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Vorwort

Das TIP-Verfahren (Tight-In-Pipe Liningverfahren) mit vorgefertigten Rohren wird zur
Sanierung von Abwasserkanalen und drucklos betriebenen Rohrleitungen eingesetzt.
Dabei werden vorgefertigte Einzelrohre oder Rohrstrange ohne Ringraum in geschlos-
sener Bauweise in das Altrohr eingebracht

Mit dem TIP-Verfahren kédnnen Leitungen mit den Altrohrzustanden | bis Ill reno-
viert werden. Ebenfalls kénnen Rohre, fur die der Altrohrzustand llla angesetzt wird
(beschrieben in der DWA A 143-2 und statisch berechnet gemafR ATV DVWK 127), durch
das TIP-Verfahren erneuert werden. Die Begrifflichkeiten Renovierung und Erneuerung
orientieren sich gemaR Definition (DIN EN ISO 752) an der Einbeziehung der Altrohr-
substanz. Nahere Erlauterungen siehe Punkt 1.1.

Hinweis fur Anwender: In unterschiedlichen Gremien wird immer wieder Uber die
Frage der Einordnung von Verfahren in die nach DIN EN 15885 definierte Klassifizie-
rung Erneuerung und Renovierung diskutiert. Dabei fallt auf, dass es unterschiedliche
Betrachtungsweisen dazu gibt — etwa die Sicht der kaufmannischen oder technischen
bzw. rechtlichen Verantwortung. Dieses Merkblatt erhebt nicht den Anspruch, hier eine
vollumfangliche rechtliche und kaufmannische Empfehlung auszusprechen. Die oben
bestehende technische Betrachtung zum TIP-Verfahren wurde unter Berticksichtigung
des geltenden Regelwerks getroffen.

Im vorliegenden Merkblatt werden die verschiedenen Varianten des TIP-Verfahrens
beschrieben sowie Anforderungen und Hinweise zusammengefasst, die den allgemein
anerkannten Regeln der Technik (aaRdT) entsprechen. Ziel ist, die an die sanierte Rohr-
leitung gestellten Qualitatsanforderungen zu erfillen und gleichbleibende Standards
bei der Verfahrensdurchfuhrung sicherzustellen. Das Merkblatt soll dabei im Wesent-
lichen Ergdnzungen und Kommentierungen zu den bestehenden Regelwerken liefern.

Dieses Merkblatt bezieht sich auf den Einbau von Kreisprofilen. Ei- und Sonderprofile
werden als Liningverfahren (Einzelrohrlining oder Rohrstranglining) in Merkblatt 3.1
behandelt, da bei diesen Profilen aufgrund der Maf3toleranz des Altkanals ein zu ver-
fullender Ringraum entstehen kann. Eiprofile kbnnen auch im TIP-Verfahren saniert
werden. Bei mafRgenauen Profilen ohne Ringspalt sind die Vorgaben dieses Merkblattes
sinngemal anzuwenden.

Die Anwendung dieses Merkblattes steht allen frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.
Fur die Mitteilung von Erfahrungen, die mit der Anwendung dieses Merkblattes ver-

bunden sind und flr sonstige Hinweise ist der RSV dankbar.

Hamburg,
September 2023

RSV — Rohrleitungssanierungsverband e.V.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Legende fUr besondere Kennzeichnungen

In diesem Merkblatt weisen wir an verschiedenen Stellen auf besondere Inhalte hin.
Diese sind grafisch mit Symbolen gekennzeichnet.

Symbol Bedeutung

Infos im Internet

Weitere Informationen finden Sie im Internet unter www.rsv-ev.de oder
auf einer entsprechenden Internetseite. Im PDF wird das Symbol mit
dem Link hinterlegt.

Ubergreifende Inhalte
Diese Informationen sind nicht speziell auf dieses Merkblatt bezogen,
sondern gelten auch fur andere Themenbereiche der Sanierung.

Regulierungsbedarf
Die hier veroffentlichten Inhalte weisen auf Regulierungsliicken hin, die
in der kuinftigen Regelwerksgebung behoben werden sollten.

Kommentar
Es handelt sich hierbei um die Kommentierung von bestehenden Regel-
werken. Diese kbnnen abweichende Aussagen davon beinhalten.

®»© v ©

lJ Hierbei finden Sie exklusive Inhalte und Informationen, die als Zusatz
' zu bestehenden Regelwerken zu sehen sind

Exklusive Infos

Empfehlungen
Hier handelt es sich um eine Empfehlung des RSV, die eine besondere
Beachtung von Anwendern verdient.

Zitat
An dieser Stelle zitieren wir andere Merkblatter oder verweisen auf sie.
Bei weiteren Fragen wird eine Hinzuziehung empfohlen

ORS

Rohrleitungssanierungsverband e.V. 5
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1 Grundlagen

Das vorliegende Merkblatt gilt fur die Sanierung von erdverlegten drucklosen Rohr-
leitungen im Tight-In-Pipe-Verfahren (TIP-Verfahren).

Beim TIP-Verfahren wird ein werkseitig hergestelltes Rohr in geschlossener Bauweise
enganliegend an das Altrohr eingebaut. Es werden spezielle Rohre, mit auf den Innen-
durchmesser des Altrohres angepassten Abmessungen, eingesetzt.

Die Neurohre werden durch Einziehen oder Einschieben eng anliegend in die Alt-
rohrleitung eingebracht. Deformationen und Versatze im Altrohr werden durch einen
vorlaufenden Kalibrierkopf zuriickgeformt (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Ausgleichen von Deformationen mit Hilfe eines Kalibrierkopfs

In Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten kann das TIP-Verfahren mit Einzel-
rohren oder als Rohrstrang eingesetzt werden. Der Einbau erfolgt Uber Schachte oder
Baugruben.

Die Anwendung erstreckt sich Ublicherweise auf Abwasserkandle und -leitungen im
offentlichen und privaten Raum, die als Freispiegelkanal betrieben werden.

Nach dem Einbau des Neurohres verbleibt ein Ringspalt zwischen Alt- und Neurohr.
Wahrend beim klassischen Einzelrohr-/ Rohrstrang-Lining ein Ringraum entsteht,
der nach dem Rohreinzug verfullt werden muss, entfallt dieser Arbeitsschritt beim
TIP-Verfahren.

1.1 Allgemeine Einordnung

Gemal der Klassifizierung nach DIN EN 15885 ist das TIP-Verfahren ein Sanierungs-
verfahren, welches in Abhangigkeit vom Altrohrzustand als Renovierungsverfahren
oder der Erneuerung zugeordnet werden kann.

Die eingesetzten Rohre entsprechen hinsichtlich der Nutzungsdauer der einer Neu-
verlegung, sofern die Rohre als selbsttragend (Aufnahme samtlicher Lasteinwirkungen)
dimensioniert werden.

In nachfolgender Ubersicht in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-1:2018-09 sind die in
diesem Merkblatt enthaltenen Techniken in den Technikfamilien ,Erneuerung” und
.Renovierung” und dort in der Verfahrensgruppe ,TIP-Verfahren” aufgefuhrt.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Die Klassifizierung des TIP-Verfahrens in der Technikfamilie der "Erneuerung” erfolgt
beim Ansatz des Altrohrzustandes llla nach DWA-A 143-2. Beim Ansatz der Altrohr-
zustande | bis Il wird das TIP-Verfahren der Technikfamilie "Renovierung" zugeordnet
(Abbildung 2). Unabhangig von der Betrachtung der Einordnung als Renovierungs-
bzw. Erneuerungsverfahren, kénnen im TIP-Verfahren die Abschreibungszeitréume
wie die eines Neurohres betrachtet werden (siehe Kapitel 1.5). Zu berticksichtigen sind
die ortlichen haushaltsrechtlichen Voraussetzungen, basierend auf das Gesamtsystem,
bestehend aus Rohren, Schachten und Anschlussleitungen

Gemal DIN EN 752 handelt es sich bei ,MalRnahmen zur Verbesserung der Funktion
eines bestehenden Rohrleitungssystems unter vollstandiger oder teilweiser Einbezie-
hung der urspriinglichen Rohrsubstanz” um eine Renovierung. Beim TIP-Verfahren
wird die Substanz des bestehenden Rohrleitungssystems beim Altrohrzustand Illa nicht
einbezogen. Bei der Bemessung unter Voraussetzung des Altrohrzustandes llla wird
das Neurohr Uber die volle Einwirkung von Erd- und Verkehrslasten — ohne Beruck-
sichtigung einer Resttragwirkung des Bestandsrohres — statisch nachgewiesen.

