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1	 Veranlassung und Aufgabenstellung

Mit dem mit Schreiben vom 26.02.2003 zugesandten Werkvertrag beauftragte das

Deutsche Institut für Bautechnik (DIBt), Berlin die Prof. Dr.-Ing. Stein & Pa rtner

GmbH (S&P), Bochum mit der Bearbeitung des Vorhabens „Entwicklung von Prüf-

und Beurteilungskriterien für Sanierungsverfahren für Abwasserleitungen zur

E rteilung bauaufsichtlicher Zulassungen". Die Ergebnisse dieses Vorhabens sind im

vorliegenden Abschlussbericht dokumentie rt .

Aufgabe des Forschungsvorhabens war es, allgemeine Prüfrichtlinien für die

wichtigsten Verfahren zur Reparatur, Renovierung und Erneuerung von

nichtbegehbaren Abwasserleitungen und -kanälen zu entwickeln, auf deren

Grundlage die E rteilung entsprechender bauaufsichtlicher Zulassungen durch das

DIBt nach einheitlichen Prüf- und Beurteilungskriterien e rfolgen können.

Die Ergebnisse sollen als Grundlage für die Erarbeitung einer entsprechenden DIBt-

Richtlinie bzw. eines DIBt-Merkblattes dienen.

Der vorliegende Abschlussbericht basie rt im wesentlichen auf der vom Verband der

Schweizer Abwasser- und Gewässerschutzfachleute (VSA), Zürich im Februar 2002

herausgegebenen Richtlinie „Qualitätssicherung bei Instandsetzungs- und

Sanierungsarbeiten an nichtbegehbaren Kanalisationen (QUIK)" [1] sowie auf

weiteren im Rahmen von Literatur- und Internetrecherchen gewonnenen sowie von

Firmen bzw. Institutionen veröffentlichten Informationen (eine Gewähr für deren

Richtigkeit und Vollständigkeit kann von S&P nicht übernommen werden).

Die Arbeiten an diesem Vorhaben durch S&P wurden durch eine eigens vom DIBt

eingerichtete Betreuungsgruppe fachlich begleitet. Die Betreuungsgruppe bestand

aus den Herren:
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- Dr.-Ing. Hoch (LGA Bautechnik GmbH, Institut für Statik, Nürnberg)

Dipl.-Ing. Hoppe (Hamburger Stadtentwässerung, Hamburg)

- Prof. Dr.-Ing. Seile (IMA Materialforschungs- und Anwendungstechnik GmbH,

POZ-Stelle Grundstücksentwässerung, Dresden)

- Dr.-Ing. Stagge (Staatliche MPA Darmstadt, Darmstadt)

- Prof. Dr.-Ing. Wagner (Fachhochschule Neubrandenburg, FB Bauingenieur-

und Vermessungswesen, Neubrandenburg)

- Dipl.-Ing. Kersten (DIBt Deutsches Institut für Bautechnik, Berlin).

Am 24.02.2004 fand beim DIBt in Berlin eine Sitzung der Betreuungsgruppe unter

Teilnahme von S&P statt (s. u.a. Sitzungsprotokoll vom 24.02.2004 [2]).



Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure 	 Seite 9

2	 Vorbemerkungen

2.1	 Geltungsbereich

Die im Rahmen dieses Abschlussberichtes entwickelten verfahrensspezifischen Prüf-

und Beurteilungskriterien für die E rteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen

Zulassungen für Sanierungsverfahren durch das DIBt gelten unter folgenden

Randbedingungen:

-	 Nichtbegehbare Abwasserleitungen (< DN/ID 800) im Geltungsbereich der

Landesbauordnungen

- Sanierung in geschlossener Bauweise (Anwendung grabenloser Sanierungs-

verfahren)

- Eignungsnachweis (Nachweis der bautechnischen Eignung und Nachweis der

verfahrensbezogenen Umweltverträglichkeit).

2.2	 Zweck

Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt die grundsätzliche Vorgehensweise,

wie bei der Beantragung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des DIBt

durch einen Verfahrensanbieter bzw. Unternehmer zu ve rfahren ist und welche

Eignungsprüfungen und Nachweise dieser im Rahmen des Zulassungsverfahrens für

das jeweilige Sanierungsverfahren (s. Abschni tt 3) zu erbringen hat (s. Abschni tt 4).

Darüber hinaus werden die einzelnen Zuständigkeiten für die Erlangung des

Zulassungsbescheides dargestellt (Tabelle 7).

Die Ergebnisse der verfahrenspezifischen Eignungsnachweise (Eignungsnachweise

dienen der Charakterisierung der Eigenschaften eines Werkstoffs bzw. eines

Verfahrens sowie dem Nachweis seiner grundsätzlichen Eignung für die

vorgesehenen Anwendungen), insbesondere der bei den jeweiligen nach DIN EN

ISO 17025 [3] akkreditie rten Prüfinstituten durchgefüh rten Prüfungen im Labor,

müssen durch Prüfberichte bzw. -zeugnisse belegt und die hieraus resultierenden

Eigenschaften der Endprodukte durch das Deutsche Institut für Bautechnik (DIBt)

anerkannt sein.
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden nicht isolie rt für einzelne

Teilbereiche, wie z.B. für die Umweltve rträglichkeit oder die bautechnische Eignung

oder für einzelne Bauteile des jeweiligen Sanierungsverfahrens e rteilt. Allgemeine

bauaufsichtliche Zulassungen enthalten vielmehr Aussagen zum gesamten

Sanierungsverfahren, einschließlich der Anforderungen an Sanierungswerkstoffe, die

verfahrensbezogene Umweltve rträglichkeit, den Wiederanschluss von Seitenzuläufen

und die wasserdichte Anbindung an Schachtbauwerke.

Seitens des DIBt wird grundsätzlich für das jeweilige Sanierungsverfahren eine

Systemlösung angestrebt, d.h. auch für alle der o.g. erforderlichen Nebenarbeiten,

welche den eigentlichen Zulassungsgegenstand („Hauptverfahren") tangieren, sollen

verfahrenstechnische Lösungen präsentie rt und in der Verfahrensbeschreibung

angegeben werden.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden im Sinne der Landesbau-

ordnungen zum Nachweis der Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit von

Bauprodukten und Bauverfahren e rteilt, wenn für diese noch keine technischen

Regeln in der Bauregelliste A bzw. keine harmonisie rten europäischen Normen in

der Bauregelliste B bekannt gemacht wurden. Die vom Deutschen Institut für

Bautechnik e rteilten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen gelten im Rahmen

der Landesbauordnungen in allen Bundesländern der Bundesrepublik Deutschland.

2.3	 Hinweise zur Nutzung

Im Bild 1 sind in Form eines Ablaufdiagramms übersichtartig die Inhalte dieses

Berichtes zusammengefasst. Die Verweise auf die einzelnen Stellen in diesem

Bericht geben darüber Auskunft, welche Arbeitschritte bzw. Eignungsprüfungen im

Zuge eines DIBt-Zulassungsverfahrens zu absolvieren sind und bei welcher Stelle im

konkreten Anwendungsfall entsprechende Informationen einzuholen sind.



Bezüglich der Einsatzbereiche der
Sanierungsverfahren s. Tabellen 2, 3

oder 4 sowie 5
•or	

V

Studium der entsprechenden
Arbeitsanleitungen des Abschnitts 5

zur Durchführung der
Eignungsprüfungen

Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure 	 Seite 11

Einordnung des
Sanierungsverfahrens des

Antragstellers mit Hilfe von Bild 5 in
die richtige Verfahrensgruppe

Bezüglich der Zustandigkeiten für die
einzelnen Arbeitsschritte beim

Zulassungsverfahren s. Tabeile 7

Auswahl der notwendigen
Eignungsprüfungen mit Hilfe der
entsprechenden Prüfmatrix nach

Tabelle 8 9 oder 10

Bezüglich einer Antragstellung für
das Sanierungsverfahren

s. Abschnitt 6

Bild 1	 Anleitung zur Nutzung bzw. Vorgehensweise

3	 Sanierungsverfahren

3.1	 Generelle Anforderungen

Nach DIN EN 752-5 [4] muss der Sollzustand eines Bauteils, eines

Kanalisationsabschnittes, einer Haltung, eines Netzbereiches oder Entwässerungs-

systems nach erfolgter Sanierung mindestens den gleichen Anforderungen genügen,

die für eine neu herzustellende Kanalisation gelten (Tabelle 1). Dies trifft

selbstverständlich auch auf die dabei eingesetzten Werkstoffe und Bauteile zu.
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Tabelle 1	 Bei der Sanierung allgemein zu beachtende Punkte, Anforderungen

und Normen bzw. Regelwerke in Anlehnung an [5]

Beachtung be der
Sanierung	 (DIN
EN752_2^Q)^

-	 hydraulische Leistungsfähi keit,
-	 Betrieb und Unterhalt

- Auswahl der Werkstoffe,
-	 Einschränkungen bezüglich Zugänglichkeit und Einbaubedingungen,
-	 Behandlung der Anschlüsse,
-	 Werterhaltung.

Anforderungen an
den	 Betrieb	 der
Kanalisationen
(DIN	 EN	 752-2
[4])

-	 Verstopfungsfreier Betrieb,
-	 Bo0FonzunQderUbarOutun0ohäufi0keihanauYdimvor8anohhobanenVVerte.
-	 BeQnonzungderÜbedastungohäufiQkaihanoufdiovoqgaoohriabenenVVmrte.

Schutz von Gesundheit und Leben der Öffentlichkeit,
-	 Schutz von Gesundheit und Leben des Betriebspersonals,

- Schutz der VorOutarvorVorochmubcun^imRahmenfaahQe|agborGrenzan' 

- Ausschluss	 der	 Gefährdung	 von	 bestehenden, 	 angrenzenden	 Bauten	 und
Versorgungseinrichtungen,

-	 EmeiohungdergmfondmrtenNubzungadauerundErhobungdembau|iohenBeotandea.
-	 Wasserdichtheit gemäß den Prüfanforderungen,

- Vanneidung von Goruohabo|äoögungenundGiftighaitecwio
-	 GioherateUung der geeignebonZu0än0|ichkeitfUrUnbarha|tszvxaoho.

