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

Vorwort

Die Nutzungsdauer aller Rohrmaterialien und Rohrverbindungen sowie von Armaturen der Wasser-
und Gasleitungen sowie Kanéle sind begrenzt und von vielen Einflussfaktoren abhéngig.
Durch rechtzeitiges Sanieren kann die Nutzungsdauer wesentlich verlangert werden.

Hierflr sind Zustandsuntersuchungen bzw. -bewertungen erforderlich, um ein wirtschaftliches Verfah-
ren einzusetzen.

Ziel von Sanierungs- und ErneuerungsmaBnahmen sind funktionstiichtige lber lange Zeit
moglichst schadensfreie Druckrohr- bzw. Kanalnetze, denn diese miissen dicht, standsicher
und betriebssicher sein.

Bei den Verfahrensvarianten kann von einer Nutzungsdauer von 50 bis 80 Jahren ausgegangen wer-
den.

Beim Einsatz von Vortriebsrohren im Berstverfahren kann auch von einer wesentlich héheren Nut-
zungsdauer ausgegangen werden.

Die Verfahrensentwicklung grabenloser Bauweisen in den letzten Jahrzehnten ermdglicht eine
umwelt- und ressourcenschonende Sanierung der Druckrohr- und Kanalnetze.

Der Erfolg der grabenlosen Bauverfahren veranlasste die Rohrindustrie zur stetigen Weiterentwick-
lung der Rohrmaterialien und Rohrverbindungen fir die Medien: Gas, Trinkwasser und Abwasser.

Zu nennen sind hier insbesondere

e Duktilguss- und Stahlrohrleitungen mit korrosionssicherem und widerstandsfahigem AufBen-
schutz,

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

e Kunststoffrohre mit erhdhter Zeitstandsfestigkeit, aus vernetztem Polyethylen und als Mehr-

schichtrohre,

Entwicklung der SchweiBtechnik bei Kunststoffrohren,

Entwicklung von Gewebeschlauchen fir Gas- und Wasserleitungen,

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

Entwicklung von Kunststoffrohren aus PE mit besonderen Eigenschaften.

Die vorliegende Information geht auf Verfahren ein, die sich auf dem Sanierungsmarkt etabliert haben.
Die Rehabilitation von Gas- und Wasserrohrnetzen wird als Sanierung bezeichnet, wahrend die Re-
novierung ein Teil der Sanierung im Abwasserbereich darstellt.

Es wurde versucht, diese Begrifflichkeiten soweit méglich in dieser Information auseinander zu halten.
Far Mitteilungen von Erfahrungen, die mit der Anwendung dieses Informationsblattes verbunden sind,
und flr sonstige Hinweise ist der RSV dankbar.

Lingen (Ems), Oktober 2011

RSV-
Rohrleitungssanierungsverband e.V.
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Vorteile grabenloser Bauverfahren fur die
Erhaltung und Erneuerung von
Wasser-, Gas- und Abwasserleitungen

1. Geltungsbereich

Diese Information kann auch fiir die Sanierung und Renovierung von Druckrohrleitungen, der nicht
offentlichen Gas- und Wasserversorgung sowie der Abwasserentsorgung angewandt werden.

1.1 Begriffe nach DVGW W 400-3

Druckrohr:

Rehabilitation:
MaBnahmen zur Erhaltung und Verbesserung der Funktionsfahigkeit bestehender Gasver-
teilungsanlagen bzw. Trinkwasserleitungen

Reinigung
Beseitigung von Inkrustationen und Ablagerungen vor der Sanierung (als Vorbereitungs-
maBnahme firr die Sanierung, jedoch nicht als selbststéndiges Verfahren)

Erneuerung
Ersatz einer auBBer Betrieb genommenen Leitung aufgrund aufgetretener Schaden oder

vorhandener Mangel

Gewebeschlauch
Rundgewebter elastischer Schlauch.
Beschichtung aus PE fir Trinkwasser fiir Gas aus PU oder Nylon nahtlos gewebt.

Abwasser

Sanierung (nach DIN EN 752)
MaBnahmen zur Wiederherstellung oder Verbesserung von vorhandenen Entwasserungs-
systemen

Reparatur (nach DIN EN 752)
MaBnahmen zur Behebung o6rtlich begrenzter Schaden

Renovierung (nach DIN EN 752)

MaBnahmen zur Verbesserung der aktuellen Funktionsfahigkeit von Abwasserleitungen
und —kanalen unter vollstandiger oder teilweise Einbeziehung ihrer urspriinglichen Sub-
stanz.

Erneuerung (nach DIN EN 752)

Herstellung neuer Abwasserleitungen und —kanéle in der bisherigen oder einer anderen
Linienflihrung, wobei die neuen Anlagen die Funktion der urspriinglichen Abwasserleitun-
gen und —kanéle einbeziehen.

Haltung
Kanalstrecke zwischen zwei Schachten

Nutzungsdauer (nach DIN EN 752)
Far Planungszwecke erwartete Lebensdauer eines Anlagenteils

Schlauchliner

Der fertig eingebaute und gehartete Schlauch ist der Schlauchliner. Es entsteht ein
muffenloser Schlauliner, der am bestehenden Kanal formschliissig anliegen muss und mit
diesem verbunden sein kann.
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Ringraum (nach DWA-M 127-2)
Ringraum ist der verbleibende Raum zwischen Altrohr und Neurohr, der verddmmt werden
sollte.

Ringspalt (nach DWA-M 127-2)
Ringspalt ist der verbleibende Spalt zwischen Altrohr und Neurohr, der nicht verdammt
wird.

Close-Fit-Lining (nach DIN EN 13566-1)

Lining mit einem Rohrstrang, dessen Querschnitt verringert wird, um das Einziehen zu er-
leichtern, und der nach dem Einziehen zurlickgeformt wird, um ein enges Anliegen (Close-
Fit) an das bestehende Rohr sicherzustellen.

Anmerkung: Far die Verringerung des Querschnitts gibt es zwei Mdglichkeiten:

a) Verformungsverfahren:
Verringerung des Querschnittes im Herstellwerk; das Rohr wird tblicherweise auf ei-
ner Trommel aufgewickelt geliefert, von der es direkt eingezogen wird.

b) Reduktionsverfahren:
Verringerung des Querschnittes auf der Baustelle; das Rohr wird Ublicherweise durch
die Ausrtstung zum Verringern geflihrt und gleichzeitig als ein durchgéangiger Strang
eingebracht.
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Vorteile grabenloser Bauverfahren fur die
Erhaltung und Erneuerung von
Wasser-, Gas- und Abwasserleitungen

2. Erhaltung und Erneuerung als Aufgabe des 21. Jahrhunderts

Nach der mehr als 100-jahrigen Entwicklung der rohrleitungsgebundenen Infrastruktur sind im 21.
Jahrhundert die Rohr- und Kanalnetze zu sanieren bzw. zu renovieren und den Anforderungen des
21. Jahrhunderts anzupassen (siehe Bild 1).

1. Etappe 2. Etappe 3. Etappe
Gas —> rohrleitungs-
Wasser — > gebundene
Abwasser —> Technische
Fernwarme — Versorgung
19. Jahrhundert 20. Jahrhundert 21. Jahrhundert
Anfange in den Ausbau in den Erhaltung
Stadten Stadten und
Bau von Fernversorgungssystemen Erneuerung)

Bild 1 Etappen der Entwicklung der rohrleitungsgebundenen Technischen Infrastruktur
Roscher, H. /1//2/

Der Abnutzungsvorrat der Rohrleitungen und Kanéle ist vielfach abgebaut (DIN 31051) und der Ist-
zustand entspricht nicht mehr dem Sollzustand.

Durch die Sanierung kann der Istzustand der Leitungen verbessert und eine weitere Nutzung vorhan-
dener Rohrleitungen bzw. Kanéle ermdglicht werden.

Durch die Erneuerung kdnnen unter Nutzung der vorhandenen Trassen die ,schlechtesten Elemente”
des Systems Rohrnetz bzw. Kanalnetz ersetzt werden bzw. durch QuerschnittsvergréBerung die Leis-
tungsfahigkeit erhéht werden.
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2.1 Unzureichende Erhaltung und Erneuerung = Substanzverlust

Fir die Erhaltung und Erneuerung der Wasser-, Gas- und Abwassernetze kénnen nach erfolgreicher
Entwicklung in den letzten beiden Jahrzehnten grabenlose Bauverfahren eingesetzt werden, so dass
insbesondere stadtische StraBen im 21. Jahrhundert ,,nicht noch einmal aufgegraben werden
miissen.”

Mit der Erhaltung und Erneuerung muss rechtzeitig begonnen werden, denn verzdgerte oder hinaus-
geschobene Erhaltung und Erneuerung der Versorgungs- und Abwassernetze bedeutet Substanzver-
lust.

Die Folgen unzureichender Erhaltung und Erneuerung sind vielfaltig, wie

Anstieg der Schadensanzahl,

Verschlechterung des StraBenzustandes durch stédndige Aufgrabungen,
soziale Folgekosten,

Imageschaden fir das Versorgungsunternehmen usw.

In praxi heiBt es aber auch, dass Bauunternehmen Uber einen bestimmten Zeitraum keine ausrei-
chende Auftragslage haben, ihre Kapazitdten abbauen und im nachfolgenden Zeitraum diese erst
wieder aufbauen muissen.