Sanierung von Rohrleitungssystemen

| ] ]
Reparatur Renovierung Erneuerung

Rohrstrang-Lining,
u.a. TIP-Verfahren

| 1 1

i

Close-Fit-Lining Iln .derﬁelben In giner §nderen
Linienfuhrung Linienfuhrung
Vor Ort hartendes Horizontales

Schlauchlining TIP-Vesfahren Spiilbohren (HDD)

Einzelrohr-Lining, Rohrberst- Verfahren mit
u.a. TIP-Verfahren verfahren Verdrangungsham
Wickelrohr-Lining Rohraustauseh Rohrvortrieb
verfahren
Rohrsegment-
Lining

Lining mit einer fest
verankerten Kunst-
stoffauskleidung

Abbildung 2: Klassifizierung des TIP-Verfahrens als Renovierungsverfahren und Erneuerungsverfahren
in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-2:2018-09

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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1.2 Okologische Aspekte

Durch den grabenlosen Einbau der neuen Rohre werden im TIP-Verfahren gegentber
der offenen Bauweise deutlich weniger CO2-Emissionen durch Baumaschinen, Ver-
kehrsbehinderungen sowie An- und Abtransport von Baustoffen freigesetzt. Ebenfalls
reduziert sich die Menge der bendtigten Baustoffe und eventuell zu deponierender
Stoffe (Bodenaushub, Altrohr). Der CO2-Emissionsanteil von geschlossenen Bauweisen
im Vergleich zu offenen Bauweisen wird mit 20 Prozent bei Einzelrohrlining und 25
Prozent bei Berstverfahren angesetzt (GSTT e. V. 2015). Das TIP-Verfahren entspricht
— aufgrund der vergleichbaren baulichen Aufwendungen — diesen beiden Verfahren.
Bezliglich des CO2z-AusstoRes ist es somit bei unter 25 Prozent im Vergleich zur offenen
Bauweise einzuordnen (siehe Abbildung 3).

120
100
80
60

40

20
0 .J ]

CO2-Emission kg gesamt in %

Verfahren

Abbildung 3: Gegentiberstellung der CO2-Emissionen (in Anlehnung an GSTT-Informationen Nr. 11)

1.2.1 Verwendete Werkstoffe

Auch wenn Kunststoffe an sich in der 6ffentlichen Diskussion kritisch betrachtet wer-
den, so erfordert die Beschaftigung mit den im TIP-Verfahren verwendeten Materialien
eine differenzierte Betrachtung. Bei den als Neurohre verwendeten Kunststoffrohren
handelt es sich um sortenreine Werkstoffe aus PP oder PE. Zuschlagstoffe wie Weich-
macher, die mit der Zeit an die Umwelt abgegeben werden kénnen, sind in diesen
Rohrmaterialien nicht enthalten.

Die Werkstoffe PE und PP basieren auf reinen Kohlenwasserstoffverbindungen und
finden auch im Lebensmittelbereich Einsatz. Die Produktion von Kunststoffen erfolgt
derzeit hauptsachlich Uber synthetische Verfahren auf Basis von Mineralél. Eine bio-
basierte, grofRtechnische Herstellung uber Bioethanol findet bereits Anwendung. Ange-
sichts der fortschreitenden Entwicklung von alternativen Herstellungsprozessen sind
in den nachsten Jahren deutliche Steigerungen der Produktionsmengen zu erwarten.
Kunststoffe wie PE und PP kénnen bereits Uber Syntheseprozesse aus CO2 gewonnen
werden. In Zukunft ist die groRtechnische Umsetzung dieser Prozesse zu erwarten.

Haben Kunststoffrohre aus PE oder PP ihre technische Nutzungsdauer Uberschritten
und in ihrer Funktion ausgedient, lassen sie sich im Sinne der Kreislaufwirtschafts-
prinzips jederzeit leicht recyceln. PE und PP kdnnen auf drei unterschiedliche Arten
rickstandsfrei wiederverwertet werden:

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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m werkstofflich (Einsatz als Granulat fur die Neuproduktion z.B. von PE-/
PP-Kunststoffrohren)

m rohstofflich (Basis zur Herstellung anderer Werkstoffe)
m energetisch (thermische Verwertung)

il i
Struktur C C C C
LT T In LT T
H H H CH,
Ausgangsmonomer Ethen Propen

Herstellungsreaktion

radikalische/ katalytische Polymerisation

katalytische Polymerisation

Verbrennungsprodukte COz2und H20 COz und Hz20
Eignung flr Lebensmittel
° / g']I'rinkwasser gegeben gegeben
Biologisch abbaubar nein nein

Alternative
Herstellungsmethode

Bioethanol, Rezyklate

Bioethanol, Rezyklate

Recyclingfahig

ja

ja

Tabelle 1: Technische und 6kologische Eigenschaften der Rohrmaterialien PE und PP

1.2.2 Partikel-Emissionen im Wasserkreislauf

Es gibt zahlreiche Untersuchungen dartber, wie Kunststoffpartikel (Makro-/ Mikroplas-
tik) den Weg in den Wasserkreislauf finden. Eine sehr weitreichende Konsortialstudie
von insgesamt 30 Quellen hat das Fraunhofer Institut Umsicht im Jahr 2018 veroffent-
licht. Fir mehr als die Halfte des primaren Mikroplastik-Eintrags ist demnach der Abrieb
aus Reifen verantwortlich (1228,5 g/(cap a)). In der Liste folgt die Freisetzung bei der
Abfallentsorgung (302,8 g/(cap a)) sowie der Abrieb von Bitumen im Asphalt (228,0 g/
(cap a)). Verwehungen von Sport- und Spielplatzen machen 131,8 g/(cap a)) aus, der
Abrieb durch Schuhsohlen liegt bei 109 g/(cap a)). Im unteren Teil der Auflistung wird
der Abrieb durch Rohrleitungen mit 12,0 g/(cap a)) benannt, wobei eine genauere
Differenzierung nicht erfolgt (Fraunhofer Umsicht 2018).

Eine aktuellere Veréffentlichung des Fraunhofer Instituts im Auftrag der Fachvereini-
gung Betonrohre und Stahlbetonrohre e.V. (FBS) hat sich im Jahr 2021 genauer mit dem
Abriebverhalten der Werkstoffe beschaftigt. Das Institut kommt zu dem Ergebnis, dass
der Abrieb von Kunststoffrohren deutlich geringer ist als in der Konsortialstudie zunachst
abgeschatzt: 1,45 g/(gap a) statt 12,0 g/(cap a). Damit liegen Kunststoffrohre auf dem
Niveau von Abrieb von Rasentrimmern und Motorsensen (Fraunhofer Umsicht 2021).
Weitere Informationen zum Thema finden Sie auf der RSV-Internetseite.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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1.2.3 Transport
Kunststoffrohre, die im TIP-Verfahren zum Einsatz kommen, haben ein geringes
Gewicht, was Vorteile bei Transport und Handhabung bedeutet.

1.3 Anwendungsgebiete

Das TIP-Verfahren wird bei Altrohrleitungen aus Steinzeug, Beton und Faserzement
(inklusive Asbestzement) angewendet. Der Einsatz des Verfahrens bei anderen Rohr-
materialien ist im Einzelfall zu prufen.

Nicht nur bei Kreisprofilen wird das TIP-Verfahren angewendet, sondern auch bei Ei-
und Sonderprofilen. Dabei kann dieses Merkblatt sinngemaR angewendet werden. Der
Einsatz ist im Einzelfall zu prufen.

Neben der nicht erforderlichen Verflllung von Ringraum kennzeichnet das TIP-Ver-
fahren weitere charakteristische Merkmale:

m Hinsichtlich des Streckenverlaufs des Altrohres kbnnen leichte Richtungsande-
rungen in der Rohrachse durchfahren werden. Abwinklungen — zum Beispiel
durch Formteile — sind nicht moéglich. Die Bogengangigkeit der Systeme ist im
Einzelfall zu prufen.

m Vertikale Lageabweichungen (Unterbdgen) des Altrohres werden durchfahren,
aber nicht beseitigt. Es muss daher im Vorfeld gepruft werden, ob entsprechende
Lageabweichungen im erneuerten Zustand akzeptiert werden kénnen.

m Lokale Deformationen bis zu ca. 25 % und Rohrversatze von bis zu 10 % kdnnen
rickverformt und die Haltung durch das TIP-Verfahren renoviert / erneuert
werden.

m Das TIP-Verfahren ermdglicht aktuell die Sanierung von Kanalen von DN 150
bis DN 1200.

1.4 Beispielhafte Bilder aus der Praxis

K.I‘!:is &00 PP, Kreis &00 i

Abbildung 4: Sanierung mit dem TIP-Verfahren (links: vor der Sanierung, rechts: nach der Sanierung)

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Abbildung 5: Anwendungsbeispiele fiir das TIP-Verfahren. Links: Deformation (AZ Illa), Mitte: Ausbruch
an der Rohrsohle (AZ 1ll), Rechts: fehlendes Rohrsttick (AZ llla)

Abbildung 6: Links: Mit dem TIP-Verfahren saniertes Rohr. Rechts: Schachtanbindung

1.5 Wirtschaftlichkeit und Nutzungsdauer

Fur die betriebswirtschaftliche Betrachtung des TIP-Verfahrens sind nicht nur rein
verfahrenstechnische Uberlegungen anzustellen. Insbesondere im direkten Zusam-
menhang mit der gebuhrenrechtlichen Behandlung von KanalbaumaRnahmen sind
folgende Aspekte zu beachten:

m Erreicht die Kanalhaltung durch den Einsatz des TIP-Verfahrens eine voraussicht-
liche verlangerte Nutzungsdauer gegentber dem Altrohr, liegt eine Malinahme
im Investitionsbereich vor.

m Erreicht die Kanalhaltung durch den Einsatz des TIP-Verfahrens mit hochwer-
tigen Materialien oder mit spezieller Einbautechnik ein neues “wirtschaftliches
Leben”, kann eine dem Neubau entsprechende voraussichtliche wirtschaftliche
Nutzungsdauer angesetzt werden.

Hinsichtlich der — gegebenenfalls noch vorhandenen — Restbuchwerte der bearbei-
teten Kanalhaltung ist zu entscheiden, in welcher Hohe die verbleibende und weiter
genutzte Bausubstanz in Ansatz zu bringen ist. Dabei sind auch regional unterschied-
lich betrachtete Randbedingungen zu bericksichtigen.