Anforderungen in
Normen und
Regelwerken
(Auszug)`	 '

-	 DIN EN 752: Entwasserungssystemeau&erhm|bvon Gebäuden. Teil 1: Allgemeines
und OeUniöonmn. Teil 2: Anfonderungen, Teil 3: P|anung, Teil 4: Hydraulische
Berechnung und Umweltschutzaspekte [4]

-	 Merkblatt ATV-M 143: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung von
Abwasserkanälen und -leitungen [6]

-	 DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für die Renovierung von endvep
|aghendruoh|ooenEnbmäesarungonobcen(FnoiepiogaUeitunQen)[7]

- DIN EN 13380: Allgemeine Anforderungen an Bauteile für die Renovierung und
Reparatur von Abwasserleitungen und -kanälen außerhalb von Gebäuden [8]

-	 DIN EN 476:	 Allgemeine Anforderungen an 	 Bauteile für Abwasserkanäle und
-leitungen für Schwerkraftentwässerungssysteme [9]

-	 DIN	 EN	 14457: Allgemeine Anforderungen an 	 Boutai|a,	 die bei	 grabenloser
Vedegung von Abvmueoar|eitungenund-kanö|onvemvendetvvanden[1D]

-	 D|NEN1O1O:Ver|egunQundPnUfung von Abxvmmoerkanä|anund-1eitungen[11]
-	 Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 139: Einbau und Prüfung von Abwasserleitungen und

-kanälen [12]
-	 DIN EN 12889: Grabenlose Verlegung und Prüfung von Abwasserleitungen und

-kanälen [13]
-	 Arbeitsblatt ATV-A 125: Rohrvortrieb [14]

- DIN 1986-30: Enbwasoerungean|ogen für Gebäude und Grundstücke - Teil 30:
Instandhaltung [15]

- Ferner: Diverse werkstoffbezogene Produkt- und Werknormen z.B. für Rohre und
Formstücke.
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Beispielhaft sind folgende verfahrens-, werkstoff- und bauteiltechnischen Eigen-

schaften genannt, die in Abhängigkeit des jeweiligen Sanierungsverfahrens

nachzuweisen sind: [16]:

- Umweltverträglichkeit

- Mechanische Kennwerte

- Haftzugfestigkeit auf der zu sanierenden Kanalwandung

- Wasserdichtheit gegenüber innerem und äußerem Wasserdruck von 0,2 bar bis

0,5 bar

- Widerstand gegen betriebliche Beanspruchungen

• Dichtheit (Innendruck)

• Hochdruckspülfestigkeit

• Mechanischer Verschleiß (Abrieb)

• Aggressive Abwässer (Widerstand gegen chemische Angriffe im Bereich

des häuslichen Abwassers von pH2 bis pH12)

- Temperaturverhalten (Ausdehnungskoeffizient, Erweichungspunkt)

- E-Modul (Kurzzeit- und Langzeitwert)

- Festigkeitswerte (Kurzzeit- und Langzeitwert)

- Schlagzähigkeitswerte

- Bruchdehnung bzw. Dehngrenze bzw. zulässige Randfaserdehnung (Kurzzeit-

und Langzeitwert)

- Oberflächenbeschaffenheit (Wandrauheit, hydraulische Eigenschaften)

- Bearbeitbarkeit

- Nutzungs- bzw. Lebensdauer

Grundlage der Einhaltung der in den Eignungsprüfungen nachgewiesenen

Eigenschaften sind qualitätssichernde Maßnahmen bei der Produktion (werkseigene

Produktionskontrolle mit auf das Herstellwerk bezogener Fremdüberwachung durch

eine bauaufsichtlich für diese Tätigkeit anerkannte Prüfstelle) der

Ausgangskomponenten sowie beim Einsatz der Ve rfahren auf der Baustelle. Letztere

sind unter anderem Gegenstand der Merkblätter ATV-DVWK-M 143-3 und -7 [6].
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3.2	 Übersicht

Zu den Verfahren der baulichen Sanierung von Entwässerungssystemen zählen:

- Reparatur

- Renovierung

- Erneuerung.

Sie beinhalten jeweils mehrere Verfahrenshauptgruppen mit einer Vielzahl von

Spezialverfahren [5, 17]. Im weiteren Verlauf wird hier die geschlossene Bauweise im

Nennweitenbereich DN/ID 800 behandelt.

Die folgenden Abschnitte enthalten Erläuterungen der Verfahrenshauptgruppen. Die

Angabe der jeweiligen Verfahrensvertreter erhebt keinen Anspruch auf Vollzähligkeit,

zumal laufend neue oder weiter entwickelte Verfahren hinzukommen, sondern

erfolgte mit dem Ziel, dem Anwender dieser Dokumentation die Einordnung (s.a. Bild

5) neuer Verfahren zu erleichtern.

3.2.1 Reparatur

Im folgenden werden von den im Bild 2 dargestellten Reparaturverfahren die

Roboterverfahren sowie Abdichtungs- und Injektionsverfahren von innen behandelt.



Ersatz von Bauteilen
oder einzelner Rohre
in offener Bauweise

Örtliche Ausbesse-
rung von Kanälen aus

Beton-, Stahlbeton
und Mauerwerk

R[.,; wrvir+,-:hre•ri

Abdichtung von außen

Abdichtung von innen

Injektionsverfahren

Injektion von außen

fnjektion von innen

3  packerhaSiFrt!? 1
Vc:r€ahrEn

i rsrs8f7rrfljekliGr:
tFlutkrr}gsvErfahrci7j

Bauwerks- und
Bodeninjektion mit
Injektionsbohrung 

Abdichtungsverfahren
I•Cu^: lirner

fn nr- ,rnrnar is,: hs:tle
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Reparaturverfahren

Bild 2	 Übersicht über die Reparaturverfahren (nachfolgend behandelte

Ve rfahren sind farblich markiert) (Quelle: Stein & Pa rtner)

Tabelle 2 enthält eine Kurzübersicht über die im Abschlussbericht behandelten

Reparaturverfahren.



10 Fernsehkamera

® Packer

Injizierter Bereich
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Tabelle 2	 Kurzübersicht über die im Abschlussbericht behandelten Reparaturverfahren

Charakterisierung

Reparatur
Roboterverfahren

Ausbesserung von Schäden durch
ferngesteuerte Roboter-Systeme mit
Fräs-, Bohr-, Injektions- und
Spachtelvorrichtu ngen .

Reparatur
Örtliche (packerbasierte) Injektionsverfahren

Abdichtung undichter Rohrverbindungen
durch Injektion auf der Basis von
Acrylharzen unter Verwendung eines
Packers.

Reparatur
Abdichtungsverfahren

Innenmanschetten,	 Kurzliner
Kurzliner aus reaktionsharzgetränktem
Glasfasergewebe oder Polyesternadelfilz
bzw. Innenmanschetten aus Elastomeren
oder Edelstahl werden mittels Einbaugerät
wie z.B. Packern durch vorhandene
Schächte zur Schadensstelle transportiert
und dort positioniert. Kurzliner werden
danach dauerha ft mit vor Ort aushärtenden
Reaktionsharzen verklebt. Innenman-
schetten werden kraft- und formschlüssig an
die Kanalinnenwand durch systemzu-
gehörige Spannringe o.ä. fixiert, die
Abdichtung e rfolgt durch Elastomere oder
Verklebung mit Reaktionsharzen.

Prinzipskizze

Luft-
anschlufi

Auskleidung	 Bestehende Abwasserleitung

_-_ . 
^	 ........	 ^`^%7 '^`!. . 	 ..............

Aufblasbarer
Packer 1

I Zugsed '	 ' Zugseil
I	 1
w.w.r,ieri..r.wr^^  . .. , ,116,6^^.h.al►̀ .f.i^)Wr.

Trägerrohr

a)
ai-csv,,, 

N
a' ä-a ^

Schadensart Undichtigkeiten, Abflusshindernisse,
Wurzeleinwuchs, Risse, Rohrbruch,
einragende oder nichtfachgerecht
eingebaute Stutzen

Undichte Rohrverbindungen, örtlich
begrenzte Undichtigkeiten und Querrisse

Undichte Rohrverbindungen, örtlich
begrenzte Undichtigkeiten, Querrisse,
begrenzte Längsrisse, Scherbenbildung,
Wurzeleinwuchs

Kanalwerkstoff Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Unabhängig (Ausnahmen: Mauerwerk und Unabhängig
co o) Faserzement, Stahl, Guss Kanäle mit stark unebener
c Oberflächenstruktur)

Nennweite DN 100 bis DN 800 DN 150 bis DN 4500, Eiquerschnitte ab DN 150 bis DN 600
200/350
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Querschnittsform Kreis- und Ei uerschnitt
Lokal (Entfernung <_ 125 m vom Stando rt
der Kontroll- und Steuereinheit)
Unabhängig

	 Kreis- und Eiquerschnitt
Lokal (Entfernung <_ 150 m vom Stando rt der
	  Kontroll- und Steuereinheit)

Unabhängig (Feuchtigkeit e rforderlich)

Kreis- und Eiquerschnitt 
< 4,0 m, längere Abschnitte durch
Anordnung mehrerer Mansche tten möglich 
Unabhängig (u.U. Vorabdichtung
erforderlich)
Nur außerhalb von Anschlüssen einsetzbar 
Erforderlich

Arbeitsabschnitt

Grundwasser

Anschlüsse Unabhängig Unabhängig	
E rforderlich (bei Packern mit Durchlass
können bis zu 50 % der Vorflut aufrecht
erhalten werdenä

o
E
>

Außerbetriebsetz
ung

Erforderlich

Reinigung HD-Reinigung HD-Reinigung, Beseitigung von
Inkrustationen und Abflusshindernissen

HD-Reinigung, Beseitigung von
Inkrustationen und Abflusshindernissen

Prüfungen Optische I nneninspektion 
Entfallen

	  Optische I nneninspektion 
Entfallen

	  Optische Inneninspektion, Kalibrierung 
EntfallenErdarbeiten

7 ä
o 

•
_.c,4

Prüfungen Optische Inneninspektion (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610,
Nachweis der Materialkennwerte

Optische Inneninspektion (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610,
Dokumentation der Injektion

Optische Inneninspektion (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610

Bemerkungen -	 Verfahren bei stark deformierten
Rohren nicht anwendbar
Vergleichbare Verfahren:

Weitere Ausbesserungsverfahren:
•	 Ausbesserung von Schächten
•	 Ersatz einzelner Rohre in offener

