nen.

Verfahrensbeschreibung siehe Abschnitt 1.3.1.

Mit dem dynamischen Berstverfahren kénnen Anschlussleitungen ab DN 100 mit Haltungs-
langen bis 50 m erneuert werden.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

Abb. 1.-6: Systemaufbau des dynamischen Berstens von Anschlussleitungen

1.3.3.2 Statisches Bersten von Anschlussleitungen

Beim statischen Bersten von Grundsticksentwasserungsleitungen werden die erforderlichen
Krafte fur Bersten, Verdrangen und Rohreinzug hydraulisch Uber ein zugfestes Berstgestan-
ge oder Uber ein Stahlseil eingebracht. Die Berstlafette steht i.d.R. in/auf einer Baugrube am
Abzweig des Hauptkanals. Der Einbau im Gebéaude ist nur dann empfehlenswert, wenn die
auftretenden Zugkréfte nachweislich von der Kellerwand aufgenommen werden kénnen.

Verfahrensbeschreibung siehe Abschnitt 1.3.2.

Mit dem statischen Berstverfahren kénnen Anschlussleitungen ab DN 80 mit Haltungslangen
bis 60 m erneuert werden.

Berstkdrper
Berstlafette Auf-
| weitung Verspann-
Rtitriche: vorrichtung
sammler . Neuruhr| Startbaugrube
Zielbaugrube |

Altrohr
(W B

Abb. 1.-7: Systemaufbau des statischen Bersten von Anschlussleitungen
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen

mit dem Berstverfahren

1.3.4 Altrohr

Im Berstverfahren kénnen Rohre gem. Tabelle 1.-1 erneuert werden. Altrohre aus zahen
Materialien werden geschnitten und in den umliegenden Boden aufgeweitet. Altrohre aus
spréden Materialien werden gebrochen und in den umliegenden Boden verdrangt.

Altrohrwerkstoff Statisches Berstverfahren | Dynamisches Berstverfahren
Steinzeug (Stz) X X
Beton, unbewehrt (B) X X
Beton, konstruktiv be- X X
wehrt (B)

Stahlbeton (STB) _ -
Stahl (St) X -
Grauguss (GG) X X
Duktiles Gusseisen X* -
(GGG)
Polyethylen (PE) / X -
Polypropylen (PP)
Polyvinylchlorid (PVC) X X
Glasfaserverstarkter X i
Kunststoff (GfK)
Faserzement (Fz) X X
Asbestzement (Az)
Bereits mit Kunstoffen

. ) X -
renovierte Kanale

*Rohre aus duktilem GuBeisen mit einer Zementmortelauskleidung kénnen bei Nennweiten < DN 150 gesonderte

MaBnahmen erfordern.

Hinweis:

Altrohre mit Betonummantelung sind berstféhig (abh&ngig von Betongtite und Dicke der Ummantelung).

Tabelle 1.-1 : Ubersicht der Altrohre und mégliche Berstverfahren

1.3.5 Neurohr

Fir den Rohreinbau im Berstverfahren eignen sich Rohre aus den Werkstoffen Polyethylen
(PE), Glasfaserverstarkter Kunststoff (GfK), Polyvinylchlorid (PVC), Polypropylen (PP), Stahl
(St), duktiles Gusseisen (GGG), Beton (B), Polymerbeton (PRC) und Steinzeug (Stz) (siehe

Tabelle 2.-1).
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

2 Anforderungen
2.1. Allgemeines

Fur die Sicherstellung einer gleichbleibend hohen Ausfihrungsqualitdt missen schriftliche
Festlegungen sowohl fiir die Art als auch fir den Umfang der Dokumentation aller erforderli-
chen Prozessschritte bestehen.

Arbeitsablaufe werden hierbei zweckmaBigerweise in Arbeitsanweisungen beschrieben. Das
eingesetzte Personal muss durch dokumentierte SchulungsmaBnahmen mit den Festlegun-
gen vertraut gemacht werden.

2.2, Qualifikation der Unternehmen
2.21 Allgemeines

Auftraggeber sind verpflichtet, bei der Vergabe der Bauleistung mit entsprechender Sorgfalt
vorzugehen und die erforderlichen Qualifikationen abzufragen bzw. sich von diesen Qualifi-
kationen zu Uberzeugen.

Mit der Durchfihrung von Berstarbeiten sollten nur fachkundige Unternehmen betraut wer-
den. Insbesondere ist dies nachzuweisen fir:

Personal

Gerate

Aus- und Weiterbildung

Eigentberwachung

Einsatz von Nachunternehmern

Bezug von Lieferungen und Fremdleistungen

Der Auftraggeber kann sich eines ,Systems zur Prifung von Lieferanten oder Unternehmen®
geman EG-Richtlinie vom 17.09.1990 bedienen (Anhang C der DIN EN 1610).

Auftraggeber, die sich dieses Systems bedienen, sind verpflichtet, bei der Vergabe der Bau-
leistung mit entsprechender Sorgfalt vorzugehen und die erforderlichen Qualifikationen ab-
zufragen bzw. sich von diesen Qualifikationen zu Gberzeugen. Hinweise hierzu gibt die DIN
1960 (VOB/A §8 Nr. 3).

Die RAL-Gutesicherung GZ 961 und Prifbestimmungen fir die Zertifizierung von Fachbe-
trieben fur die Sanierung von DIN CERTCO enthalt hierzu Anforderungen. Andere Systeme
sind zulassig, wenn die Gleichwertigkeit nachgewiesen ist.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

2.2.2 Personal

Der Betrieb muss Uber einen technischen Leiter mit entsprechender Qualifikation, mindes-
tens flnfjahriger Berufspraxis im Kanal- oder Rohrleitungsbau und Fachkenntnissen im
Berstverfahren, verflgen.

Zum Beispiel:

Diplom-Ingenieur

Master of Engineering
Bachelor of Engineering
Meister (Rohrnetzmeister)
Techniker

Die verantwortliche Aufsicht muss eine mindestens dreijahrige einschlagige Berufspraxis far
die grabenlose Neuverlegung von erdverlegten Leitungen in der Abwasserentsorgung sowie
das notwendige Fachwissen Uber die dynamischen und statischen Berstverfahren und die
zur Anwendung kommenden Rohrwerkstoffe nachweisen.

Die mit der Durchfihrung des Berstverfahrens beauftragte Kolonne muss aus Fachkréaften
und unterwiesenen Personen bestehen mit mindestens einjéhriger Berufserfahrung im
Berstverfahren.

Qualifikationsnachweise, SchulungsmaBnahmen und Unterweisungen sind zu dokumentie-
ren und mussen zumindest folgende Angaben enthalten:

Ort, Datum

Thema und Inhalt

Name und Unterschrift der Teilnehmer
Ausbilder / Ausbildungsort

Pro Jahr ist mindestens eine Schulung durchzufiihren und zu dokumentieren

2.2.3 Betriebliche Voraussetzungen

Der Betrieb verfligt tber eine einschlagige Dokumentation anhand derer die Ablaufe des
Berstverfahrens eindeutig und nachvollziehbar aufgefiihrt sind (Systemhandbuch, Arbeits-
anweisungen).

