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GRABENLOS ERNEUERN

Versickerndes Abwasser oder entweichendes Gas stellen

ein hohes Risiko im Untergrund dar. In beschadigte Kanale
eindringendes Grundwasser flihrt zu einer unnétigen hy-
draulischen Belastung der Klaranlagen. Die Techniken der
grabenlosen Erneuerung von Rohrleitungen haben sich in den
letzten Jahren deutlich weiterentwickelt. Die Funktionsweisen
von Berstlining- bzw. TIP-Verfahren sind weitgehend bekannt.
Dennoch gibt es Fragen, die sich Ver- und Entsorger bei der
Wahl des Verfahrens stellen.

Eine Strasse wird aufgegraben. Die Zufahrten zu den Hausern sind sowohl fiir Anwohner als auch
fir Rettungsdienste erschwert. Eltern jonglieren Kinderwagen iiber die provisorische Fussgan-
gerfiihrung. Parkplatze sind weit und breit keine in Sicht. Und dann noch dieser Larm den ganzen
Tag. Eine Linienbaustelle im offenen Graben fordert Geduld und Verstandnis von Anwohnern und
Verkehrsteilnehmern. Um die negativen Begleiterscheinungen des klassischen Werkleitungsbaus
zuvermindern, werden grabenlose Verfahren immer interessanter. Soll zum Beispiel ein Kanal
unter einer stark befahrenen Strasse erneuert werden, kann diese Arbeit ohne aufwandige Umlei-
tungen ausgefiihrt und der Verkehrsfluss weitgehend aufrechterhalten werden. Interessant ist
der Einsatz der grabenlosen Technik speziell bei engen Platzverhaltnissen oder bei schitzens-
werten Oberflachen, zum Beispiel einer historischen Pflasterung, bei Griinanlagen oder Bauwer-
kenin der Altstadt. Tief liegende Leitungen konnen ersetzt werden, ohne darilber liegende Lei-
tungen zu gefahrden bzw. solche im Voraus verlegen zu missen. Neben diesen Vorteilen verspre-
chen die Unternehmer Kostenersparnis und eine erhebliche Verkiirzung der Bauzeit.

KOSTEN- UND ZEITERSPARNIS

Um welchen Faktor verringern sich Bauzeit und Kosten beim Einsatz von Berstlining im Vergleich
zu konventionellen Methoden in stadtischen Verhaltnissen tatsachlich? Nach Aussage von Fach-
personen’ kann die Bauzeit um ca. 50 % verkirzt werden. Bei den Kosten zeigt die Erfahrung,
dass das Einsparpotenzial bei rund 30 % der Gesamtkosten liegt. Dabei erhalte die Bauherrschaft
eine neue Leitung mit entsprechender Lebensdauer.

Bei einer Erneuerung von zwei oder mehreren Leitungen im Kombigraben ist die Situation schwie-
riger zu beurteilen. Die Wirtschaftlichkeit der Methode muss unter Berlicksichtigung anderer Kri-
terien von Fall zu Fall eingeschatzt werden.

Eine Beurteilung der Situationen und eine seriose Arbeitsvorbereitung sind bei den grabenlosen
Bauverfahren besonders wichtig: Wie ist die Qualitat des Bodens? Welche Fremdleitungen sind
vorhanden? Oft Uberschatzten Unternehmen ihre Fahigkeiten und unterschéatzten die Risiken:
«Sie kénnen mit diesen Verfahren nicht den ganzen konventionellen Tiefbau ablésen», sagt
Werner Zimmer?. Als wichtigen Teil der Qualitatssicherung beim Ersatz von Kanalisationslei-
tungen sieht er eine Videobefahrung vor Baubeginn. Denn die Situation in der Leitung kann sich
seit der letzten Befahrung verandert haben. Ausserdem sollte der Rohrmeister die Verhaltnisse
im zu erneuernden Kanal im Voraus kennen, um auf eventuelle Hindernisse (Versatz, Muffen,
Fremdkarper, Anschlisse) mit Erhéhung der Zugkraft reagieren zu kénnen.
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Berstlining (Bilder 1 und 2)