Bauweise
•	 Ausbesserung begehbarer Kanäle

aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton

•	 Ausbesserung gemaue rter Kanäle
•	 Stabilisiererung begehbarer Kanäle
mit Hilfe von Spannringen

- Verfahren nur bedingt anwendbar bei
Hohlräumen in der Leitungszone,
größeren Lageabweichungen,
Temperaturen unter 0 °C

- Bei statischen Rohrschäden, Längsrissen
und Rohrbruch nicht anwendbar

- Umweltverträglichkeit der Injektionsmittel
beachten

-	 Vergleichbare Verfahren:
•	 Injektion auf der Basis von Acrylharz
•	 Injektion auf der Basis von Polyurethan-
harz
•	 Injektion auf der Basis von Epoxidharz

- Weitere Ve rfahren zur Injektion von innen:
•	 Injektion im Rohrschaft- oder

Haltungsbereich
•	 Injektion von Anschlusskanälen und

Einbindungen
•	 Flutungsverfahren

- Ausreichende Bettung des betreffenden
Kanalbereiches Voraussetzung

- Vergleichbare Ve rfahren:
•	 Kurzschläuche für Anschlusskanäle
•	 Kurzschläuche für
Anschlusskanaleinbindungen
•	 Kurzschläuche auf der Basis von
Zement als Bindemittel

- Weitere Verfahren:
•	 Innenmanschette aus Stahl
•	 Innenmanschette aus PVC
•	 Elastomermanschette mit teilflächiger
Verspannung
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3.2.2 Renovierung

Bezüglich der Renovierungsverfahren (Bild 3) wird zwischen Beschichtungsverfahren

und Auskleidungsverfahren unterschieden.

Beschichtungsverfahren (Verfahrensgruppen s. Bild 3) dienen beim Einsatz in Kana-

lisationen zur Aufbringung einer geschlossenen Schicht auf die Kanalinnenwandung

zur Wiederherstellung oder Erhöhung des Widerstandsvermögens gegen

physikalische, biologische, chemische und/oder biochemische Angriffe von innen, zur

Verhinderung einer erneuten Bildung von Inkrustationen, zur Wiederherstellung

und/oder Erhöhung der statischen Tragfähigkeit sowie der Wasserdichtheit.

Unter dem Sammelbegriff Auskleidungsverfahren werden nachfolgend entgegen der

Begriffsdefinition im Merkblatt ATV-M 143-1 [6] (Verfahrensgruppen S. Bild 3) die

Reliningverfahren (Einzelrohr-, Rohrstrang-, Close-Fit-, Wickelrohr- und Schlauch-

Lining sowie das Noppenschlauchverfahren 1 ) und die Montageverfahren (hier nicht

behandelt) zusammengefasst.

1 Der Begriff „Noppenschlauchverfahren" ist im aktuellen Entwurf des Merkblattes ATV-DVWK-M 143-

1 „Zustandserfassung und Sanierung von Entwässerungssystemen außerhalb von Gebäuden Teil 1:

Grundlagen" vom 18.05,2004 enthalten und wird deshalb auch hier verwendet. In der entsprechenden

DIBt-Zulassung [29] des Verfahrens wird auch der Begriff „Noppenbahnliningverfahren" verwendet.



Auskleidungs-
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rf
ahren
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^jl	verfahren

Auskleidung mil
vorgefertigten

Rohren

Auskleidung mil
ärtlich

hergestelfen
Rohren
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HTeilbeschichtung

10.1 Beectlichtungs-
verfahren

^	
Arlspreee-
verfahren

Auskleidung mit
montierten

Einzelelementen
(Montage-
verfahren)

Teilauskleidung

Vollauskieidung

Auskleidung mil
Rohren

" Der Begriff "Noppenschlauchverfahren" ist im aktuellen Entwurf des Merkblattes ATV-OVWK-M 143-1 "Zustandserfassung und Sanierung von
Entwässerungssystemen außerhalb von Gebäuden - Teil 1: Grundlagen" vom 16.05.2404 enthalten. tn der entsprechenden DIBI-Zulassung des
Verfahrens wird auch der Beg riff • 'Noppenbahnliningverfahren" verwendet.

Bild 3	 Übersicht über die Renovierungsverfahren (nachfolgend behandelte

Verfahren sind farblich markiert) (Quelle: Stein & Partner)
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Im folgenden werden bei den Beschichtungsverfahren die Verfahrensgruppe

Anschleuderverfahren und bei den Auskleidungsverfahren die gesamte

Verfahrenshauptgruppe Auskleidung mit Rohren behandelt.

Bezüglich der Auskleidungsverfahren mit montie rten Einzelelementen für Voll- und

Teilauskleidung, welche hier nicht weiter behandelt werden (Anwendung nur im

begehbaren Rohrnennweitenbereich), siehe „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl

und Anwendung von Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte" [34].
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Tabelle 3	 Kurzübersicht über die im Abschlussbericht behandelten Renovierungsverfahren

Verfahren Renovierung
Anschleuderverfahren

Charakterisierung Anschlendern von Mörtel durch einen schnell rotierenden Schleuderkopf an die Kanalinnenwand.
Prinzipskizze Kobel-und Schlauch-

trammel / Winde

Generator
Pumpe

Mischer	
i
„ ^^

^,+,	 % L.

Druckluftschlauch
Zugseil

Miirtelaugobe

Sanierter
Glätttrichter Kanal

e%%3i^/1/1'# /.^ifi. f ° I Y 74^'filJ/1 yl//Y!/rd ' ai l gl=::ilSSis:	 r rhtun

rSonlerter Kanal	 /	 . Anschteu11ermoschine ^^^/ ^^^/	 orh. gerenügter Konöl

',T, 'N 6 äI	

n	 C'
CO CD

v N	 0)
w 22 c'

.B

Schadensart Undichtigkeiten, Risse, Korrosion
Kanalwerkstoff Guss, Stahl, Beton, Faserzement, Steinzeug, Klinkermauerwerk
Nennweite ab DN 80
Quersc hnit tsform Kreisquerschnitt
Arbeitsabschnitt Nennweitenabhängi9, ca. 120 m bis 600 m

Stellen mit Grundwasserinfiltration sind vorab abzudichtenGrundwasser
Anschlüsse Vorab verschließen und nachträglich Öffnen

c (
o

Außerbetriebsetzung Erforderlich
Reinigung HD-Reinigung oder u.U. Spezialreinigung, Beseitigung von Inkrustationen und Abflusshindernissen
Prüfungen Optische Inneninspektion
Erdarbeiten Entfallen

w C

Q^ ^

Prüfungen Optische Inneninspektion (Sichtprüfung), Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610, Nachweis der
Materialkennwerte

Bemerkungen - Sanierungsobjekt muss zumindest vorübergehend
- Ausreichende Bettung des Kanals Voraussetzung
- Querschnittsreduzierung (Schichtdicke bis
- Einsatzbeschränkung bei Rohrversatz und
- Fehlende, stark korrodierte oder abgetragene
- Mörtelrezeptur an die örtl. Randbedingungen

standfest sein

40 mm)
Abwinkelungen

Rohrwandungsbereiche sind vorzuprofilieren
(insb. Korrosionsgefahr) anpassbar 	 _J
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Fortsetzung von Tabelle 3 Kurzübersicht über die im Abschlussbericht behandelten Renovierungsverfahren

Verfahren Renovierung
Rohrstrang Lining„ 

Einziehen	 eines	 Kunststoffrohrstranges
mit Kreisquerschnitt in die zu sanierende
Haltung. Der verbleibende Ringraum wird
in der Regel verfüllt.

Renovierung
CloseFit-Lining

Einziehen	 eines	 durch	 werkseitige
Vorverformung	 in	 seinen	 Querschni tts-
abmessungen	 reduzierten	 Kunststoffrohr-
stranges in die zu sanierende Haltung und
anschließendes	 Aufweiten	 desselben	 bis
zum Anliegen an der Kanalinnenwand.

Renovierung
 Einzelrohr-Linin

Einbringen	 selbsttragender	 Einzelrohre	 in
die zu sanierende Haltung. Der verbleibende
Ringraum wird in der Regel verfüllt.

Charakterisierung

Prinzi skizzep

E.

l.ugseltwinde
Eirtziehbaugrube	 Heizelement-
für zweiseifiges	 Stumpfschwe,!-
Einziehen	 gerät

Rohrstrang	 Rohrstrang
vorverformt eingezogen 	 outgeweilel und

anliegend
Hydroutikaggregof

r_
—

%	 1^	 *

I

#1̂ 	 ^ /.

^^ AI /
ir

Zu sanierender Kanal

Zu saniere nde	 Yerschwelliter Kunststoff-

,f
y

finsfeigschacht 	
s

S.
 

Zu sanierende	 6

ö'ßohrleifung
i.	 Kurzrohr	 s:

9,

y

Hydraulik-
zylinder

^.,_,- I„ Führungsrolle,...	
11	 Zugkopf mil	 Rofenback ;

Zugstil

•	 I i
Rohrleitung	 Rohrstrang r

a) c
&CO 
=

ä .c
m

E'€

±ä n

Schadensart Undichtigkeiten, Korrosion, mechanischer
Verschleiß,	 Risse,	 Rohrbruch	 (alle
anderen Schadensarten müssen vorab
ganz oder teilweise behoben werden)

Undichtigkeiten,	 Korrosion	 (bedingt),
Lageabweichung in Axialrichtung, Risse

Undichtigkeiten,	 Korrosion,	 mechanischer
Verschleiß, Risse, Rohrbruch (alle anderen
Schadensarten müssen vorab ganz oder
teilweise behoben werden)

Kanalwerkstoff Unabhängig Unabhängig Unabhängig
Nennweite DN 25 bis DN 1200 Verfahrensabhängig DN 100 bis DN 450 Unabhängig 

UnabhängigQuerschnittsform Unabhängig,	 vorzugsweise
Kreisquerschnitt

Kreisquerschnitt

Arbeitsabschnitt Haltun g sweise < 600 m Haltungsweise <500m Haltungsweise
Grundwasser Stellen	 mit	 stärkerer	 Grundwasser-

infiltration sind vorab abzudichten
Stellen mit stärkerer Grundwasserinfiltration
sind vorab abzudichten