Das Unternehmen hat ein geeignetes Qualitatssicherungssystem mit mindestens folgenden
Punkten nachzuweisen:

EigenUberwachung
Dokumentation

Alle Kontrollprifungen, die vom Auftraggeber, der zustédndigen Behdrde und den jeweiligen
Regelwerken gefordert werden, sind zu protokollieren und zu dokumentieren.

Die Dokumentation und alle Nachweise der Eigenliberwachung sind mindestens zehn Jahre
aufzubewahren.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

224 Technische Ausstattung

Der Betrieb verfugt Uber die verfahrensspezifische Ausstattung fir die Erneuerung von Rohr-
leitungen mit dem dynamischen oder statischen Berstverfahren.

Fur alle eingesetzten Maschinen missen entweder die EG-Konformitatserklarung Anhang |l
Teil 1 Abschnitt A oder die Einbauerklarung Abschnitt B der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
CE vorliegen.

Die eingesetzten Maschinen sind einer jahrlichen Prufung nach Betriebssicherheitsverord-
nung durch eine befahigte Person zu unterziehen. Die Prifung sollte an der Maschine kennt-
lich gemacht werden, zudem ist die Prifung zu dokumentieren.

Die auf den Rohrstrang wirkende Zugkraft darf die zulassigen Zugkrafte der verwendeten
Neurohre nicht Uberschreiten. Statische Berstverfahren erfordern eine Zugkraftmessung,
beim dynamischen Berstverfahren ist die Zugkraft durch eine Sollbruchstelle zu begrenzen.

2.3 Planung

Far die Planung der Arbeiten ist eine sorgfaltige Ist-Aufnahme der vorhandenen Rohrleitung
durchzufihren, um festzulegen, ob das Berstverfahren unter Beachtung der statischen und
hydraulischen Erfordernisse zur grabenlosen Erneuerung der vorhandenen Rohrleitung ein-
gesetzt werden kann.

Beachtet werden muissen beim Einsatz des Berstverfahrens insbesondere folgende Punkte
fir Rohrleitung und Schéchte:

Werkstoff, ggf. Werkstoffwechsel

Nennweite, ggf. Nennweitenwechsel

Alter der verlegten Rohrleitung,

Lange der zu erneuernden Haltung,

Uberdeckungshéhe,

Richtungsénderungen, Rohretagen,

Abzweige und Anschlisse,

Schadensarten (Lageabweichungen, Bruchbildung, Deformationen, Abflusshinder-
nisse, usw.),

Hindernisse, die den Berstvorgang erschweren bzw. verhindern, sind zu berucksich-
tigen und vorher zu entfernen,

Reparaturstellen (Kurzliner, Manschetten usw.)

Grundwasserverhaltnisse,

Baugrundverhaltnisse,

Bettungsbedingungen,

Sohlgefalle,

Abstande zu langsverlaufenden oder kreuzenden Leitungen und Bauwerken

Alle Planungsunterlagen sind unter Beachtung der o.a. Punkte dem Unternehmen flr die
Angebotsbearbeitung zur Verfligung zu stellen.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

2.4 Vorarbeiten

241 Kontrollinspektion

Der Unternehmer muss vor Ausfiihrung des Berstverfahrens die vorhandenen Planungsun-
terlagen auf der Baustelle durch 6rtliche Datenerfassung auf Aktualitat Gberprifen. Der Zu-
stand des vorhandenen Kanals ist durch eine TV-Inspektion der Erneuerungsstrecke zu kon-
trollieren und zu dokumentieren.

2.4.2 Aufrechterhaltung der Vorflut

Vor Beginn der Arbeiten ist die Vorflut sicherzustellen. Die Vorflut kann durch Rickstau,
Uberpumpen oder Umleitungen gewéhrleistet werden.

Die Abwasser der Anschlussleitungen im Erneuerungsabschnitt kénnen im Bedarfsfall ge-
staut oder Ubergepumpt werden.

2.4.3 Hindernisse und Hindernisfreiheit

Die Hindernisfreiheit ist zu prifen. Hindernisse, die den Berstvorgang erschweren bzw. ver-
hindern, sind vorher zu entfernen.

244 Rohrreinigung

Eine Reinigung ist verfahrensbedingt nicht erforderlich, sofern sich ein Zugmittel einbringen
|&sst.

Sind aus Sicht des Auftraggebers Reinigungsarbeiten erforderlich, missen die bestehenden
gesetzlichen Vorschriften im Hinblick auf die Arbeitssicherheit, den Umweltschutz und die
Abfallverwertung bzw. -entsorgung eingehalten werden.

245 Vorbereitung der Schachtbauwerke

In den im Erneuerungsabschnitt liegenden Schachten missen das Gerinne und der Einbin-
dungsbereich so vorbereitet und ggf. entfernt werden, dass die Maschinenausristung und
insbesondere der Aufweitungskdrper ein- und ausgebaut werden kdnnen.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

2.5 Anforderungen an die Neurohre / Eignungsnachweise
2.5.1 Anforderungen im Bauzustand

Die auf das Neurohr wirkenden Kréfte, resultierend aus der Mantelreibung und anderen ver-
fahrensspezifischen Belangen (z.B. Biegeradien), missen sowohl vom Neurohr, als auch
von den Rohrverbindungen schadlos aufgenommen werden.

Beschadigungen durch Reibungskréafte, den Baugrund und Altrohrscherben sind zu vermei-
den. Bei Kunststoffrohren mit Schutzmantel ist der AuBenschutz im Verbindungsbereich
fachgerecht aufzuflllen.

Beim Einbringen der Rohre sind die zulassigen Biegeradien bzw. Abwinklungen in den Muf-
fenverbindungen einzuhalten.

2.5.2 Anforderungen im Betriebszustand

Hinsichtlich der Dichtheit gelten fir die neue Rohrleitung die Anforderungen der
DIN EN 1610. Eine statische Berechnung der Neurohre ist gemaB DWA-A 161 (siehe Kapi-
tel 5) durchzufiihren.

Hinweis: Bei geringen Gefélleverhaltnissen beim Einbau von PE- / PP-Rohrstrangen sollte
die Mdglichkeit in Betracht gezogen werden, die InnenschweiBwulste zu entfernen.

Seite 16 von 39 RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V. Marz 2014



Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
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2.5.3 Anforderungen an die neuen Rohre
Fdr die Erneuerung von Abwasserkandlen und —leitungen mit dem Berstverfahren konnen

grundsétzlich alle fir Abwasser geeigneten Werkstoffe als Neurohr verwendet werden.
Die nachfolgende Tabelle 2.-1 zeigt eine Ubersicht der Rohrmaterialien.