1.6 Hinweise zum Arbeitsschutz
Die beim TIP-Verfahren verwendeten Rohre aus PE und PP sind frei von gesundheits-
gefahrdenden Inhaltsstoffen gemaR CMR-Liste des Umweltbundesamtes (Karzinogene,

Rohrleitungssanierungsverband e.V. 11
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mutagene, reproduktionstoxische (CMR) und andere problematische Stoffe in Produkten
(Umweltbundesamt 2011).

Auch flr das Verfahren bestehen in arbeitsschutzrechtlicher Hinsicht keine gesonderten
Anforderungen. Es gelten die gangigen Anforderungen zum Arbeitsschutz.

2 Anforderungen

2.1 Allgemeines

Fiir die Sicherstellung einer gleichbleibend hohen Ausflihrungsqualitat missen schrift-
liche Festlegungen bestehen. Diese sollten sowohl fiir die Art als auch fiir den Umfang
aller erforderlichen Prozessschritte vorliegen (Verfahrenshandbuch).

Arbeitsablaufe werden hierbei zweckmaRigerweise in Arbeitsanweisungen beschrieben.
Das eingesetzte Personal muss durch dokumentierte SchulungsmaRnahmen mit den
Festlegungen vertraut gemacht werden. Die Arbeitsanweisungen sind daher Bestand-
teile einer gutegesicherten Verfahrensdurchfiihrung und sind fir alle qualitatsrelevan-
ten Tatigkeiten bei der Ausflihrung von MaBnahmen im TIP-Verfahren nachzuweisen.

2.2 Qualifikationen des Unternehmens
Mit der Durchfuhrung der Arbeiten durfen nur fachkundige Unternehmen betraut werden.

Insbesondere ist dies nachzuweisen flir:

Gerateausstattung

Qualifikation des Personals fur das jeweilige Verfahren
Eigenuberwachung

Bezug von Lieferungen und Fremdleistungen

Der Auftraggeber kann ein ,System zur Prufung von Lieferanten oder Unternehmen”
gemaB EG-Richtlinie vom 17.09.1990 anwenden (Anhang C der DIN EN 1610). Auf-
traggeber, die sich dieses Systems bedienen, sind verpflichtet, bei der Vergabe der
Bauleistung mit entsprechender Sorgfalt vorzugehen und die erforderlichen Qualifi-
kationen abzufragen bzw. sich von diesen Qualifikationen zu lGberzeugen. Hinweise
hierzu gibt die DIN 1960 (VOB/A §8 Nr.3).

Die RAL-Gutesicherung GZ 961 enthalt Anforderungen an Sanierungen. Unter anderem
ist geregelt, dass an einen evtl. eingesetzten Nachunternehmer dieselben Anforderun-
gen als an den Hauptunternehmer zu stellen sind.

RAL hat die Gutegemeinschaft Herstellung und Instandhaltung von Abwasserleitungen

und -kanalen e. V. - Gliteschutz Kanalbau - als die Institution anerkannt, die alle im Zusam-
menhang mit der Gutesicherung Kanalbau RAL-GZ 961 anstehenden Aufgaben durchfiihrt.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. 12
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Fur das TIP-Verfahren gibt es derzeit beim Guteschutz Kanalbau noch keine eigene
Systemgruppe. Aufgrund der spezifischen Anforderungen des Verfahrens wird die
Einrichtung einer solchen Gruppe vom RSV empfohlen. Bis dieses besteht, wird die
Anwendung der Gruppe S 51.1 (Berstverfahren) empfohlen.

2.2.1 Sanierungshandbuch
Auftragnehmer, die das TIP-Verfahren anwenden, missen ein entsprechendes Sanie-
rungshandbuch vorweisen. Mindestanforderungen hierzu sind im Nachweis zur Eignung

nach RAL-GZ 961 zu finden.

2.2.2 Gerétetechnik

Da beim TIP-Verfahren hohe Krafte auftreten kénnen, ist es wichtig, dass die ein-
gesetzten Gerate die Anforderungen zur Funktionseignung und Arbeitssicherheit
erfiillen. Sie mussen zudem den Vorschriften der DGUV entsprechen. Alle eingesetzten
Maschinen miissen der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG CE entsprechen.

2.2.3 Schulungen

Die mit der Durchfiihrung des TIP-Verfahrens beauftragte Kolonne muss aus Fach-
kraften und unterwiesenen Personen bestehen. Qualifikationsnachweise, Schu-
lungsmaBnahmen und Unterweisungen sind zu dokumentieren und mussen zumin-
dest folgende Angaben enthalten:

Ort, Datum

Thema und Inhalt

Name und Unterschrift der Teilnehmer
Ausbilder / Ausbildungsort

Pro Jahr ist mindestens eine verfahrensbezogene Schulung durchzufiihren und zu
dokumentieren.

2.2.4 Gltesicherung auf der Baustelle
Dokumentation und Riickverfolgbarkeit

FUr jede durchgeflihrte BaumaRBnahme ist eine lickenlose Dokumentation samt-
licher prozessrelevanter Schritte und vorbereitender Arbeiten anzufertigen. Diese
Aufzeichnungen sind mindestens 10 Jahre aufzubewahren.

Die Dokumentation der Arbeiten auf der Baustelle muss mindestens umfassen:
m Muster-Baustellenprotokoll fur TIP- Verfahren (siehe Anlage 8.1)
Optische Inspektion vor und nach der Sanierung
Kalibrierprotokoll
Einmessung der Anschlusse
Baustellentagesprotokolle Der Auftraggeber hat im Rahmen der Vergabe zu
regeln, wer die Dokumentation durchzufuihren hat.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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2.3 Anforderungen an Neurohre
Nachfolgend werden die Anforderungen an die Rohrgeometrie, die eingesetzten Werk-
stoffe, die Rohrverbindungen und die Rohrstatik beschrieben.

2.3.1 Durchmesser und Ringspalt

Der AuRendurchmesser des neuen Rohrs ist beim TIP-Verfahren geringfligig kleiner
als der Innendurchmesser des Altrohrs, so dass der Querschnitt nur minimal reduziert
wird (Tabelle 2).

150 144 3
200 192 4
250 242 4
300 292 4
350 340 5
400 392 4
450 440 5
500 485 7.5
600 580 10
700 680 10
800 775 12,5
900 875 12,5
1000 975 12,5

Tabelle 2: Anhaltswerte zur Dimensionsierung des Neurohrs

* Andere Abmessungen sind méglich, dabei sollte jedoch der maximale Ringspalt von 5 % bis DN 450

und 4 % ab DN 500 — bezogen auf die Abmessung des Altrohres — nicht liberschritten werden.

Beim Ringspalt handelt es sich um die halbe Durchmesserdifferenz zwischen dem
Innendurchmesser des Altrohres und dem Auflendurchmesser des Neurohres. Dabei
ist der tatsdchliche Innendurchmesser des vorhandenen Altrohres z.B. mittels Kali-
briermessungen zu bestimmen. Beim Neurohr wird der vom Hersteller angegebene,
AuBendurchmesser des Rohres verwendet. Der so ermittelte, prozentuale Ringspalt
kann auf eine halbe Dezimalstelle gerundet werden.

Grundsatzlich gilt: Der maximale Ringspalt von 5 % bis DN 450 und 4 % ab DN 500 —
bezogen auf die Abmessung des Altrohres — darf nicht Gberschritten werden.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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2.3.2 Werkstoffe

Fir den Rohreinzug im TIP-Verfahren werden ublicherweise Neurohre aus Polypropylen
(PP) und Polyethylen (PE) eingesetzt. Auch andere Werkstoffe sind nach Einzelfallprifung
moglich (siehe Tabelle 3: Werkstoff der Neurohre).Die Neurohre flir das TIP-Verfahren
werden uUblicherweise aus folgenden Werkstoffen hergestellt:

PP-HM Einzelrohr- und Rohr- 150 bis 1200 | Vollwandrohre mit inspek-
strangverfahren ohne Um- tionsfreundlicher Farbe
Polypropylen mit hohem E-Mo- formtechnik oder Innenschicht

dul (Werkstoff nach DIN EN
1852-1) E-Modul mindestens
1.700 MPa (Kurzzeit)

PE 100-RC Rohrstrangverfahren mit / | 150 bis 1200 | Vollwandrohre mit inspek-
ohne Umformtechnik tionsfreundlicher Farbe
Polyethylen mit hoher oder Innenschicht

Spannungsrissbestandigkeit
(Werkstoffanforderungen nach
DIN 8075,DIN EN 12201-1))

Tabelle 3: Werkstoffe der Neurohre
Folgende Hinweise gilt es bei der Auswahl des Rohrwerkstoffes zu beachten:

= Andere Werkstoffe kdnnen verwendet werden, wenn deren Eignung nachge-
wiesen wird.

m FUr das TIP-Verfahren kénnen nur Neurohre mit auBen glatten Rohrverbindungen
und auf das Altrohr angepassten Abmessungen eingesetzt werden.

m Beim TIP-Verfahren mit Rohrstrangen aus PE mussen die Neurohre aus PE 100-
RC hergestellt sein.

m Die Neurohre fur das TIP-Verfahren mussen so dimensioniert sein, dass der
Ringspalt zwischen dem AuRendurchmesser der Neurohre und dem Innen-
durchmesser der Altrohre den im Kapitel 2.3.1 genannten Anmerkungen unter
dieser Tabelle ntspricht.