Folgen fir die Bauwirtschaft sind:
e Stilllegung von Kapazitaten,
e Abbau von Arbeitsplatzen,
e Verlust des Fachwissens
und nachfolgend, wenn der Erhaltung und Erneuerungsbedarf steigt:
e Schaffung von Kapazitaten,

e Schaffung von Arbeitsplatzen und
e notwendige Qualifikation der Beschaftigten.
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Erhaltung und Erneuerung von
Wasser-, Gas- und Abwasserleitungen

2.2 Reparatur als RehabilitationsmaBnahme fiir den Druckrohrbereich

Grundsatzlich ist festzustellen, dass durch Reparaturen nur eine partielle Verbesserung des Leitungs-
zustandes (z.B. Beseitigung von Leckagen in Wasserleitungen), aber keine grundlegende Verbesse-
rung des Istzustandes erreicht werden kann.

Die Beseitigung von Schaden an Rohrleitungen durch die derzeitig hdufig in Wasserrohrnetzen ange-
wandte Reparatur-Vorzugstechnologie des Anlegens von Rohrschellen (Feuerwehrstrategie: ,L6-
schen, wo es brennt) bzw. der Ersatz der schlechtesten Rohrstrecken durch Neuverlegung eines
Rohrleitungsabschnittes beseitigt nicht die Probleme, sondern ist nur eine L6sung auf Zeit !

Damit ist die in W 400-3 gezeigte Darstellung der Rehabilitation fir Wasserversorgungsnetze - Repa-
ratur als planbare MaBnahme - in Frage zu stellen.

Instandhaltung
Wartung Inspektion Instandsetzung/ Verbesse-
rung
Schadensereignis
Rehabilitation
o ] planbare | nicht planbare
Reinigung Sanierung Erneuerung
Reparatur

Bild 2 Bestandteile der Instandhaltung nach W 400-3
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Erhaltung und Erneuerung von
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2.3 Sanierungsverfahren

Die Anwendung von Sanierungsverfahren setzt statisch tragféhige Altrohre voraus. Als Verfahren
kénnen eingesetzt werden:

die Zementmértelauskleidung

die Auskleidung von Gas- und Wasserrohrleitungen mit einzuklebenden Gewebeschlau-
chen

- das PE-Lining ohne Ringraum (Verformungsverfahren, Reduktionsverfahren)

- Stahlrohr- bzw, Duktilgussrohrlining

Bei den genannten Verfahren sind Unterschiede in der Rohrreinigung zu beachten:

e bei der Zementmortelauskleidung ist keine metallisch blanke Oberflache erforderlich

e beim Einsatz von Gewebeschlauchen ist eine metallisch blanke Oberflache erforderlich, um
die Haftung des Gewebeschlauches zu gewéahrleisten

e beim PE-Lining ohne Ringraum (Verformungsverfahren, Reduktionsverfahren) ist ein freier
Querschnitt erforderlich.

® Dei Stahlrohr bzw. Duktilgussrohrlining ist eine Reinigung erforderlich - der Ringraum wird mit
einem Dammer verfullt
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Vorteile grabenloser Bauverfahren fur die
Erhaltung und Erneuerung von
Wasser-, Gas- und Abwasserleitungen

2.4 Grabenlose Verfahren der Erhaltung und Erneuerung von Wasser- und
Gasleitungen sowie Abwasserleitungen

Die Ubersichten der Rehabilitationsverfahren zeigen die Vielfalt der grabenlosen Verfahren. Dabei ist
zu beachten, dass es Unterschiede in der Terminologie im Wasser-, Gas- und Abwasserbereich gibt -
so wird z.B. in der Abwassertechnik der Begriff Renovierung anstelle von Sanierung in der Wasser-
und Gasversorgung benutzt und darunter folgendes verstanden: ,MaBnahmen zur Verbesserung der
aktuellen Funktionsfahigkeit von Abwasserleitungen und -kanélen unter vollstdndiger oder teilweiser
Einbeziehung ihrer urspriinglichen Substanz* (DIN EN 752).
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2.4.1 Grabenlose Verfahren in der Wasserversorgung

- Mechanische Rohrreinigung
- Hydraulische Reinigung

- Wasserhochdruckverfahren

- Wasserhochstdruckverfahren

- Zementmortelauskleidung W 343
- Auskleidung von Gas- und Was-
serrohrleitungen mit einzukleben-
den Gewebeschlauchen GW 327

- Einzugsverfahren mit Ringraum
GW 320-1

- Einzugsverfahren ohne Ringraum
GW 320-2

Rehabilitation
.| Reinigung
— Sanierung
— Erneuerung in alter Trasse

Berstverfahren (altes Rohr zerstort,
neues Rohr wird nachgezogen)
GW 323

Grabenlose Verlegung
in neuer Trasse

gesteuerte Bohrverfahren
mit Spiilunterstiitzung

Bild 3 RehabilitationsmaBnahmen nach W 403-g

Konventionelle
Verlegung in alter
oder neuer Trasse

Rehabilitation MaBnahmen zur Erhaltung und Verbesserung der Funktionsféhigkeit beste-

Reinigung

Erneuerung

Sanierung

hender Wasserverteilungsanlagen

Erhaltung und Erneuerung Beseitigung von Inkrustationen und Ablagerungen

vor der Sanierung

Ersatz einer auBer Betrieb genommener Leitung aufgrund aufgetretener

Schéden oder vorhandener Mangel

Wiederherstellung der Funktionstichtigkeit einer schadensbehafteten

Leitung
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Vorteile grabenloser Bauverfahren fur die
Erhaltung und Erneuerung von
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2.4.2 Grabenlose Verfahren in der Gasversorgung

Rehabilitation

Rohreinzug oder Rohreinschub mit
Ringraum nach GW 320-1

Sanierung

PE-Lining ohne Ringraum GW 320-2

Auskleidung von Gas- und Wasserrohr-
leitungen mit einzuklebenden Gewebe-
schlduchen GW 327

Berstlining GW 323

Erneuerung

Press - / Ziehverfahren GW 322-1

Hilfsrohrverfahren GW 322-2

Grabenlose Verlegung
in neuer Trasse

gesteuerte Bohrverfahren

Konventionelle
Verlegung in alter
oder neuer Trasse

Bild 4 RehabilitationsmaBnahmen

mit Spiilunterstiitzung

Rehabilitation MaBnahmen zur Erhaltung und Verbesserung der Funktionsféhigkeit beste-

hender Gasverteilungsanlagen

Reinigung Beseitigung von Inkrustationen und Ablagerungen vor der Sanierung
(als VorbereitungsmaBnahme flr die Sanierung, jedoch nicht als selbststandi-

ges Verfahren)

Erneuerung Ersatz einer auBer Betrieb genommenen Leitung aufgrund aufgetretener
Schéaden oder vorhandener Mangel

Sanierung Wiederherstellung der Funktionstichtigkeit einer schadensbehafteten Leitung
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2.4.3 Grabenlose Verfahren in der Abwasserableitung

Sanierung von

Rohrleitungssystemen
Instandhaltung und Reparatur
Renovierung Grabenlose Erneuerung in
Erneuerung offener Bauweise
Roh'rst'rang— Erneuerung mit Grabenlose Verlegung
Lining Berstverfahren in neuer Trasse
Clc?sc?-Fit Erneuerung mit Grabenlose Verlegung
Lining Mikrotunnelbau in alter Trasse
vor Ort h’airte;n@es Gesteuerte Bohrver-
Schlauch-Lining fahren mit Spiilbohr-
unterstiitzung
nicht hértendes

Schlauch-Lining

Einzelrohr-
Lining

Wickelrohr-
Lining

Rohrsegment-
Lining

Bild5 nach DIN EN 13566-1
Technikfamilien fir die Renovierung von erdverlegten drucklosen Entwasserungsnetzen (Frei-

spiegelleitungen)
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3. Grabenlose Bauweise - umwelt- und ressourcenschonend

3.1  Vorteile grabenloser Bauweisen

Grabenlose Bauweisen werden in zunehmendem MaBe eingesetzt. lhre Vorteile bestehen insbeson-
dere darin, dass

neue Trassen nicht erforderlich sind (begrenzter unterirdischer Bauraum),

StraBenaufbriiche minimiert werden,

geringere Verkehrsbeeintrachtigungen durch die Anlage von Einzelbaugruben entstehen,

erhebliche Reduzierungen von Erdarbeiten und Oberflachenaufbriichen sowie Kostenreduzie-

rungen durch Einsparung von Erd- und Oberflachenarbeiten ermdglicht werden, (Transporte

von groBen Bodenmassen entfallen, Abtransport von Bodenmaterial und Antransport von

Sand),

e eine geringere Deponiebelastung durch Aushub- und StraBenaufbruchmaterial méglich ist
(weniger Bedarf an Austauschmaterial zum Wiederverfillen),

e eine groBe Zahl an Parkplatzen wahrend der BaumaBnahmen erhalten bleibt,

der Baumbestand und Bepflanzungen geschont werden, ebenso die StraBenmdblierung und

Bepflanzungen (Pflanztrége u.a.),

kirzere Bauzeiten und damit kurze Versorgungsausfalle erreicht werden,

Anwohner und Anlieger durch Larm, Staub, Abgase weniger belastigt werden,

keine Erschitterungen auftreten und z.T. Nachtarbeit méglich ist,

der StraBen- und Anlieferverkehr von Geschéaften weniger beeintrachtigt wird,

geringere Spéatschaden auftreten, z.B. Bodenabsenkungen und Schaden an StraBendecken,

Haltestellen der 6ffentlichen Verkehrsmittel weiter genutzt werden kénnen,

usw.