Rohrverbindungen
Neurohr Bemerkung Typ Bemerkung Anschluss-
Zug | Vortrieb kandle
. mit integrierter
PP Einzelrohr |PP® Steckverbindung 1* X SchweiBverbindung ja
(auBen glatt) méglich
Heizelement- . .
PP Rohrstrang | PP® stumpf- X ag::tlzlllzfglsgggﬁtggs ja
schweiBung
. it integrierter
. PE 100-RC @@ | Steckverbindung . mit Inte . .
PE Einzelrohr | (auBen glatt) 1 X Sq%gvl\i/s;]ﬁverbmdung ja
PE 100-RC (@ | Heizelement SchweiBwilste auBen | -
PE Rohrstrang | stumpf- X entfernent® ja
schweifBung
. mit integrierter
PE Einzelrohr |PE 100 ® Steckverbindung 1* X SchweiBverbindung ja
(auBen glatt) méglich
Heizelement- o
PE Rohrstrang | PE 100 ©® stumpf- X Sﬁg(\g’rﬂg\%!s’te auBen ja
schweiBung
. Steckverbindung .
PVC Einzelrohr (auBen glatt) X ja
GFK Einzel- Steckverbindung X nein
rohr (auBen glatt)
Duktilguss GGG mit AuBen- (S;Lejgléﬁe:;lf?gqng X X Muffenverbindung mit nein
Rohr schutz (ZMU) gend) Auszugsicherung
Steinzeug Steckverbindung X Edelstahlhilse mit ja
Rohr (auBen glatt) Dichtprofil
Polymerbeton Steckverbindung X Edelstahlhilse mit nein
Rohr (auBen glatt) Dichtprofil
Stahlbeton Steckverbindung X Edelstahlhilse mit nein
Rohr (auBen glatt) Dichtprofil

Tabelle 2.-1: Rohre fiir das Berstverfahren

1* teilweise bedingt zugfeste Verbindungen

@ PP-Werkstoff mit einem hohen E-Modul 2 1700 N/mm2, gemaB DIN EN 1852-1, Tabelle 4, FuBnote D.
@ RC = Resistance to crack, Spannungsrissbestandiges Rohr gemaB PAS 1075
4 Rohr ohne additivem Schutzmantel (siehe PAS 1075)

) Rohr mit additiven Schutzmantel (sieche PAS 1075)

) siehe Abschnitt 2.5.2
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

2.6 Anforderungen an das Verfahren

Vor Beginn der Arbeiten ist eine sorgféltige Arbeitsvorbereitung durchzufihren, um festzu-
stellen, welche MaBnahmen getroffen werden missen, damit eine qualitatsgerechte Durch-
fuhrung der Leistung ermdglicht wird. Die eingesetzten Berstverfahren missen so ausge-
fuhrt werden, dass die Rohre bzw. der Rohrstrang wahrend des Einziehvorganges nicht
Uberbeansprucht werden.

2.6.1 Einfluss auf die Umgebung

Bei der Planung und Bauausfihrung muissen Einflisse auf die Umgebung bericksichtigt
werden.

Bei der Wahl des Aufweitkérpers (Aussendurchmesser des Aufweitkdrpers / Altrohrinnen-
durchmesser) ist in Abhéngigkeit der Bodenverhéltnisse abzuwégen, welche Auswirkungen
im Hinblick auf Erschitterungen, Bodenverschiebungen (mit Ricksicht auf benachbarte Lei-
tungen) und hieraus resultierenden Hebungen an der Oberflache noch vertretbar sind.

BerstmaBnahmen werden an einer Altrohrleitung vorgenommen. Es kann daher davon aus-
gegangen werden, dass die Altrohrleitungen eingebettet in Verfillmaterial in einem Rohrgra-
ben liegen. Eine Klassifizierung des Baugrundes gemaR der geltenden Regelwerke fir die
offene Bauweise oder dem Mikrotunnelbau ist nicht zweckm&Big, da bei diesen Verfahrens-
gruppen von einem ungestérten Boden ausgegangen wird.

Das Baugrundgutachten sollte sich auf den gesamten Rohrgraben beziehen. Bei Dimensi-
onsvergréBerungen kann eine weitergehende Betrachtung Uber den Rohrgraben hinaus er-
forderlich sein.

Als Stand der Technik kénnen dimensionsgleiche Erneuerungen und die Querschnitts-
vergréBerung um eine Nennweite angenommen werden. DimensionsvergréBerungen um
mehr als eine Nennweite sind technisch machbar, erfordern aber eine detaillierte Betrach-
tung des Baugrundes und des Bauumfeldes und sind einer Einzelfallbetrachtung zu unter-
ziehen.

Anhand folgender bodenmechanischer Kennwerte kann eine Abschatzung erfolgen:
= KorngrdBe, KorngrdéBenverteilung und Kornform
= Lagerungsdichte
= Zustandsform (Konsistenz, Plastizitat)
= Scherfestigkeit und

= Zusammendrickbarkeit (Steifemodul)

Zur Bestimmung der Mindestiberdeckung und der Abstande zu Fremdleitungen oder Bau-
werken wird das AufweitmaB (AufweitmaB = Aussendurchmesser des Aufweitkérpers minus
Innendurchmesser Altrohrleitung) herangezogen. Zur Vereinfachung werden die Bdden in
die Kategorien bindige (Feinbestanteile wie Ton oder Schluff) und nichtbindige bzw. steinige
Bdden eingeteilt.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

Uberschnitt {1)

_—— 11

D, Altrohr D, Aufweitkorper

\
N _

Berstgestdnge Uberschnitt {2)

Uberschnitt {ges.) = Uberschnitt {1) + Uberschnitt (2)

Abb.1-8: Systemskizze AufweitmaB und Uberschnitt

Unter Uberschnitt versteht man den Ringraum, der infolge der Verwendung eines Aufweit-
korpers mit groBerem Aussendurchmesser als dem Aussendurchmesser des neuen Rohres
entsteht. Im Normalfall soll der Uberschnitt 10 bis 30 % betragen und so ein Verkanten der
Altrohrscherben verhindern.

Dieser Uberschnitt erzeugt den Berstkanal zum reibungsarmen Einzug des Neurohres. Der
Uberschnitt liegt bei ca. 10 — 30 % Uber dem Neurohrdurchmesser und wird sich nach dem
Berstvorgang zuriickstellen. Bei Béden mit hohem bindigen Anteil kann ein gréBerer Uber-
schnitt erforderlich sein.

Neurohr [mm)] DA Aufweitkorper [mm]
63 80
75 100
90 115

110 145
125 165
140 205
160 205
180 240
200 280
225 280
250 320
280 320
315 345
355 395
400 445
450 495
500 550
560 610
630 690
710 830
800 920
900 1060
1000 1220
1200 1400

Tabelle 1.-3:  Empfohlene AuBendurchmesser der Aufweitkérper in Abh&ngigkeit vom
Neurohrdurchmesser
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
mit dem Berstverfahren

Einhaltung der Mindestabstande:

‘ Baugrund ‘
Nid:::li'ger Bindiger Boden
hDIM 4
{nach DIN1054) nach B NLOS4)
Material Material
Fremdleitung Fremdleitung
. | | l
L .
2 i = Biegeweich Biegesteif oder
Biegesteif (spride) (elastisch] Biegeweich
' 4 + '
MNennweite = Mennweite < Mindestabstand: Mindestabstand:
DN200 DNZOD Aufweitmal x 5, mind. aber 40 cm Aufweitmall x 3, mind. aber 40 cm
\ LJ
Mindestabstand: Mindestabstand:
Aufweitmall x 5, Aufweitmal x5,
mind. aber 100 cm mind. aber 40 cm

Abb.1.-9: Verfahrensschema zur Berticksichtigung der Mindestabstande zu Fremdleitungen
(siehe auch Anhang 1)