= Wenn im Altrohr unterschiedliche Innendurchmesser festgestellt werden, ist der
kleinste zulassige AuBendurchmesser der Neurohre entsprechend zu ermitteln.

2.3.3 Rohrverbindungen

Beim TIP-Verfahren duirfen keine Rohre mit Uber den RohrauBendurchmesser hinaus
auftragenden Verbindungen verwendet werden. Zum Einsatz kommen Steckverbin-
dungen mit elastomeren Dichtungen, Schweiverbindungen oder kombinierte Steck- /
SchweilRverbindungen. Die maximal zulassigen Werte fur die axial wirkenden Krafte in
den Verbindungen sind vom Hersteller anzugeben.

Bei der Erstellung von Schweiverbindungen kommen Heizelementstumpfschweil3-
verbindungen oder wandintegrierte Heizwendelschweillverbindungen zum Einsatz.
Hierbei sind fuir PE-Rohre die Vorgaben der DVS Richtlinie 2207 Teil 1jund fir PP-HM

Rohrleitungssanierungsverband e.V. 15
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Rohre die Vorgaben in Anlehnung an die DVS Richtlinie 2207 Teil 11 und insbesondere
die Herstellerangaben einzuhalten. Ferner gilt:

m SchweiBwulste sind vor dem Rohreinbau innen und auBen zu entfernen.

m Beim Einsatz von Steckverbindungen mit elastomeren Dichtungen mussen die
Dichtungen den Vorgaben der DIN EN 681-1 oder 681-2 entsprechen.

m Die Rohrverbindungen bei Rohren aus thermoplastischen Werkstoffen mussen
den Anforderungen der DIN EN ISO 13259 Prufbedingung A bis D erflllen. Bei
anderen Werkstoffen missen mindestens die Anforderungen der DIN 4060
erfullt werden.

2.3.4 Statische Anforderungen

Die statische Berechnung von Rohren, die im TIP-Verfahren in bestehende Abwas-
serkanale eingebaut werden, erfolgt auf Grundlage des DWA-A 143-2. Die Neurohre
mussen die betriebstechnischen und statischen Belastungen unter Berlcksichtigung
des Altrohrzustandes Ubernehmen kénnen. Die Klassifikation der vorhandenen Rohr-
leitung in einen Altrohrzustand erfolgt gemal DWA-A 143-2.

Nachweis bei Altrohrzustand I:

Sofern Altrohrzustand | vorliegt, erfolgt der statische Nachweis der Neurohre flr die
Einwirkung eines WasserauBendruckes (Mindestgrundwasserstand: 1,5 m tber Rohr-
sohle bzw. 0,1 m Uber Scheitel). Anzusetzende Imperfektionen sind im DWA-A 143-2
fur das TIP-Verfahren bisher nicht definiert.

Der Ringspalt wS ergibt sich aus der Differenz zwischen Innendurchmesser des Alt-
rohres und AuBendurchmesser des Neurohres:

_ di,alt - da,neu w, = Ringspalt
S~ y) d = max. Innendurchmesser Altrohr (Nennweite)

i,alt

d = AuRendurchmesser Neurohr

a,neu

Im Rahmen der Stabilitatsbetrachtung wird rechnerisch eine lokale Vorverformung wV
angesetzt. Fur diese wird der Mindestwert gemafll DWA-A 143-2 von 2 % des mittleren
Neurohrradius angenommen.

Nachweis bei Altrohrzustand Il und Il

Fir die statische Nachweisfuhrung der Altrohrzustande Il und Ill wird beim TIP-Ver-
fahren keine Unterscheidung vorgenommen. In beiden Fallen sind die Neurohre
sowohl fur die Einwirkung von Erd- und Verkehrslasten als auch von WasserauRRen-
druck nachzuweisen. Da sich die Neurohre bei Altrohrzustand Il nicht an die ver-
formte Geometrie des Altrohres anpassen, sondern letzteres ruckgeformt wird, ist
nach Einzug des Rohres mit der Einwirkung von Erd- und Verkehrslasten auf das
Neurohr zu rechnen. Anzusetzen ist daher das im DWA-A 143-2 definierte Rechen-
modell eines in einem Viergelenkring gebetteten Neurohres.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Es wird empfohlen, den Konzentrationsfaktor A R in Anlehnung an das DWA-A 143-2
mit 1,5 und den horizontalen Erddruckbeiwert K2 mit 0,2 anzusetzen.

Die Nachweisfuhrung erfolgt analog DWA-A 143-2 entweder mit Hilfe eines Stab-
werk- oder eines FE-Modells. Die Spaltbildung darf hier nicht berticksichtigt werden
(betrifft Erd- und Verkehrslast). Auf den Ansatz einer lokalen Vorverformung kann
verzichtet werden. Es ist eine Gelenkringvorverformung entsprechend der zu erwar-
tenden Ovalitat der eingesetzten Rohre anzusetzen. Diese sollte bei maximal 2 %
liegen.

Die statische Nachweisfuhrung fur den Lastfall WasserauBendruck erfolgt analog
zum Altrohrzustand | fur den vorhandenen Grundwasserstand bzw. flr den anzuset-
zenden Mindestwasserdruck.

Die Uberlagerung der Lastfille Erd- und Verkehrslast und des Lastfalls Wasserdruck
nach DWA-A 143-2 ist nachzuweisen.

Nachweis bei Altrohrzustand lll a

Dem Altrohr wird keine Resttragfahigkeit zugewiesen. Die statische Nachweisfuh-
rung erfolgt hier nach ATV-DVWK A 127 als erdverlegtes Rohr.

Nachweis im Einbauzustand

Beim Rohreinbau mussen die auf die Neurohre wirkenden Krafte, resultierend aus
der Mantelreibung und anderen verfahrensspezifischen Belangen, vom Neurohr und
dessen Verbindungen aufgenommen werden. Die entsprechenden Herstelleranga-
ben zu den zulassigen Zugkraften und den Vortriebskraften der verwendeten Neu-
rohre mussen eingehalten und dokumentiert werden.

Bei der Umformtechnik sind die erhéhten Beanspruchungen auf Rohrmaterial und
Rohrverbindung nachzuweisen.

2.4 Schachtbauwerke und Baugruben

Geltende Arbeitsschutzrichtlinien missen unabhangig von verfahrensspezifischen
Vorgaben eingehalten werden.

Beim TIP-Verfahren mussen die Schachtbauwerke und Baugruben den Maschinen-
und verfahrensspezifischen Belangen entsprechen. Die entsprechenden Hersteller-
angaben (Rohr- und Maschine) missen eingehalten werden.

Der Zustand von Schachtbauwerken sollte fur die Anwendung des TIP-Verfahrens —

insbesondere fur die Kraftaufnahme der Maschinentechnik — im Vorfeld Uberpruft
werden.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Zusatzlich gilt fur Schachtbauwerke:

m Bei Schachtbauwerken, in denen Maschinentechnik (Zuglafetten, Schubgerate,
Verspanntechnik) installiert wird, ist ein Mindestdurchmesser von 1.000 mm
erforderlich.

m Bei Startschachten, aus denen Neurohre eingebaut werden, sollte die zu sanie-
rende Haltung idealerweise im rechten Winkel auf den Schacht treffen, um aus-
reichend Platz fur das Handling der Technik und des Rohrmaterials zu gewahr-
leisten. Trifft der Zu- bzw. Ablauf der zu sanierenden Haltung tangential auf
das Schachtbauwerk, sind die zur Verfliigung stehenden Platzverhaltnisse ggf.
zu prufen.

m Bei Zwischenschachten ist die zuldssige Abwinkelbarkeit bzw. der Biegeradius
(horizontal und vertikal) der verwendeten Neurohre einzuhalten.

m FUr Start- und Zielschachte, bei denen eine Tiefe von kleiner gleich 2,0 m ein-
gehalten wird, ist der Konus zu entfernen (Arbeitsschutz).

m Bei Rohren groRer als DN 500 ist der Konus ebenfalls zu entfernen

m Die Steigeisen sind zu entfernen, um die Verletzungsgefahr zu minimieren

m In Abhangigkeit von der Maschinentechnik kann es erforderlich sein, Sohle und
/ oder Berme zu entfernen

Abbildung 7: Links: Unglinstige Geometrie: Ein tangentialer Gerinneverlauf (Pfeil). Rechts: Optimale

Gerinnelage flir die Anwendung des TIP-Verfahrens
Zusatzlich fur Baugruben:
m Bei Startbaugruben zum Einbau von Rohrstrangen sind die zulassigen Biege-
radien in Abhangigkeit von der Rohrtemperatur zu beachten (siehe Kapitel 3.2)
m Bei Arbeiten im Grundwasser sind die Baugruben durch geeignete MaBnahmen
wasserfrei zu halten.

Kontrolle und Lagerung der Materialien auf der Baustelle

Vor Einbau der Rohre und Rohrleitungsteile sind diese auf eventuelle Beschadigungen

Rohrleitungssanierungsverband e.V. 18
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zu Uberprufen. Weiterhin sind Herstellerzeichen, Zulassung oder DIN, EN-Nr. etc. der
Rohrkennzeichnung zu Uberprifen.

Die Rohre und Rohrleitungsteile sind nach Herstellerangaben zu lagern. Insbeson-
dere gegen zu hohe Temperaturen und intensive UV-Strahlung muss das Material
geschutzt werden.