AuBerdem treten geringere Stérungen des normalen Tagesablaufes der Bevélkerung ein (wenige
Rohrgrabenbriicken, geringere Unfallgefahr). Weiterhin sind weniger verkehrspolizeiliche MaBnahmen
erforderlich.

Bei einigen Verfahren entsteht zuséatzlich die kompakte Einheit Altrohr/ Ringraumverfillung/ Neurohr,
die erheblich widerstandsféhiger gegen Baggerangriffe ist. Das Altrohr wird zugleich Bestandteil der
neuen Leitung und muss nicht entsorgt werden.

Eine zunehmende Rolle spielen die Inanspruchnahme der natirlichen Ressourcen, Vermeidung von
Umweltbelastungen und die indirekten Beeintrdchtigungen als Folge der BaumaBnahmen.
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Vorteile grabenloser Bauverfahren fur die
Erhaltung und Erneuerung von
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3.2

Probleme und Nachteile der offenen Bauweise

Zunehmend treten die Probleme und Nachteile der offenen Bauweise in das 6ffentliche Bewusstsein.
Insbesondere sind das:

Umleitungen - Verkehrsstau - erhéhte Unfallgefahr - Abgase,

Nachhaltiges Beschadigen und Verkirzen der Lebensdauer von StraBendecken,
Ausbaggern, Abfahren, Deponieren von Aushubmaterial, Boden-Antransport mit Schwer-
lastverkehr,

Schmutz- und Abgasbelastungen durch die 0.g..Transportfahrten,

Schadensrisiko fir vorhandene Leitungen,

Verletzen von Wurzeln der Baumpflanzungen,

Absenken des Grundwassers (Schaden an Baumen und Bepflanzungen),

Mdogliche Setzungen von Gebauden (besonders historische Bauwerke) und StraBen,
Schlechte Rohrbettung und Grabenverfillung kénnen zu Leitungs- und StraBenschaden.
fihren

Darlber hinaus kdnnen UmsatzeinbuBen des Handels Uber langere Zeitrdume eintreten.

Die offene Bauweise ist auBerdem wetterabhéngig (erschwertes wetterabhangiges Arbeiten, nicht alle
Rohrmaterialien kdnnen bei sehr niedrigen Temperaturen eingebaut werden).
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3.3 Offene Bauweise und grabenlose Bauweisen im Vergleich

Die heute angewandten Sanierungs- und Erneuerungsverfahren sind ausgereifte und bewéahrte Alter-
nativen zur Rohrverlegung im offenen Graben.

An das Rohrmaterial werden solche Anforderungen gestellt, dass durch das angewandte Verfahren
keine Schadigungen desselben eintreten (siehe dazu 4).

Selbst unter der Voraussetzung, dass bei der Verlegung der Leitungen im offenen Rohrgraben die
jeweilig gtiltigen Vorschriften und Regelwerke eingehalten werden, ist damit zu rechnen, dass sich die
urspringliche Struktur und die bodenmechanischen Eigenschaften des Verflllmaterials im Laufe der
Zeit durch Nachverdichtung sowie durch den Chemismus des Sickerwassers und durch Wechselwir-
kungen mit dem urspriinglichen Boden veréndern.

Nicht voéllig auszuschlieBen ist der Einbau nicht geeigneter Materialien wie Steinen, Holz, Papier, Laub
usw. Hohlraume kénnen bereits bei der Verfiillung oder durch das Ausspllen von feinkérnigem Mate-
rial entstehen und Einsenkungen verursachen. Damit ist mit Schaden an StraBendecken durch die
Verkehrsbelastungen zu rechnen.

Zu betrachten sind insbesondere folgende Aspekte:

e Der Gerateeinsatz und Transportfahrten (Mehrausstattung an Baumaschinen bei der offe-
nen Bauweise, dagegen bei der grabenlosen Bauweise Baugrubenherstellung mit minimalem
Gerateeinsatz; Mehraufwand der offenen Bauweise durch die erforderlichen LKW-Fahrten fir
den Abtransport des Grabenaushubes und den Antransport des Verflillmaterials).

e Die bendétigten Baustoffmengen sind bei offener Bauweise hdher (Sand, Asphaltrecycling-
material sowie Feinasphalt; bei grabenlosen Bauweisen sind Einsparungen von ca. 80 bis 85
Prozent gegeniiber der offenen Bauweise zu erwarten.

¢ Die benétigte Bauzeit ist bei der offenen Bauweise wesentlich héher als bei grabenlosen
Bauweisen. Sie ist bei grabenlosen Verfahren verfahrensabhangig.

e Die beanspruchte Verkehrsflache ist bei offener Bauweise gréBer als bei grabenlosen
Bauweisen, da bei grabenlosen Bauweisen nur der Platzbedarf fir Gerate und Material sowie
die Arbeitsrdume an den Gruben erforderlich sind.

e Larm- und Staubanfall sind bei offener Bauweise héher und sind jahreszeitlich abhan-
gig. Das Verhaltnis von offener zu grabenloser Bauweise betragt mindestens 10:1, ist vielfach
jedoch deutlich héher.

¢ Die mit CO,-Belastungen einhergehenden Aushub-, Rohrbau- und Verfillarbeiten sowie
Transportfahrten sind verfahrensbedingt bei den grabenlosen Bauweisen deutlich geringer als
bei der offenen Bauweise. Als Praxiswert sind Reduzierungen auf 25 % bekannt.

¢ Die Indirekten Kosten sind vielféltig. Verlege- oder SanierungsmaBnahmen stellen eine
Beeintrachtigung der oberirdischen Verkehrssituation dar. Insbesondere in innerstadtischen
Bereichen ergeben sich Behinderungen des Verkehrsflusses oder der Geschaftstatigkeit. Hin-
zu kommen Larm- und Schadstoffimmissionen. Diese Beeintrachtigungen werden zwar durch
die jeweilige BaumaBnahme verursacht, sie werden jedoch dem jeweiligen Auftraggeber bzw.
der BaumaBnahme nicht angelastet. Sie verursachen der Allgemeinheit Kosten oder fiihren zu
besonderen individuellen Belastungen, die erhebliche GréBenordnungen erreichen kénnen.

Weiterhin sind in Betracht zu ziehen:

Oberflachenfolgekosten, Kosten durch Verkehrsbeeintrachtigungen, Kosten durch Schadigun-
gen des Bewuchses, Kosten durch die Beeinflussung des Einzelhandels, gesundheitliche Fol-
gekosten.

Abgas- und Staubemissionen bei der offenen Bauweise kdénnen zu gesundheitlichen Folgekosten
fihren. Gehoérschaden, Atemwegserkrankungen, Stressbelastungen u. a. missen von den Kranken-
kassen und den Patienten getragen werden.

Seite 16 von 42 RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V. Oktober 2011



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

3.4. Umweltfreundliche und nachhaltige Rehabilitation durch grabenlose Lei-
tungsverlegung

1 Die Begriffe Umwelt und Nachhaltigkeit

Die Umweltlehre in ihrer heutigen Bedeutung ist die Wissenschaft von den Beziehungen der Orga-
nismen zu ihrer Umwelt, wobei unter Umwelt die Gesamtheit aller 6kologischen Faktoren (Umweltfak-
toren) zu verstehen ist, unterteilt in die abiotische (unbelebte Umwelt) und die biotische Umwelt (le-
bende Umwelt). In seiner gegenwartigen Bedeutung entspricht der Begriff Umwelt dem aus den USA
stammenden Begriff:
~environment protection” (Umweltschutz).

Fir den Menschen ist neben der physischen Umwelt (natiirliche Faktoren) und der technischen Um-
welt (von Menschen geschaffene) insbesondere die soziale Umwelt bedeutend.

Nachhaltigkeit ist ein Konzept und heiBt, ein natiirliches System ausschlieBlich so zu nutzen, dass es
seine wesentlichen Charakteristika langfristig erhalten bleiben.

Der Begriff wurde schlieBlich als sustained yield ins Englische Uibertragen und fand Eingang in die
internationale Forstwirtschaft.

2. Natiirliche, technische und soziale Umwelt im Kontext zur Verlegung einer Rohrleitung
Die Verlegung einer Rohrleitung, unabhéngig davon ob neu in einer neuen Trasse bzw. als Sanierung
oder als Erneuerung in alter Trasse, ist ein Eingriff in die Umwelt der dort wohnenden Menschen so-
wie ein Eingriff in ihr soziales Umfeld, aber auch in das Wirtschaftsleben.

Es kénnen Schaden auftreten, Ressourcen verbraucht bzw. genutzt werden.
Betrachtet man die natiirliche Umwelt so kénnen Schaden eintreten an:
e Baumen,
e der Ubrigen Vegetation und dem
e Wasserhaushalt.
Betrachtet man die technische Umwelt, so ergeben sich Belastungen aus:
e Abgasen, insbesondere CO,-Belastung sowie AusstoB von Dieselpartikeln bei Aushub-
und Einbauarbeiten sowie Transportfahrten,
e Umwegen und Erzeugung von Verkehrsstau und
e Larm.
Betrachtet man die soziale Umwelt einschlieBlich der wirtschaftlichen Folgen, so werden beeintréch-
tigt:
e das Leben der Bewohner wahrend der Bauzeit,
e das Geschéftsleben,
e Dienstleistungen und soziale Dienste.

Nicht auBer acht zu lassen sind potenzielle Gefahren durch offene Baugruben bzw. Graben, Uber-
gange uber offene Graben, erforderliche SicherungsmaBnahmen und Ersatzversorgungen.