Alle Baugruben sind unter Bericksichtigung der gultigen Vorschriften, insbesondere der
DIN 4124 ,Baugruben und Gréaben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau® herzustellen.

a) Mindestuberdeckung

Die Uberdeckungshdhe (Abstand Altrohrscheitel zur Gelandeoberfliche) sollte mindestens
das 10-fache des AufweitmaBes betragen. Dieser Wert sollte nicht unterschritten werden, da
es ansonsten an der Gelandeoberflache zu Hebungen und anschlieBenden Setzungen infol-
ge des Berstvorganges kommen kann. Bei grobkérnigen, stark verdichteten Béden kann im
Einzelfall eine gréBere Uberdeckung erforderlich sein.
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Erneuerung von Entwéasserungskandlen und -anschlussleitungen
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b) Mindestabstande zu Fremdleitungen

Bei bindigen Bbdden :

Bei bindigen Béden (Béden mit einem Ton oder Schluffanteil >15 Massen-%) hat sich in der
Praxis bei parallel verlaufenden Leitungen die Einhaltung eines lichten Abstandes bewahrt,
der mindestens das 3-fache des AufweitungsmafBes, mindestens jedoch 40 cm betragen
sollte.

Beispiel 1: Fremdleitung Duktilguss DN 200
Zu erneuernde Altleitung DN 250
Neurohrdurchmesser DA 280
AuBendurchmesser der Aufweitung DA 320

Bodenverdrangung
(AufweitmalB): 320 mm — 250 mm = 70 mm
Daraus folgt: 3x70mm =210 mm = 0,21 m

0,21 m < 0,40 m (Bedingung nicht erfiillt)
Mindestabstand 0,40 m

Mindestiberdeckungshdéhe 10 x 0,07 m = 0,70 m

Bei nicht-bindigen und/ oder steinigen Béden :

Bei nicht-bindigen und/ oder steinigen Béden missen die Mindestabstande zu anderen Ver-
und Entsorgungsleitungen besonders betrachtet werden.

Bei spréden und bruchgefahrdeten Rohrwerkstoffen (z.B. Steinzeug, Grauguss) der vorhan-
denen Fremdleitungen hat sich ein Mindestabstand vom 5-fachen des AufweitmaBes be-
wahrt, darf aber 40 cm nicht unterschreiten.

Bei Fremdleitungen aus spréden und bruchgeféhrdeten Rohrwerkstoffen ab einem Nenn-
durchmesser von 200 mm hat die Praxis gezeigt, dass aufgrund der der auftretenden Bo-
denverformung der Mindestabstand von 1,0 m nicht unterschritten werden sollte.
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Nichtbindiger Boden:

Beispiel 2 : Fremdleitung Steinzeug DN 300
Zu erneuernde Altleitung DN 200
Neurohrdurchmesser DA 225
AuBendurchmesser der Aufweitung DA 280

Bodenverdrangung 280 mm — 200 mm = 80 mm
(AufweitmaB):

Daraus folgt: 5x80 mm =400 mm = 0,40 m
0,40 m < 1,0 m (Bedingung nicht erfiillt)

Mindestabstand 1,0 m
Mindestiberdeckungshéhe 10 x 0,08 m = 0,80 m

Nichtbindiger Boden:

Beispiel 3: Fremdleitung Grauguss DN 100
Zu erneuernde Altleitung DN 400
Neurohrdurchmesser DA 450
AuBendurchmesser der Aufweitung DA 495

Bodenverdrangung:
(AufweitmalB): 495 mm — 400 mm = 95 mm
Daraus folgt: 5x95 mm=475mm =0,48 m
0,48 m > 0,40 m (Bedingung erfiillt)
Min n . m

Mindestiiberdeckungshéhe 10 x 0,095 m = 0,95 m

Bei kritischen Absténden, z.B. querenden Leitungen, sind mit dem Betreiber dieser Leitun-
gen besondere SchutzmaBnahmen (z.B. Freilegen der Leitungen) zu vereinbaren.

Die dimensionsgleiche Erneuerung ist der Standardfall. Eine Aufweitung um mehr als eine
Dimension erfordert eine gesonderte Betrachtung.
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2.6.2 Anforderungen an die Baugruben
2.6.2.1 Startbaugrube

Die Lange der Startbaugrube beim Berstverfahren richtet sich nach den zulédssigen Biegera-
dien der Rohre (siehe Punkt 8.1), der Tiefenlage der Altrohrleitung, nach der Lange der ein-
zelnen Rohre und nach der Léange des Berstkérpers. Die Platzverhéaltnisse missen ein Aus-
legen des Rohrstranges auBerhalb der Sanierungsstrecke zulassen.

Bei den Biegeradien ist der Kurzzeitbiegeradius des Neurohres einzuhalten. Dieser Kurz-
zeitbiegeradius wird vom Hersteller vorgegeben.

Folgende Parameter sind bei der Bemessung der Baugrubenlange zu bericksichtigen:
= Rohrwandtemperatur zum Einbeizeitpunkt
= Neurohrabmessung

=  Werkstoff der Neurohre

Die Baugrubenlange kann nach den folgenden Gleichungen berechnet werden:

Gleichung (1):

L=\H-(4-R-H) [m]

Dabei ist:

L = Lé&nge der Startbaugrube inm

H = Rohrsohlentiefe inm

R = Mindest-Biegeradius (in Abhangigkeit von Temperatur, Werkstoff und Abmessung)
inm

Durch Anheben des Rohrstranges hinter der Baugrube (siehe auch Abb. 1.-11) kann die
Lange der Baugrube gemaB Gleichung (2) reduziert werden.

Gleichung (2):

L¥=\/H-(2-:R—H) [m]

= Baugrubenlange [m]

soIr-

P

Abb. 1.-11: Beispiel fur die Ausbildung einer Rohreinziehgrube beim Einbau eines Kunststoffrohrstranges
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Die Richtungséanderungen im Rohrstrang missen so gestaltet werden, dass sich ein gleich-
maBiger Biegeradius ausbildet. Ein Abwinkeln des Rohrstranges an Zwangspunkten muss
verhindert werden.

Die Baugrubenbreite betragt ca. AuBendurchmesser Neurohr + 2 x 60 cm Arbeitsraum,
Baugrubentiefe ca. 10 cm unter Rohrsohle)

2.6.2.2 Zielbaugrube

Die BaugrubengréBe beim dynamischen Bersten richtet sich nach dem Platzbedarf fur die
Bergung des Berstkdrpers und der Aufweitung.

Die BaugrubengréBe beim statischen Berstverfahren (Maschinenbaugrube) richtet sich nach
dem Platzbedarf fir die Berstlafette oder den Berstkdrper, sowie der Erstellung des Wider-
lagers.

Das Widerlager muB durch fachkundiges Personal erstellt werden, denn es muB alle Krafte
der Berstlafette aufnehmen.

2.6.2.3 Baugrube zur Einbindung von Hausanschlissen und Zulaufen

Hausanschlisse und Zuldufe sind vor Beginn des Berstvorgangs in offener Bauweise von
der zu erneuernden Rohrleitung zu trennen, um Beschadigungen zu vermeiden. Die Abmes-
sungen dieser Baugrube richten sich nach den Erfordernissen fiir die Neuanbindung.

