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B ei einem Anschlussgrad von 97
Prozent bedeuten Kanalbau-
maßnahmen in der Regel ein

„Bauen im Bestand“. Im Einzelfall wird
das jeweils wirtschaftlichste Verfahren
aus Neubau, geschlossener Sanierung
und Reparatur zur Substanzverbesse-

rung gewählt (Abb. 1). In Abhängigkeit
vom Verfahren und den Betriebsbe-
dingungen wird dann über die Ab-
schreibungszeit eine gewöhnliche Nut-
zungsdauer kalkuliert. Je genauer die
Eingangsparameter beschrieben wer-
den können, desto besser wird die Pro-

gnose der Wirklichkeit entsprechen.
CloseFit-Liner aus PE haben hier den
Vorteil der Werksfertigung und bieten
normativ abgesicherte Materialkenn-
werte. Die Betriebsdauer von Close-
Fit-Linern aus PE entspricht der Neu-
verlegung [1][2].

Technik  

CloseFit-Liner aus PE: Statische 
Berechnung für die Kanalsanierung
Abwassertechnik ■ Moderne CloseFit-Liner aus PE bieten mit dem Vorteil der Werksfertigung
normativ abgesicherte Materialkennwerte als Grundlage für die Planung.

Abb. 1 Compact Pipe – CloseFit-Verfahren mit PE 
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Die statische Nachweisführung erfolgt
gemäß Merkblatt ATV-M 127-2. Für
alle Altrohrzustände (I-III) ist der
Ringspalt eine maßgebende Eingangs-
größe. Im Regelwerk werden hier pau-
schal 2 Prozent vom mittleren Radius
als planmäßiger Ringspalt angesetzt;
Messungen haben jedoch maximal 
1 Prozent ergeben.

Material

CloseFit-Liner aus PE werden auf mo-
difizierten Produktionslinien für run-
de Rohre gefertigt. Für die Extrusion
der Rohre wird der Rohstoff durch Er-
hitzen plastifiziert und über eine
Schnecke durch ein Formwerkzeug ge-
presst und gezogen. Das zunächst run-
de Rohr wird nach einem ersten
Kühlen auf ca. 70 °C in eine Falte ge-
legt. Bei dieser Verformung liegt der
visko-elastische Zustand vor. An die-
ser Stelle werden Spannungen durch
das Falten in die neue Form einge-
bracht. Bei einem weiteren Kühlvor-
gang wird das gefaltete Rohr auf Um-
gebungstemperatur gebracht und
schließlich auf Trommeln gewickelt.
Die dimensionsabhängigen Biegera-
dien können durch die Falte un-
berücksichtigt bleiben.

Direkt von der Trommel wird das Pro-
dukt in den Kanal über die bestehen-
den Schächte oder über Baugruben in
die alte Rohrleitung eingezogen. Durch
das Einbringen von gesättigtem Was-
serdampf wird das Material wieder er-
wärmt. Dabei relaxieren die in der Pro-
duktion eingebauten Spannungen und
der CloseFit-Liner wird drucklos ent-
faltet. Diese Eigenschaft des Thermo-
plastes „Polyethylen“ wird als Memory-
Effekt bezeichnet. Der nun runde Liner
wird im Anschluss unter Luftdruck
kontrolliert abgekühlt und legt sich da-
bei CloseFit an die Altleitung an.

Zum Einsatz kommen Polyethylene in
Druckrohrqualität. Das verwendete
Material entspricht den Vorschriften
der Grundnormen DIN 8074 und DIN
8075 [1][2]. Die dort beschriebenen
Druckklassen sind direkt für CloseFit-
Liner anwendbar.

Qualitätssicherung

Die Qualitätssicherung gliedert sich in
die vier Bereiche Rohstoffqualität,

werkseitige Herstellung des Liners,
Einbau durch lizenzierte Fachfirmen
und Bauüberwachung/Abnahme durch
das Ingenieurbüro bzw. den Auftrag-
geber (Abb. 2).

Die Eigenschaften des Rohstoffes be-
einflussen maßgeblich die Qualität des
Endproduktes. PE-Produzenten lassen
ihre Produkte daher von neutraler Stel-
le überwachen. Dies wird als Fremd-
überwachung bezeichnet. Zusätzlich
wird jede Charge (Angelieferte Los-
größe) im werkseigenen Labor auf
wichtige Eigenschaften wie Dichte, OIT
(Thermische Stabilität) oder Schmelz-
indexgruppe geprüft.

Aus dem geprüften Rohstoff wird nun
zunächst ein rundes Rohr mit einem
drei Prozent kleineren Außendurch-
messer als der Innendurchmesser des
Altrohres gefertigt. Er weist für eine et-
waige spätere Dehnung über den pro-
duzierten Außendurchmesser hinaus
eine gegenüber der Norm erhöhte
Wanddicke auf. Nach dem Falten und
dem vollständigen Abkühlen wird der
Memory-Effekt getestet. Dazu wird 
eine Rohrscheibe in einem Ofen er-
wärmt. Die Falte muss dabei nur durch
die Erwärmung heraus selbstständig
aufgehen. Erst nach Erreichen der ge-
forderten Wanddicke sowie nach Be-
stehen des Memory-Effekt-Tests wird
der Liner aufgetrommelt (Abb. 3).