Zu unterscheiden sind messbare GrdBen und nicht messbare GréBen, bzw. Belastungen oder Beein-
trachtigungen.

3. Dauer des Eingriffs und dessen Folgen

Wesentliche Unterschiede ergeben sich hinsichtlich der Inanspruchnahme der o.g. Faktoren bzw. der
Zeitdauer der BaumaBnahmen im Vergleich der Neuverlegung einer Rohrleitung im offenen Graben
bzw. bei grabenlosen Verfahren.
Fir letztere sind lediglich Start- und Zielgruben erforderlich und deren Flachen- und Ressourcenver-
brauch (bzw. -Inanspruchnahme) wesentlich geringer sind.
Treten Schaden auf, sollte wie in der Risikenoberwertung von Schaden im Gasbereich in

e Personenschaden,

e Sachschaden,

e Leistungsschaden - Ausfall einer Leitung
unterschieden werden.
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Die fachgerechte Bewertung von Geféhrdungen, Schutzzielen,und der Schutzwirdigkeit muss einen
gréBeren Raum bekommen.

In praxi heiBt das, welche Umweltvorsorge ist zu treffen und festzulegen welche Umweltstandards
bei BaumaBnahmen heranzuziehen sind.

Zukinftig sollte auch bei der Bewertung von BaumaBnahmen hinsichtlich ihrer Eingriffe und Folgen
unterschieden werden in:
e Zentrumsgebiete,
e HauptnetzstraB3en,
e NebennetzstraBen und
e AuBengebiete
BaumaBnahmen in stadtischen StraBen bringen Einschrédnkungen und Belastungen fir die in der
StraBe wohnenden Personen, aber auch fiir die Bewohner eines Quartiers durch:
e Verkehrsumleitungen
o Mehr Fahrkilometer fur private und dienstliche Fahrzeuge
(Krankentransporte, medizinische Dienste, Hauswirtschafts- und Altenpflege, Miill-
abfuhr, ggf. Anlieferung, bei Wohnungswechsel usw.)
e langere FuBwege einschlieBlich der potenziellen Gefahren durch offene Baugruben
o spielende Kinder, Neugierde von Bewohnern)
e Wegfall von Parkplatzen und weitere Wege bei der Suche nach Parkplatzen.

Zeitlich gesehen sind von Interesse:

e die Dauer der BaumaBnahmen,

e die Dauer der Belastungen (Baularm, Abgase, Staub),

e der Fahrverkehr: privat und 6ffentlich,

e die Baustelleneinrichtungen usw.
Grabenlose Bauverfahren einzusetzen heiBt demzufolge eine umweltschonende Rehabilitation durch-
zufihren Umweltschonende Rehabilitation ist eine Aufgabe des 21. Jahrhunderts. Bestehende Rohr-
netze missen an heutige und zuklnftige Anforderungen angepasste werden [1][2].

Grabenlose Verfahren sind heute ausgereift und bewéahrt. Standen anfangs Baupreise im Vor-
dergrund sind es heute und zukiinftig Umweltaspekte.

Der Bedeutungswandel von der wirtschaftlichen Betrachtung hin zur Umweltvorsorge umfasst:
e die Wohnumwelt bzw. das Wohnumfeld der Menschen *
o Wohnumfeld (Beeintrédchtigung durch Verschmutzung, Dauer der BaumaBnah-
men, Gefdhrdung der Bewohner durch Baustellen),
Umwege fiir Bewohner,
Nichtbenutzung der Parkplatze,
Beeintrachtigung des Geschéftslebens — Umsatzverluste,
Larm durch Bauarbeiten wahrend der Verfahrensdurchfiihrung
Transporte von Boden (Abtransport von Boden, Antransport von Einbaumaterial),
Abgase,
Erschitterungen,
Regenwetter.
*(Wohnumfeld - wie viele Bewohner sind betroffen
o Einwohner/km StraBe
o Einwohnerdichte)
Das Wohnumfeld ist sowohl raumlich als auch zeitlich zu be-
trachten - rdumlich heiBt das Quartier oder StraBe, die von
BaumaBnahmen betroffen ist.
e die Bewertung von Schaden
o kleine Schaden mit geringem Wasserverlust,
o groBe mit groBem Wasserverlust,
o Folgen von Schaden (Unterspllungen, Bauwerken und StraBensetzungen),
o die Staukosten durch Schaden,

O O O O O O O O
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o Transportfahrten durch Stadt oder Containerlagerung von Boden bei Wiederein-
bau.
e Lage der Schaden in Hauptnetz- oder NebennetzstraBBen die Vermeidung von StraBen-
schaden durch grabenlose Verlegung von Versorgungsleitungen im Zuge der Erneuerung
e den Baumschutz
o Schéadigung von Baumwurzeln durch Verlegung von Versorgungsleitungen im
Wourzelbereich von Baumen,
o Weiterentwickelte Verfahren der Erneuerung von Rohrleitungen
= Berliner Hilfsrohrverfahren (Entfernung des Altrohres; Berlcksichtigung
des Berliner StraBengesetzes)
= Spllbohren zur Verlegung unter Baumen (Altrohrleitungen verbleibt im
stark befahrenen StraBenraum)
e den Ressourcenverbrauch von Sand, StraBenbaustoffen
e die Inanspruchnahme von Deponieraum
e Gefahrdung benachbarter Leitungen

4, Nachhaltigkeit

Wie beim Begriff Umwelt, ist auch bei dem Begriff Nachhaltigkeit zu unterscheiden in
e oOkologische Nachhaltigkeit,
e oOkonomische Nachhaltigkeit und
e soziale Nachhaltigkeit.

Die 6kologische Nachhaltigkeit umschreibt die Zieldimension, Natur und Umwelt fir die nachfolgen-
den Generationen zu erhalten. Dies umfasst den Erhalt der Artenvielfalt, den Klimaschutz, die Pflege
von Kultur- und Landschaftrdumen in ihrer urspringlichen Gestalt sowie generell einen schonenden
Umgang mit der natlrlichen Umgebung.

Die 6konomische Nachhaltigkeit stellt das Postulat auf, dass die Wirtschaftsweise so angelegt ist,
dass sie dauerhaft eine tragfahige Grundlage fiir Erwerb und Wohlstand bietet. Von besonderer Be-
deutung ist hier der Schutz wirtschaftlicher Ressourcen vor Ausbeutung.

Die soziale Nachhaltigkeit versteht die Entwicklung der Gesellschaft als einen Weg, der Partizipation
fur alle Mitglieder einer Gemeinschaft erméglicht. Diese umfasst einen Ausgleich sozialer Kréfte mit
dem Ziel, eine auf Dauer zukunftsfahige, lebenswerte Gesellschaft zu erreichen.

Entwicklung zukunftsfahig zu machen, hei3t, dass die gegenwartige Generation ihre Bedirfnisse be-
friedigt, ohne die Fahigkeit der zukinftigen Generation zu geféhrden, ihre eigenen Bedurfnisse befrie-

digen zu kénnen.“ ,Regenerierbare lebende Ressourcen dirfen nur in dem MaBe genutzt werden, wie
Bestande natlrlich nachwachsen*®

3.5 Tabellarischer Vergleich fur den Druckrohrbereich

Die nachfolgenden Ubersichten zeigen die Sanierungsverfahren mit dem sich evtl. ergebenden Ein-
fluBfaktor.

1. Sanierungsverfahren mit evtl. EinfluBfaktoren

2. Sanierungsverfahren mit Aussagen von technischen-, wirtschaftlichen-, umweltrelevanten- und
Qualitatsaspekten
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4.

Neu- und Weiterentwicklung der Rohrmaterialien und Rohrverbindungen

Die Neu- und Weiterentwicklung der Rohrmaterialien und Rohrverbindungen durch die Rohrindustrie
berlcksichtigte insbesondere aufgrabungsfreie Technologien und Verfahren.

Zu nennen sind insbesondere

Duktilguss- und Stahlrohrleitungen mit korrosionssicherem und widerstandsfahigem AuBenschutz
Zugfeste Rohrverbindungen fur den Einsatz bei Berstverfahren und Liningverfahren
Kunststoffrohre mit erhdhter Zeitstandsfestigkeit, vernetztem Polyethylen und als Mehrschichtrohre
Entwicklung der SchweiBtechnik bei Kunststoffrohren

sowie Weiterentwicklungen im Armaturenbereich.

Fur den Einsatz bei grabenlosen Einbauverfahren stehen dem Anwender teilweise speziell auf diese Ver-
fahrenstechniken zugeschnittene Neurohre zur Verfigung.
Nachfolgend werden einige Entwicklungen in diesem Bereich fiir die einzelnen Werkstoffe aufgefihrt.

Duktilgussrohre

Far grabenlose Einbauverfahren werden Rohre mit Iangskraftschlissigen Steckverbindungen
(Typ: BLS® oder BRS® usw.) verwendet. Diese sind als Druckrohre und als drucklose Abwasser-
rohre verfligbar. Die Duktilgussrohre verfigen neben dem inneren und au3eren Korrosions-
schutz zusatzlich den fir grabenlose Verfahren erforderlichen AuBenschutz (siehe dazu Herstel-
lerinformationen).