3 Verfahrensvarianten
3.1 TIP-Verfahren mit Einzelrohren

Beim TIP-Verfahren mit Einzelrohren werden werksseitig gefertigte Neurohrmodule in
den zu erneuernden Kanal eingebaut. Dies kann entweder aus Schachten oder Bau-
gruben heraus erfolgen. Beim Einbau der Rohre sind die zulassigen Vortriebskrafte
einzuhalten. Diese werden vom jeweiligen Hersteller angegeben. Die tatsachlich auf-
tretenden Vortriebskrafte sind zu Uberwachen und zu protokollieren (Muster siehe
Anlage 8.2).

In Abhangigkeit von den értlichen Gegebenheiten kann das TIP-Verfahren mit Einzel-
rohren von Schacht zu Schacht, Schacht zu Baugrube sowie von Baugrube zu Baugrube
eingesetzt werden.

3.1.1 Schacht — Schacht
Der Einbau erfolgt ohne weitere Tiefbauarbeiten. Die Anforderungen an die Start-
und Zielschachte werden in Kapitel 2.4 beschrieben.
Fir den Einbau stehen verschiedene Varianten zur Verfliigung (sieche Anlage 8.3)
m Einschubverfahren
m Einschubverfahren mit Zugunterstitzung
m Einzugverfahren unter Vorspannung
Bei der in Abbildung 8 dargestellten Variante handelt es sich um das Einzugverfahren

unter Vorspannung.
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Startschacht Zielschacht

Abbildung 8: Einbau Einzelrohre Startschacht (l.) — Zielschacht (r.) (Einzugsverfahren)

3.1.2 Baugrube — Schacht
Bei dieser Variante kann der Rohreinbau aus einer Baugrube oder einem entspre-
chend beschaffenen Schacht erfolgen.

Hier stehen verschiedene Varianten zur Verfligung (siehe Anlage 8.3: Einbauverfahren):
m Einschubverfahren
m Einschubverfahren mit Zugunterstitzung
m Einzugverfahren unter Vorspannung
Bei den in Abbildung 9 und Abbildung 10 dargestellten Varianten erfolgt der Rohrein-
bau aus einer Startbaugrube heraus. Es handelt sich in Abbildung 9 um das Einzugver-
fahren. In Abbildung 10 ist das Einschubverfahren dargestellt.

Startbaugrube Zielschacht

Abbildung 9: Einbau Einzelrohre Startbaugrube — Zielschacht (Einzugsverfahren

Rohrleitungssanierungsverband e.V. 20
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Startbaugrube Zielschacht

Abbildung 10: Einbau Einzelrohre Startbaugrube — Zielschacht (Einschubverfahren)
3.1.3 Baugrube — Baugrube

Bei dieser Variante erfolgt der Rohreinbau aus Baugruben heraus. Hier stehen ver-
schiedene Varianten zur Verfugung (siehe Anlage 8.3):

m Einschubverfahren
m Einschubverfahren mit Zugunterstitzung

m Einzugverfahren unter Vorspannung

Bei der in Abbildung 11 dargestellten Variante erfolgt der Rohreinbau im Einzugver-
fahren aus einer Startbaugrube heraus.

Startbaugrube Zielbaugrube

Abbildung 11: Einbau Einzelrohre Startbaugrube zu Zielbaugrube (Einzugsverfahren)
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3.2 TIP-Verfahren mit Rohrstrang

Bei diesem Verfahren wird ein zuvor zusammengeschweilRter Rohrstrang in den zu
sanierenden Abschnitt eingebaut. Dabei kénnen die Neurohre — wie in Anlage 8.3
Einbauverfahren beschrieben — aus Baugruben heraus und bei Sonderverfahren
auch aus Schachten heraus eingebaut werden.

Dabei ist folgendes zu beachten:

m Die zuldssigen Zugkrafte der verwendeten Neurohre durfen beim Einzug des
Rohrstranges nicht uberschritten werden.

m Die auftretenden Zugkrafte sind zu messen und zu protokollieren. Alternativ kann
durch geeignete MaRnahmen ein Uberlastungsschutz sichergestellt werden. Dies
ist ebenfalls zu protokollieren. (siehe Musterprotokoll Anlage 8.2)

m Der temperaturabhangige minimal zulassige Biegeradius des Rohrstrangs darf
beim Einbau nicht unterschritten werden.

= In Abhangigkeit von der Tiefenlage und des zulassigen Biegeradius wird die
erforderliche Baugrubenlange bzw. Lange des Rohreinzugschlitzes ermittelt.
Der zulassige Biegeradius ergibt sich aus dem Werkstoff, der Temperatur und
der Abmessung des Rohres.

In der folgenden Abbildung 12 ist dargestellt, wie die Baugrubenlange in Abhangigkeit
vom Biegeradius des Rohrstrangs berechnet werden kann.

Berechnung Baugrubenlége Berechnung Baugrubenlange|L | Legende:
(durch Anheben des Rohrstrangs (géngige Methode, ohne Anheben
kann L reduziert werden.) des Rohrstrangs) L = Lange der Startbaugrube [m]
H = Rohrsohlentiefe [m]
L =/H x (2 x R-H) L= m R = zuléssiger Biegeradius [m]

WP = Wendepunkt

Abbildung 12: Berechnung der Baugrubenldngen mit/ ohne Anheben des Rohrstrangs
In Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten kann das TIP-Verfahren mit

Rohrstrang von Baugrube zu Baugrube (siehe Beispiel Abbildung 13) sowie von
Baugrube zu Schacht (siehe Beispiel Abbildung 14) eingesetzt werden.
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3.2.1 Baugrube — Baugrube

Der Einbau des vorgeschweilRten Rohrstranges erfolgt von einer Startbaugrube zu
einer Zielbaugrube. Uber die Startbaugrube wird der Rohrstrang eingezogen. In der
Zielbaugrube befindet sich die Maschinentechnik / Umlenkung fur den Rohreinzug.

Startbaugrube Zielbaugrube

Abbildung 13: Einbau eines Rohrstrangs von Startbaugrube zu Zielbaugrube

3.2.2 Baugrube — Schacht

Der Einbau des vorgeschweiRten Rohrstrangs erfolgt von einer Startbaugrube zu einem
Ziel-schacht. Uber die Startbaugrube wird der Rohrstrang eingezogen. Im Zielschacht
befindet sich die Maschinentechnik / Umlenkung fur den Rohreinzug.

Startbaugrube Zielschacht

Abbildung 14: Einbau eines Rohrstrangs von der Startbaugrube zum Zielschacht
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3.2.3 Umformtechnik (Sonderverfahren)

Bei dieser Verfahrensvariante wird ein zuvor zusammengeschwei3ter Rohrstrang tiber
eine spezielle Umformtechnik ovalisiert, umgelenkt und riickverformt. Dadurch wird
der Biegeradius verkuirzt (siehe Abbildung 15). Diese Variante hat den Vorteil, dass der
Einzug Uber einen vorhanden Schacht oder eine verklrzte Baugrube erfolgen kann.
Dieses Verfahren eignet sich fir die Altrohrdimensionen DN 200, DN 250 und DN 300.
Fur die Umformtechnik mussen Neurohre aus dem Werkstoff PE 100 RC verwendet
werden.

Schritt 1: Das Rohr wird in der
oberen Rollenfuhrung zu einem
Oval verformt.

Schritt 2: Das Rohr wird
in der Vertikalen durch
die obere Rollenfih-
rungsbahn umgelenkt

Schritt 3: Das Rohr
wird durch die untere
Rollenfuhrungsbahn
in die Horizontale
umgelenkt.

Schritt 4: Das Rohr wird rlickver-
formt (kreisrunder Querschnitt)
und ins Altrohr eingezogen.

A

-
Abbildung 15: Umformtechnik zur Verformung des Rohres beim Einzug in die Baugrube/ in den
Schacht

Zu beachten ist:

m Die Umformung muss mit einer geeigneten Maschinentechnik erfolgen.

m Wie fUr andere Technologien, bei denen Verformungen des Rohrmaterials
wahrend der Installation erfolgen, gilt: Die verwendeten Rohre mussen fur die
Umformtechnik vom Hersteller ausdrucklich als geeignet gekennzeichnet wer-
den. Insbesondere ist die maximale Ovalisierung sowie der minimale Biegeradius
der ovalisierten Rohre sowie die maximal zulassige Zugkraft der rlickverformten
Rohre anzugeben.

m Eventuell erforderliche Rohrverbindungen und die Schachteinbindungen mussen
zugfest ausgefuhrt werden

Rohrleitungssanierungsverband e.V. 24



) . ) RSV
RSV 2.2:2023-07 TIP-Verfahren fur Abwasserleitungen und -kanale Rohrleitungssanierungs-

verband e.V.

Der Einbau des vorgeschweilRten Rohrstranges erfolgt Uber einen vorhandenen Start-
schacht (siehe Abbildung 16) oder eine Startbaugrube. Die Maschinentechnik zum
Einzug befindet sich in einer Zielbaugrube.

] T - —

Startschacht Zielbaugrube

Abbildung 16: Rohreinbau mit der Umformtechnik vom Startschacht zur Zielbaugrube
Bei vorhandenen Hilfsschachten kann ohne Baugruben von Schacht zu Schacht gearbei-

tet werden (siehe Abbildung 17). Der Hilfsschacht dient zur Aufnahme der Zuganlage
fur die Sanierung zwischen Startschacht und Zielschacht.