Stellen mit stärkerer Grundwasserinfiltration
sind vorab abzudichten

Anschlüsse Vorab	 verschließen	 oder	 in	 offener
Bauweise abtrennen

Unabhängig Verfahrensabhängig, 	 in	 der	 Regel	 vorab
verschließen	 oder	 in	 offener	 Bauweise
abtrennen

a)w..• -di
c

o
>

Außerbetriebsetz
ung

Erforderlich Erforderlich Erforderlich

Reinigung HD-Reinigung, 	 Beseitigung	 von
Inkrustationen und Abflusshindernissen

HD-Reinigung,	 Beseitigung	 von
Inkrustationen `und Abflusshindernissen

HD-Reinigung, 	 Beseitigung	 von
Inkrustationen und Abflusshindernissen

Prüfungen Optische Inneninspektion, Kalibrierun• Optische Inneninspektion, Kalibrierung Optische Inneninspektion, Kalibrierung
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Erdarbeiten Einziehbaugrube	 und	 Baugruben	 in
Anschlussbereichen

Verfahrensabhängig, u. U. Einziehbaugrube
und Baugruben in Anschlussbereichen

Kurzrohrverfahren: 	 U.u.	 Baugruben	 in
Anschlussbereichen
Langrohrverfahren: Startbaugrube und u. U.
Baugruben in Anschlussbereichen

V,= m
7c-c)

i

Prüfungen Optische Inneninspektion (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung	 nach	 DIN	 EN	 1610,
Verformungsmessung	 des	 Liners,
Werkstoffeigenschaften	 des
Verfüllmörtels

Optische	 I nneninspektion	 (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung	 nach	 DIN	 EN	 1610,
Verformungsmessung des Liners

Optische	 Inneninspektion	 (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung	 nach	 DIN	 EN	 1610,
Verformungsmessung des Liners, Werkstoff-
eigenschaften des Verfüllmörtels

Bemerkungen - Sanierungsobjekt	 muss	 zumindest
vorübergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System	 muss	 eine	 Stand-
sicherheit >_ 1,3 aufweisen)

- Ausreichende	 Bettung	 des	 Kanals
Voraussetzung

- Querschnittsreduzierung
- Einsatzbeschränkung 	 bei	 Krümmun-

gen	 Rohrdurchmesser	 sowie
Abwinkelungen

- Beachtung des statischen Beuldrucks
sowie	 des	 Auftriebs	 bei	 Ringraum-
verfüllung e rforderlich

- Sanierungsobjekt	 muss	 zumindest
vorübergehend	 standfest	 sein	 (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
>_ 1,3 aufweisen)

- Ausreichende	 Bettung	 des	 Kanals
Voraussetzung

- Geringfügige Querschnittsreduzierung

- Sanierungsobjekt	 muss	 zumindest
vorübergehend	 standfest	 sein	 (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
>_ 1,3 aufweisen)

- Ausreichende	 Bettung	 des	 Kanals
Voraussetzung

- Querschnittsreduzierung
- Verfahrensbedingt	 große	 Anzahl	 an

Rohrverbindungen
- Erschwerung der Arbeiten bei Lageab-

weichungen, Abwinkelungen und Defor-
mationen

- Beachtung	 des	 statischen	 Beuldrucks
sowie	 des	 Auftriebs	 bei	 Ringraum-
verfüllung erforderlich
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Fortsetzung von Tabelle 3 Kurzübersicht über die im Abschlussbericht behandelten Renovierungsverfahren

Verfahren

Charakterisierung

Renovierung
J1(ickelrohr Linin •^_	 : _ _..

Einbringen	 eines	 örtlich	 aus	 einem
Kunststoff-Stegprofil 	 hergestellten
Wickelrohres	 in	 die	 zu	 sanierende
Haltung. Der verbleibende Ringraum wird
in der Regel verfüllt.

 m. Vor Ort
Ein Schlauch
Folien	 beschichtet
Reaktionsharz
Schacht in
Innendruck
Aushärtung
durch Wärmezufuhr

Renovierung
kartendes Schlauch-LInin ...	 ...	 A__

Renovierung
No	 enschlauchverfahnre- m._ m	 ^._	 PP 	 va  	 e

Ein PE-HD-Schlauch mit Noppen auf der
Rückseite wird mit Hilfe einer Winde in den
Kanal eingezogen und unter Innendruck an
die	 Kanalwand	 bzw.	 einen	 zuvor
eingebrachten Preliner gepresst. Der durch
die Noppen vorgegebene Ringraum wird mit
einem	 hydraulisch	 abbindenden
Injektionsmörtel verfüllt.

aus Trägermaterial, der mit
sein	 kann,	 wird	 mit

getränkt	 und	 über	 einen
den Kanal eingebracht und unter
an die Kanalwand gepresst. Die
erfolgt	 bei	 Normaltemperatur,

oder UV-Licht.

Prinzipskizze
2. Schnapp- hap-und

IlnZaggregat

Swigwau. `"'°°`"

defestigungsatnlle
bel „Try-Inversion"	 K Mwo en

JI m IS
^.	 I 	 Förderband7̂I1^,\

Allkanal

Preinfr

11e^fF Jnsmörte

Nonnenschlauch

it

....,.

verschluB

__ C	 D1 verschluB !	 '
W

I
a

^E; ^
..	 -	 0101

I

p	 B	 ^(

r^nt*zr„̂ .	 -

`I	 taMwosserfüdung H ,flwasserschtaxh 	 i	 i

^
detestigungsstede 	 Mit Ibrr inrpögnierter 	 Zu sanierender
b.I8o#on-Inversion" 	 Polyeshr,ot Ifllrsth!°uch 	 tonal

mcm

zc

el ä.00

2 ro0
co
c
W ä

W
C'

D
°—'

Schadensart Undichtigkeiten, Korrosion, mechanischer
Verschleiß,	 Risse,	 Rohrbruch	 (alle
anderen Schadensarten müssen vorab
ganz oder teilweise behoben bzw. deren
Folgen hingenommen werden)

Undichtigkeiten,	 Korrosion,	 mechanischer
Verschleiß, Risse, Rohrbruch (alle anderen
Schadensarten müssen vorab ganz oder
teilweise	 behoben	 bzw.	 deren	 Folgen
hingenommen werden)

Undichtigkeiten,	 Korrosion,	 mechanischer
Verschleiß, Risse, Rohrbruch (alle anderen
Schadensarten müssen vorab ganz oder
teilweise	 behoben	 bzw.	 deren	 Folgen
hingenommen werden)

Kanalwerkstoff Unabhängig Unabhängig Unabhängig
Nennweite Verfahrensabhängig, 	 DN	 225	 bis	 DN

2600
Verfahrensabhängig, DN 75 bis DN 2600 DN 200 bis DN 1600

Querschnittsform Unabhängig,	 vorzugsweise	 Kreis-
querschnitt

Vorzugsweise Kreisquerschnitt Vorzugsweise Kreisquerschnitt

Arbeitsabschnitt Haltungsweise < 600 m ..	 120	 m	 bei	 DN	 200	 bis	 DN	 900
<_ 70 m bei DN 1000 bis DN 1600

Grundwasser Stellen	 mit	 stärkerer	 Grundwasser-
infiltration sind vorab abzudichten

Stellen	 mit	 Grundwasserinfiltration	 sind,
wenn kein Preliner eingebracht wird, vorab
abzudichten

Stellen	 mit	 Grundwasserinfiltration	 sind,
wenn kein Preliner eingebracht wird, vorab
abzudichten

Anschlüsse Vorab	 verschließen	 oder	 in	 offener
Bauweise abtrennen

Unabhängig Unabhängig	 bei	 Anwendung	 des
Prelinersystems
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Bemerkungen

a)
a)
-2

Außerbetriebsetz
ung 
Reinigung

Prüfungen
Erdarbeiten

Prüfungen

Erforderlich

HD-Reinigung, 	 Beseitigung	 von
Inkrustationen und Abflusshindernissen
Optische Inneninspektion, Kalibrierung
Entfallen (bei Einbindung von
Anschlusskanälen in offener Bauweise
Baugrube e rforderlich)
Optische Inneninspektion (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610,
Verformungsmessung des Liners, Werk-
stoffeigenschaften des Verfüllmörtels

- Sanierungsobjekt muss zumindest
vorübergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine
Standsicherheit >_ 1,3 aufweisen)

- Ausreichende Bettung des Kanals
Voraussetzung
Querschnittsreduzierung
Beachten des kritischen Beuldruckes
sowie des Auftriebes bei Ringraum-
verfüllung erforderlich
Relativ hohe Werkstoffvorbelastung in
Abhängigkeit von Biegeradius und
Temperatur beim Wickelvorgang

Erforderlich

HD-Reinigung, 	 Beseitigung	 von
Inkrustationen und Abflusshindernissen
Optische Inneninspektion, Kalibrierung
Entfallen (bei Einbindung von
Anschlusskanälen in offener Bauweise
Baugrube e rforderlich)
Optische I nneninspektion (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610;
Verformungsmessung, Prüfung von
Wanddicke, Biegefestigkeit und E-Modul an
Proben aus dem Liner

Sanierungsobjekt muss zumindest
vorübergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
>_ 1,3 aufweisen)
- Ausreichende Bettung des Kanals
Voraussetzung

- Fehlende (Rohrbruch) oder stark
korrodierte Wandbereiche sind vorab
auszugleichen

- Minimierung der Reduzierung des
hydraulischen Abflussquerschnittes
Faltenbildung bei Krümmungen und
Abwinkelungen

Abweichungen von der Kreisform führen
zu statischen Einschränkungen
Kanal muss standsicher sein

Erforderlich

HD-Reinigung, 	 Beseitigung	 von
Inkrustationen und Abflusshindernissen
Optische Inneninspektion, Kalibrierun
Entfallen (bei Einbindung von
Anschlusskanälen in offener Bauweise
Baugrube e rforderlich) 
Optische Inneninspektion (Sichtprüfung),
Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610;
Verformungsmessung,
Werkstoffeigenschaften des ausgehärteten
Injektionsmörtels 
- Sanierungsobjekt muss zumindest

vorübergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
>_ 1,3 aufweisen)

- Ausreichende Bettung des Kanals
Voraussetzung

- Querschnittsreduzierung
- Abweichungen von der Kreisform führen

zu statischen Einschränkungen
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3.2.3 Erneuerung

Von den im Bild 4 dargestellten Erneuerungsverfahren werden im folgenden das

Rohrberst-Verfahren und das Pipe-Eating mit Mikrotunnelbau behandelt.