Stahirohre

Fir grabenlose Einbauverfahren werden Rohre mit Iangskraftschlissigen Verbindungen (Typ:
DKM u.a.) oder verschweif3te Rohre verwendet. Diese werden in der Regel als Druckrohre ver-
wendet kdnnen jedoch auch als drucklose Abwasserrohre eingesetzt werden. Die Stahlrohre ver-
fugen neben dem inneren und duBeren Korrosionsschutz zuséatzlich den fir grabenlose Verfah-
ren erforderlichen AuBenschutz (siehe dazu Herstellerinformationen).

Kunststoffrohre

Fir grabenlose Einbauverfahren gibt es eine Vielzahl auf den jeweiligen Einsatzbereich abge-
stimmte Rohrmaterialien (siehe dazu RSV Merkblatt 10 Kunststoffrohre flir grabenlose Bauwei-
sen- Teil 1: Druckrohrleitungen und Teil 2: Freigefélleleitungen sowie Herstellerinformationen).
Fir grabenlose Verfahren werden besonders widerstandsféhige Materialien oder mit zusatzlichen
Schutzschichten versehene Rohre verwendet. Bei den Druckrohrleitungen werden in der Regel
stumpfverschweiBte Rohre verwendet. Dagegen werden bei den Freigefélleleitungen innen und
auBen vollkommen glatte Steckverbindungen oder stumpfverschweiBte Rohre verwendet. Die
Steckverbindungen sind je nach Ausfihrung axial auf Schub- oder auf Zug- und Schub belastbar.
AuBerdem kdnnen kombinierte, stoffschliissige Steckverbindungen mit zusétzlicher Verschwei-
Bung eingesetzt werden.

Steinzeugrohre

FUr grabenlose Einbauverfahren werden Vortriebsrohre mit Steckverbindungen verwendet. Die
Oberflache der Steinzeugrohre ist durch eine innere und auBere Glasur geschiitzt. Die Rohre
werden Uberwiegend fir Rohrvortriebsverfahren eingesetzt. Der Einsatz beschrankt sich auf
drucklose Anwendungen.

Seite 24 von 42 RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V. Oktober 2011



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

5. Untersuchungen einer ModelistraBe

5.1 Allgemeines
Beschreibung einer beispielhaften Anordnung einer

Trinkwasserleitung DN 150 GG PN 10 und eines
Mischwasserkanals DN 300 Stz

zur vergleichenden Darstellung verschiedener Bauweisen der grabenlosen Rehabilitation.

Als ModellstraBe wurde eine ca. 250 m lange StadtstraBe mit entsprechendem Aufbau aus Asphalt
(Gehwege Verbundstein) angenommen. Sie liegt in einem Wohngebiet mit Einfamilienhausbebauung am

Rande einer Mittelstadt.
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Bild 6 ModellstraBe

Von Westen kommend ist sie eine Sackgasse, der Anliegerverkehr ist wahrend der BaumaBnahmen auf-
recht zu erhalten. Die nach Norden abgehende RingstraBe in der Mitte der ModellstraBe endet an deren

Ostwartigem Ende.
Die nach Suden gehende SldstraBe ist nur von FuBgéngern nutzbar. An der ModellstraBBe liegen die

Hauser Nr.: 1,3,5,6, 7, 8,9, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 18. Grundwasser steht bei 265,0 m G NN an. Jahres-
zeitenbedingt tritt Schichtenwasser auf.
Folgende Leitungen wurden angenommen:

Trinkwasserleitung DN 150 GG PN 10 und eines

Mischwasserkanals DN 300 Stz
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5.2 Trinkwasserleitung

Die Trinkwasserleitung DN 150 GG PN 10 aus dem Jahr 1968 dient zur Versorgung der Siedlung. Paral-
lel zu dieser Leitung liegen Strom- und Gastrassen im nérdlichen Gehweg in einer mittleren Tiefe von
1,50 m. Die Trinkwasserleitung weist Undichtigkeiten und Lochkorrosionserscheinungen auf.

Gespeist wird sie von Westen und von Stiden und ist im Norden eine Ringleitung. Versorgt werden alle
Anwesen in der ModellstraBBe. Vor den Hausern Nr. 1 und 18 und am Schieberkreuz ModellstraBe / Ring-
straBe befinden sich Unterflurhydranten. Bei einer Auswechselung in offener Bauweise ist der Boden
auszutauschen, das gilt auch bei Kopfléchern.

Die Hausanschlisse sind nicht erneuerungsbedirftig. Wahrend der Bauzeit ist die Versorgung aufrecht
zu erhalten.

5.3 Abwasserkanal

Der Mischwasserkanal aus Steinzeug wurde 1968 in der StraBenmitte verlegt und besitzt 6 Einstiegs-
schachte DN 1000 in einer Tiefenlage von 2,01 bis 3,69 N.

Er entsorgt alle Anwesen der ModellstraBe und nimmt das Oberflachenwasser von 15 StraBeneinlaufen
auf. Der Kanal weist Langsrisse. Scherbenbildung und Ovalitédten < 5 % auf Altrohrzustand Il (ARZ Il). Er
liegt teilweise im Grundwasser. Die Zuldufe sind als Abzweige ausgefiihrt, wovon die Halfte sanierungs-
bedrftig ist (einragend. ausgebrochen. Scherben) mit einer Anschlusssanierung Uber die erste Muffe.
Die Anschlussleitungen selbst sind nicht sanierungsbedirftig. Die Schachte miissen saniert (mineralische
Abdichtung und Beschichtung) oder erneuert werden.

Der Kanal nimmt auch auBerdem das Abwasser aus 98660896 zur SiidstraBe (2 *) auf und hat einen
Uberlauf am Schacht. Wahrend der Bauarbeiten kénnen die StraBeneinlaufe verschlossen werden und
die Hausanschlisse und die Zuldufe der RingstraBe sind zu entsorgen.

Bei einer Auswechselung in offener Bauweise ist der Boden auszutauschen. das gilt auch bei Kopfl6-
chern. Mit kreuzenden Hausanschlussleitungen von Gas, Wasser, Elektroenergie und Telekom ist zu
rechnen

5.4 Kostenuntersuchungen

5.4.1 Untersuchte Verfahren

Die Untersuchung umfasst folgende Verfahren:

a) - Zementmortelauskleidung fur eine Trinkwasserleitung,
- PE-Rohreinzug ohne Ringraum (Verformungsverfahren)
- Auskleidung mit Gewebeschlauchen fir eine Gasleitung,
- Schlauchlining fiir einen Abwasserkanal in unterschiedlicher Tiefenlage

b) Gegenuberstellung Berstverfahren - offene Grabenverlegung mit
e unterschiedlicher Tiefenlage der Leitungen
e unterschiedlicher Abschnittslange beim Berstverfahren

] Schlauchlining

Die Kostenkalkulation mit Einzelpositionen erméglicht dem Anwender Veranderungen aufgrund von
Standortbedingungen vorzunehmen. Ermittelt wurden die Gesamtkosten und die Meterpreise.
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5.4.2 Kostenzusammenstellung folgender Verfahren:
a) Gesamtsumme

Zementmortelauskleidung 33.586,90 €
PE-Einzugsverfahren ohne Ringraum (Verformungsverfahren)
Gewebeschlauch 53.418,00 €
Schlauchlining fir Abwasserltg. bzw. —kanéle 45.620,00 €

b) Gegenlberstellung Berstverfahren - offene Grabenverlegung mit

e unterschiedlicher Tiefenlage der Leitungen
e unterschiedlicher Abschnittslange beim Berstverfahren

Preis/m
134,35 €/m

213,68 €/m
182,48 €/m

Offene Bauweise: Gesamtsumme Preis/m
DN 100 DN 200 DN 300
58.814,50€ 235,26 €/m 82..515,00€ 330,06 €/m 104.415,00 417,66 €/m
Berstverfahren mit Einbau von Duktilgussleitungen
DN 100 DN 200 DN 300
Gesamtsumme Preis/m
2 Abschnitte  50.958,75€ 203,83 €/m 69.829,55€ 275,32 €/m 91.363,55 € 365,45 €/m
4 Abschnitte  60.101,08 € 240,40 €/m 77.001,29€ 308,01 €/m 100.685,29 € 402,74 €/m
6 Abschnitte  71.416,50€ 285,67 €/m 89.196,10€ 218,36 €/m 113.696,10 € 454,78 €/m
Berstverfahren mit Einbau von PE-Rohrleitungen
DN 100 DN 200 DN 300
Gesamtsumme Preis/m
1 Abschnitt 36.779,34 € 147,12 €/m 54.589,38€ 218,36 €/m 83.132,38 € 332,53 €/m
2 Abschnitte  39.666,51 € 158,67 €/m 58.110,59 € 232,44 €/m 86.780,59 € 347,12 €/m
4 Abschnitte  46.852,73 € 187,41 €/m 65.922,85€ 263,69 €/m 95.685,85 € 382,74 €/m
6 Abschnitte  54.957,02€ 219,83 €/m 75.222,18€  300.89 €/m

c) Schlauchlining fir Abwasserleitungen bzw. kanéle

107.744,18 € 430,98 €/m
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5.4.3 Rehabilitation mit Zementmértelauskleidung