‘ PSR- -
w

Startschacht Zielschacht Hilfsschacht

Abbildung 17: Rohreinbau mit der Umformtechnik vom Startschacht zum Zielschacht

4 Planung

Fur die Planung der Arbeiten ist eine sorgfaltige Ist-Aufnahme (Optische Inspektion und
Kalibermessung) der vorhandenen Altrohrleitungen durchzufliihren um festzulegen, ob
das TIP-Verfahren unter Beachtung der nachfolgenden Punkte eingesetzt werden kann.

4.1 Hydraulische Leistungsfahigkeit

Wie bei anderen Verfahren muss auch beim TIP-Verfahren im Vorfeld eine hydraulische
Betrachtung des zu sanierenden Abschnitts erfolgen. Die hydraulische Leistungsfahig-
keit ist entsprechend den zu erwartenden Anforderungen an die neue Rohrleitung zu
prifen (DWA-A 118). Der hydraulische Querschnitt wird beim TIP-Verfahren um die
Wanddicke des neuen Rohres reduziert. Die betriebliche Rauigkeit der verwendeten
Werkstoffe sorgt flr eine gunstige hydraulische Leitfahigkeit des sanierten Kanals.

4.2 Zustandserfassung
Fir den Einsatz des TIP-Verfahrens mussen insbesondere folgende Randbedin-

gungen des Altkanals bezuglich Vor- und Nacharbeiten berutcksichtigt werden:
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Unterschiede im Innendurchmesser
Richtungsanderungen

Rohrversatze

Abzweige oder Anschlusse

Wurzeleinwuchs

Grundwassereintritt mit / ohne Bodeneintrag
m Abflusshindernisse

m Deformation

= Lageabweichungen

Fur den Einsatz des TIP-Verfahrens muissen insbesondere folgende Randbedingungen
der Schachte bezuglich der Einbringung der Rohre bzw. Einbindung des Altkanals
berlcksichtigt werden (siehe hierzu auch Kapitel 2.4):

Innendurchmesser

Gerinneverlauf

Lage / Zustand Zu- und Ablauf

Eignung des Schachtes als Rohreinbau- oder Maschinenschacht
Schachttiefe

Material / Geometrie

4.3 Wahl der Verfahrensvariante

Anhand der vorhandenen Schichte und der Ortlichkeiten ist zu entscheiden, ob
ein Einzelrohr- oder Rohrstrangverfahren gewahlt wird und ob aus Baugruben oder
Schéchten gearbeitet wird. Das Arbeiten aus Schachten heraus bietet den Vorteil, dass
keine bzw. nur geringfligige Tiefbauarbeiten zum Einbau der Rohre erforderlich sind.

Durch Baugruben lassen sich bedarfsgerecht die erforderlichen Platzverhaltnisse
herstellen und es kann mit vorgefertigten Rohrstrangen gearbeitet werden. Zudem
lassen sich langere Einbaustrecken realisieren.

Bei der Wahl der Verfahrensvariante sind auch Randbedingungen wie Verkehrsverhalt-
nisse, Oberflachenbeschaffenheit und Fremdleitungen zu berutcksichtigen.

4.4 Baugrund

Da beim TIP-Verfahren keine Bodenverdrangung erfolgt, ist dieser Punkt in der Planung
des Rohreinbaus nicht relevant. Sind Baugruben erforderlich, ist fur den Nachweis zur
Aufnahme der Lastkrafte, Bodenentsorgung etc. ein entsprechendes Baugrundgut-
achten erforderlich.

4.5 Angaben zum Sanierungsabschnitt

Die geplanten MalRnahmen sind von Seiten des Auftraggebers mit Lageplan und
Langsschnitt haltungsweise darzustellen.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Anzugeben sind u.a.:

Innendurchmesser des Altrohres, Abweichungen (Kalibermessung)

Werkstoff des Altrohres, Abweichungen

ggf. Lage und GroRe der Baugruben

Detailzeichnungen, z.B. der Einbindung des Neurohres an Schachte und
Sonderbauwerke

AuRendurchmesser des Neurohres

Sohlhéhen, sowie Sohlgefalle

Anschlusse, Kennzeichnung nicht mehr benétigter Anschlisse

geplante Abflusslenkung

4.6 Kalibrierung

Aufgrund des geringen Ringspalts beim TIP-Verfahren ist eine Kalibermes-
sung mit gleichzeitiger optischer Inspektion durchzufuhren. Der lichte Innen-
durchmesser des unbeschadigten Altrohres muss hierbei ermittelt werden.

Bei den Kalibermesssystemen wird zwischen mechanischen und optischen Systemen
unterschieden. Bei der Wahl des jeweiligen Verfahrens mussen die spezifischen Rand-
bedingungen betrachtet werden.

Bei der Kalibermessung sind folgende Mindestanforderungen einzuhalten:

m begleitende optische Inspektion wahrend der Kalibermessung
m fortlaufende Angabe des Innendurchmessers des Altrohres inklusive Stationierung
m Dokumentation des minimalen und maximalen Innendurchmessers

Die technischen Randbedingungen der jeweiligen Messverfahren sind bei der Vor-
bereitung der Kalibermessung zu beachten.

4.7 Planung der vorbereitenden Arbeiten

4.7.1 Reinigung / Hindernisentfernung

Eine Reinigung des Sanierungsabschnitts und der Schachte ist vor Beginn der Arbei-
ten erforderlich. Ggf. kann es erforderlich sein, Hindernisse wie in Kapitel 5.2.1
genannt im Vorfeld zu beseitigen.

Die Reinigungsverfahren sind so zu wahlen, dass eine Beeintrachtigung der schad-
haften Rohrleitung vermieden wird. In der Praxis haben sich Wasserhochdruck- und
hydromechanische Reinigungsverfahren zur Entfernung von losen Ablagerungen
und Inkrustationen bewahrt.

Liegen querschnittverengende Ablagerungen vor, so mussen diese durch andere,
geeignete Verfahren entfernt werden.
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4.7.2 Abflusslenkung (Aufrechterhaltung der Vorflut)

Wahrend der Sanierung ist die Vorflut des Kanals und aller Zulaufe durch geeignete
MaRnahmen wie Umleiten Uber provisorische Entwasserungsleitungen, Umpumpen
oder durch kontrollierten Ruckstau aufrecht zu erhalten.

5 Sanierungsablauf

Informationen zum Sanierungsablauf werden in den nachfolgenden Punkten
beschrieben.

5.1 Baustellenablauf

Die wesentlichen Punkte flr die Vorbereitung der SanierungsmalRnahme mit dem
TIP-Verfahren sind:

m Bauanlaufgesprach mit dem Bauherrn

m optische Inspektion im Vorlauf zur Sanierung

m Kalibrieren der gesamten zu sanierenden Haltungen (siehe Kapitel 4.6)

= Uberpriifung der Anordnung und GréRe der vorgesehenen Baugruben / Priifung
der Eignung von Schachten als Start-/Zielschacht (siehe Kapitel 2.4)
Bestellung der Neurohre sowie weiterer benétigten Materialien (Hilfsmittel,
Formteile, Manschetten etc.) anhand der festgestellten Werte
Erstellung eines Bauzeitenplanes und Abstimmung mit dem Bauherrn
Erstellung eines Konzeptes zur Abflusslenkung
Einholung der erforderlichen Genehmigungen
Verteilen von Blrgerinformationen
Uberprifung der ausreichenden Baufreiheit

Hinweis: Bei Feststellung von zur Planung abweichenden Daten ist der Auftraggeber
umgehend zu informieren und ggf. das Sanierungskonzept anzupassen.

5.2 Vorbereitende Arbeiten
Vor Beginn der Arbeiten sind auf der Basis dieser Informationen die nachstehenden
Vorleistungen zu erbringen:

5.2.1 Herstellen der Zugénglichkeit

Beim TIP-Verfahren werden die Neurohre sowohl uber Standard-Schachtbauwerke als
auch Uber Baugruben eingebaut. Erforderliche Baugruben sind unter Berticksichtigung
der gultigen Regelwerke herzustellen.

Der Platzbedarf zum Einbau der Neurohre richtet sich nach dem Durchmesser und
der Lange der Rohrelemente.

Bei groReren Dimensionen ist es erforderlich, am Einbau- bzw. Startschacht eine Bau-
grube zu erstellen oder den Schachtkonus abzunehmen. (siehe Kapitel 2.4)
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Bei den im Sanierungsabschnitt liegenden Schachten mussen die Gerinne und Einbin-
dungsbereiche so vorbereitet und ggf. entfernt werden, dass Neurohre, Kalibrierkopf
und die Maschinenausrustung ein- und ausgebaut werden kénnen.

Entfernung von Hindernissen

Einragende Hindernisse, die den fachgerechten Einbau der Neurohre behindern,
sind durch einen Kanalroboter zu entfernen. Die Art und die Lage der Hindernisse
sind der optischen Voruntersuchung zu entnehmen.

Hindernisse sind beispielsweise:
= Ablagerungen
m einragende Seitenzulaufe, Dichtungen
m Wurzeleinwuchs

5.2.2 Abflusslenkung (Aufrechterhaltung der Vorflut)

Hauptkanal: Vor Beginn der Arbeiten ist die Vorflut sicherzustellen. Durch geeignete
MaRnahmen ist auszuschlieRen, dass Abwasser aus dem oberhalb der Sanierungsstre-
cke befindlichen Abwassernetz eintreten. Zudem ist der Riickstau aus dem unterhalb
liegenden Netz in den zu sanierenden Rohrleitungsabschnitt zu vermeiden. Die Vorflut
kann durch Umleitungen oder Uberpumpen gewéhrleistet werden.