2.6.2.4 Baugrube zur Beseitigung eines Zwangspunktes

Die Abmessungen dieser Baugrube richten sich nach der Art des Zwangspunktes und den
Erfordernissen flr einen eventuellen spateren Einbau neuer Rohre oder Formstiicke.

2.6.3 Anforderungen an die Ausriistung

Voraussetzung flr eine qualitdtsgerechte, umweltvertragliche Durchfiihrung der BerstmaB-
nahme ist eine einwandfrei gewartete Ausristung, die auch den geltenden Vorschriften hin-
sichtlich

e Sicherheit,

e Larmschutz,

e Reinhaltung von Luft, Boden und Wasser

gendgt.

Mess- und Regeleinrichtungen missen in festgelegten Intervallen, jedoch mindestens ein-
mal jahrlich, Gberpriift werden. Die Durchfithrung der Uberpriifung ist zu dokumentieren.

Die Bedienung der Ausrlstung darf nur durch geschultes, mit den Bedienungsanweisungen
der geratetechnischen Ausristung und entsprechenden Arbeitsanweisungen vertraut ge-
machtes Personal erfolgen.
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3 Gutesicherung auf der Baustelle
3.1 Dokumentation und Riickverfolgbarkeit

Far jede durchgefiihrte BerstmaBnahme muss durch das beauftragte und dem Auftraggeber
zu benennende Personal eine lickenlose Dokumentation samtlicher relevanter Prozess-
Schritte angefertigt werden. Art und Umfang der Daten sind vor Beginn der BaumaBnahme
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer festzulegen.

Die Dokumentation muss mindestens folgende Unterlagen umfassen:

Berstprotokoll (Anhang 3) mit mindestens folgenden Angaben :
o Ausfiihrendes Unternehmen
o Datum
o Genaue Ortsangabe
o Schachtnummern bzw. Baugrubenbezeichnung
o Léangen des Altrohres
o Nennweiten des Altrohres
o Werkstoffe des Altrohres
o Verantwortliche Fachkraft
o Eingesetztes Neurohr (Material, Stangenlange, Kennzeichnung)
o Art und Lage der Rohrverbindungen
Baustellentagesbericht
SchweiBprotokolle nach DVS 2207 soweit erforderlich
Protokolle von Dichtheitsprifungen nach DIN EN 1610

Diese Aufzeichnungen sind Uber einen Zeitraum von 10 Jahren durch den Auftragnehmer
aufzubewahren, sofern mit dem Auftraggeber nicht andere Fristen vereinbart werden.

3.2 Kontrolle und Lagerung der Materialien auf der Baustelle

Anlieferung und Lagerung der einzuziehenden Medium- und Schutzrohre hat unter Beach-
tung der jeweils gultigen Regelwerke sowie der Herstellervorschriften zu erfolgen. Bei Anlie-
ferung sind die Rohre einer Eingangskontrolle zu unterziehen sowie die aufgedruckten An-
gaben zu Uberprifen und zu dokumentieren. Vor Einbau der Rohre und Rohrleitungsteile
sind diese auf evitl. Beschadigungen zu Uberprifen.
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3.3 Verfahrenstechnische Gutesicherung

3.3.1 Rohrverbindungen

Die Art und Anzahl der Rohrverbindungen ist im Baustellenprotokoll zu dokumentieren. Far
SchweiBverbindungen bei Rohrstrangen sind zuséatzlich SchweiBprotokolle zu fihren.
3.3.2 Einbringvorgang

Das Mediumrohr (Neurohr) ist unter Bertcksichtigung der zulassigen Zugkréafte und Bieger-
adien beschadigungsfrei einzubringen.

Beschadigungen des Schutzmantels bei ummantelten Rohren stellen keinen Mangel dar.

3.3.3 Einbindung im Schachtbereich

Die Einbindung des Neurohres in den Schacht muss hinterwanderungsfrei erfolgen. In die-
sem Bereich muss ein dichter Ubergang zwischen der Schachtwandung und dem Neurohr
hergestellt werden.

Dies kann durch den Einbau von entsprechenden Ubergangsstiicken (z.B. Schachtfutter)
oder Dichtungen (z.B. wasserquellfédhige Dichtringe) erfolgen.

Das Gerinne des Schachtes ist fachgerecht herzustellen und muss an das eingebaute Neu-
rohr angepasst werden.
3.3.4 Abzweig- und Hausanschlussleitungen

Hausanschlisse und Abzweig- bzw. Zulaufleitungen sind in offener Bauweise einzubinden.
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4 Prifungen
4.1 Prifen der Rohre

Das Neurohr ist nach dem Einbau durch eine visuelle Uberpriifung auf Deformationen bzw.
Schaden zu untersuchen. Die Uberpriifung ist zu dokumentieren.

4.2 Dichtheitspriifung

Die Dichtheitsprifung ist gemaB DIN EN 1610 ,Verlegung und Prifung von Abwasserleitun-
gen und Kanalen“ durchzufthren.

4.3 Wareneingangsprufung

Die zu verlegenden Rohre sind vor dem Einbau einer optischen Kontrolle zu unterziehen.
Die entsprechenden Regelwerke sind zu beachten (siehe Punkt 3.2).

4.4 Uberwachung der eingesetzten Priifmittel

Alle Prifmittel, die dem dokumentierten Nachweis der Qualitat der erneuerten Rohrleitung
dienen, missen einer regelmaBigen Uberpriifung mit geeigneten Verfahren oder Hilfsmitteln
unterzogen werden. Hierzu gehdren insbesondere Messgerate fir die Dichtheitsprifung.

Die Messgerate sind mit Gerate- bzw. Inventarnummern und der Falligkeit der n&chsten
Uberpriifung zu versehen. Diese sind in den jeweiligen Gerateprotokollen zu vermerken.

Die vorgenannten Festlegungen gelten sinngemaB auch fir Messgeréate, die fest in Arbeits-
gerate integriert sind und nur im Verbund mit diesen geprift werden kénnen.
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5 Rohrstatik

Fir die statische Dimensionierung der Neurohre ist das Teilsicherheitskonzept gemanR
DWA-A 161 anzuwenden.

5.1 Bauzustand

Die auf das Neurohr wirkenden Kréfte, resultierend aus der Mantelreibung und anderen ver-
fahrensspezifischen Belangen (z.B. Biegeradien), missen sowohl vom Neurohr, als auch
von den Rohrverbindungen schadlos aufgenommen werden. Die zuldssigen Biegeradien
bzw. Abwinklungen in den Muffenverbindungen sind einzuhalten.

Die statische Nachweisfihrung des Bauzustandes kann gemaB DWA-A 161 und/oder den
Herstellerangaben erfolgen.

5.2 Betriebszustand

Eine statische Berechnung der Neurohre ist gemaB DWA-A 161 fir die Belastung quer zur
Rohrachse durchzuftihren.

Die statische Berechnung des Betriebszustandes ist unter Berlicksichtigung nachfolgender
Einwirkungen durchzufihren:

Erd- und Verkehrslasten

WasserauBendruck

Innendruck

nicht vorwiegend ruhende Belastung (Ermidungsnachweis)

Temperatureinwirkungen

Fur die Einwirkung ,Erd- und Verkehrslast” ist der statische Nachweis gemaB DWA-A 161 zu
fUhren.