Rehabilitation mit Zementmdortelauskleidung

Position Kurztext Menge ME EP GP
1 Baustelleneinrichtung 1,000 pau 5.820,00
2 Ersatzversorgung DN 50 300,000 m 11,00| 3.300,00
3 Hausanschllsse 14,000 Stk 130,30 1.824,20
4 Baugruben im Gehwegbereich 3,000 Stk 2.700,00| 8.100,00
5 Rohrpassstiicke DN 150 GG heraus- 3,000 Stk 368,10 1.104,30
6 Absperrschieber DN 150 mit EU-Stucke 2,000 Stk 286,30 572,60
7 Unterflurhydranten DN 80 ausbauen 3,000 Stk 163,60 490,80
mechanische Reinigung der Graugusslei-
8 tung DN 150 GG, PN 10 250,000 m 14,70 3.675,00
gereinigte Trinkwasserleitung DN 150,
PN 10, GG mit Zementmértel nach dem
9 Anschleuderverfahren 250,000 m 31,50| 7.875,00
Kamerabefahrung mit Videoaufzeichnung
10 DN 150 250,00 m 3,30 825,00
Summe netto: 33.586,90 |
Daraus folgt im Mittel 33.586,90 : 250 = 134,35 €/m
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5.4.4 Rehabilitation mit PE-Einzugsverfahren ohne Ringraum
(Verformungsverfahren) Trinkwasserleitung DN 150

Rehabilitation Trinkwasserleitung DN 150; da 150 in der ModellstraBe

Position Kurztext Menge ME EP GP
01.010 |Baustelleneinrichtung 1,000 pau 3.615,00| 3.615,00
Notversorgung DN 50 Aufbau,
01.020 | Vorhalten, Abbau 300,000 m 11,00 3.300,00
Leitung trennen mit Start- u. Zielbaugru-
01.030 |be 2,000 Stk 2.980,00| 5.960,00
01.040 | Mechanische Reinigung 250,000 m 6,95| 1.737,50
01.050 | TV - Untersuchung 250,000 m 5,50 1.375,00
01.060 |Kalibrieren der Leitung 250,000 m 6,05 1.512,50
01.070 | Liefern und Einbauen da 150 250,000 m 56,00 | 14.000,00
01.080 | Druckprifung 250,000 m 5,00 1.250,00
01.090 |Linerenden mit vorh. Leitung verbinden 2,000 Stk 750,00 1.500,00
01.100 | TV zur Abnahme 250,000 m 4,00 1.000,00
01.110 | Baugrube fur HA / UH 16,000 Stk 2.400,00| 38.400,00
01.120 | Unterflurhydranten ausbauen 3,000 Stk 328,38 985,14
Hausanschlisse neu einbinden mit
01.130 | Material 14,000 Stk 750,00 | 10.500,00
Summe netto: 85.135,14 |
Daraus folgt im Mittel 340,54 €/m
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5.4.5 Rehabilitation mit einzuklebenden Gewebeschlauchen

Rehabilitation mit einzuklebenden Gewebeschlduchen

Position Kurztext Menge ME EP GP
Baustelleneinrichtung fir eine abge-
1. schlossene BaumaBnahme 1,000 Stk 4.500,00| 4.500,00
2. Tiefbauarbeiten 1,000 Stk 2.950,00| 8.850,00
3. Notversorgung 300,000 m 12,50 3.750,00
4. Rohrbau
4.1. Hausanschlisse im Haus 14,000 Stk 122,50 1.715,00
Rohrpassstiicke DN 150 GG heraus-
4.2 schneiden 4,000 Stk 311,30 1.245,20
Absperrschieber ON 50 mit EU-Sticke
4.3 ausbauen 4,000 Stk 315,60 | 1.262,40
4.4 Unterflurhydranten ON 80 ausbauen 4,000 Stk 185,70 742,80
5. Wasserhdchstdruckreinigung 2,000 Stk 750,00 1.500,00
Wasserhdchstdruckreinigung bis 10 %
5.1 Verschmutzung im Querschnitt DN 150 250,000 m 21,70 5.425,00
6 Gewebeschlauchrelining
Auskleidung der Versorgungsleitung mit
6.1 dem Gewebeschlauchsystem 250,000 m 84,50 | 21.125,00
7 TV- Untersuchung 750,00 | 10.500,00
71 TV-Untersuchung incl. DVD Aufnahme 500,000 m 2,90 1.450,00
8 Frésarbeiten
8.1 Auffrdsen der Hausanschliisse 14,000 Stk 239,50| 3.353,00

| Summe netto: 53.415,00 |

Daraus folgt im Mittel 213,68 €/m
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5.4.6 Renovierung mit PE-Einzugsverfahren ohne Ringraum

(Verformungsverfahren) Kanal DN 300

Renovierung Kanal DN 300; da 300 in der ModellstraBe

Position Kurztext Menge ME EP GP
01.010 |Baustelleneinrichtung 1,000 pau 6.985,00| 6.985,00
01.030 | Wasserhaltung 1,000 pau 1.400,00 1.400,00
01.040 |Mechanische Reinigung 300,000 m 2,00 600,00
01.050 |TV - Untersuchung 300,000 m 1,50 450,00
01.060 |Kalibrieren der Leitung 300,000 m 1,50 450,00
01.070 | Liefern und Einbauen da 300 300,000 m 106,00 | 31.800,00
01.080 | Dichtheitsprifung 300,000 m 5,00 1.500,00
01.090 |Linerenden in Schachten anbinden 10,000 Stk 750,00| 7.500,00
01.100 | TV zur Abnahme 300,000 m 4,00 1.200,00
01.110 | Roboterarbeiten 10,000 h 2.400,00| 24.000,00
01.120 | Zulaufe auffrasen 30,000 Stk 130,00| 3.900,00
01.130 | Hutprofile setzen 30,000 Stk 440,00 | 13.200,00
01.140 | Schachtreinigung 6,000 Stk 100,00 600,00

Schachtsanierung mit mineralischer
01.150 | Beschichtung 14,000 m? 110,00| 1.540,00
01.151 | Schachtsanierung mit PE-Auskleidung 14,000 m? 209,00 NEP

Summe netto: 95.125,00 |

PE-Rohr (vorverformt) 298,31 €/m

Schachtsanierung 938,75 €/Stk

Gesamt 317,08 €/m
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5.4.7 Schlauchlining fiir einen Abwasserkanal
Baustellensituation:

DN 300 Mischwasser,5 Haltungen zu je 50 m, 7 Schachte (Gesamtlange 250 m)
insgesamt 15 Hausanschliisse, davon sind 7 zuriickliegende Anschliisse wieder an den Kanal
anzubinden,
15 StraBeneinlaufe,
Grundwasser = 2,50m unter GOK,
Tiefenlage (Sohltiefe):

1,50m ARZII GW 0. RS =1,50m WS Liner = 3,0 mm
2,50m ARZII GW 0. RS =1,50m WS Liner = 3,0 mm
3,50m ARZII GW 0. RS =1,50m WS Liner = 3,0 mm
5,50m ARZII GW 0. RS =2,50m WS Liner = 3,0 mm

StraBenoberflache Asphalt

Qmax in Abhangigkeit vom Gefélle. Festlegung Qmax = 50 m3/h = ca. 14 I/s.
Baustelle frei anfahrbar

Marktibliche Kosten fir:

Tiefenlage
1 2 3 4

Leistung 1,50 m 2,50m 3.50m 5,50 m
Baustelleneinrichtung 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Verkehrsregelung B1/5 und Halteverbote 1375,00 1375,00 1375,00 1375,00
Wasserhaltung 1320,00 1320,00 1320,00 1320,00
Reinigung  Reinigungen 660,00 660,00 660,00 660,00
TV-Untersuchung 2TV 660,00 660,00 660,00 660,00
Roboterarbeiten 10 Std. Frasarbeiten 1925,00 1925,00 1925,00 1925,00
Anschlussanbindung 7 Stck. Verpressen 2695,00 2695,00 2695,00 2695,00
Linereinbau 24750,00 24750,00 24750,00 249750,00
Anschliisse 6ffnen 15 Stck. 2060,00 2060,00 2060,00 2060,00
Hutprofile 15 Stck. 6600,00 6600,00 6600,00 6600,00

Gesamtsumme 45620,00 45620,00 45620,00 45620,00

Daraus folgt im Mittel 182,48 €/m

Diese Kalkulation gilt nur fir die Sanierung mit UV-lichthartenden Schlauchlinern. Durch die Verwendung
anderer Aushartemethoden, wie z.B. Warmwasser oder Dampf, kénnen sich die Baustelleneinrichtung
und der Baustellenablauf andern (héherer zeitlicher Aufwand, Aufbau unterschiedlich hoher Gerliste,
anderes Linermaterial, etc.), so dass andere Kalkulationsgrundlagen erforderlich sind.
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5.4.8 Gegeniliberstellung der Herstellungskosten von Trinkwasserleitungen
unterschiedlicher Dimensionen in offener Bauweise und dem
Berstverfahren

Um einen Preisvergleich der Herstellungskosten zwischen offener Bauweise und dem
Berstverfahren treffen zu kdnnen, missen Ausgangswerte festgelegt werden.

