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Einfihrung

Uber den Zustand und Sanierungsaufwand des rund
545.000 km langen &ffentlichen Kanalnetzes in Deutschland
gibt es eine vergleichsweise gute Datenbasis!'l. Der Kennt-
nisstand um den Zustand des privaten Entwésserungsnetzes
ist hingegen gering. Es ist nicht einmal eine Gesamtlénge
bekannt(?. Schatzungen zufolge belduft sich das private Ab-
wassernetz auf iber eine Million Kilometer und Fachkreise
sehen bei der Sanierung von Grundstiicksentwdéisserungsan-
lagen erheblichen Handlungsbedarf.

Fir die Sanierung schadhafter Hausanschlussleitungen so-
wie Abwasserleitungen und -kanéle auf privaten Grundsti-
cken stehen neben der aufwendigen Erneuerung in offener
Bauweise und den grabenlosen Reparaturverfahren mit oft-
mals recht kurzer Lebensdauer auch verschiedene grabenlo-
se Erneverungs- und Renovierungsverfahren zur Verfigung.
Hierbei werden neue, industriell produzierte und giitetber-
wachte Kunststoffrohre eingebaut.

Nachfolgend sind Verfahren zur grabenlosen Sanierung von
Abwasser-Hausanschlussleitungen beschrieben, bei denen
die vorhandenen undichten Rohre durch neue Kunststoff-
rohre ersetzt oder ausgekleidet werden kénnen. Die so ent-
standenen neuen Abwasserleitungen verfigen dann tber die
komplette Lebensdauer wie bei einer herkémmlichen Neu-
verlegung. Diese betrégt laut LAWA mindestens 80 Jahre.

Auswahl der
geeigneten grabenlosen Verfahren

Bei den nachfolgend beschriebenen, grabenlosen Erneue-
rungs- und Renovierungsverfahren werden die neuen Rohre,
je nach Verfahren, entweder in einer neuen oder unter Ver-
wendung der bisherigen Linienfihrung eingebaut. Im Bild 1
sind verschiedene Méglichkeiten der grabenlosen Erneuve-
rung und Renovierung von Hausanschlussleitungen unter Be-

ricksichtigung des Zustands der vorhandenen Leitung und
der Linienfihrung der neuen Leitung dargestellt.

Bei der Erneverung/Renovierung in vorhandener Linienfih-
rung sind der Zustand und die Dimensionierung der vorhan-
denen Leitung fir die Auswahl des geeigneten Verfahrens
entscheidend. Bei einer vorhandenen undichten Leitung oh-
ne oder mit geringen bis miitleren Verformungen kann bei-
spielsweise das TIP-Verfahren mit geringem Querschnittsver-
lust oder ein Liningverfahren mit Ringraum mit grof3erem
Querschnittsverlust durchgefishrt werden. Bei einer vorhan-
denen Leitung mit starken Verformungen kann dagegen bei-
spielsweise das Berstlining-Verfahren unter Beibehaltung bzw.
Vergroflerung des vorhandenen Rohrquerschnitts oder das
Kaliberbersten unter Verringerung des vorhandenen Rohr-
querschnitts eingesetzt werden.

Die grabenlose Erneverung in neuer Linienfihrung bietet sich
insbesondere bei vorhandenen Leitungen mit Richtungséin-
derungen oder Unterbdgen an, da diese Leitungen mit den
grabenlosen Erneuerungsverfahren nicht oder nur unter Bei-
behaltung der Unterbdgen erneuert werden kénnen.

Interessant sind diese Verfahren oftmals auch bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Auch wenn grabenlose So-
nierungsverfahren in der vorhandenen Linienfihrung auf-
grund der vorhandenen Randbedingungen méglich sind,
bietet die grabenlose Verlegung von neuen Anschlussleitun-
gen in never Linienfihrung oftmals Vorteile. Als Beispiel
kann hierfir die grabenlose Neuverlegung von Anschlusslei-
tungen in der sogenannten Berliner Bauweise genannt wer-
den. Hierbei werden die Anschlussleitungen direkt bis in die
Schéichte der &ffentlichen Kanalisation gefihrt. Aus einem
vorhandenen oder neu erstellten Abwasserschacht DN 1000
im &ffentlichen Kanalnetz kdnnen hier eine oder mehrere
Hausanschlussleitungen grabenlos bis in den Keller oder bis
in eine Baugrube von dem anzuschlieflenden Gebéude er-
stellt werden. Der Vorteil liegt darin, dass direkt aus den vor-
handenen oder neu erstellten Schéchten gearbeitet werden
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Bild 1: Auswahl der geeigneten Erneuerungsverfahren
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kann. Es ist keine extra Baugrube erforderlich. Auf3erdem
kénnen mehrere Anschlussleitungen aus einem Schacht her-
aus erstellt werden.