Das Berstlining wird statisch durchgefihrt.
Am Anfang und am Ende einer Etappe wird
eine Baugrube ausgehoben oder ein beste-
hender Schacht genutzt. In der Zielgrube
wird eine hydraulisch betriebene Berstma-
schine installiert und mit ihr das Gestdnge [
durch das Altrohr bis in die Startgrube ge-
schoben. Leichte Kurven kdnnen Uberwun-
den werden. Der neue Rohrstrang wird mit
dem Berstkopf verbunden. Die alte Leitung
wird geborsten und zusammen mit dem um-
gebenden Erdreich verdrdngt und das neue
Rohr im gleichen Arbeitsschritt eingezogen.
Beim Bersten werden nicht nur die Rohre
zertrimmert, sondern auch Verbindungen,
Muffen oder Anschlisse.

TIP-Verfahren (Bild 3)

Beim TIP-Verfahren (Tight in Pipe) werden
Kurz- oder Langrohre i.d.R. von Schacht zu
Schacht in die bestehende Altleitung einge-
baut. Vom Zielschacht (oder minimaler Gru-
be) wird ein Gestinge durch den bestehen-
den Kanal geschoben. Anschliessend wird das
Neurohr eingezogen. Deformationen und Ver-
sdtze werden wahrend des Rohreinbaus aus-
kalibriert und das kreisrunde Profil wieder
hergestellt. Die Querschnitte werden durch
das eng am Altrohr anliegende neue Rohr nur
minimal verringert. Auch die Hausanschlisse
werden grabenlos angebunden.

Das TIP-Verfahren ist eine Variante des Ka-
liber-Berstlinings. Im Gegensatz zum TIP-
Verfahren erfolgt der Einbau der Neurohre
beim Kaliber-Berstlining nicht eng anliegend,
sondern mit einem Ringraum.

01 Verfahrensprinzip statisches Berstlining

02 Verfahrensprinzip statisches Berstlining, Kurz-
rohreinzug

03 TIP-Verfahren, von Schacht zu Schacht (Bilder:
Tracto-Technik)
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EINBAU UND QUALITATSSICHERUNG

Da die neue Leitung in der bestehenden Trasse eingebaut wird und dort die Funktion der alten
lbernimmt, ist die Anwendung der Verfahren bei allen Béden méglich. Die Geologie ist in der Re-
gel bekannt. Beim Berstlining werden die Scherben des Altrohrs in die Umgebung verdrangt.
Durch die Verdichtung des Bodens seitlich und nach oben bleibt die Lage der urspriinglichen
Sohle erhalten. Eine Gefallekorrekturist nicht moglich. Versatze konnen jedoch ausgeglichen
werden. Grundsétzlich kann das Verfahren bei allen Schadensbildern bis hin zum Totaleinsturz
eingesetzt werden. Vorbereitende Massnahmen an der Altleitung, zum Beispiel Ablagerungen be-

seitigen oder Hindernisse abfrasen, sind noch notig.
Wie wird nun aber eine Beschadigung des einzuziehenden Rohrs durch scharfkantige Bruch-
sticke des geborstenen Altrohrs vermieden? Die Scherben des Altrohres und die mit Bentonit ver-
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flllten Zwischenraume bilden einen vollflachigen Verbund des neuen Rohres mit dem umge-
benden Erdreich. «Bei den bisher ausgefiihrten Erneuerungen konnten noch keine Schaden an
der Aussenhiille der Rohre erkannt werden. Zwar entstehen Schleifspuren am Aussenmantel.
Riefen, deren Tiefe die zulassigen zehn Prozent der Manteldicke tberschritt, sind aber noch nie
vorgekommeny, sagt Zimmer.

Die maximale Leitungslange hangt vom Verfahren ab: Wird das TIP-Verfahren im stéadtischen Be-
reich angewendet, gibt die Haltungslange die Strecke vor. Die Erfahrung zeigt, dass es sinnvoll ist,
pro Tag eine Haltung zu erneuern. Somit beschrankt sich auch der Aufwand fiir das Stilllegen der
Hausanschlisse auf diesen Zeitraum.