Offene Bauweise

Halboffene Bauweise

Geschlossene
Bauweise

Bemannte Verfahren

Unbemannte
Verfahren

Korrmpetterneuerung

Querschnittstei!-
erneuerung

Universeller Vortrieb

Maschineller Vortrieb

Nichtsteuerbare
Verfahren

Steuerbare Verfahren

,Y
Aillatrfahrel

Rohrauszieh-
verfahren

r •rfr=.-Balrng n u!

I.{iknn!L!i ;r^rllir^ 

Erneuerungs-
verfahren

Bild 4	 Übersicht über die Erneuerungsverfahren (nachfolgend behandelte

Ve rfahren sind farblich markiert) (Quelle: Stein & Partner)

Die Hauptgruppen „Offene Bauweise" und „Halboffene Bauweise" werden bei der

Erneuerung nicht berücksichtigt.
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Tabelle 4	 Kurzübersicht über die im Abschlussbericht behandelten Erneuerungs-

verfahren

Verfahren Erneuerung
Geschlossene Bauweise

Pipe-Eatin9 mit Mikrotunnelbau
Überfahren, Zerstören und Abfördorn des

Erneuerung
GeschlosseneBauweism 

Rohrberstverfahren__
Durchziehen eines Berstkörpers durchCharakterisierung

zu erneuernden Kanals bei gleichzeitiger die	 zu	 erneuernde	 Haltung	 unter
Erstellung des neuen Kanals mit gleicher Zerstörung	 der	 Rohrwandung	 durch
odor größerer	 Nennweite	 mittels	 eines statische	 oder	 dynamische
unbemannt	 arbeihenden.	 Verfahren	 des Krafteinleitung	 und	 Verdrängen	 der
Mikrotunnelbaus	 mit	 Schnecken-, Bruchstücke in den Boden. Einbau der
hydraulischen	 oder	 pneumatischen neuen	 Leitung	 (Rohrstrang	 oder
Förderung. Kurzrohr)	 gleicher	 oder	 größerer

Nennweite	 unmittelbar	 hinter	 dem
Berstkörper.

Prinzipskizze Storts*acm	 ,m°hach/

wm=vmeit°s

^	
mmm=wm^	 ^ Weave/ireuwmtte ^

'	 t ^

'.	 —~^

IMP

Schadensart Samtliche Schadensarten mit Ausnahme Sämtliche	 Schadensarten	 mit
o von	 Einsturz	 (abhängig

	
vom Ausnahme von Einsturz und größeren

Maschinentyp) Lageabweichungen
^^ Kanalwerkstoff Beton ,	 Stoh|beton,	 Stminzeug, Steinzeug,	 Beton	 (ohne	 Teil-	 oder
2LO Lea Faserzement, GFK Vo||ummanha|ung),	 Grauguss,

Faserzement, Kunststoff
c Nennweite Je nach Maschinentyp DN 150 bis DN DN 75 bis DN 600 (DN 1200)
cc 1200 und größer (Rohrvortrieb)

Querschnittsform Ei- und Kreisquerschnitt Kreisquerschnitt

c
ID 61
 f4=

Arbeitsabschnitt Haltungsweise Haltungsweise bis 150 m
Grundwasser Je nach Maschinentyp unabhängig oder Absenken unter Rohrsohle

0w absenken
Anschlüsse Vorab in offener Bauweise abtrennen Vorab in offener Bauweise abtrennen
Außerbetrieb- Je nach Maschinentyp vollständig oder Erforderlich
setzung teilweise erforderlich
Reinigung HD'Reinigung,	 je	 nach	 Maschinentyp HD-Reinigung	 (u.U.	 Entfernen	 von

Entfernen von Hindernissen Hindernissen erforderlich)
Prüfungen Optische Inneninspektion, Kalibrierung Optische Inneninspektion

co Erdarbeiten Start-	 und	 Zie|bauQrube.	 Baugruben	 in In	 Abhängigkeit	 vom	 gewählten
> Anschlussbereichen Verfahren Erstellen einer Startbaugrube

erforderlich (Rohrstrang), Baugruben in
Anschlussbereichen

co c Prüfungen Optische	 |nneninmpeh±ion	 (Sichtprüfung), Optische	 |nnmninopmk1ion
Dichtheitsprüfung nach DIN EN 1610 (Sichtprüfung), Dichtheitsprüfung nach

DIN EN 1610

Bemerkungen - Intakte	 Bettung	 des	 Kanals - Auswirkungen	 der	 im	 Boden
Voraussetzung verbleibenden	 Altrohrbruchstücke

- Ein- oder zweiphasiger Vortrieb möglich sind zu beachten oder zu unterbinden
- Sicherheitsabstände zu	 kreuzenden

Leitungen oder parallel verlaufenden
Leitungen sind einzuhalten
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4	 DIBt-Zulassungsprüfung

4.1	 Allgemeines

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen durch das Deutsche Institut für Bautechnik

(DIBt) in Berlin werden für solche Bauprodukte und Baua rten im Anwendungsbereich

der Landesbauordnungen e rteilt, für die es allgemein anerkannte Regeln der

Technik, insbesondere Normen des Deutschen Institutes für Normung, Berlin (DIN),

nicht gibt oder die von diesen wesentlich abweichen [18]. Dies trifft auf nahezu alle

Verfahren zur Reparatur, Renovierung und Erneuerung (Sanierungsverfahren) von

Abwasserleitungen und —kanälen zu.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden für alle Bundesländer durch das

Deutsche Institut für Bautechnik e rteilt. Sie stellen den Nachweis der Verwendbarkeit

bzw. Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes — im vorliegenden

Anwendungsfall ein Sanierungsverfahren für Abwasserleitungen und -kanäle — im

Hinblick auf die bauaufsichtlichen Anforderungen dar [18].

Grundlage für eine derartige Zulassung für Sanierungsverfahren für

Abwasserleitungen und —kanäle bilden Werkstoff- und Systemprüfungen im Labor

(s. Abschnitt 4.5.1) sowie auf der Testbaustelle, mit denen die

- bautechnische Eignung,

- Umweltverträglichkeit und

- Qualitätssicherung

beurteilt und dokumentiert werden.

Um diese Aspekte bei der DIBt-Zulassung eines Sanierungsverfahren zu

gewährleisten, müssen die jeweiligen Ve rfahren einschließlich der e rforderlichen

Nebenarbeiten (s. Abschnitt 2.2) im Rahmen des Zulassungsprozesses sowohl

detailliert beschrieben als auch entsprechende Eignungsprüfungen vom Antragsteller

(Verfahrensanbieter bzw. Unternehmer) erbracht werden.
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4.2	 Einordnung der Verfahren

Das folgende Bild 5 dient der Eingliederung bzw. Einordnung des jeweiligen

Verfahrens des Antragstellers in die verschiedenen Verfahrensgruppen

(s. Abschnitt 3). Diese Einordnung ermöglicht es, in den Matrizen der Tabelle 8 bis

Tabelle 10 des Abschnitts 4 die für das jeweilige Sanierungsverfahren maßgeblichen

Arbeitsanleitungen zu ermitteln.

Außer den genannten Kriterien und Anforderungen kann das DIBt ergänzende oder

auch abweichende Nachweiskriterien für das einzelne Verfahren festlegen.



Ja
T 

Reparatur

Verden dabei Packer eu
Fahrwegen verwendet? JaJaNein

Renovierung Erneuerung

Renovierung 1 Erneuerung

Werden Rohre verwendet?

Nein
T

Auskleidung mit
vorgefertigten

Rohren

Nein
t

Auskleidung
edt

montierten
Einzelele-
menten

Ja

T hattau

erbleibt das Altroh
im Baden?Ja

Je

Auskleidung mit
ortlich hergestellten

Rohren
^

Müssen dre Rohre vor
^^rt auahrirlen? a

/if 
Beschichtungs-

verfahren

^
r,:au
are Nein

L ► = erf:.t , resl

' i Der Begriff ' I loppensch lauchverfehren- ist rm ektu ell an Entwurf ides
Merkblattes AT+'-DVW K-M 143-1 '2ustandsrxfessung und Sanierung vor.
Entwasserungs ysternen außerhalb von Gebäuden• Tait1: Grundlagen"
vorn 18.05.200: enthalten. In der entsprechenden Dfltl-Zulassung des
Verfahrens wird euch der Begriff "Noppenbahnliningverfehren" verwendet.

I
"_`'-r'."r•.) G+r ^

^-drig
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Nein
V

Werden durch
das Sanierungsverfahren nurlakate

Einzeischaden behoben?

Roboterve ahren oder
Trasseninjektion

(Flutungsverfahren)

Nein

Nein

Auskleidungs-
verfahreni

Ist der Werkstote
E-	 polymerisiert?

ird eine Beschichtung
aufgebracht?

a

Auskleidung mit
Rohren

erden ertlich hergestellte
Rohre verwendet?

Ja,	 Nein

yl

Örtliche injektionsverfahren
oder Abdichtung vorm innen

T 

l	 vJirtl ein Injektions-
niltel verwendet?

Abdi ch tu ng5verfahren
(Kurzlinerl innenmanschetle)

Wird ein Faserver- 1
bndweritslalf oingeget.

Nein

Nein

Nein

tryjlK^ii'rLr=

Nein

Auskleidung reit
vorgefe rt igten Roh-
ren rnit Rineraurn

erden die Einzelrohre dort
Schweißen verbunden?

Auskleidung mil
vorgefert igten Roh-
ren ohne Ringraum

Ja

Nein Weraen harzgetrankte
Schlauche verwendet? a

Bild 5	 Einordnung eines Sanierungsverfahrens in die verschiedenen Verfahrensgruppen
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4.3	 Einsatzbereich der Verfahren

Tabelle 5 gibt bezüglich einer Auswahl von Schadensbildern eine Übersicht über den

Einsatzbereich (Eignung) der verschiedenen Sanierungsverfahren.