Im Einzelnen werden folgende Annahmen getroffen:

Uberdeckung der Rohrleitung: 1,20m
Bodenklasse: 3-5
Aushub: nicht kontaminiert
Grundwasser: nein
Dicke des Bitumens: 20cm, nicht teerhaltig
Anzahl der Hausanschlisse: 10 Stick
betrachtete Gesamtsanierungslédnge: 250m

Skizze 1

Tabelle 1
DN 100 Joffen |1 S-Abschnitte |2 S-Abschnitte |4 S-Abschnitte |6 S-Abschnitte [1 S-Abschnitt |2 S-Abschnitte |4 S-Abschnitte  [6 S-Abschnitte

offen GGG-Bersten PE-Bersten

Baustelleneinrichtung 2.500,00 € 2.500,00 € 3.000,00 € 4.000,00 € 2.500,00 € 2.500,00 € 3.000,00 € 4.000,00 €
Verkehrssicherung 1.500,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 1.500,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 1.500,00 €
Abtragen der Oberflachen 4.860,00 € 1.530,30 € 1.931,50 € 2.510,80 € 1.232,20 € 1.380,30 € 1.706,50 € 2.210,80 €
Entsorgung der Oberflachen 1.392,00 € 349,78 € 449,04 € 595,78 € 279,26 € 312,34 € 392,88 € 520,90 €
Grabenaushub 3.500,00 € 1.260,00 € 2.100,00 € 3.360,00 € 682,50 € 945,00 € 1.627,50 € 2.730,00 €
Deponie 1.750,00 € 320,00 € 600,00 € 960,00 € 195,00 € 270,00 € 465,00 € 780,00 €
Verbau - € - € - € - € - € - € - € - €
Rohr 5.000,00 € 8.750,00 € 8.750,00 € 8.750,00 € 5.000,00 € 5.000,00 € 5.000,00 € 5.000,00 €
Verlegung 6.500,00 € 13.750,00 € 17.500,00 € 21.250,00 € 6.250,00 € 7.500,00 € 10.000,00 € 11.250,00 €
Rohrbettung 1.500,00 € 480,00 € 800,00 € 1.280,00 € 260,00 € 360,00 € 620,00 € 1.040,00 €
Grabenverfiillung 3.437,50 € 720,00 € 1.200,00 € 2.280,00 € 390,00 € 540,00 € 930,00 € 1.875,00 €
Zulage fir Armaturne Formstiicke 1.900,00 € 2.000,00 € 2.100,00 € 2.200,00 € 1.900,00 € 2.000,00 € 2.100,00 € 2.200,00 €
Hygiene/DP 2.250,00 € 2.400,00 € 2.700,00 € 3.150,00 € 2.250,00 € 2.400,00 € 2.700,00 € 3.150,00 €
6ffnen der Hausanschlussgruben 3.375,00 € 3.375,00 € 3.375,00 € 3.375,00 € 3.375,00 € 3.375,00 € 3.375,00 € 3.375,00 €
Umbinden der Hausanschliisse 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 €
Herstellung der Oberflache 15.350,00 € 4.323,67 € 5.495,55 € 7.204,92 € 3.465,38 € 3.883,87 € 4.835,85 € 6.325,32 €
NL d 90 x 5,4, SDR 17 € 4.200,00 € 4.600,00 € 5.000,00 € 4.000,00 € 4.200,00 € 4.600,00 € 5.000,00 €
Summe 58.814,50 € 50.958,75 € 60.101,09 € 71.416,50 € 36.779,34 € 39.666,51 € 46.852,73 € 54.957,02 €
Durchschnitt je m 235,26 € 203,83 € 240,40 € 285,67 € 147,12 € 158,67 € 187,41 € 219,83 €
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Tabelle 2
DN 200 ] [1 S-Abschnitte |2 S-Abschnitte |4 S-Abschnitte |6 S-Abschnitte |1 S-Abschnitt  [2 S-Abschnitte |4 S-Abschnitte |6 S-Abschnitte
offen GGG-Bersten PE-Bersten
Baustelleneinrichtung 2.500,00 € 2.500,00 € 3.000,00 € 4.000,00 € 2.500,00 € 2.500,00 € 3.000,00 € 4.000,00 €
Verkehrssicherung 1.500,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 1.500,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 1.500,00 €
Abtragen der Oberfléchen 5.040,00 € 1.530,30 € 1.931,50 € 2.510,80 € 1.257,20 € 1.430,30 € 1.781,50 € 2.310,80 €
Entsorgung der Oberflachen 696,00 € 349,78 € 449,04 € 595,78 € 285,50 € 324,82 € 411,60 € 545,86 €
Grabenaushub 6.000,00 € 1.260,00 € 2.100,00 € 3.360,00 € 735,00 € 1.050,00 € 1.785,00 € 2.940,00 €
Deponie 3.000,00 € 360,00 € 600,00 € 960,00 € 210,00 € 300,00 € 510,00 € 840,00 €
Verbau 3.750,00 € 720,00 € 1.170,00 € 1.800,00 € 390,00 € 600,00 € 990,00 € 1.560,00 €
Rohr 12.000,00 € 16.250,00 € 16.250,00 € 16.250,00 € 13.750,00 € 13.750,00 € 13.750,00 € 13.750,00 €
Verlegung 8.000,00 € 17.500,00 € 20.000,00 € 23.750,00 € 8.750,00 € 10.000,00 € 12.500,00 € 13.750,00 €
Rohrbettung 4.800,00 € 576,00 € 960,00 € 1.536,00 € 336,00 € 480,00 € 816,00 € 1.344,00 €
Grabenverfiillung 4.500,00 € 648,00 € 1.080,00 € 2.160,00 € 378,00 € 540,00 € 918,00 € 1.908,00 €
Zulage fir Armaturne Formstiicke 3.000,00 € 3.200,00 € 3.400,00 € 3.600,00 € 3.000,00 € 3.200,00 € 3.400,00 € 3.600,00 €
Hygiene/DP 3.000,00 € 3.150,00 € 3.450,00 € 3.900,00 € 3.000,00 € 3.150,00 € 3.450,00 € 3.900,00 €
6ffnen der Hausanschlussgruben 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 €
Umbinden der Hausanschliisse 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 €
Herstellung der Oberflache 16.274,00 € 4.030,47 € 5.055,75 € 6.618,52 € 3.542,68 € 4.030,47 € 5.055,75 € 6.618,52 €
NL d 180x10,7 SDR 17 - € 7.300,00 € 7.600,00 € 8.200,00 € 7.000,00 € 7.300,00 € 7.600,00 € 8.200,00 €
Summe 82.515,00 € 68.829,55 € 77.001,29 € 89.196,10 € 54.589,38 € 58.110,59 € 65.922,85 € 75.222,18 €
Durchschnitt je m 330,06 € 275,32 € 308,01 € 356,78 € 218,36 € 232,44 € 263,69 € 300,89 €
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Diagramm 2
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Tabelle 3

DN 300

|1 S-Abschnitte |2 S-Abschnitte |4 S-Abschnitte |6 S-Abschnitte |1 S-Abschnitt

|2 S-Abschnitte |4 S-Abschnitte

|6 S-Abschnitte

offen GGG-Bersten PE-Bersten
Baustelleneinrichtung 2.500,00 € 3.500,00 € 4.500,00 € 5.500,00 € 3.500,00 € 3.500,00 € 4.500,00 € 5.500,00 €
Verkehrssicherung 1.500,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 2.500,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 2.500,00 €
Abtragen der Oberflachen 5.040,00 € 1.530,30 € 1.931,50 € 2.510,80 € 1.257,20 € 1.430,30 € 1.781,50 € 2.310,80 €
Entsorgung der Oberflachen 696,00 € 349,78 € 449,04 € 595,78 € 285,50 € 324,82 € 411,60 € 545,86 €
Grabenaushub 6.000,00 € 1.512,00 € 2.520,00 € 4.032,00 € 882,00 € 1.260,00 € 2.142,00 € 3.528,00 €
Deponie 3.000,00 € 432,00 € 720,00 € 1.152,00 € 252,00 € 360,00 € 612,00 € 1.008,00 €
Verbau 3.750,00 € 864,00 € 1.404,00 € 2.160,00 € 468,00 € 720,00 € 1.188,00 € 1.872,00 €
Rohr 23.750,00 € 32.500,00 € 32.500,00 € 32.500,00 € 35.000,00 € 35.000,00 € 35.000,00 € 35.000,00 €
Verlegung 138.750,00 € 17.500,00 € 20.000,00 € 23.000,00 € 10.000,00 € 11.250,00 € 13.750,00 € 16.250,00 €
Rohrbettung 4.800,00 € 576,00 € 960,00 € 1.536,00 € 336,00 € 480,00 € 816,00 € 1.344,00 €
Grabenverfiillung 5.500,00 € 864,00 € 1.440,00 € 2.736,00 € 504,00 € 720,00 € 1.224,00 € 2.412,00 €
Zulage fir Armaturne Formstlicke 4.000,00 € 4.200,00 € 4.400,00 € 4.600,00 € 4.000,00 € 4.200,00 € 4.400,00 € 4.600,00 €
Hygiene/DP 5.200,00 € 5.350,00 € 5.650,00 € 6.100,00 € 5.200,00 € 5.350,00 € 5.650,00 € 6.100,00 €
6ffnen der Hausanschlussgruben 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 € 4.455,00 €
Umbinden der Hausanschliisse 4.200,00 € 4.200,00 € 4.200,00 € 4.200,00 € 4.200,00 € 4.200,00 € 4.200,00 € 4.200,00 €
Herstellung der Oberflache 16.274,00 € 4.030,47 € 5.055,75 € 6.618,52 € 3.542,68 € 4.030,47 € 5.055,75 € 6.618,52 €
NL d 180x10,7 SDR 17 - € 8.500,00 € 9.000,00 € 9.500,00 € 8.250,00 € 8.500,00 € 9.000,00 € 9.500,00 €
Summe 104.415,00 € 91.363,55 € | 100.685,29 € 113.696,10 € 83.132,38 € 86.780,59 € 95.685,85 € 107.744,18 €
Durchschnitt je m 417,66 € 365,45 € 402,74 € 454,78 € 332,53 € 347,12 € 382,74 € 430,98 €
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Diagramm 3

Dimensionsabhéangiger Kostenvergleich zwischen offener Bauweise und dem Berstverfahren

Sanierungsabschnittslange: 250m (1 Sanierungsabschnitt)

Oktober 2011
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Dimensionsabhangiger Kostenvergleich zwischen offener Bauweise und dem Berstverfahren
Sanierungsabschnittsldange: 125m (2 Sanierungsabschnitte)
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Dimensionsabhangiger Kostenvergleich zwischen offener Bauweise und dem Berstverfahren
Sanierungsabschnittsldnge: 62,5m (4 Sanierungsabschnitte)
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Dimensionsabhangiger Kostenvergleich zwischen offener Bauweise und dem Berstverfahren
Sanierungsabschnittslange: 41,7m (6 Sanierungsabschnitte)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass eine Sanierung im Berstverfahren umso effizienter
erscheint, wenn mdglichst lange Sanierungsabschnitte realisiert werden kénnen.

