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TIP-Verfahren setzt sich als wirtschaftlichste Variante durch

Alter Stadtteil,
neue Kanale

Wer sich mit dem Thema Kanalsanierung auskennt und
auch auseinandersetzt, weifs um die Vielzahl der gangigen
Verfahrenstechniken, welche am Markt verfiigbar sind.

VON DIPL.-ING. (FH) J6RG SOMMER,
KARL SCHONGEN KG

Zum einen gangige Reparaturverfahren, ge-
folgt von Renovationstechniken, wie beispiels-
weise dem TIP-Verfahren, Compact-Pipe- oder
dem Schlauchlining-Verfahren, bis hin zu den
grabenlosen Erneuerungstechniken wie Berst-
lining, Vortrieb in neuer Trasse oder Pipe-Ea-
ting. Dabei hat jedes Verfahren seine Einsatz-
grenzen und ist fiir das entsprechend vorge-
fundene Schadensbild wirtschaftlich einsetz-
bar. Reparaturverfahren werden sinnvoller-
weise eingesetzt, wenn es darum geht, punk-
tuelle Leitungsschdden zu beheben oder sie
dienen als notwendige Vorbereitungsmafinah-
men fiir die Renovation. Bundesweit werden
rund 36 % der Kanalschdden mit Reparatur-
verfahren saniert. Bei der Renovation sind es
ca. 20 % und immerhin 44 % werden in offe-
ner oder geschlossener Bauweise erneuert [1].
Die Entscheidung, welche Sanierung zum Ein-
satz kommt, hangt unter anderem auch mit der
Schwere und Anzahl der Einzelschdaden zusam-
men. Ab einem bestimmten Schadensgrad und
-hdufigkeit steht der Planer vor der Wabhl, die
vorliegende Haltung zu renovieren oder zu er-
neuern. Dabei spielen statische, hydraulische
und auch wirtschaftliche Entscheidungskrite-
rien, wie Nutzungsdauer, einhergehend mit
den anfallenden Baukosten, eine gewichtige
Rolle. Ziel einer jeden MaBnahme der Kanalsa-
nierung sollte es sein, die langfristig kostenmi-
nimale Losung zu finden. Im direkten Vergleich
der Renovationstechniken fiel in Bergneustadt
die Entscheidung deshalb zu Gunsten des TIP-
Verfahrens.

Bergneustadt ist eine kreisangehdrige Stadt im

bergischen Land rund 50 km 8stlich von Kdln.
Sie gehort zum Oberbergischen Kreis im Nord-
rhein-Westfdlischen Regierungsbezirk Koln.
Der Fachbereich 4 als zustandige Abteilung fiir
die Kanalunterhaltung ist fiir die Instandhal-
tung der rund 151 Km Kanéle im Stadtbezirk zu-
standig. Im Zuge der durch die Selbstiiberwa-
chungsverordnung geforderten Befahrungen
der Hauptkandle wurden auch die Kandle im
Einzugsgebiet des RU Wiedeneststrae unter-
sucht. In diesem Bereich war u. a. das Fremd-
wasseraufkommen auffdllig, so dass diesem
Gebiet ein Sanierungskonzept zur Fremdwas-
serbeseitigung notwendig war.