Fir die Einwirkung ,WasserauBendruck” ist der statische Nachweis gemaB DWA-A 161 als
elastisch gebettetes Rohr zu fiihren. Sofern biegeweiche Neurohre eingesetzt werden, wird
empfohlen, eine Ovalisierung von 3 % des mittleren Neurohrdurchmessers oder falls maB-
gebend die Verformung aus Erd- und Verkehrslast (unter Gebrauchslast) zu berlcksichti-
gen. Eine Spaltbildung zwischen Neu- und Altrohr kann vernachlassigt werden, da erfah-
rungsgeman eine Rickverformung des umgebenden Bodens eintritt. Diese flihrt zu einer
kontinuierlichen Bettung (siehe Rechenmodell fir Erd- und Verkehrslasten gemaBs DWA-A
161). Eine lokale Vorverformung ist abhangig vom Verfahren, vom Baugrund und von der
Bauausfiihrung. Es wird empfohlen 2 % des mittleren Neurohrradius anzusetzen.
Projektbezogen kdnnen in der Planung abweichende Imperfektionen angesetzt werden.

Fdr die Einwirkung ,Innendruck*” ist der statische Nachweis gemaB DWA-A 161 zu fuhren.
Die Uberlagerung mit der Einwirkung ,Erd- und Verkehrslast* ist zu beriicksichtigen.

Far die Einwirkung ,nicht vorwiegend ruhende Belastung® ist der statische Nachweis geman
DWA-A 161 mit den dort gennannte Anwendungsgrenzen zu fihren. Dieser Nachweis ist
erforderlich unter dem Gleiskérper von Eisenbahnen, unter Flugbetriebsflachen und bei ei-
ner Erdiberdeckung < 1,5 m unter StraBen.
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Die Einwirkung ,Temperatur® ist bei hohen Medientemperaturen auBerhalb der normativen
Abwassertemperaturen zu berlcksichtigen. Es ergeben sich Auswirkungen hinsichtlich der
Werkstoffeigenschaften (z.B. Temperaturabhangigkeit von E-Modul und Festigkeit bei
Kunststoffen) sowie hinsichtlich des Spannungs-/Dehnungsverhaltens der Rohrleitung (tem-
peraturbedingte Zwangsbeanspruchung).

6 Bestimmungen und Normen

6.1 Normen

DIN 1054 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 1960 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil A:
Allgemeine Bestimmungen fir die Vergabe von Bauleistungen

DIN 4022-1 Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von
Boden und Fels; Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne
durchgehende Gewinnung von gekernten Proben im Boden
und im Fels

DIN 4060 Rohrverbindungen von Abwasserkanalen und —leitungen mit
Elastomerdichtungen — Anforderungen und Prifungen an
Rohrverbindungen, die Elastomerdichtungen enthalten

DIN 4124 Baugruben und Graben; Béschungen, Verbau, Arbeitsraum-
breiten

DIN EN 752 Entwasserungssysteme auBerhalb von Gebauden

DIN EN 1610 Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und —kanélen

DIN EN 1852-1 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte Abwasserkana

DIN EN 12484-2

DIN EN 12889

DIN EN 13566-1

DIN EN 15885

le und -leitungen - Polypropylen (PP) —Teil 1: Anforderungen
an Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem

Bewasserungsverfahren - Automatische Rasenbewésserungs-
systeme - Teil 2: Gestaltung und Definition von typischen tech-
nischen Darstellungen

Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen
und —kanalen

Kunststoff-Rohrleitungssysteme flr die Renovierung von erd-
verlegten drucklosen Entwasserungsnetzen (Freispiegelleitun-
gen) - Teil 1: Allgemeines

Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fur die Reno-
vierung und Reparatur von Abwasserkanélen und —leitungen;
Deutsche Fassung EN 15885
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DIN EN ISO 10931

DIN EN ISO 11296-1

DIN EN ISO 14688-1

PAS 1075

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir industrielle Anwendungen -
Polyvinyliden Fluoride (PVDF) - Anforderungen an Rohrlei-
tungsteile und das Rohrleitungssystem (ISO/DIS 10931:2003);
Deutsche Fassung prEN ISO 10931

Kunststoff-Rohrleitungssysteme flir die Renovierung von erd-
verlegten drucklosen Entwasserungsnetzen (Freispiegelleitun-
gen) Teil 1: Allgemeines

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Boden —
Teil 1: Benennung und Beschreibung

Rohre aus Polyethylen (PE 100-RC) fir alternative Verlege-
techniken, Technische Anforderungen und Prufung

6.2 DWA / DVGW Regelwerk

DVGW G 472

DVGW W 400-2

DVGW GW 304
DVGW GW 312
DVGW GW 323

DWA-Regelwerk 118

DWA-A 125
DWA-A 161
DWA-M 143-15

ATV-M 101

ATV-M 143-2

ATV-M 149

ATV-DVWK-A 127

Gasleitungen bis 10 bar Betriebsdruck, aus Polyethylen (PE 80,
PE 100 und PE-Xa) — Errichtung

Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TWRV) —
Teil 2: Bau und Prifung

Rohrvortrieb
Statische Berechnung von Vortriebsrohren

Grabenlose Erneuerung von Gas- und Wasserversorgungslei-
tungen durch Berstlining: Anforderungen, Gitesicherung und
Prifung

Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwasserungs-
systemen

Rohrvortrieb
Statische Berechnung von Vortriebsrohren

Sanierung von Entwésserungssystemen auBerhalb von Ge-
b&uden; Teil 15: Erneuerung von Abwasserleitungen und -
kanalen durch Berstverfahren

Planung von Entwasserungsanlagen, Neubau-, Sanierungs-
und ErneuerungsmafBnahmen

Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung von
Abwasserkanalen und —leitungen - Teil 2: Optische Inspektion

Zustandserfassung, -klassifizierung und —bewertung von Ab-
wasserkanalen und —leitungen

Richtlinie fir die statische Berechnung von Entwéasserungs-
kanalen und -leitungen
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ATV-DVWK-A 139 Einbau- und Prifung von Abwasserleitungen und —kanalen

ATV-DVWK-M 143-1 Sanierung von Entwésserungssystemen auBerhalb von Ge-
bauden - Teil 1: Grundlagen

6.3 RSV — Regelwerk

RSV-M 5 Reparatur von Entwasserungsleitungen und Kanélen durch
Roboterverfahren
RSV-M 7.1 Renovierung von drucklosen Leitungen / Anschlussleitungen

mit vor Ort aushartendem Schlauchlining

RSV-M 7.2 Hutprofiltechnik zur Einbindung von AnschluBleitungen Repara-
tur/Renovierung
RSV-M 10 Kunststoffrohre fir grabenlose Bauweisen

6.4 Richtlinien

DVS-Richtlinie 2205, Teil 1: Berechnung von Behaltern und Apparaten aus Thermoplasten -
Kennwerte

DVS-Richtlinie 2207, Teil 1: SchweiBen von thermoplastischen Kunststoffen; Heizelement-
schweiBen von Rohren; Rohrleitungsteile und Tafeln aus
PE-HD

DVS-Richtlinie 2207, Teil 11: SchweiBen von thermoplastischen Kunststoffen; Heizelement-
schweiBen von Rohren; Rohrleitungsteile und Tafeln aus PP