Bild 2: Berliner Bauweise bei der grabenlosen Erneuerung
von Hausanschlussleitungen!“l

Auswahl der geeigneten Neurohre

Seit vielen Jahren gibt es spezielle Abwasserrohre aus Kunst-
stoff, welche eigens fir grabenlose Einbauverfahren herge-
stellt werden. Diese Rohre verfigen tber innen und auf3en
vollkommen glatte Rohrverbindungen, da auftragende Steck-
oder Schweif3verbindungen bei grabenlosen Verlegetechni-
ken storen. Teileweise sind die Maf3e der Rohre auf das je-
weilige Einbauverfahren angepasst. So ist beispielsweise der
AuBBendurchmesser der Neurohre beim TIP-Verfahren auf den
Innendurchmesser der vorhandenen Kandle abgestimmt.
Ebenfalls missen die Rohre aus einem Werkstoff bestehen,
der méglichst robust ist, um Schadigungen der Rohre beim
Einbau zu verhindern. Teilweise missen die Rohre trotzdem
elastisch genug sein, damit sich der Rohrstrang in gewissen
Grenzen an den vorhandenen Trassenverlauf anpassen kann.

Bei diesen vielféltigen und feilweise auch unterschiedlichen
Anforderungen ist der Einsatz von Rohrsystemen aus Kunst-
stoff die richtige Wahl. Bei der Sanierung von Anschlusslei-
tungen werden meist Kurzrohre verwendet, welche aus klei-
nen Baugruben oder vorhandenen Abwasserschéichten her-
aus eingebaut werden. Aber auch der Einbau von vorgefer-
tigten Rohrstréingen ist maglich.

Bei den meisten grabenlosen Einbauverfahren haben sich
Rohre aus hochsteifem Polypropylen (PP-HM) bewdhrt. Die-
se verfigen Uber eine hervorragende Kombination aus ho-
her Steifigkeit bei geringer Bruchempfindlichkeit. Falls auf-
grund der vorliegenden Rand- und Einbaubedingungen
Rohre mit hoherer oder geringerer Steifigkeit geeigneter
sind, kénnen auch PYC- oder PE-Rohre verwendet werden.

Kurzbeschreibung der Erneuerungsverfahren

Im Nachfolgenden werden die jeweiligen im Bild 1 darge-
stellten Verfahren kurz beschrieben und Hinweise fir die
Auswahl der jeweils geeigneten Neurohre gegeben. Zu be-
achten ist, dass in Abhdngigkeit von den weiteren Randbe-
dingungen neben den im Bild 1 genannten Konstellationen
auch andere sinnvoll sein kénnen.
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TIP-Verfahren

Beim TIP- Verfahren (Tight In Pipe) werden die Neurohre eng
anliegend in die vorhandene Anschlussleitung eingebaut.
Die einzubringenden Neurohre verfiigen Gber einen nur ge-
ringfigig kleineren Rohraufendurchmesser als der Rohrin-
nendurchmesser der vorhandenen Rohre. Es miissen spe-
zielle Rohre mit einem an den Innendurchmesser der vor-
handenen Leitungen angepassten Auflendurchmesser einge-
setzt werden. Der verbleibende Ringspalt muss nicht verfillt
werden. Geringe bis miftlere Lageabweichungen und Defor-
mationen stellen kein Hindernis dar und kénnen mit einem
vorlaufenden Kalibrierkopf ausgeglichen werden. Im Bild 3
ist das TIP-Verfahren bei Kandlen im 6ffentlichen Bereich mit
Rohreinbau von Baugrube zu Schacht schematisch darge-
stellt. So erfolgt der Einbau ebenfalls bei der Sanierung von
Anschlussleitungen. Der Einzug der Rohre muss mit speziel-
ler Maschinentechnik fir dieses Verfahren erfolgen, da zum
Auskalibrieren der vorhandenen Hausanschlussleitungen gré-
Bere Krdfte erforderlich sind. Beim Einsatz des TIP-Verfah-
rens im Hausanschlussbereich werden iberwiegend einzel-
ne Rohrmodule direkt im Schacht oder in einer Baugrube
diskontinuierlich zu einem Rohrstrang verbunden und einge-
baut. Beim Einbringen der Rohre aus den vorhandenen
Abwasserschachten heraus (Berliner Bauweise) misssen die
Schéchte mindestens tber einen lichten Innendurchmesser
von 1.000 mm verfiigen. Es kommen meist PP-HM-Rohrmo-
dule mit einer innen und aufBen glatten, in der Rohrwandung
integrierten Rohrverbindung zum Einsatz. Die Standardbau-
léingen betragen hier 0,47 m fir das Arbeiten aus vorhan-
denen Schachten heraus und 1,0 m fur das Arbeiten aus
kleinen Baugruben heraus. Fir die Sanierung von Hausan-
schlussleitungen DN 150 gibt es Rohre mit einem angepas-
sten Auflendurchmesser von 144 mm.