Das durch die Stadt beauftrage Ingenieurbiiro
Donner + Marenbach aus Wiehl fiihrte eine Be-
wertung des baulichen Zustands durch und
klassifizierte die festgestellten Schaden. Um
die Ubersichtlichkeit zu verbessern und um
evtl. Sanierungsgebiete zusammen zu legen,
erfolgte eine Unterteilung in fiinf MaBnahmen-
bereiche. Insgesamt sind hierin 290 m Rohr-
leitungen DN 200, 2150 m DN 300, 370 m DN
500, 100 m DN 600 und 300 m DN 700 ber{ick-
sichtigt. Es sind somit ca. 3.170 m Kandle im
Kanalsanierungskonzept beriicksichtigt. Auf
Grundlage der gesammelten Daten ermittelte
das Ingenieurbiiro um Jiirgen Neumann als zer-
tifizierten Kanalsanierungsberater die Emp-
fehlungen fiir die Sanierung in geschlossener
Bauweise als Reparatur- und Renovationsver-
fahren sowie einen geringen Teil in der Erneue-
rung in offener Bauweise. Vorgefundene Scha-
densbilder wie Korrosion, Wurzeleinwuchs, La-
geabweichungen, Versatz, Rissbildungen und
fehlende Wandungsteile ergaben einen relativ
hohen Anteil an Schadensklassen o bis 1, wel-
che im Allgemeinen mit den Altrohrzustanden
I-1l einhergingen.

Beispiel Mafinahmenbereich 5:
Nistenbergstrafie

Innerhalb der Nistenbergstrae waren rund 9o
m Rohrleitung in der Dimension DN 200 und
830 m DN 300 zu untersuchen und zu bewer-
ten.

Strafie Gesamtlange | Material / DN
Nistenbergstrae |821,84 m 300
Nistenbergstrafe |86,85m 200

Ergebnis Schadensbewertung

11% 6%

s

Abb. 1: Ergebnis der Schadensbewertung Fichtenstr./
Nistenbergstr/Birkenstr./Breiter Weg
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Abb. 2.: Verteilung der MaBnahmen im Einzugsbe-
reich Nistenbergstrafie.

GemadR Auswertung ergaben sich an den 25 un-
tersuchten Haltungen der Nistenbergstrafie 135
Einzelschdaden. Aufgrund des Schadensbildes
waren dabei 10 Haltungen der Schadensklasse
o und 10 Haltungen der Schadensklasse 1 zu-
zuordnen. Die restlichen Haltungen verteilten
sich auf das Schadensbild 2-3. Entsprechend
erfolgte der Aufbau der Sanierungskonzeption,
wobei bei einer punktuellen Haufung einzelner
Schdden grundsatzlich die Renovierung der ge-
samten Haltung vorgezogen wurde. Die Verfah-
ren der Schadensbehebung verteilten sich rela-
tiv gleichmé@gig auf partielle Sanierung/Sanie-
rung von Stutzen und Linertechnologie.

Bezogen auf die Mafinahmenbereiche 1-5
empfahl das Ingenieurbiiro Donner + Maren-
bach, rund 1.300 m der untersuchten Kandle
mittels Linertechnologie zu renovieren. Auf-
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Abb. 4.: TIP-Verfahren vor der Sanierung

grund des vorgefundenen Schadensbildes be-
traf dies rund 890 m TIP-Verfahren und 410 m
GFK-Schlauchlining. Fiir das TIP-Verfahren griff
man dabei auf PP-HM Vortriebsrohre Concept
HL, System Schongen zuriick.

Vergangene Ausschreibungen zeigten auf, dass
sich die technische Weiterentwicklung des TIP-
Verfahrens sehr positiv auf die Wirtschaft-
lichkeit dieses Verfahrens ausgewirkt hatte.
Grundlage dieser Weiterentwicklung ist unter
anderem die seitens der Firma RBS Spezialma-
schinen GmbH aus Attendorn entwickelte Vor-
schubtechnologie.

Beim TIP-Verfahren erfolgt der Einbau von
werkseitig vorgefertigten Neurohren aus PP-
HM, welche durch ihr Auflenmaf3 dicht am Alt-
rohr anliegen (Tight in Pipe, gem. DWA 143-12
Renovierung von Abwasserkandlen mit und
ohne Ringraum - Einzelrohrverfahren bzw.
RSV M 2.2 Renovierung von Abwasserleitun-
gen und -kandlen mit vorgefertigten Rohren
durch TIP-Verfahren, Anforderungen, Giitesi-
cherung, Priifung). Eine wihrend des Einbau-
vorgangs vorgeschaltete und auf das Innenmaf
des Altrohres abgestimmte, konische Kalibrier-
hiilse kalibriert den Altkanal aus. Damit stel-
len Versatzbildungen bis zu 10 % sowie Scher-
benbildung mit Deformationen bis iiber 25 %
kein Einbauhindernis dar. Das Altrohr wird in
den kreisrunden Zustand zuriickgerundet und