Reparatur Renovierung Erneuerung

Hauptschadensgruppen nach ATV-
M 143-1 [6]

Undichtigkeiten
Rohrverbindung

-	 Rohrwand
-	 Anschluss

0
0
+

Abflusshindernisse
-	 Verf. Ablagerung/Inkrustation

Einragende Abflusshindernisse
Wurzeleinwuchs

+
+
+

Lageabweichungen 0 0 0 0
Mechanischer Verschleiß 0
Innenkorrosion 0 0
Verformung (Deformation) 0
Risse

Längsrisse
-	 Querrisse
-	 Scherbenbildung

+
+
0

Rohrbruch (Fehlen von Teilen der
Rohrwand infolge von Rissen)

+

Einsturz

Geeignet: +
	

Bedingt geeignet: o
	 Nicht geeignet: -
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Tabelle 5	 Einsatzbereich verschiedener Sanierungsverfahren in Anlehnung an [1] und [19]
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Zusätzlich sind für die Beu rteilung der Einsatzbereiche der jeweiligen Reparatur- und

Renovierungsverfahren die Haft- und Klebeeigenschaften der eingesetzten

Sanierungswerkstoffe (Klebstoffe) auf den entsprechenden Rohrwerkstoffen gemäß

den jeweiligen Anwendungskriterien zu berücksichtigen, sofern dies

verfahrensbedingt notwendig ist, Dies gilt insbesondere beim dichten Einbinden der

seitlichen Anschlüsse mittels Roboter- und Verpressverfahren sowie mit Hut- bzw.

Manschettentechniken. Tabelle 6 gibt einen allgemeinen Überblick über diese

Eigenschaften auf den am häufigsten eingesetzten Rohrwerkstoffen.

Tabelle 6	 Haft- und Klebeeigenschaften bei der Sanierung eingesetzter

Werkstoffe (Klebstoffe) auf Rohrwerkstoffen in Anlehnung an QUIK [1]

Sanierungswerkstoff
PVC PP/PE

Rohrwerkstoff
Beton/Faser-

zement Steinzeug

Epoxidharz + — + +
Polyesterharz /
Polyurethan (PU)

+ — + +

Polypropylen (PP) /
Polyethylen (PE) — —

_
—

Acrylharz-Injektion — — — —
PU-Injektion + — + +
Injektionsmittel auf
Wasserglasbasis

_
—

_ _

Zementgebundene
Mörtelörtel — + +

Kunststoffmodifizierte
Zementmörtel

+ — + +

+: Verklebung möglich, Haftzugprüfung nötig 	 —: Keine Verklebung möglich
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4.4	 Zuständigkeiten

Tabelle 7 enthält eine Übersicht über die Zuständigkeiten im Rahmen eines

Verfahrens zur Erlangung einer Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung durch das

DIBt.

Das Prüfinstitut ist im Auftrag des Antragstellers u.a. für die Durchführung der

Prüfungen und für das Verfassen der Prüfberichte zuständig. Diese bilden die

Grundlage für die Erteilung eines DIBt-Zulassungsbescheides.
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Tabelle 7	 Zusammenfassung der Zuständigkeiten in Anlehnung an QUIK [1]

Zuständigkeit/Tätigkeit
(alphabetische Reihenfolge)

I Verfahrens -
anbieter bzw.
Unternehmer

Werkstoff-
l ieferant

Prüf-
institut DIBt

Anmeldung Antragstellung •
Aufbewahrung und Lagerung
Prüfmittel/Werkstoffe •
Auswahl Werkstofflieferant •
Bereitstellung technischer Unterlagen •

' Beschaffung aller Werkstoffe und
Produkte •
Beschreibung des Verfahrens •
Bestätigung Art und Umfang der
Qualitätssicherung
Einordnung des Verfahrens •
Dokumentation Ve rfahren / Werkstoffe •
Planung Kontrollen •
Überprüfung Gesamtkonzeption •

Angabe Kennwerte Werkstoffe • (•)
Durchführung Eigenüberwachung • (•)

Aufbau Prüf- und Messeinrichtungen •
Berücksichtigung Arbeits- und
Prüfanweisungen •
Bezeichnung ungeeigneter Werkstoffe
und Produkte
Durchführung der Prüfung, ggf.
Zwischenkontrolle (Abbruch der
weiteren Prüfung)

•

Erstellung Prüfberichte Werkstoffe und
Produkte •
Kontrolle Wareneingang •
Wahl Prüfmittel •

Begleitung der Verfahrensprüfung auf
der (Test-)Baustelle
Bezeichnung ungeeigneter Verfahren •
Erstellung Zulassungsbescheid •
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4.5	 Ablauf der Prüfungen

4.5.1 Prüfungen für die DIBt-Zulassung

Tabelle 8 enthält die notwendigen Prüfparameter und die Verweise auf die

entsprechenden Arbeitsanleitungen für die einzelnen Reparaturverfahren.
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Tabelle 8	 Prüfmatrix für Reparaturverfahren in Anlehnung [1, 20, 21, 22, 23, 24]

Reparaturverfahren +: Prüfung zwingend	 —: Prüfung nicht erforderlich

Nr.: Prüfparameter

Ausbesse-
rungsverfahren Injektionsverfahren Abdichtungsverfahren

Arbeitsan-
leitungenRoboter-

verfahren

Trassen-
injektion

(Flutungs-
verfahren)

Örtliche
(packer-
basierte)
Injektion

Kurzliner
Innen-

manschette
(Edelstahl)

Sanierungswerkstoffe und -verfahren

1.1 Verfahrensbeschreibung + + + + + 5.1.1

1.2
Ausfüllen des Stoff-
datenblattes
(Identitätsprüfung)

+ + + + + 5.1.2

1.3 Haltbarkeit + + + + + 5.1.3

1.4 Wand-/Schichtdicke + — — + + 5.2.1

1.5 Mechanische
Eigenschaften

+ + + + + 5.3.1 

1.6 Haftzugfestigkeit + _ — + + 5.3.2

1.7 Abriebverhalten + — — + + 5.3.3

1.8 Hochdruckspülfestigkeit + + + + + 5.3.4

1.9 Dichte + + + + + 5.3.5

1.10 Wasseraufnahme bzw.
Quellen

+ — — + — 5.3.6

1.11 Wärmeformbeständig-
keit

+ — — + + 5.3.7
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1.12 Viskosität + 5.3.8

1.13 Schmelzindex,
Viskositätszahl (k-Wert) 5.3.9

1.14 Wärmedehnung + + + 5.3.10

1.15 Kriechen 5.4.1

1.16 Volumenschrumpfen
und Schwinden

+ 5.4.2

1.17 Porenstruktur, Wand-
/Schichtaufbau + 5.4.3

1.18 Barcol-Hä rte 5.4.4

1.19 Abbinde-, Aushärtungs-,
Reaktionszeit

+ + + + 5.5.1

1.20

Verhalten gegenüber
korrosiven Medien
(Chemikalien-
beständigkeit)

+ 5.5.2

1.21 Umweltverträglichkeit

Siehe DIBt-Merkblatt „Bewe rtung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und
Grundwasser" [25] sowie speziell „Bewe rtung der Auswirkung von Kanalrohrsanierungsmitteln
auf Boden und Grundwasser" [26] sowie Arbeitsanleitung 5.6.
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Tabelle 9 enthält die notwendigen Prüfparameter und die Verweise auf die

entsprechenden Arbeitsanleitungen für die einzelnen Renovierungsverfahren.
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Tabelle 9	 Prüfmatrix für Renovierungsverfahren in Anlehnung an [1, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33]

Renovierungsverfahren	 +: Prüfung zwingend	 —: Prüfung nicht erforderlich

Besch ichtu ngsverfahren Auskleidungsverfahren

Nr. Prüfparameter
Auspress-
verfahren

Anschleuderver-
fahren

Rohr-
strang-
Lining

(mit genormten

Einzelrohr
-Lining

Rohren)

Close-Fit-
Lining Wickel-

rohr-
Lining 

Vor Ort härtendes
Schlauch-Lining Noppen-

schlauch-
verfahren

Arbeits-
anleitung

Zement-
mörtel

Reak-
tionsharz-

mörtel

Mit
Preliner

Ohne
Preliner

Sanierungswerkstoffe und -verfahren

1.1 Verfahrensbeschreibung + + + 5.1.1

1.2
Ausfüllen des Stoff-
datenbiattes
(Identitätsprüfung)

+ + + + + 5.1.2

1.3 Haltbarkeit + + + 5.1.3
1.4 Wand-/Schichtdicke + + + 5.2.1

1.5 Mechanische
Eigenschaften

+ + + 5.3.1

1.6 Haftzugfestigkeit + 5.3.2
1.7 Abriebverhalten + + + + + 5.3.3
1.8 Hochdruckspülfestigkeit + + + 5.3.4
1.9 Dichte + + + 5.3.5

1.10 Wasseraufnahme bzw.
Quellen

+ + + 5.3.6
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1.11 Wärmeformbeständigkeit — — — — — + — + + — 5.3.7

1.12 Viskosität + + + — — — — + + + 5.3.8

1 . 13 Schmelzindex,
Viskositätszahl (k-Wert) — — + + + + — — + 5.3.9

1.14 Wärmedehnung + + + + + + + + + + 5.3.10

1.15 Kriechen — — — + + + + — — + 5.4.1

1.16 Volumenschrumpfen und
Schwinden

+ + + — — — — + + + 5.4.2

1.17 Porenstruktur, Wand-
/Schichtaufbau

+ + + — — — — + + + 5.4.3

1.18 Barcol-Härte — + — — — — — + + — 5.4.4

1.19 Abbinde-, Aushärtungs-,
Reaktionszeit

+ + + — — + — + + + 5.5.1

1.20
Verhalten gegenüber
korrosiven Medien
(Chemikalienbeständigkeit)

+ + + — — — — + + + 5.5.2

1.21 Umweltverträglichkeit Siehe DIBt-Merkblatt „Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser' [25] sowie speziell
„Bewe rtung der Auswirkung von Kanalrohrsanierungsmitteln auf Boden und Grundwasser" [26] sowie Arbeitsanleitung 5.6.

*) Diese Verfahrensgruppe ist unter Verwendung von kunststoffbasierten Bauteilen in der DIBt-Richtlinie „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und
Anwendung von Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte Abwasserleitungen und Schächte" [34] behandelt
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Tabelle 10 enthält die notwendigen Prüfparameter und die Verweise auf die

entsprechenden Arbeitsanleitungen für die einzelnen Erneuerungsverfahren.