DVS-Richtlinie 2208, Teil 1: Maschinen und Gerate zum SchweiBen von thermoplastischen
Kunststoffen; HeizelementschweiBen

RAL GZ 961 Herstellung und Instandhaltung von Abwasserleitungen und -
kanalen — Gltesicherung

6.5 Unfallverhitungsvorschriften und weitere Berufsgenossenschaftliche Regelungen

BGV A 1 UVV ,Grundsétze der Pravention®

BGVC5 Abwassertechnische Anlagen

BGV C 22 Bauarbeiten (mit Durchfihrungsanweisungen)
BGV D6 Krane

BGV D 8 Winden, Hub- und Zuggeréte

BGR 126 Arbeiten in umschlossenen Raumen von

abwassertechnischen Anlagen
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BGR 128 L#Arbeiten im Kontaminierten Bereich*

BGR 198 Einsatz von persoénlicher Schutzausristung gegen Absturz

BGR 199 Retten aus H6hen und Tiefen mit persénlicher Schutz-
ausrustung

BGR 236 ,Rohrleitungsbauarbeiten®

BGR 500 ,Betreiben von Arbeitsmitteln*

BGR 500 Kap. 2.26 SchweiBen, Schneiden und verwandte Arbeitsverfahren

BGR 500 Kap. 2.8 Lastaufnahmeeinrichtungen fiir Hebezeugbetrieb

BGI 802 »Sicherheitshinweise flr die Arbeiten mit provisorischen
Rohrabsperrgeraten®

6.6 Gesetze und Verordnungen

WHG Wasserhaushaltsgesetz

AbfG Abfallgesetz

AbfBestV Abfallbestimmungsverordnung

RestBestV Reststoffbestimmungsverordnung

GefStoffV Gefahrstoffverordnung

AbfRestUberwV Abfall- und Reststoffiberwachungsverordnung

GGVSEB Gefahrgutverordnung StraBe Eisenbahn Binnenschiff
Fahrt

ArbSchG Arbeitsschutzgesetz

BetrSichV Betriebssicherheitsverordnung

ArbStattVv Verordnung Uber Arbeitsstatten

BaustellV Baustellenverordnung, u.a. SiGeKo

BiostoffV Biostoffverordnung

6.7 Literatur

Rameil, Meinolf Rohrleitungserneuerung mit Berstverfahren, 2010
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7 Anlagen
7.1: Zulassige Mindestbiegeradien von Polyethylen- (PE) und Polypropylenrohren
(PP-HM) (s. a. Punkt 7.2)

Zulassige Mindestbiegeradien von PE-Rohren in Abhangigkeit von Rohrwandtemperatur und
NennauBendurchmesser [nach DVGW GW 323]
Rohrwandtemperatur in °C Ermittlung
Mindestbiegeradius R bei PE

0 50 dn
10 35 dn
20 20 dn

Tab. 1.-4 [Herstellerangaben berlcksichtigen]

Zulassige Mindestbiegeradien fir PP-HM-Rohre

Zulassige Mindestbiegeradien von PP-HM-Rohren in Abhangigkeit von Rohrwandtemperatur
und NennauBendurchmesser

Rohrwandtemperatur in °C Ermittlung
Mindestbiegeradius R bei PP-HM

0 85 dh
10 55 dn
20 30 dn

Tab.1.-5 [Herstellerangaben berlcksichtigen]

7.2 Mindestbiegeradien von Polyethylenrohren

Dauerhafte, trassenbedingte Bdgen von Rohrleitungen aus PE 80 oder PE 100 mlssen
Randfaserdehnung < 3 % bei 20 °C entsprechend DVS 2205-1 aufweisen, das entspricht
aufgerundet 20 x dn, wie in DVGW G 472 (A) bzw. DVGW W 400-2 (A) angegeben, sowie
entsprechende Werte bei tieferen Temperaturen (50 x dn bei 0 °C).

Kurzzeitig, bauverfahrensbedingt darf der Biegeradius von Rohren im drucklosen Zustand
bei 20 °C in Anlehnung an CEN/TS 15223 folgende Werte erreichen:

Rohre PE 80 oder PE 100 SDR 17 : Rmin = 10 x dp
Rohre PE 80 oder PE 100 SDR 11 : Rmin = 10 x dp

Dabei ist
Rmin  Mindestbiegeradius in mm
dn NennauBendurchmesser (DN/OD) in mm

Bei 0 °C gelten die 2,5fachen Werte. Zwischen 0 °C und 20 °C kann linear interpoliert wer-
den. Die obigen Werte gelten auch fur PE-Xa.

Abhéangig vom Werkstoff kann der Rohrhersteller im Einzelfall niedrigere Werte zulassen.
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7.3 : Baustellenprotokoll fiir das Berstverfahren

Bauvorhaben: Datum:

StraBe / Ort: Wetter / Temperatur:
Auftragnehmer: Verantwortliche Fachkraft:
Auftraggeber:

Daten der zu erneuernden Rohrleitung
Leitungsart: Schmutzwasser Regenwasser Mischwasser

Nennweite / Rohrwerkstoff:

Von Baugrube / Schacht Nr.: Sohltiefe: m
Bis Baugrube / Schacht Nr.: Sohltiefe: m
Haltungslange: m
Daten der Neurohrleitung
Rohrwerkstoff: Kennzeichnung
AuBendurchmesser / Nennweite mm Wanddicke: mm
Rohrverbindungsart: Rohrlange: m
Rohrreinigung: Datum: Vorinspektion:
Reinigungsart: Datum:
Berstverfahren: statisch dynamisch Kaliberbersten
Durchmesser Aufweitkérper . mm
Rohrstrangeinbau:
Zulassige Zugkraft (kN) gemessene Zugkraft (KN)
Einzelrohreinbau:
Zulassige Verspannkraft (kN) ... eingestellte Verspannkraft (kN) ..
Eingehalten ja nein, BegrinAUNG
Anzahl der Anschlliisse Schachteinbindung:
Einbindungsart
Skizze (Rickseite)
Besonderheiten:
Datum und Unterschrift verantwortliche Fachkraft Datum und Unterschrift Auftraggeber
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7.4 Anhang 1:
Einteilung des Baugrundes nach DIN 1054
Einteilung des Baugrundes nach
DIN 1054 bzw. DIN 4022-1 Baugrund
Fels
L]
Gewachsener oder
Geschiitteter Boden
[Lockergestein)
|
v r ¥
Nichtbindiger ({rolliger Bindiger
oder grobkirniger) {feinkteniger) Boden Crganischer oder
Boden Tone, Schluffe mit organogener Boden
Sande wnd Klese mit
dopea e S dooes > 40%
| | l
¥ . L] ¥
Nichthindige Biden
Gemischtkdrniger Torf und mit > 3% und bindige
Boden Faulschlamm Béden mit > 5%
dojodd = 5% und =40% organischen
Beimengungen
¥ r
Gemischikirniger
GemischtkGrniger Boden, bindig
Boden, nichthindig dooss > 15% und
dooss 25% und < 15%
< A0%
* dooss: wnige und schiuffige KSrner mit einem Durchmesser £ 0,063 mm

Abb.1.-12: Einteilung des Baugrundes in Fels und Lockergestein (gewachsene Bdden und
geschuttete Boden) nach DIN 1054.