Abb. 5.: TIP-Verfahren nach der Sanierung mit Neu-
rohren aus PP-HM, Karl Schongen KG, Salzgitter

durch die statisch selbst tragenden Neurohre
aus PP-HM der kreisrunde Zustand wiederher-
gestellt. Somit ist das Verfahren die einzig am
Markt bewdhrte Technik, welche bei Altrohrzu-
stand I, Il und auch Ill eingesetzt werden kann
und als Endprodukt auch ein kreisrundes Rohr
sicherstellt.

Alle anderen Verfahren legen sich an die Ge-
ometrie des Altrohres an. Vorhandene An-

Abb. 6a.: Grabenloses Setzen der materialgleichen Zulaufanbindung,
Typ TP-ZA 2014.02 mittels EinschweiBtechnik, System Schéngen

Abb. 6.: Anbindung mittels Einschweif3sattel, Karl
Schiongen KG

schlusskanéle kdnnen wahlweise mittels Injek-
tionsverfahren oder materialgleich mittels Ein-
schweifsattel [2] angebunden werden.

Eine Besonderheit stellt die neueste Entwick-
lung dar, wobei der Einbauvorgang nachtrdg-
lich auch statisch mit Hilfe einer Windentechnik
bis zu 300 KN unterstiitzt werden kann. Diese
Gerétschaft wird allerdings nur zur Sicherheit
auf der Baustelle vorgehalten und bei Bedarf
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Durchschnittliche Nutzungsdauern bei Einsatz von Bau- und Sanierungsver-

fahren’

Reparaturverfahren in geschicssener Bauweise®:

“0-20 Jahre®

(z. B. Reparatur von innen von Hand, Robeoterverfahren, Kurzliner,

Innenmanschetten, Injektionsverfahren)

Roparatur in offonor Bauwwoise durch Ersatz oin eder mohrerer Rohre®

80-100 Jahre?

Renovierung™:

- Auskleidung mit vorgefertigten Rohren (ohne Verformungs-

und Reduktionsverfahren 80-100 Jahre
= xuspleuaung ™t ortlich ngges!ellan Rohran lmcFaFQErvaHaEmn )

Ausklsidung mit artlich hergestelitan und erhartenden Rohren
{Schlauchliningverfahren, Noppenschlauchveriahren) und

Verformungs- und Reduktionsverfahren

- Montageverfahren
- Beschichtungsverfahren® *

Neubau und Erneuerung in cffener Bauweise:

40-30 Jahre
80-100 Jahre
40-50 Jahre

20-100 Jahre

Neubau und Emeuerung in geschlossenar Bauweise:

- Rohrvortrigbsverfahren (ohne Berstverfahren)

- Berstverfahren

Abb 7.: Nutzungsdauern gem. GSTT Information Nr. 22-1

zugeschaltet, wenn der Vortrieb durch schwer
verdrangbare Schadensbilder stocken sollte.
Durch die Doppelhubtechnologie beschrankt
sich der Einsatz des Bedienpersonals auf ma-
ximal zwei Personen, wobei in der Regel eine
Vortriebsgeschwindigkeit bis zu 22 m/h [3] er-
reicht wird. Neben diesem statischen Verfah-
ren besteht auch die Moglichkeit, das TIP-Ver-
fahren als dynamische Verfahrenstechnik mit
modifizierten und pneumatisch angetriebenen
Rammen (System Tracto-Technik) durchzufiih-
ren.