Abhangig von den Bodenverhaltnissen und der Grésse der Zugkraftmaschine sind beim Berst-
lining-Verfahren weitere Distanzen maglich. Die maximal zulassige Zugkraft hangt vom einge-
setzten Rohrmaterial ab. Beispielsweise wurden in Hivange (Luxemburg) Stahlrohre DN 300 auf
1.5 km eingezogen. Die Haltungslange betrug 240 m.

In der Regel liegt die Rickverformung von gespanntem Erdreich bei 12 bis 20 Stunden. Das heisst,
nachdem die Aufweitung ausgefihrt wurde, stellt sich eine Gewdlbewirkung ein, und es ist not-
wendig, das Rohr innerhalb eines Tages einzuziehen. Denn schon einen Tag spater ware die Man-
telreibung so gross, dass das Rohr beim Einbauen zerstort wiirde. Die Mantelreibungskrafte kon-
nen durch glatte Oberflachen verringert werden. Um die Reibung bei schwierigen Béden herabzu-
setzen, wird in der Praxis ein umweltvertragliches Gleitmittel aufgetragen.

FREMDLEITUNGEN UND MATERIAL

Begleitende Deformationsmessungen an der Oberflache sind nicht notwendig. Wenn sich die
Oberflache heben wiirde und keine anderen Leitungen beschadigt wurden, kann man davon aus-
gehen, dass sich der Boden riickverformt.

Um negative Einwirkungen auf Fremdleitungen mit Sicherheit ausschliessen zu kénnen, wird eine
Distanz von mindestens 25 cm empfohlen. Die Festlegung der Abstande istim Merkblatt 8 des
RSV geregelt.® Da der Durchmesser der Leitung mit den grabenlosen Verfahren um bis zu zwei
Nennweiten vergréssert werden kann, sind Voruntersuchungen unbedingt notwendig und die
Plane des Rohrleitungsnetzes sorgfaltig zu priifen.

Im Berstlining-Verfahren konnen alle Rohrmaterialien erneuert werden. Altrohre aus Steinzeug,
Beton etc. werden zertrimmert und verdrangt. Altrohre aus Stahl, Kunststoff oder defekte Inliner
werden aufgeschnitten und aufgeweitet. Das klassische Rohr flir die Leitungserneuerung im Ka-
nalbau ist das PP-Rohr oder ein PE-Rohr mit einem aufextrudierten, patentierten Schutzmantel
aus mineralverstarktem Polyolefin. Die Rohre missen zugfest oder verspannt sein, um die Kraft
zu Ubertragen, die gebraucht wird, um das Rohr nachzuziehen.

Als das derzeit am besten geeignete Rohr flr die grabenlose Erneuerung gilt das Dreischichtrohr
«wavin TS». Das Rohr setzt sich aus einer innen und aussen liegenden Schutzschicht aus wider-
standsfahigem PE-100-Werkstoff und einem Kern aus PE 100 zusammen. Die Schichten sind ho-
mogen miteinander verbunden und mechanisch nicht trennbar. Die aussere Schutzschicht ist wi-
derstandsfahig gegen Kerben und Riefen, die beim Einziehen entstehen kénnen. Die Innenschicht
wirkt Punktlasten entgegen, die durch Scherben des Altrohres auftreten konnen.* Ein wichtiger
Qualitatsaspekt beim Rohreinzug liegt in der Messung der Zugkrafte am Rohrstrang. Beim Einzie-
hen konnen unvorhergesehene Krafte auf das neue Rohr wirken. Wird eine permanente Zugkraft-
messung im Inneren des Neurohrs installiert, kann auf die gelieferten Daten sofort reagiert wer-
den. Ubersteigt die Kraft die zugelassenen Werte, wird der Vorgang durch den Rohrmeister ge-
stoppt. Die Verwendung des Zugkraftmessgerats ist nicht zwingend vorgeschrieben, doch die
Sicherheit eines fachgerechten Einbaus erhoht sich dadurch.