Von jeder produzierten Charge (Los-
größe) wird eine Probe entnommen.
Diese wird im Labor zunächst nach
den Installationsparametern gerundet
und anschließend im Zeitstand-Innen-
druckversuch geprüft. Dabei werden
die Rohrenden verschlossen und die
Probe wird in einem 80 °C heißen Was-
serbad unter Druck gesetzt. Der über
die Zeit gemessene Druckabfall ist da-
bei der Indikator für die dem Produkt
zugesicherte Qualität. Der bestandene
Zeitstand-Innendruckversuch be-
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Abb. 2 Qualitätskreislauf bei Compact Pipe/CloseFit-Liner aus PE [12] 
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stätigt die dem Produkt zugesicherte
Lebensdauer analog zu neu verlegten
PE-Rohren [1][2]. Entsprechende Prüf-
zertifikate werden dem Auftraggeber
zur Verfügung gestellt. Auf Basis von
definierten Parametern kann die ge-
samte Sanierungsplanung erfolgen. Die
im Anschluss einer Sanierung sonst fäl-
lige Probenentnahme entfällt bei die-
sem Verfahren vollständig.

Der Einbau von PE-Linern wird nur
von lizenzierten Fachunternehmen
durchgeführt. Die Lizenz wird dabei
vom jeweiligen Systeminhaber verge-
ben. Die Fachunternehmen werden re-
gelmäßig geschult und damit immer
auf dem aktuellen Stand der Installati-
onstechnik gehalten. Die Fachunter-
nehmen werden zusätzlich über den
Güteschutz Kanalbau zertifiziert;  die-
ser ist Partner der LGA Bautechnik
GmbH, Institut für Statik. Ein Ausrü-
stungshandbuch spezifiziert das erfor-

derliche Equipment. Ein Verlegehand-
buch beschreibt detailliert den gesam-
ten Installationsprozess beginnend von
den vorbereitenden Maßnahmen über
die eigentliche Installation bis hin zur
Einbaukontrolle.

Der Vorteil werkseitig gefertigter Pro-
dukte mit definierter Materialqualität
vereinfacht die Bauüberwachung. Rein
optisch lässt sich bereits nach dem
Runden des PE-Liners die Qualität der
Installation überprüfen („CloseFit“-
Anliegen am Altrohr). Wichtig für die
Bauüberwachung sind dann die kons-
truktiven Merkmale wie z. B. die
Schachtanbindungen. Das Verfahren
mit seinen konstruktiven Einzelheiten
wird auch in den RSV-, DWA- und
VSB-Unterlagen beschrieben [5][6][7].
Prüfprotokolle des Installationspro-
zesses sowie übliche Untersuchungen
wie die TV-Inspektion dienen als Ab-
nahmeprüfung.

Normen und Regelwerke

Produktnorm für drucklose Freispie-
gel-Abwasserkanäle aus PE sind die
DIN 19537 Teile 1 und 2 bzw. die EN
12666 Teil 1 [3]. Diese Normen be-
schreiben die Werkstoffanforderungen,
die geometrischen sowie die mechani-
schen Anforderungen an Rohre aus PE
für den genannten Anwendungsbe-
reich. Hervorzuheben sind aus dieser
Norm vor allem die Werkstoffkenn-
werte. Die erweiterten Anforderungen
an CloseFit-Liner aus PE sowie die zu-
gehörigen Prüfverfahren werden in EN
13566-3 [4] genauestens beschrieben.
Mit CloseFit-Linern aus PE sanierte
Kanäle sind damit normativ gesehen
auf dem Stand der Technik [8]. Als
Grundlage der Planung gelten die gül-
tigen Arbeitsblätter des RSV, der DWA
sowie des VSB [5][6][7].

Nachweis der Standsicherheit

Für die statische Berechnung eines

Technik  

Abb. 4 Altrohrzustände I, II und III [9] Abb. 5 Zu berücksichtigende Imperfek-
tionsansätze des Liners je nach Altrohr-
zustand 

Abb. 3 Qualitätskette nach EN 13566-4 
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quasi bündig anliegenden PE-HD Liner
am Altrohr gilt das DWA Merkblatt
ATV-M 127-2 [9]. Entscheidenden Ein-
fluss auf die Dimensionierung des 
Liners hat der Schädigungsgrad des
vorhandenen Kanals. Gemäß [9] er-
folgt eine Einstufung in die Altrohr-
zustände I, II und III (Abb. 4).