Bild 3: Schema TIP-Verfahren!4

Auch der Einbau von stumpfverschweif3ten Rohrstréingen aus
PP-HM ber eine Baugrube oder von entsprechenden Rohr-
stréingen aus PE 100 RC mittels Umformtechnik Gber Schéich-
te DN 1000 ist mdglich. Dies wird aber im Hausanschluss-
bereich eher selten eingesetzt.

Einzelrohr-/Rohrstranglining mit Ringraum

Beim Einzelrohrlining mit Ringraum werden die Neurohre
als einzelne Rohrmodule direkt im Schacht oder in einer Bau-
grube diskontinuierlich zu einem Rohrstrang verbunden und
eingebaut. Der Einbau der Rohre kann ebenfalls direkt Gber
die vorhandenen Abwasserschdchte (Berliner Bauweise) oder
aus kleinen Baugruben heraus erfolgen.



Das Einbringen der Neurohre in die zu ernevernde Haltung
geschieht jedoch mit einem deutlich geringeren Rohrauf3en-
durchmesser des Neurohres gegeniiber dem Rohrinnendurch-
messer des Altrohres. Der dadurch planméfig entstehende
Ringraum muss verfillt werden. Fir den Einzug der Rohre
sind nicht so hohe Krdfte wie bei dem Verfahren ohne Ring-
raum erforderlich. Es kann mit speziellen Seilwinden oder
&hnlichen Gerdten gearbeitet werden.

Fir dieses Verfahren kénnen Rohre mit Standardabmessun-
gen eingesetzt werden. Um Probleme beim Einbau zu ver-
hindern, empfiehlt es sich jedoch, auch hier innen und auflen
glatte Rohrmodule mit in der Rohrwandung integrierten Ver-
bindungen aus PP-HM zu verwenden. Fiir den Fall, dass die
Rohre beim Einbau in den vorhandenen Kanal auf Zug be-
lastet werden, kdnnen auch Rohrmodule mit einer zugfesten
Verbindung, z.B. Concept-HL Multi-Rasterverbindung (MRV),
eingesefzt werden. Hierbei ist zu beachten, dass zum Ver-
binden dieser Rohre erhthte Steckkrdfte erforderlich sind. Die
Standardbauléngen betragen hier ebenfalls 0,47 m fir das
Arbeiten aus vorhandenen Schéchten heraus und 1,0 m fur
das Arbeiten aus kleinen Baugruben heraus. Fir die Sanierung
von Hausanschlussleitungen DN 150 werden bei diesem
Verfahren in der Regel Vortriebsrohre DN 125 (da 140 mm)
oder DN 100 (da 110 mm) verwendet.

Beim Rohrstranglining mit Ringraum erfolgt der Einbau ana-
log, es wird jedoch ein vorgefertigter (verschweif3ter) Rohr-
strang eingebaut. Da hier eine relativ lange Baugrube zum
Einbau des Rohrstranges benstigt wird, wird dieses Verfah-
ren im Hausanschlussbereich selten eingesetzt.

Berstlining

Beim Berstlining wird die bestehende Rohrleitung durch eine
Aufweitung aus Metall zerstdrt und die Bruchstiicke in den
umgebenden Boden verdréingt. In den so geschaffenen Hohl-
raum werden im gleichen Arbeitsgang die neuen Rohrmo-
dule oder der vorgefertigte (geschweif3te) Rohrstrang einge-
baut. Es wird zwischen statischem und dynamischem Berst-
lining unterschieden. Beim statischen Berstlining wird die
Kraft zum Bersten der bestehenden Rohrleitung gleichméfBig
iber eine hydraulisch betriebene Zugvorrichtung, die soge-
nannte Lafette, und ein Metallgestéinge aufgebracht.

Bildl 4: Schema stafisches Berstlining!!