Tabelle 10 Prüfmatrix für Erneuerungsverfahren [35]

Erneuerungsverfahren +: Prüfung zwingend	 Prüfung nicht erforderlich

Nr.
Rohrberstverfahren

Prüfparameter
Pipe-Eating mit
Mikrotunnelbau Arbeitsanleitung

(mit genormten Rohren)

Sanierungswerkstoffe und -verfahren
1.1 Haltbarkeit 5.1.3

1.2 Ausfüllen des Stoffdaten-
blattes (Identitätsprüfung) 5.1.2

1.3 Viskosität 5.3.8

1.4
Abbinde-, Aushärtungs-,
Reaktionszeit

5.5.1

1.5 Schmelzindex,
Viskositätszahl (k-Wert) 5.3.9

1.6 Porenstruktur, Wand-Wand-
/Schichtaufbau/Schichtaufbau

sae 5.4.3

1.7
Verhalten gegenüber
korrosiven Medien
(Chemikalienbeständigkeit)

5.5.2

1.8 Volumenschrumpfen und
Schwinden 5.4.2

1.9 Wasseraufnahme bzw.
Quellen 5.3.6

1.10 Abriebverhalten 5.3.3

1.11 Mechanische Eigenschaften *) 5.3.1

1.12 Wärmeformbestandigkeit 5.3.7

1.13 Haftzugfestigkeit 5.3.2

1.14 Wärmedehnung 5.3.10

1.15 Barcol-Härte 5.4.4

1.16 Dichte 5.3.5

1.17 Wand-/Schichtdicke *) 5.2.1

1.18 Hochdruckspülfestigkeit 5.3.4

1.19 Verfahrensbeschreibung 5.1.1

1.20 Kriechen 5.4.1

1.21 Umweltverträglichkeit

Siehe DIBt-Merkblatt „Bewertung der Auswirkungen von
Bauprodukten auf Boden und Grundwasser" [25] sowie speziell
„Bewertung der Auswirkung von Kanalrohrsanierungsmitteln auf
Boden und Grundwasser" [26] sowie Arbeitsanleitung 5.6.

*) Unter Simulation von Riefen
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5	 Arbeitsanleitungen für die einzelnen Eignungsprüfungen

Die in diesem Abschnitt behandelten Arbeitsanleitungen sind auf Grund einer

besseren Übersichtlichkeit wegen wie folgt geordnet:

- Allgemeine Eignungsprüfungen

- Geometrische Eignungsprüfungen

- Physikalische Eignungsprüfungen

- Chemische, biologische und biochemische Eignungsprüfungen

- Sonstige Eignungsprüfungen

- Umweltverträglichkeitsprüfungen

Die im folgenden dargestellten Arbeitsanleitungen weisen aus Gründen der

Übersichtlichkeit in der Regel immer folgende Gliederungspunkte auf, die sich nicht

in allen Fallen ausfüllen lassen:

- Zweck

- Durchführung

• Methode und Prüfmittel

• Prüfkörper und Prüfort

• Zuständigkeit

• Weitere Hinweise

- Anforderungen

- Normen und Literatur.
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5.1	 Allgemeine Eignungsprüfungen

5.1.1 Verfahrensbeschreibung

5.1.1.1 Zweck

Der Unternehmer soll die Eigenschaften seines Sanierungsverfahrens anhand einer

Verfahrensbeschreibung im Rahmen der DIBt-Zulassung dokumentieren. Darin ist

die Vorgehensweise und das systemeigene Qualitätssicherungssystem sowie die

erforderlichen Nebenarbeiten klar zu beschreiben. Darüber hinaus e rfolgt eine

Zuordnung („Klassifizierung") des Sanierungsverfahrens in die verschiedenen

Verfahrensgruppen (s. Bild 5).

5.1.1.2 Durchführung

- entfällt -

5.1.1.3 Zuständigkeit

Antragsteller.

5.1.1.4 Weitere Hinweise

Die Verfahrensbeschreibung soll durch den Antragsteller fallweise mit den

projektspezifischen Angaben ergänzt werden (z.B.: bei Angebotsabgaben).

5.1.1.5 Anforderungen

Die Verfahrensbeschreibung muss mindestens alle relevanten Informationen zu

folgenden Punkten enthalten (ATV-M 143-1 [6], Abschnitt 9):

- Technische Beschreibung des angebotenen Sanierungsverfahrens

- Erforderliche Vorarbeiten



Prüf. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure 	 Seite 45

- Einsatzbereich (Durchmesser, Werkstoffe, Schadenarten usw.)

- Detailangaben über die Anschlusstechnik bei seitlichen Anschlüssen

- Angaben zur Qualitätssicherung, z.B. automatische Aufzeichnung

Temperaturverlaufes oder des Druckes beim Verpressen, etc.

5.1.1.6 Normen und Literatur

ATV-(DVWK-)M 143: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung

von Entwässerungskanälen und —leitungen (Abwasser-

leitungen und -kanälen) [6]

DIN EN 752-5: 	 Entwässerungssysteme außerhalb von Gebäuden —

Sanierung [4]

des

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für die Renovierung von

erdverlegten drucklosen Entwässerungsnetzen (Frei-

spiegelleitungen) [7]

DIN EN 12889:	 Grabenlose Verlegung und Prüfung von Abwasser-

leitungen und -kanälen [13]

Stein, D.:	 Instandhaltung von Kanalisationen [5].
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5.1.2 Ausfüllen des Stoffdatenblattes (Identitätsprüfung)

5.1.2.1 Zweck

Zur genauen Beschreibung der Eigenschaften des bei der Sanierungsmaßnahme

verwendeten Bauprodukts sind für dieses

- ein EG-Sicherheitsdatenblatt nach 91/155/EWG und

- ein technisches Merkblatt

vorzulegen, die hinreichend vollständige Angaben über die für den sicheren Umgang

mit dem Produkt relevanten Eigenschaften enthalten. Neben den physikalisch-

chemischen Kenndaten, wie z.B. Form, Dichte, Viskosität, Schmelz- und Siedepunkt

oder —bereich, Flammpunkt, Zündtemperatur und Explosionsgrenzen, sind dies auch

toxikologische und ökologische Angaben sowie die Kennzeichnungsvorschriften

nach der Gefahrstoffverordnung [36] (mit R- u. S-Sätzen).

Die Zusammensetzung der einzelnen Sanierungswerkstoffe ist dem DIBt vor Beginn

von Eignungsprüfungen unter Verwendung des DIBt-Stoffdatenblattes (s. Anhang)

durch den Antragsteller oder Werkstoffhersteller mitzuteilen.

Die Angaben des Werkstofflieferanten zur chemischen Zusammensetzung und die

damit verbundene ldentitätsprüfung dienen dazu, sicherzustellen, dass immer die

gleichen Sanierungswerkstoffe unter Beachtung der maßgebenden

Verarbeitungsvorschriften verwendet werden und diese den gesetzlichen

Anforderungen des Umweltschutzes (BBodSchV — Bundes-Bodenschutz- und

Altlastenverordnung [37], ChemG — Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen [38])

genügen.

5.1.2.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

In das vom DIBt zur Verfügung gestellte Stoffdatenblatt (in Tabellenform) sind für das

Bauprodukt schriftlich mit Datum einzutragen (s. Anhang):
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- Lfd. Nr.

- Handelsname des Rohrstoffes

- Hersteller (Anschrift u. Telefon-Nr.)

- Genaue chem. Bezeichnung (IUPAC/Trivialname) (bei Präparationen sind

neben dem Wirkstoff auch Lösemittel sowie sonstige Bestandteile, wie

Weichmacher, Emulgatoren, Restmonomere, Verunreinigungen usw. mit ihren

jeweiligen Anteilen anzugeben)

- Wirkungsweise

- Kennzeichnung (z.B. nach GefStoffV) [36] R- u. S-Sätze

- Gew.-Anteile in %.

Prüfkörper und Prüfort

—entfällt —

Zuständigkeit

Werkstofflieferant bzw. Bauunternehmer (AN).

Weitere Hinweise

—entfällt —

5.1.2.3 Anforderungen

—entfällt —

5.1.2.4 Normen und Literatur

Stoffdatenblatt des DIBt (s. Anhang)

EG-Sicherheitsdatenblatt nach 91/155/EWG

Gefahrstoffverord hung (GefStoffV) [36]
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5.1.3 Haltbarkeit

5.1.3.1 Zweck

Die Angaben des Werkstofflieferanten zur Haltbarkeit dienen zur Festlegung der

maximalen Verwendungsdauer von Werkstoffen und Produkten. Sie dienen ebenfalls

zur Kontrolle der Einhaltung der vorgeschriebenen Lagerungsbedingungen.

5.1.3.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Kontrolle der Angaben zur Haltbarkeit und der Lagerungsbedingungen.

Prüfkörper und Prüfort

—entfällt —

Zuständigkeit

- Sofern der Antragsteller selbst Werkstoffhersteller ist, hat er Angaben zur

Haltbarkeit und zu den Lagerungsbedingungen (z.B.: auf Gebinde) zu machen.

1st er nicht Werkstoffhersteller, dann hat er zu veranlssen, dass der Vorlieferant

diese Angaben macht .

- Ausführende (AN):

Kontrolle vor jeder Verarbeitung. Notierung der Chargennummer im

Baustellentagebuch (Identifikation / Rückverfolgbarkeit).

- Bauleitung:

Stichprobenweise Kontrollen.

Weitere Hinweise

Die Bauleitung stellt ferner sicher, dass die Werkstoffdeklaration mit den Angaben

bzw. Anforderungen der Ausschreibung übereinstimmt.
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5.1.3.3 Anforderungen

Werkstoffe und Produkte, welche die Anforderungen an die Haltbarkeit und die

Lagerungsbedingungen nicht vollständig erfüllen, dürfen nicht eingesetzt werden.

5.1.3.4 Normen und Literatur

Technische Unterlagen und Deklarationen des Werkstofflieferanten.
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5.2	 Geometrische Eignungsprüfungen

5.2.1 Wand -/Schichtdicke

5.2.1.1 Zweck

Diese Prüfung dient der Bestimmung und somit der Gewährleistung einer minimalen

Wand- bzw. Schichtdicke. Sie ist z.B. für die statische Berechnung von Linern bzw.

Neurohren e rforderlich, sofern Verbesserungen der statischen Eigenschaften der zu

sanierenden Leitung angestrebt werden.

5.2.1.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Mikroskopische Messungen an Querschliffproben,- Messungen mit Mikrometer oder

Messschieber (Schieblehre) an Probestücken (Bohrkernen).