Seitenzulaufe: Eine Abflusslenkung ist nicht zwingend flr jede Anschlussleitung auf-
zubauen, sollte aber bei hdherem Abwasseranfall und bei ldngeren Sanierungszeiten
vorgesehen werden.

5.2.3 Reinigung

Eine Reinigung der Sanierungsstrecke und der Schachte ist vor Beginn der Arbeiten
erforderlich. Die Reinigungsverfahren sind so zu wahlen, dass eine Beeintrachtigung
der schadhaften Haltung vermieden wird.

5.2.4 Optische Inspektion

Der Auftragnehmer hat die aus der Planung gelieferten Daten durch optische Inspektion
der zu sanierenden Haltungen zu Uberprifen. Dabei werden alle notwendigen Daten
wie z.B. Lange, Geometrie, Richtungsdanderungen, Schadensbild und Hindernisse, Art
und Anzahl der Seitenzuldufe, erfasst.

5.2.5 Vorabdichtung

Im Regelfall ist eine Vorabdichtung gegen eindringendes Grundwasser nicht erforder-
lich. Sie wird notwendig, wenn Einspllungen von Sand oder Schwemmsand festgestellt
wurden.

5.2.6 Einmessen von Seitenzuldufen

Fiur die grabenlose Anbindung sind die Seitenzulaufe nach Station und Lage einzu-
messen und zu dokumentieren. Hier ist dasselbe Gerat zu verwenden, das auch zum
nachtraglichen Offnen eingesetzt wird. Wenn méglich sollte das Einmessen und Offnen
der Anschlusse durch das selbe Personal erfolgen.
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Bei der Einmessung ist zu berlicksichtigen, dass der Bezugspunkt (Messpunkt 0) bis
zum Wiederanbinden der Seitenzuldufe erhalten bleibt.

5.3 Einbau der Neurohre

Die Verfahrensweise zum Einbau der Neurohre ist abhangig von der Wahl der jeweiligen
Verfahrensvariante (siehe Kapitel 3). Der Einbau hat gemaR des Verfahrenshandbuchs
zu erfolgen.

5.4 Anbindung von Seitenzuldufen

Die Anbindung von Seitenzuldufen beim TIP-Verfahren kann in der geschlossenen
oder in der offenen Bauweise erfolgen. Die Auswahl des Verfahrens ist Bestandteil
der Planung, kann aber im Verlauf der Sanierung eine Anpassung erfordern.

Bei der Auswahl zur Variante der Zulaufanbindung sind verschiedene Faktoren zu
beachten wie:

= Zuganglichkeit

m Zustand des Zulaufes

m Position und Winkel des Zulaufs

= Abmessung saniertes Rohr und Zulauf.

Bei allen Varianten der Zulaufanbindung muss sowohl die Verbindung zum Seitenzulauf
(A) als auch auf die Verbindung zum sanierten Rohr (B) fachgerecht ausgefuhrt werden.
Dabei erfolgen die entsprechenden Anbindungen A und B in der geschlossenen Bau-
weise von innen und in der offenen Bauweise im Normalfall am AuRendurchmesser
der Rohre (Abbildungen 18 und 19).

Anbindtfngstechnik

Abbildung 18: Anbindung von Seitenzuldufen in geschlossener Bauweise von innen.

I ! Anbjndungstechr}ik
- -

Abbildung 19: Anbindung von Seitenzuldufen in offener Bauweise am AuBBendurchmesser der Rohre.

Rohrleitungssanierungsverband e.V.

30



) . ) RSV
RSV 2.2:2023-07 TIP-Verfahren fur Abwasserleitungen und -kanale Rohrleitungssanierungs-

verband e.V.

5.4.1 Zulaufanbindung in geschlossener Bauweise

Nach dem Einbau des Neurohres kénnen vorhandene Anschlussleitungen — abhan-
gig vom Durchmesser des Hauptkanals und der Geometrie des Anschlusses — von
innen heraus in der geschlossenen Bauweise angebunden werden. Hierzu werden
die Anschlusse vor dem Einbau der Neurohre mit dem Frasroboter exakt eingemes-
sen und dokumentiert.

Anschllsse kdnnen ab einem Altrohrquerschnitt von DN 250 grabenlos angebunden
werden. Kleinere Nennweiten sind moglich, Querschnittsreduzierungen sind dabei
zu berucksichtigen.

Die Seitenzulaufe sind je nach Randbedingungen und Werkstoff der Neurohre
anzubinden. Folgende Verfahren sind Ublich:

m a - EinschweiBsattel mit einem Gewebeschlauch (Anschlusspassstlick) oder in
Verbindung mit einem Hutprofil

m b - EinschweiBsattel in Verbindung mit Injektionsverfahren / Verpresstechnik

m C - Injektionsverfahren / Verpresstechnik
Bei diesen Verfahren sind Besonderheiten zur Eignung der Systeme zu prufen
und die Vorgaben der Hersteller sind zu beachten.

Heizwendelschweilf%¥

Abbildung 20: Beispiel Innensattel mit Hutprofi (al

Altrohr

Neurohr

[

PP/ PE-
Innensattel

Abbildung 21: Beispiel Innensattel mit Verpressung (c)
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Zu a und b: Bei der Anbindung mit einem EinschweiBsattel ist eine trockene Arbeits-
umgebung sicherzustellen

Zu c: Bei der Anbindung mit Injektionsverfahren / Verpresstechnik erfolgt keine Ver-
klebung, sondern eine hinterwanderungsfreie, formschllssige Abdichtung

5.4.2 Zulaufanbindungen in offener Bauweise

Zur Anbindung von Zulaufen werden ein-, aufschweiRbare oder montierbare Form-
stlcke verwendet. Hier sind die Herstellerangaben zu beachten und die Eignung fur
das anzubindende Rohr zu prufen. Die Oberflachenbeschaffenheit des Neurohres
muss die Installation von aufschweilRBbaren Formstticken zulassen.

5.5 Schachtanbindungen

Die Anbindung der Neurohre an Schachte muss wasserdicht erfolgen. Dies erfolgt in
der Regel durch auf das Neurohr abgestimmte Schachteinfuhrungen oder Schach-
tendrohre.

Beim Einbau von Schachteinflihrungen in Bestandsschachten mussen die vorhan-
denen Rohranbindungen handisch ausgestemmt werden und die neuen Schacht-
einfihrungen fachgerecht eingebaut werden. Bei anstehendem Grundwasser sind
entsprechende Vorkehrungen zu treffen.

Beim Einsatz von Schachtendrohren mussen die vorhandenen Rohranbindungen
nicht ausgestemmt werden. Hier ist jedoch eine funktionsfahige, vorhandenen
Schachteinfuhrung des Altrohres in den jeweiligen Bestandsschacht Voraussetzung.
Durch die Schachtendrohren erfolgt eine Abdichtung des Ringspaltes zwischen Alt-
und Neurohr. Dies kann durch elastomere Dichtungen, quellfahige Dichtungen, Ver-
presstechnik oder eine Kombination dieser Varianten erfolgen.

Bei neuen Schachten werden Schachteinfihrungen werksseitig eingearbeitet.

Ly Kuri\s\tgtqﬁm@d;ﬂﬁzleﬁq‘r M ’

Abbildung 22: Schachtanschlussrohr mit Haftgrund.
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5.6 Rohrverbindungen in Baugruben
Zur Verbindung von Rohren in Baugruben stehen folgende Systeme zur Verfligung:

= Uberschiebmuffen
m Rohrkupplungen / Manschetten
m Elektro-Schweimuffen

Diese mussen auf das jeweilige Rohr abgestimmt sein.

5.7 Schachtgerinne und Bermen

Schachtgerinne und Bermen mussen nach dem Rohreinbau wieder fachgerecht her-
gestellt werden. Das Gerinne ist sohlgleich herzustellen, zum Beispiel durch Schacht-
boden-Fertigteile oder Kanalklinker. Dabei ist es ist wichtig, dass die Systeme auf die
Materialien der eingebauten Rohre abgestimmt sind. Es ist darauf zu achten, dass beim
Einbau kein Gegengefalle entsteht. Lasst sich dies nicht vermeiden, ist dies betrieblich
zu berucksichtigen.

6 Qualitatsprufung

Zur Abnahme gemaR VOB/B §12 sind folgende Dokumente zur Erflillung des Bauver-
trags vorzulegen.

6.1 Baustellendokumentation
Samtliche Einbauprotokolle und Nachweise (z. B. Lieferscheine, Werksbescheinigungen,
Protokolle gemaR Verfahrenshandbuch bzw. Bauvertrag) missen vorgelegt werden.

6.2 Optische Inspektion
Nach der Sanierung ist eine abschlieBende optische Inspektion nach DWA-M 149-2
durchzufuhren.

6.3 Dichtheitspriifung
Die Dichtheitsprifung erfolgt gemaR den Festlegungen der DIN EN 1610 oder des
DWA-A 139. Sie ist vor dem Offnen der Zuliufe durchzufihren und zu dokumentieren.