Vorteile TIP-Verfahren:

- Anwendbar bis 25 % Deformation

- Anwendbar auch Versatzbildung (> 10%
Rohrquerschnitt)

- Neurohrqualitat, gesichert ab Werk, unab-
hangig vom Ort des Einbaus

- Frasarbeiten am Altrohr entfallen gréfiten-
teils

- Zu 100 % recyclebar

- Neurohrin SN 12, SN 16, fremdiiberwacht mit
DIBT-Zulassung [2]

- Hohe technische Nutzungsdauer

- Geringe Baustelleneinrichtung

Die technische Nutzungsdauer des TIP-Verfah-
rens kann aufgrund langjdhriger Erfahrungs-
werte mit dem Verfahren und dem Werkstoff PP-
HM auf 80-100 Jahre angesetzt werden. Auch
die GSTT-Information Nr. 22-1 geht mit dieser
Empfehlung konform [4]. In Zusammenhang

120 Jahre
B80-100 Jahre

mit der vorbeschriebenen technischen Weiter-
entwicklung durchaus eine wirtschaftlich inter-
essante Alternative.

In Bergneustadt erfolgte nach ausfiihrlicher
Planungsvorbereitung die  Ausschreibung

gemdB der Empfehlung des Ingenieurbiiros.
Nach Auswertung ging die Vergabe fiir das
wirtschaftlichste Angebot an die Firma Alfes &
Sohn aus Wenden-Hiinsborn. In einem weite-

Abb 10.: Baustelleneinrichtung der Fa. Alfes & Sohn in der NistenbergstraBe, Renovation mittels TIP-Verfah-

ren

ren Angebot bot der Sauerldander Kanalsanie-
rer ebenfalls die im Schlauchlining-Verfahren
ausgeschriebenen Kandle im TIP-Verfahren an
(rund 410 m). Aufféllig war dabei der geringe
Preisunterschied zwischen den beiden Renova-
tionsverfahren. In einer Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung sind dann die Gesamtkosten fiir das
Projekt von 1.300 m hochgerechnet und gegen-
ibergestellt worden. Dabei ging man bei der
Schlauchliningvariante von einer Erneuerung
nach 4o Jahren sowie beim TIP-Verfahren mit
einer Erneuerung nach 8o Jahren bei einer an-
genommenen Verzinsung von 3 % aus. Die Be-
rechnungen ergaben sich aus den angebote-
nen Linerpreisen sowie einem angenommenen
Meterpreis fiir die Erneuerung in offener Bau-
weise von 550,- €/m. Insgesamt sind 30 An-
schlusskandle grabenlos anzubinden, welche
in der Berechnung ebenfalls Beriicksichtigung
fanden. Hieraus ergaben sich folgende Projekt-
kostenbarwerte:

Variante 1 Variante 2

Material | GFK-Liner PP-HM Rohr

Baukosten [279.767,00 € [300.804,00 €

Erneuerung |40 Jahre [219.188,14 € - €

Erneuerung |80 Jahre 67.193,62 €

|Summe ‘498.955,14 € ‘367.997,62 €

Abb. 8: Projektkostenbarwert fiir Renovation mit Er-
neuerung nach 4o und 8o Jahren fiir ca. 1300 m Kanal
DN 250-300.
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Abb. 9: Entwicklung des Projektkostenbarwerts bei einer Erneuerung nach 4o bzw. 8o Jahren.

Stellt man die Entwicklung der Projektkosten-
barwerte mit der angenommenen Nutzungs-
dauer auf 80 Jahre in Relation, ergibt sich fiir
das TIP-Verfahren ein wirtschaftlicher Vorteil
bereits nach etwa 13 Jahren [5].

Mit Blick auf die nicht von der Hand zu weisen-
den wirtschaftlichen Vorteile sowie der bis-
lang gesammelten Erfahrungen wurde der Auf-

Neues DWA-Merkblatt

trag fiir die Sanierung komplett im TIP-Verfah-
ren vergeben.