Bei Altrohrzustand I sind die vorhan-
denen Rohre aus statischer Sicht voll
tragfähig. Altrohrzustand II liegt vor,
sofern sich Längsrisse in Verbindung
mit geringfügigen Deformationen aus-
gebildet haben, Altrohrzustand III liegt
dagegen bei der Ausbildung von Längs-
rissen in Verbindung mit großen De-
formationen vor. Bei den Altrohrzu-
ständen I und II erfolgt die Beanspru-
chung des Liners im Wesentlichen
durch die Einwirkungen eines Außen-
wasserdruckes, bei Altrohrzustand III
darüber hinaus durch die Einwirkung
von Erd- und Verkehrslasten.

In Abhängigkeit vom Altrohrzustand
sind gemäß [9] unterschiedliche geo-
metrische Imperfektionen des Liners

im Rahmen der statischen Berechnung
zu berücksichtigen (Abb. 5).

Bei Altrohrzustand I erfolgt der Ansatz
einer Spaltbildung zwischen Liner und
Altrohr (Schlauchverfahren 0,5 Pro-
zent des mittleren Radius, CloseFit-Li-
ner 2 Prozent des mittleren Radius), so-
wie einer lokalen Vorverformung von
2 Prozent des mittleren Linerradius.
Sofern die Einstufung in Altrohrzu-
stand II erfolgt, wird die eingetretene
Altrohrdeformation in Form einer zu-
sätzlichen Ovalität (3 Prozent des mitt-
leren Linerradius) berücksichtigt.

Es werden Beispiele für den Altrohr-
zustand II berechnet, die Einwirkun-
gen und Imperfektionen wurden
gemäß ATV-M 127-2 [9] gewählt. Die
statische Nachweisführung erfolgt mit
Hilfe ebener FE-Modelle (FE = Finite
Elemente). Gemäß [9] wird ein mittels
reiner Druckfedern starr gebetteter Li-
ner unter Außendruckbelastung un-
tersucht. Da der Stabilitätsnachweis
hier wesentlich ist, erfolgt eine geome-
trisch nichtlineare Berechnung. Die

Nachweisführung erfolgt unter Be-
rücksichtigung der maßgebenden
Langzeitverhältnisse. Diese wurden ge-
mäß [9] gewählt:

Langzeit-E-Modul   EL = 160 N/mm3

Langzeit-Festigkeit  14 N/mm3

Querdehnzahl 0,375

Profil/Wanddicke SDR 26 (SDR = 

DA/Wanddicke 

gemäß [1])

Ergebnisse

Mit den Standard-Annahmen nach
ATV-M 172-2 konnte der Nachweis für
die Tragfähigkeit des Liners für den
Altrohrzustand II für jede Nennweite
bis zu 3,5 Meter Grundwassersäule mit
ausreichender Sicherheit geführt wer-
den [11].

Messungen an eingebauten CloseFit-
Linern haben allerdings gezeigt, dass
die Annahmen nach ATV-M 127-2 hin-
sichtlich des Ringspalts zu konservativ
gewählt wurden. Die gemessenen
Ringspaltwerte liegen zwischen 0,3 und
0,8 Prozent [10]. Berechnungen
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zeigen, dass bei Annahme dieser Ring-
spaltwerte deutlich höhere Sicherhei-
ten (>20 Prozent) erzielt werden. Für
das gewählte Beispiel erhält man, bei
Ansatz des gemessenen Ringspaltes
von 0,5 Prozent, einen Sicherheitsbei-
wert von 3,3 (> 2), bei Ansatz eines
Ringspaltes von 2,0 Prozent, gemäß
ATV-Merkblatt A127 Teil 2 [9], erzielt
man noch einen Sicherheitsbeiwert
von 2,7 (Abb. 6).

Moderne CloseFit-Liner aus PE bie-
ten mit dem Vorteil der Werksferti-
gung normativ abgesicherte Material-
kennwerte als Grundlage für die Pla-
nung (Abb. 7). Die produzierten Liner
werden wie Standard-PE-Rohre getes-
tet. Zeitstand-Innendruckversuche be-
legen dabei, dass die Betriebsdauer
von mit CloseFit-Linern aus PE sanier-
ter Kanäle einer Neuverlegung eben-
bürtig ist.
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Abb. 7 Kanalsanierung mit Compact Pipe 

Abb. 6 Berechnungsbeispiel mit Variation des Ringspaltes 

Q
u

el
le

: L
G

A
 B

a
u

te
ch

n
ik

 G
m

b
H

Q
u

el
le

: W
a

vi
n

 G
m

b
H

Dipl.-Ing. Frederik Lipskoch

Wavin GmbH 

Kunststoffrohrsysteme

Industriestr. 20

49767 Twist

Tel.:  05936-12374

Fax:  05936-12393

E-Mail: Frederik_Lipskoch@wavin.de

Internet: www.wavin.de  

Autoren:

Dr.-Ing. Albert Hoch

LGA Bautechnik GmbH

Institut für Statik

Tillystr. 2

90431 Nürnberg

Tel.:  0911 655-4840

Fax:  0911 655-4851

E-Mail: Albert.Hoch@lga.de

Internet: www.lga.de

20-24_Hoch  31.05.2007  8:43 Uhr  Seite 24



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 963.780]
>> setpagedevice