Erlauterungen:

Gewachsener Boden
Der gewachsene Boden ist der naturliche, durch abgeschlossene erdgeschichtliche Vorgan-
ge (Verwitterung, Ablagerung) entstandene, ungestdrte Boden. In der Regel eignet sich der
gewachsene Boden durch die héhere Lagerungsdichte besser zur Bauwerksgriindung als
geschutteter Boden.

Geschutteter Boden

Der geschuttete Boden entsteht durch kinstliche Auffillung oder Aufspilung z.B. im Rah-
men einer BaumaBnahme. Je nach Bodenart und Grad der maschinellen Verdichtung vari-
iert die Tragféhigkeit dieser Boéden zwischen sehr niedrig und hoch. Da sowohl der gewach-
sene wie auch der geschiittete Boden denselben Klassifikationskriterien nach DIN 1054 bzw.
DIN 18196 unterliegen, werden auch ihre bodenmechanischen Eigenschaften nach densel-
ben Grundsatzen beurteilt.
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Nichtbindiger Boden

Unter einem nichtbindigen Boden versteht man einen grobkérnigen (oder auch rolligen) Bo-
den, der einen Feinkornanteil mit d < 0,063 mm von maximal 5 % aufweist. Dazu z&hlen
Kiese und Sande in unterschiedlichen KorngréB8en und Mischungen sowie Steine und BI6-
cke. Der Feinkornanteil des Bodens nimmt bei nichtbindigen Bdden keinerlei Einfluss auf
dessen bodenmechanisches Verhalten.

Bindiger Boden

Ein bindiger Boden besteht zu lber 40 % aus feinkdrnigen Bestandteilen (Tone, Schluffe)
mit einem Korndurchmesser d < 0,063 mm. Die bodenmechanischen oder auch plastischen
Eigenschaften eines bindigen Bodens werden allein durch seinen Feinkornanteil bestimmt.

Gemischtkérniger Boden

Gemischtkérnige Bdden sind Mischbdden mit einem Feinkornanteil d < 0,063 mm zwischen
5 % und 40 %. In der Regel zahlt ein gemischtkdrniger Boden ab einem Feinkornanteil von
gréBer 15 % zu einem bindigen Boden, da ab diesem Wert der Boden plastische Eigen-
schaften aufweist.

Organischer oder organogener Boden

Als einen organischen Boden bezeichnet man im Grundbau einen Boden, der durch die Zer-
setzung von tierischen und pflanzlichen Produkten entstanden ist, wie Humus, Torf oder
Faulschlamm. Organogene Bdden oder Bdden mit organischen Beimengungen kdnnen
grob- und gemischtkdrnige, nichtbindige B6den mit mehr als 3 % organischen Bestanteilen,
wie auch schluffige und tonige Béden mit einem Organik-Anteil gréBer 5 % darstellen.
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7.5 Anhang 2:
Hinweise zur Beurteilung des Baugrundes

Die Zusammendriickbarkeit und auch die Scherfestigkeit des anstehenden Bodens sind ab-
hangig von der Kornform der Bodenteilchen. Sehr ungleichférmiger Boden, der vom Feinst-
bis Grobkorn eine gute Durchmischung aufweist, hat eine geringere Zusammendrlckbarkeit
als ein gleichférmiger Boden, der recht gleiche KorngréBen zeigt.

Die Ungleichférmigkeitszahl Cy gibt hier Hinweise ).

» Cu<5b gleichkérnig, leicht komprimierbar
» 5 < Cy< 15 ungleichkdrnig, komprimierbar
= Cy>15 sehr ungleichkdrnig, schwer komprimierbar

Auch sehr grobe Kornanteile gehen zu Lasten der Zusammendrlckbarkeit.

Ein wichtiger Kennwert fir die Beurteilung des anstehenden Baugrundes ist die Lagerungs-
dichte. Grobkdrnige und gleichkérnige Bdden lassen sich nicht so leicht zusammendriicken,
wie feinkdrnige oder gar sehr feinkérnige. Je hdher der Porenanteil bzw. die Porenzahl ist,
desto besser lasst sich ein Boden komprimieren.

Es gibt mehrere Methoden zur Bestimmung der Lagerungsdichte D. Bei den Laborversu-
chen kann man bei den Lockergesteinen ab SandkérnkréBe die Lagerungsdichte mit der
Schlaggabel oder alternativ bei bindigen Lockergesteinen mit dem Proctorversuch bestim-
men. Eine Proctordichte von ca.98 % qilt als dichte Lagerung.

Eine weit verbreitete Methode ist die Bestimmung der Lagerungsdichte vor Ort mit Ramm-
oder Drucksondierungen. Wichtig dabei ist natlrlich die Untersuchung im Bereich des Rohr-
grabens. Bei den Rammsondierungen werden verschiedene Arten von Rammsonden mit
unterschiedlichen Fallgewichten und unterschiedlichen Spitzenquerschnitten unterschieden.

So sind folgende Rammsonden im Einsatz:

= Leichte Rammsonde [DPL (Dynamic Probing Light), mit 10 cm? Spitzenquerschnitt]
= Leichte Rammsonde [DPL-5, mit 5 cm?]

= Mittelschwere Rammsonde [DPM (Dynamic Probing Medium), 10 cm?]

= Schwere Rammsonde [DPH (Dynamic Probing Heavy), 15 cm? Spitzenquerschnitt]
= Standardpenetrationtest-Sonde (SPT, 20 cm?)

Entscheidend bei der Beurteilung der Ergebnisse ist die Frage ab wann die Lagerungsdichte
des Bodens eine weitere Komprimierung verhindert.

Als Anhalt kbnnen folgende Werte heranzezogen werden:

= Leichte Rammsondierung DPL > 37 Schlage pro 10 cm

= Mittelschwere Rammsondierung DPM > 28 Schlage pro 10 cm
=  Schwere Rammsondierung DPH > 17 Schlage pro 10 cm

= Standardpenetrationtest SPT > 30 Schlage pro 30 cm

T DIN EN ISO 14688 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung
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Eine andere Insitu-Methode zur Bestimmung der Lagerungsdichtebestimmung ist die Druck-
sondierung (CPT = Cone Penetration Test). Bei dieser Form kann (ber den Eindringwider-
stand Ruickschluss auf die Lagerungsdichte gezogen werden. Bei der Drucksondierung wird
mit konstanter Geschwindigkeit (1 m/min) ein genormter Sondenkopf in den Baugrund ge-
driickt und Spitzenwiderstand und die Mantelreibung gemessen. Spitzenwiderstande unter
5 MN/m? gelten als locker, 10 — 15 MN/m? als mitteldicht und mehr als 15 MN/m? als dicht
gelagert.

Die Zusammendrickbarkeit des Bodens wird in einem Baugrundgutachten meist in Form
des Steifemoduls Es oder des Verformungsmoduls Ev angegeben (in MN/m? bzw. kN/m?).
Es-Werte Uber 100 MN/m? sprechen fur mitteldichte Lagerung, Werte tber 250 MN/m? fur
eine sehr dichte Lagerung, die Verdrangbarkeit ausschliet.
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8 Bearbeitung
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