Eine Weiterentwicklung der statischen Zuglafetten erlaubt
mittlerweile den Einsalz aus minimalsten Startgruben (1,50
x 1,20 m). Aufgrund des schnellen Vortriebs (im Anschluss-
bereich bis zu 30 m/Std.) eignet sich dieses Verfahren be-
sonders gut fir die Erneuerung von Anschlussleitungen aus
sehr kleinen Zwischengruben oder Leitungsgrében. Hierbei
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kénnen je nach Lange und Randbedingungen bis zu 4 Stréin-
ge am Tag ernevert werden.

Beim dynamischen Berstlining wird die Kraft Uber eine im
Berstkopf befindliche, modifizierte Erdrakete aufgebracht.
Diese dynamische Schlagbewegung wird auf den Berstkopf
Ubertragen und sorgt fir die Zerstdrung des Altrohres und
die Fortbewegung zum Einzug der Neurohre. Zur Fishrung
im Altrohr und um ein Abweichen aus der Trasse zu verhin-
dern, wird am Kopf der Anlage ein Windenseil angebracht
und der Voririeb der Maschine mittels Greifzug statisch un-
terstitzt.
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Bild 5: Schema dynamisches Berstlining!

Das Einbauen der Rohre kann bei entsprechenden Randbe-
dingungen direkt Uber die vorhandenen Abwasserschéchte
(Berliner Bauweise) oder aus kleinen Baugruben heraus er-
folgen.

Fir das Berstlining sollten ebenfalls innen und auflen glatte
Rohrmodule mit in der Rohrwandung integrierten Verbindun-
gen eingesetzt werden. Fir die Erneuverung von Hauscn-
schlussleitungen DN 150 kénnen Vortriebsrohre der gleichen
DN Klasse eingesetzt werden. Beim Bersten sollten jedoch
Rohre mit einer Wanddicke von mindesten 12 mm und aus
einem sehr robusten Werkstoff (PP-HM) verwendet werden.

Kaliberbersten

Das Kaliberbersten ist eine Verfahrensvariation des Berst-
linings. Im Unterschied zum Bersten wird hier der Quer-
schnitt der vorhandenen Leitung jedoch nicht beibehalten
oder vergrb‘Bert, sondern verringert. Es kann ebenfalls sta-
tisch oder dynamisch durchgefihrt werden. Im Unterschied
zum normalen Berstlining jedoch, wird der vorhandene Ka-
nal nur an bereits geschadigten Stellen geborsten/zuriickge-
formt. Das im gleichen Arbeitsgang eingezogene Neurohr
ist mindestens eine Nennweite kleiner als die vorhandene
Rohrleitung und nicht wie beim TIP-Verfahren an den Innen-
durchmesser der vorhandenen Leitung angepasst.

Sonst erfolgen der Einbau der Neurchre und die Rohraus-
wahl andlog zum Berstlining. Fur die Erneuerung von Haus-
anschlussleitungen DN 150 werden Vortriebsrohre DN 125
oder DN 100 verwendet.

Spulbohrverfahren

Beim Spilbohrverfahren wird zuerst mit einer Bohrlafette
eine gesteuerte Pilotbohrung erstellt. Diese Bohrlafette kann
bei der Erneuerung von Hausanschlissen direkt in einer klei-
nen Baugrube positioniert werden. Nach der Pilotbohrung
wird ein sogenannter Backreamer an das Pilotgestéinge an-
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gekoppelt. Mit Hilfe dieses Backreamers und einer am Back-
reamer austretenden Bohrsuspension wird das vorhandene
Bodenmaterial gelockert und fortgespilt. Mit spezieller Ma-
schinentechnik kann auch in Felsboden gebohrt werden. Bei
den kleinen Abmessungen im Hausanschlussbereich werden
die neuen Rohrmodule in der Regel im gleichen Arbeitsgang
eingebaut. Bei grofleren Abmessungen oder schwierigen Bo-
den kann eine mehrfache Aufweitung mit jeweils grof3eren
Backreamern erforderlich sein. Fiir das Spilbohrverfahren
zur Erneuerung von Hausanschlussleitungen hat sich in der
Praxis der Einsatz von zugfesten Rohrmodulen aus PP-HM
mit 1,0 m Bauléinge bewihrt. Diese Rohrmodule missen
nicht einzeln miteinander verspannt werden.