7 Gesetze, Normen und Regelwerke

= DWA-M 143-12:2008-08 — Sanierung von Entwasserungssystemen auf3erhalb
von Gebauden - Teil 12: Renovierung von Abwasserleitungen und -kanalen
mit vorgefertigten Rohren mit und ohne Ringraum - Einzelrohrverfahren

= DWA-M 143-13:2011-11 - Sanierung von Entwasserungssystemen auf3erhalb
von Gebauden - Teil 13: Renovierung von Abwasserleitungen und -kanalen
mit vorgefertigten Rohren mit und ohne Ringraum - Rohrstrangverfahren

= DWA-A 143-15 ,Sanierung von Entwasserungssystemen auflerhalb von
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Gebauden — Teil 15: Erneuerung von Abwasserleitungen und -kanalen durch
Berstverfahren”

= DIN EN 1852-1 | 2023-07 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fur erdverlegte
drucklose Abwasserkanale und -leitungen - Polypropylen (PP) - Teil 1: Anfor-
derungen an Rohre, Formsticke und das Rohrleitungssystem

= DIN EN 15885:2019-10 — Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fur
die Renovierung, Reparatur und Erneuerung von Abwasserkanalen und -lei-
tungen; Deutsche Fassung EN 15885:2018
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8 Anlagen

8.1 Anlage: Einbauprotokoll fiir den Rohreinbau

Baustellen Nr:

[] Berstlining-Verfahren

[ Kaliberberst-Verfahren

Muster-Baustellenprotokoll

Seite 1/2

Rohrleitungssanierungsverband e.V.

Baustelle: [ nP-verfahren
[] Berst-Press-Verfahren
Auftraggeber: Wetter Trocken [l Regen []
Stralte:
Ort: Temperatur cf
|Daten des Altkanals Werkstoff
van Schacht: Tiefe Haltungslange m
bis Schacht: Tiefe Durchmesseri. L. mm
Anzahl der Anschliusse Stek
|Daten des Neurohres Mangelfrei
Rohrmaterial ja 0 nein ]
Aufendurchmesser mm O nein ]
Durchmesseri. L. mm O nein ]
\Wanddicke mm B O nein - ]
Einzelrohrlange m 0O nein - [
[Modul-Anzahl Stck IER nein ]
Verbindungsart gesteckt []  geschweilt[] ja O nein ]
Profiltyp
A ufrechterhaltung Vorflut
a) Abwasserart MWy ] RW O SwW 0
k) des Kanals nichterforderlich ] Ruckstau [ Uberpumpen O
c) der seitlichen Zuldufe nichterforderlich ] Rickstau [ Uberpumpen [l
Baugrube fir Einzelrohr Modullange + 0,30 m ia O nein [
|Baugrube fiir Rohrstrang Biegeradius DA x 30 eingehalten ia O nein [
Grundwasser vorhanden mit Badeneintrag ja [ —> Abbruch
ohne Bodeneintrag ia [
nein ]
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Mindestiiberdeckung vorhanden ja [ nein []
mind. 10 x Aufweitungsmaf

Mindestabstand zu parallel ja [ nein []

liegenden Leitungen vorhanden

bindige Bdden - mind. das dreifrache des Aufweitungsmales, jedoch mind. 40 cm
nichtbindige und oder steinige Béden - mind. das finfache des Aufweitungsmales, jedoch mind. 1,00 m
Einbringvorgang

a) einziehen O zuldssige Zugkraft (siehe Anlage)
b) einschieben O zulassiger Druck (siehe Anlage)
Vorbereitende Leistungen

Reinigung am: Ausfluhrende Firma:

Hindernissbeseitigung: Ausfluhrende Firma:

TV-Inspektion: Ausfliihrende Firma:

Kalibrierung am: Ausfihrende Firma:

Artder Kalibrierung: Min. o

AbschlieBende Leistungen

Anbindung Zuldufe am: Ausflihrende Firma:

Dichtheitspriifung DIN EN 1610 bestanden:  ja [] nein [] Ausfihrende Firma:

Dichtheitsprifung EN 805 bestanden: ja [ nein [] Ausfuhrende Firma:

Sichtpriifung / TV-Abnahme durchgefihrt: ja [0 nein [] Datum:

Besonderheiten:

Verantwortliche Fachkraft: Unterschrift:
Datum, Unterschrift Datum, Unterschrift

Muster-Baustellenprotokoll  Seite 2/2
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8.2 Anlage: Protokollierung der Einzieh-/ Einschubkraft (Muster)

Baustellen Nr.: von Schacht
Baustelle: nach Schacht
Streckenlange

Auftraggeber: Modulléange

Strale: Einziehkraft {Scll)
1 22 43
2 23 44
3 24 45
4 25 46
5 286 47
6 27 48
7 28 49
8 29 50
9 30 51
10 21 52
11 32 53
12 33 54
13 34 55
14 35 56
15 36 57
16 37 58
17 38 59
18 39 60
19 40 61
20 41 62
21 42 63

Besonderheiten:

Verantwortliche Fachkraft: Unterschrift:

Datum, Unterschrift Datum, Unterschrift
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8.3 Anlage: Einbauverfahren
Krafteinleitung unter Verspannen der Einzelrohre (Einzugverfahren)

Bei diesem Verfahren werden die Krafte zum Einbau der Rohre in zwei Hauptkompo-
nenten aufgeteilt. Dies ist zum einen die Kraft zum Ausgleichen der Deformationen
und Versatze (R1) und zum Uberwinden der Mantelreibung (R2) am Kalibrierkopf und
zum anderen die Verspannkraft (D) an der Verspannvorrichtung, welche der Mantel-
reibung an den Neurohren (R3) entgegenwirkt

Die erforderliche Zugkraft (Zges.), welche Uber das Zugelement Ubertragen wird, muss
mindestens so grofR sein, dass die Krafte R1, R2 und R3 uberwunden werden.

Schachtwand Rickverankerung
/ Rl\- /\ i i

Die Verspannkraft D muss mindestens der Mantelreibung an den Neurohren (R3)
entsprechenund darf die zulassige Vortriebskraft der Neurohre nicht Uberschreiten.

Krafteinleitung beim Einschieben der Einzelrohre (Einschubverfahren

Bei dieser Variante wird die Kraft zum Ausgleichen der Deformationen und Versatze
(R1) am Kalibrierkopf, die Kraft zur Uberwindung der Mantelreibung (R2) am Kalib-
rierkopf sowie die Kraft zur Uberwindung der Mantelreibung an den Neurohren (R3)

komplett Uber die Neurohre als Presskraft (D) Giber eine Presse eingeleitet. Die Press-
kraft D darf die zulassige Vortriebskraft der Rohre nicht Uberschreiten.

Krafteinleitung beim Einschieben der Einzelrohre (Einschubverfahren)
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9 Begriffe

Abwasserkanal
Abwasserleitung
Abflusslenkung
Einzelrohr
Erneuerung
Haltung
Hilfsschacht

Nutzungsdauer

Renovierung

Restnutzungsdauer

Ringspalt, Ringraum

Rohrstrang

Sanierung
Schacht

Startschacht /
-baugrube

Zielschacht / -baugrube

Meist erdverlegte Rohrleitung oder andere Vorrichtung zur
Ableitung von Schmutzwasser und/ oder Regenwasser aus
mehreren Quellen

Meist erdverlegtes Rohr zur Ableitung von Schmutzwasser
und/oder Regenwasser von der Anfallstelle zum Abwasser-
kanal

MaRnahmen zum Sicherstellen einer ordnungsgemafRen Ab-
wasserableitung (Hauptkanal und Anschlusse) wahrend der
AuBerbetriebnahme des betroffenen Kanalabschnitts

Einzelnes Rohrmodul, das durch eine werksseitig angebrach-
te Rohrverbindung mit weiteren Einzelrohren verbunden
werden kann und flr den grabenlosen Einbau geeignet ist

Herstellung neuer Abwasserleitungen und -kanale in der bis-
herigen oder einer anderen Linienfuhrung, wobei die neuen

Anlagen die Funktion der ursprunglichen Abwasserleitungen
und -kanéle einbeziehen

Strecke eines Abwasserkanals zwischen zwei Schachten und/
oder Sonderbauwerken

Schacht, der zusatzlich genutzt wird, wenn der Start- oder
Zielschacht die fuir den Einzug oder Einschub erforderliche
Maschinentechnik nicht aufnehmen kann

Die Nutzungsdauer bezeichnet den Zeitraum, in dem die
sanierte Rohrleitung betrieblich genutzt werden kann

MaRnahmen zur Verbesserung der aktuellen Funktionsfahig-
keit einer vorhandenen Rohrleitung, unter vollstandiger oder
teilweiser Einbeziehung ihrer urspriinglichen Substanz

Betriebseignung, die Uber die angesetzte technische Nut-
zungsdauer hinausgeht

Die halbe Differenz zwischen Altrohr-Innendurchmesser und
Neurohr-AuBendurchmesser ergibt ein SpaltmaR. Ist dieses
SpaltmalR bezogen auf das Altrohr bis einschlieRlich DN 450
kleiner als 5 %, ab DN 500 kleiner als 4 %, gilt das Rohr als
eng anliegend und eine Verflllung ist nicht notwendig. In
diesem Fall wird die Differenz als Ringspalt bezeichnet (wei-
tere Richtwerte siehe Tabelle 2). Bei einem groBeren Spalt-
malf ergibt sich ein Ringraum, der zu verfillen ist

Rohr, das aus Stangenware oder verbundenenEinzelrohren
zugkraftschlussig hergestellt ist

MaRnahmen zur Wiederherstellung oder Verbesserung von
vorhandenen Rohrleitungssystemen mittels Reparatur, Reno-
vierung oder Erneuerung

Bauwerk mit abnehmbarem Deckel, angebracht in einer
Abwasserleitung oder einem Abwasserkanal, um den Einstieg
von Personen zu erméglichen

Ausgangspunkt flr den Rohreinbau

Endpunkt fur den Rohreinbau
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