Bisher konzentriert sich die grabenlose Erneuerung auf Kreisprofile. Doch auch fiur alte gemauer-
te Eiprofile ware die Anwendung der Verfahren interessant. Die vorhandenen Zugkrafte wiirden
ausreichen. Es gibt allerdings noch keinen Kaliberkopf, um diese Kanale zu erneuern. Die Frage
der Lagegenauigkeit beim Einzug eines Kreisprofils in die Bettung ist ebenfalls noch nicht geklart.
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HAUSANSCHLUSSE

Beschaftigt man sich mit dem Berstlining- oder dem TIP-Verfahren, stellt sich die Frage, wie der
Anschluss bzw. die temporéare Ableitung von Seitenanschlissen erfolgen. Da die Behinderung in
der Regel nur einen Tag dauert, geniigt der Stauraum im Kanal fir das anfallende Abwasser. st
hingegen ein Hochhaus betroffen, werden gesonderte Massnahmen wie das Bereitstellen eines
Pumpwagens empfohlen. Beim TIP-Verfahren werden die Hausanschliisse nicht mehr aufgegra-
ben, sondern von innen per Robotertechnik angeschlossen. Die Anschlisse werden im Voraus ver-
messen. Der Vorteil von Kaliber-Berstlining- oder TIP-Verfahren ist, dass, sobald das Rohr im Bo-
den liegt und die Maschine abgekoppelt ist, ein funktionstlichtiges Rohr zur Verfligung steht.
Nach der Druckprobe werden die Hausanschliisse aufgefrast. Den Ubergang bildet ein Sattel-
stiick, das durch Injektionsverfahren mit Epoxidharz an das Anschlussstiick des Ubergangs zum
Hausanschluss verspachtelt wird. Da das Rohr im Anfangsstadium leicht hinterlaufig ist und erst
spéater zusandet, ist der Ubergang absolut trocken. Die Lagesicherheit des Rohres wird durch die
Biegesteifigkeit des neuen Rohres und den geringen Ringspalt von ca. 4 mm gewahrleistet. Pro
Hausanschluss wird mit Kosten von 1000-1200 Franken gerechnet.

Durch das Offnen von Hausanschliissen, die aus dem Rohrinneren eingesetzt wurden, konnte
man nachweisen, dass die Anschlisse dicht sind. Langfristige Erfahrungen fehlen jedoch.

Fir Ralf Escher® ist die zentrale Frage im innerstadtischen Bereich, bis zu welchem Verhaltnis
Leitungslange /Anzahl Seitenanschlisse das Verfahren wirtschaftlicher ist als der konventionelle
Leitungsersatz im offenen Graben. Als Faustregel gilt: Bei mehr als 5 bis 7 Anschlissen bei einer
durchschnittlichen Haltungslange von 50 m sind grabenlose Verfahren nicht mehr wirtschaftlich.

AUSBLICK

Rohrleitungsnetze stammen in der Regel aus unterschiedlichen technischen Entwicklungsstufen.
Die Lebensdauer der Leitungen liegt zwischen 50 und 80 Jahren. Das Problem der defekten Rohr-
leitungen betrifft ganz Europa. Auch die Schweiz investiert jahrlich Millionen, um die Wasserver-
und -entsorgung sicherzustellen. Die gesetzliche Grundlage zur Kontrolle der bestehenden Ab-
wasseranlagen ist im Gewasserschutzgesetz®, Artikel 15, festgehalten. Offentliche wie private
Inhaber von Abwasserleitungen sind zur Uberpriifung und Wartung aufgefordert. Der Uberwa-
chungsauftrag liegt beim Kanton.Jeder Kanalbetreiber muss heute davon ausgehen, dass nicht
alle seine Kanale dicht sind und er mit dem Betrieb seiner Kanalisation gegen das Gewasser-
schutzgesetz verstosst.

Daniela Dietsche, dietsche@tec21.ch

Anmerkungen und Literatur:

1 Erstes Schweizer Symposium «Nachhaltige Rohrerneuerung von Ver- und Entsorgungssystemen», 30.11.2006,
an der Fachhochschule Nordwestschweiz in Windisch

2 Werner Zimmer, Geschéaftsfilhrer, karo-san, www.karosan.ch

3 Rohrileitungssanierungsverband e.V., www.rsv-ev.de

4 www.wavin.de

5 Ralf Escher, Bereichsleiter Projektierung, Tiefbauamt Stadt Zurich

6 www.admin.ch
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