Kurze Sanierungsabschnitte von unter 40 m sind dann effektiv, wenn besondere értliche Gegebenheiten
wie z.B.:

erhaltenswerter Baumbestand
komplizierte Verkehrsbedingungen
zu schiitzende Oberflache
kontaminierte Béden

0.a.

angetroffen werden.
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6. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung als Entscheidungshilfe

Ziel der Rehabilitations- und Renovierungsverfahren ist es, ein neuwertiges Leitungs- bzw. Kanal-
netz zu schaffen bzw. zu erhalten.

Die Kostenuntersuchungen sind als Entscheidungshilfe zu betrachten und kénnen demzufolge in Verbin-
dung mit den jeweiligen Standortbedingungen — verfligbarer unterirdischer Bauraum, Zentrumsgebiet,
stark befahrene StadtstraBe oder Stadtrandlage, Grundwassersituation, Vegetation usw. fiir Vergleiche
herangezogen werden.

a) Erneuerung
Berstverfahren, Verformungsverfahren ....

Die Neu- und Weiterentwicklung der Rohrmaterialien haben die Rohrindustrie die Voraussetzungen fiir
die grabenlosen Bauweisen geschaffen.

Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass die mit grabenlosen Technologien eingebauten Rohre
die an ein neuwertiges Leitungs- und Kanalnetz zu stellenden Anforderungen voll erflillt werden.

Die in den Kostenvergleichen ermittelten Kennzahlen zeigen dartber hinaus (ausgedrickt durch die m-
Preise) ...

Die in den Tabellen angegebenen Preise kdnnen entsprechend der 6rtlichen Bedingungen variiert wer-
den, z.B. hinsichtlich der Anzahl der Hausanschlliisse (Anzahl je 100 m)

b) Sanierung
Zementmortelauskleidung, Gewebeschlauchverfahren

Die flr diese Verfahren vom DVGW vorgegebene Nutzungsdauer betragt 50 Jahre.
Erfahrungsgemas ist das bei der Zementmdrtelauskleidung bereits erreicht worden (erste Zementmortel-
auskleidungen in Deutschland 1956 und1958) beim Gewebeschlauch wurden Uber 30 Jahre erreicht

c) Renovierung von Abwasserleitungen

Die im Hinweis durchgefiihrten Untersuchungen beinhalten die Gegenuberstellung von Berstverfahren
mit unterschiedlichen Abschnittslangen und der Erdverlegung

Es wird der Einfluss der Abschnittslangen und der Tiefenlage der Abwasserleitungen deutlich.
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7. Weiterfiihrende Literatur und Normen, Arbeitsblatter, Merkblatter und
Hinweise
[1] Roscher, H. u.a.
Rehabilitation von Wasserversorgungsnetzen
Uberarbeitete Auflage 2008, 424 S. ca 370 Abb. 42 farbige Bildtafeln mit DVD, Hardcover
Huss-Medien GmbH ISBN 978-3-345-00919-8
Vulkan-Verlag GmbH ISBN 978-3.8027-2850-1
[2] Roscher, H.
Umweltschonende Rohrnetzrehabilitation
wwt awt Wasserwirtschaft-Wassertechnik Abwassertechnik, (2009) 5, S. 57 - 63
[3] Roscher, H. in
Rameil, M. ,Rohrleitungserneuerung mit Berstverfahren®, 2. Auflage 2010
Kapitel 9.1 ,Umweltschonende nachhaltige Rehabilitation* S. 179 -184
[4] M. Rameil
Rohrleitungserneuerung mit Berstverfahren®, 2. Auflage Vulkan-Verlag GmbH
DIN EN 752 Entwésserungssysteme auBerhalb von Gebauden
DIN EN 13566-1 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen
Entwasserungsnetzen (Freispiegelleitungen) Teil 1: Allgemeines
DVGW GW 301 Qualifikationskriterien fir Rohrleitungsbauunternehmen, Oktober 2009
DVGW GW 302 Qualifikationskriterien an Unternehmen fir grabenlose Neulegung und Rehabilita-
tion von nicht in Betrieb befindlichen Rohrleitungen, September 2001
DVGW GW 320-1 Rehabilitation von Gas- und Wasserrohrleitungen durch PE-Reliningverfahren mit

Ringraum; Anforderungen, Gutesicherung und Prifung

DVGW GW 320-2 Rehabilitation von Gas- und Wasserrohrleitungen durch PE-Reliningverfahren

ohne Ringraum; Anforderungen, Gitesicherung und Prifung

DVGW GW 321 Steuerbare horizontale Spllbohrverfahren fir Gas- und Wasserrohrleitungen —

Anforderungen, Gltesicherung und Priifung, Oktober 2003

DVGW GW 322-1 Grabenlose Auswechslung von Gas- und Wasserrohrleitungen —

Teil 1: Press-/Ziehverfahren, Oktober 2003

DVGW GW 322-2 Grabenlose Auswechslung von Gas- und Wasserrohrleitungen —

Teil 2: Hilfsrohrverfahren, Marz 2007

DVGW GW 323 Grabenlose Erneuerung von Gas- und Wasserversorgungsleitungen durch

Berstlining: Anforderungen, Gltesicherung und Prifung, Juli 2004

DVGW GW 324 Fras- und Pflugverfahren fir Gas- und Wasserrohrleitungen, August 2007

DVGW GW 327 Relining fir Gas- und Wasserrohrleitungen mit einzuklebenden Gewebeschlau-

chen, Oktober 2009

DVGW W 343 Sanierung von erdverlegten Guss- und Stahlrohrleitungen durch Zementmoértel-

auskleidung - Einsatzbereiche, Anforderungen, Giitesicherung und Prifungen
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DVGW W 403 Entscheidungshilfen fiir die Rehabilitation von Wasserverteilungsanlagen, April
2010

DVGW Hinweis Technische Mitteilung; Auswirkungen von Bauverfahren und Bauweise auf die

W 409 Wirtschaftlichkeit von Betrieb und Instandhaltung (operative Netzkosten) der

Wasserverteilungsanlagen, Januar 2007

RSV Merkblatt 1 Renovierung von Entwésserungskanélen und -leitungen mit vor Ort hartendem
Schlauchlining, 2006

RSV Merkblatt 2 Renovierung von Abwasserleitungen und —kanalen mit Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen durch Liningverfahren ohne Ringraum, 2009

RSV Merkblatt 2.2 Renovierung mit dem TIP-Verfahren ohne Ringraum (i.B.)

RSV Merkblatt 5 Reparatur von Entwéasserungsleitungen und Kanalen durch Roboterverfahren,
2007
RSV Merkblatt 8 Erneuerung von Entwésserungskanélen und -Anschlussleitungen mit dem

Berstliningverfahren, 2006
RSV Merkblatt 10 Kunststoffrohre fiir grabenlose Bauweisen, 2008

DWA-M 127-2 Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserkanalen und -leitungen mit
Lining- und Montageverfahren

Sicherheitsvorschriften

UnfallverhUtungsvorschriften

UVvVv -BGV A1 Grundsatze der Pravention in der Fassung vom 01. Januar 2004
UVV-BGVC5 Abwassertechnische Anlagen in der Fassung vom 01. Januar 1997

Berufsgenossenschaftliche Regeln

BGR 126 Arbeiten in umschlossenen Rdumen von abwassertechnischen Anlagen vom
Sept. 2008

BGR 190 Benutzung von Atemschutzgeraten vom April 2004

BGR 198 Einsatz von persdnlicher Schutzausriustung gegen Absturz vom April 1998

BGR 236 Rohrleitungsbauarbeiten vom Januar 2006

Berufsgenossenschaftliche Information

BGI 594 Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln bei erhéhter elektrischer Geféahrdung
vom Mérz 2006
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8. Bearbeitung

Der RSV-Arbeitsgruppe ,Vorteile grabenloser Bauverfahren fur die Erhaltung und Erneuerung von Was-
ser-, Gas- und Abwasserleitungen®, die diese RSV-Information Nr. 11 erarbeitet hat, gehdren folgende
Mitarbeiter an:

Roscher, Prof. Dr.-Ing. habil. Harald (Obmann), Weimar
Manske, Werner, Hannover

Richter, Bernd, Chemnitz

Schlenther, Nico, Salzgitter

Schwarzer, Sebastian, Lennestadt

Sturm, Wolf-Michael, Berlin

Zech, Horst, Lingen (Ems)

Géaste:
Barreis, Jochen, Mannheim
Goll, Jens, Landau/Pfalz

Schamer, Torsten, Bottrop
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