Bild 6: Schema Spiilbohrverfahren in Hausanschlussbe-
reichl4l

Bodenverdrangungs-
verfahren mit der Erdrakete

Im Hausanschlussbereich ist auch die Neuverlegung der An-
schlussleitungen mit diesem Verfahren méglich, da es sich
bei den zu verlegenden Leitungen in der Regel um kleine
Nennweiten und kurze Strecken handelt. Dieses Verfahren
ist sehr schnell und einfach durchzufishren, erfordert jedoch
einen verdrdngungsfdhigen Boden ohne gréfere Gesteins-
einlagerungen oder &hnlichem. Hier werden die Neurohr-
module direkt an eine pneumatisch betriebene Erdrakete an-
gekoppelt und in einem Arbeitsgang eingebaut. Dieses Ver-
fahren ist nicht steverbar. Der erforderliche Trassenverlauf
kann jedoch durch eine exakte Ausrichtung der Erdrakete
vor dem Start des Einbauvorganges festgelegt werden. Die
Genauigkeit ist bei kurzen Hausanschlussleitungen von ca.
10 m Lange meist vollkommen ausreichend. Die klassische
, Erdrakete/Ramme” gehdrt zu den meistverbreiteten graben-
losen Vortriebsmaschinen in Deutschland.

Bei diesem Verfahren sollten innen und auflen glatte Vor-
triebsrohre mit in der Rohrwandung integrierten Verbindun-
gen aus einem robusten Werkstoff, z.B. PP-HM, verwendet
werden. Die Standardbauléinge der Rohre betrégt bei die-
sem Verfahren 1,0 m. Es kdnnen Rohre mit geringerer Wand-
dicke als beim Berstlining, wie z.B. DN 150 Abmessung
d 160 x 7,3 mm, eingesetzt werden.

Rohrvortrieb

Beim Rohrvortrieb gibt es die verschiedensten Verfahrensva-
riationen. Fir die Erstellung von Hausanschlussleitungen
wird in der Regel das gesteuerte Pilotrohrvortriebsverfahren



angewendet. Der Pilotrohrvortrieb verlduft in drei Stufen. In
der ersten Stufe wird ein Pilotrohr gesteuert in das Erdreich
eingeschoben. Danach werden in der zweiten Stufe eine
Aufweitung und wiederverwendbare Pressbohrrohre mit in-
nenliegender Férderschnecke entlang der gesteuerten Pilot-
bohrung eingebaut. Bei diesem Arbeitsgang wird das anfal-
lende Bohrgut von der Ortsbrust abgebaut und durch die
Forderschnecken abtransportiert. In der dritten Stufe wird
dann das eigentliche Neurohr durch ein Ubergangsstiick mit
den wiederverwendbaren Pressbohrrohren verbunden und
danach diskontinuierlich eingepresst, wobei die Pressbohr-
rohre mit innenliegender Férderschnecke ebenfalls diskonti-
nuierlich entnommen werden. Fiir dieses Verfahren gibt es
mittlerweile auch Maschinen, mit denen direkt aus einem Ab-
wasserschacht mit mindestens 1,0 m Innendurchmesser oder
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Bild 8: Rohrvortrieb im Schacht

Bild 9: Alternativ Bohrung bis in eine Zielgrube auf dem
Grundstiick, anschlieffend Setzen eines neven Ubergabe-
schachtes

quer aus einem verbauten Rohrgraben mit 1,0 m Breite her-
aus gearbeitet werden kann.

Bei diesem Verfahren sollten wie beim Bersten innen und
aullen glatte Rohrmodule mit in der Rohrwandung integrier-
fen Verbindungen aus einem sehr robusten Werkstoff wie
PP-HM mit einer Mindestwanddicke von 12 mm verwendet
werden. Zu beachten ist hier, dass meist Rohre mit speziel-
len, auf die Bohranlage abgestimmten Léngen erforderlich
sind.

Zusammenfassung

Die Sanierung von Hausanschlussleitungen sowie Abwasser-
kandlen und -leitungen auf privaten Grundstiicken ist ein
wichtiger Bereich bei der ganzheitlichen Betrachtung des Ka-
nalnetzes. Bei der geschéitzten Linge und dem Zustand der
privaten Entwéisserungskandle und -leitungen ist es nicht ak-
zeptabel, sich bei der Kanalsanierung nur auf das &ffentli-
che Kanalnetz zu konzentrieren. Auch zur Sanierung von
Hausanschlussleitungen stehen praxiserprobte, grabenlose
Verfahren zur Verfiigung. Beim Einsatz dieser Verfahren und
der geeigneten Neurohre wird mindestens die gleiche Le-
bensdaver wie bei der gerade im privaten Bereich oftmals
aufwendigen Erneuerung in offener Bauweise erreicht. m
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