[1] DWA-Umfrage 2009 zum Zustand der Kanalisati-
onen

[2] Kurzinfo Dipl.-Ing. Jorg Sommer, Karl Schéngen
KG, Salzgitter, sommer@schoengen.de

[3] Fimeninformationen der RBS Spezialmaschinen
GmbH, Attendorn, www.rbs-spezialmaschinen.
de

e

Abb.11: Einbau der Vortriebsrohre aus PP-HM, Typ
»Concept HL, Karl Schongen KG* fiir das TIP-Verfah-
ren.

[4] GSTT Information Nr. 22-1: Nutzungsdauer von
mittels grabenloser Bau- und Sanierungsverfah-
ren hergestellten bzw. sanierten Ver- und Entsor-
gungsleitungen

[5] Wirtschaftlichkeitsberechnung
Donner + Marenbach, Wiehl

[6] Abbildungen 4,5,6,10,11 mit freundlicher Geneh-
migung der Fa. Alfes & Sohn, Wenden-Hiinsborn,

www.alfesundsohn.de 1

Ingenieurbiiro

Sanierung von Entwadsserungssystemen
auBBerhalb von Gebduden

Ein neues Merkblatt der Deutschen Vereini-
gung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall eV. (DWA) beschreibt, wie mit Hilfe von In-
nenmanschetten ortlich begrenzte Schdden an
erdverlegten Abwasserleitungen und -kandlen
repariert werden kénnen.

Defekte Abwasserleitungen und -kandle kon-
nen die Umwelt, insbesondere das Grundwas-
ser und den Boden, schéddigen. Ziel des Merk-
blattes DWA-M 143-5 ,,Sanierung von Entwas-
serungssystemen aufierhalb von Geb&duden —
Teil 5: Reparatur von Abwasserleitungen und -
kanalen durch Innenmanschetten ist es, erd-
verlegte Abwasserleitungen und -kandle zu er-
halten und sie wieder so herzustellen, dass sie
den Anforderungen vorgeschriebener Normen
entsprechen.

Das Merkblatt gilt fiir Abwasserleitungen und
-kandle, die hauptsdchlich als Freispiegelsys-
teme betrieben werden, und zwar von dem
Punkt an, an dem das Abwasser das Gebdude
bzw. die Dachentwdsserung verldsst oder in
einen StraBenablauf fliefit bis zu dem Punkt,

an dem es in eine Behandlungsanlage oder in
einen Vorfluter eingeleitet wird.
Reparaturverfahren im Druckrohrbereich sind
nicht Gegenstand des Merkblatts. Abwasser-
leitungen und -kandle unterhalb von Gebduden
sind jedoch eingeschlossen, sofern sie nicht
Teil der Gebdudeentwdsserung sind.

DWA-M 143-5 behandelt drei unterschiedliche
Systeme: Edelstahlmanschetten auf Kompres-
sionsbasis mit Elastomerdichtung fiir begeh-
bare und nicht begehbare Profile, Elastomer-
manschetten auf Kompressionsbasis mit Edel-
stahlspannbdndern fiir begehbare und nicht
begehbare Profile, verklebte Edelstahlman-
schetten fiir begehbare und nicht begehbare
Profile.

Die Themen Planung, Ausfiihrung, Qualitdts-
sicherung sowie Sicherheit und Gesundheits-
schutz sind ebenso Gegenstand des Merkblatts
wie die Benennung von Rahmenbedingungen
fiir eine Kostenvergleichsrechnung. Das Merk-
blatt zeigt auflerdem, bei welchen Schadens-
bildern das Verfahren angewandt werden kann
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und wo seine Grenzen liegen.

DWA-M 143-5 richtet sich an alle im Bereich der
Sanierung von Entwdsserungssystemen pla-
nenden, betreibenden und Aufsicht fiihrenden
Institutionen sowie an Sanierungsfirmen.

Ein DWA-Merkblatt zu Reparaturverfahren mit
Hilfe von Kurzlinern wird ebenfalls in Kiirze er-
scheinen.
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