Prüfkörper und Prüfort

â Reparatur

Roboterverfahren (mit Fräs- und Spachtelvorrichtung): Bei diesem Ve rfahren ist

keine direkte Überprüfung der Schichtdicke möglich. Mit einer Fräsnut von mind.

25 x 25 mm ist in der Regel eine ausreichende Schichtdicke gewährleistet. Die

Beurteilung dieser Vorarbeiten e rfolgt mittels Kanal-TV-Inspektion.

Kurzliner und Innenmanschetten: Messung der Schicht-/Wanddicke vor Einzug am

Trägerwerkstoff und im ausgehä rteten Zustand (nur Kurzliner am Rückstell-

muster).

â Renovierung

Schlauch-Lining: Messung der Wanddicke vor Einzug am Trägerwerkstoff und im

ausgehä rteten Zustand am Rückstellmuster.
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Close-Fit-Lining: Messung der Wanddicke am angelieferten Rohr und Messung

der Fertigdicke am Rückstellmuster.

Einzelrohr- und Rohrstrang-Lining: Überprüfung der Wanddicke des Rohres bei

Anlieferung.

y Erneuerung

Überprüfung der Wanddicke des Neurohres bei Anlieferung.

Prüfhäufigkeit

Nach Lieferung und stichprobenartig auf der Baustelle.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

Schlauch-Lining: Sinnvoll ist die direkte, werkseitige Angabe der Nennwanddicke auf

dem Schlauch.

5.2.1.3 Anforderungen

Der Antragsteller muss die vom Planer geforde rte bzw. im Tragsicherheitsnachweis

ermittelte minimale Wand-/Schichtdicke sicherstellen. Definition der minimalen

Schichtdicke bei Rückstellmustern: Mi ttelwert minus Standardabweichung von 10

Einzelmesswerten [1].

Die Mindestwanddicke von Kurzlinern aus Faserverbundwerkstoffen (PUR und EP)

muss nach ATV-DVWK-M 143-7 [6] mindestens 3 mm betragen.

Bei Innenmanschetten sind die Wanddicken gemäß Hersteller zu wählen.

Die Mindestwanddicke der mit Schlauch-Liningverfahren eingebrachten Schläuche

soll nach LGA-Merkblatt [39] mindestens 3 mm betragen (für Kreis- und Eiprofil).
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Nach Merkblatt ATV-DVWK-M 143-3 „Schlauchlining für Abwasserkanäle" (Entwurf

Stand 22.09.2003) [6] ergibt sich die Wanddicke des Schlauch-Liners aus der

statischen Berechnung nach ATV-M 127-2 [49]. Die Mindestwanddicken sind am

ausgehärteten Liner zu bestimmen. Unabhängig davon gelten als

Mindestwanddicken folgende Werte:

- DN/ID 200 mm, s 3,0 mm

- DN/ID > 200 mm, s 3,5 mm.

Bei Messung nach DIN EN ISO 3126 [40] bei einer Temperatur von 23 ± 2 °C muss

die Wanddicke des eingebauten und ausgehärteten Schlauches nach IN EN 13566-4

[7] mindestens 80 % der Konstruktionsdicke oder 3 mm betragen, je nachdem,

welcher Wert größer ist .

Bei Auskleidung mit vorgefertigten Rohren ohne Ringraum (Close-Fit-Lining) müssen

die geometrischen Eigenschaften mindestens den Anforderungen der Tabelle 8 (PE-

Liner) bzw. Tabelle 9 (PVC-Liner) der DIN EN 13566-3 [7], falls zutreffend,

entsprechen.

Bei Auskleidung mit vorgefertigten Rohren mit Ringraum (Rohrstrang-Lining) müssen

die geometrischen Eigenschaften von vollwandigen Rohren aus PE oder PP (Typ

HW) nach DIN EN 13566-3 [7] den Anforderungen nach DIN EN 12666-1 [102] bzw.

DIN EN 1852-1 [92] und Rohre aus PE mit profilierter Wandung (Typ SW) den

Anforderungen nach Tabelle 3 bzw. Anhang B der DIN EN 13566-2 [7] gemäß

Prüfung nach DIN EN ISO 3126 [40] entsprechen.

5.2.1.4 Normen und Literatur

ATV-M 127-2: Statische Berechnung zur Sanierung von

Abwasserkanälen und -leitungen mit Lining- und

Montageverfahren [49]

ATV-A 161:	 Statische Berechnung von Vortriebsrohren [41]

ATV-DVWK-M 143-3, -7: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung

von Abwasserkanälen und -leitungen [6]
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LGA-Merkblatt:	 Qualitätssicherung von Schlauchlinern [39]

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für die Renovierung von

erdverlegten drucklosen Entwässerungsnetzen (Frei-

spiegelleitungen) [7]

DIN EN ISO 3126	 Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohrleitungsteile aus

Kunststoffen — Ermittlung und Bestimmung der Maße [40].
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5.3	 Physikalische Eignungsprüfungen

5.3.1 Mechanische Eigenschaften

5.3.1.1 Zweck

Die hier beschriebenen, verschiedenen Untersuchungen dienen zur Bestimmung der

mechanischen Festigkeitseigenschaften von Sanierungswerkstoffen bzw. -produkten.

Sie bilden die Grundlagen für den Gebrauchs- und Standsicherheitsnachweis und

dienen darüber hinaus als Vergleichswe rte für die an Baustellenproben ermi ttelten

Kennwerte im Rahmen der qualitätssichernden Prüfungen auf der Baustelle.

Diese Arbeitsanleitung gilt nicht für Beschichtungsverfahren (s. Bild 3).

5.3.1.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel sowie Prüfkörper und Prüfort

Im folgenden wird ausschließlich auf Prüfungen eingegangen bezüglich:

- Reparatur mit Kurzlinern und Innenmanschetten

- Renovierung mit Auskleidungsverfahren

• Close-Fit-Lining

• Schlauch-Lining

Standardisie rte und genormte sowie werkseitig vorgefe rtigte Rohre

Werkstoffe, welche z.B. für Rohrstrang- und Einzelrohr- Lining

Erneuerung eingesetzt werden, sind nicht Gegenstand dieser Arbeitsanleitung. Für

werkstoffspezifischenletztgenannte gelten die in den entsprechenden,

Produktnormen festgelegten Anforderungen.

In Abhängigkeit des jeweils zuständigen Normen-/Regelwerkes sind für die einzelnen

Sanierungsverfahren jeweils verschiedene mechanische Kennwerte mit unterschied-

lichen Prüfverfahren und —methoden zu ermi tteln. Diese werden nachfolgend
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zusammenfassend vorgestellt, um einen Überblick über die derzeit in der Praxis

angewandten und geforde rten Eignungsprüfungen für folgende Verfahrensgruppen

zu ermöglichen:

- Schlauch- Lining:

• Nach DIN EN 13566-4 [7], siehe Tabelle 11

• Nach RSV 1 [42], siehe Tabelle 12

• Nach DIBt-Prüfprogramm [43], s. Abschni tt DIBt-Prüfprogramm für

Schlauchliner

• Nach ATV-DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8 [44], s. Abschnitt Ermittlung der

mechanischen Kennwerte für Schlauch- und Kurzliner (ATV-DVWK)

(Ergänzend zu den in der o.g. DIN EN 13566-4 [7], Tabelle 6 aufgefüh rten

Anforderungen und Prüfungen enthält das Merkbla tt [44] Hinweise zur

Ermittlung der Ku rz- und Langzeitwerte für Elastizitätsmoduln und

Biegezugfestigkeiten sowie die korrespondierenden Prüfverfahren

Scheiteldruck- und 3-Punkt-Biegeversuch.)

- Noppenschlauchverfahren:

• Für dieses Sanierungsverfahren, bestehend aus PE-HD-Liner und

Injektionsmörtel, existieren bislang keine Normen oder Regelwerke. Die

nachfolgenden Ausführungen beziehen sich daher auf die im Rahmen einer

e rteilten	 DIBt-Zulassung	 [29] durchgefüh rten	 Eignungsprüfungen

(s. Abschnitt Ermittlung	 der	 mechanischen	 Kennwerte	 für

Noppenschlauchverfahren).

- Für Close-Fit-Lining:

• Nach DIN EN 13566-3 [7], s. Tabelle 15 (Liner-Rohre aus PE) und Tabelle

16 (Liner-Rohre aus PVC-U)

- Für Rohrstrang-Lining nach DIN EN 13566-2 [7]:

• Nach DIN EN 13566-2 [7] für Liner-Rohre aus PE mit profilierter Wandung

(Typ SW), s. Tabelle 17

• Nach DIN EN 13566-2 [7] gemäß DIN EN 12666-1 [102] und DIN EN 1852-

1 [92] für vollwandige Rohre aus PE und PP.
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Tabelle 11 Mechanische Eigenschaften von vor O rt härtendem Schlauch-Lining

nach DIN EN 13566-4 [7] *)

Eigenschaft /
mech. Kennwert Anforderung Prüfparameter PrüfverfahrenParameter Wert

Spezifische
Kurzzeit-
Ringsteifigkeit

Angegebener
Wert,	 >_	 der	 in
DIN EN 13566-1
[7]	 festgelegte
Mindestwert

Anzahl der
Probekörper:
Länge der
Probekörper für:
dn<_300mm
d„>300mm
Temperatur:
Erstverformung
(für Verfahren B):

2

dumm±5%
300mm,±5%
23 ± 2 °C

3 ± 0,5 %

Verfahren A oder
B 1) nach

DIN EN 1228 [45]

(Scheitel-
druckversuch,
Kurzzeitversuch)

Kurzzeitbiege-
modul (E0)

Angegebener
Wert, >_ 1500 MPa

Anzahl der
Probekörper:
Prüfge-
schwindigkeit:
Ausrichtung des
Musters:

Temperatur:

5

10 mm/min

gemäß Abschnitt
7.8 der DIN EN
13566-4 [7]
23 ± 2 °C

EN ISO 178 [58]
wird durch
Anhang C der DIN
EN 13566-4 [7]
modifiziert
(Dreipunktbiege-
versuch 3),
Kurzzeitversuch)

Biegefestigkeit
beim ersten Bruch
(6f)

Angegebener
Wert, >_ 25 MPa

Biegedehnung
beim ersten Bruch
NO

Angegebener
Wert, >_ 0,75 %

Langzeit-
biegemodul	 unter
feuchten
Bedingungen (E X )

Angegebener
Wert, >_ 300 MPa
bei 50 Jahren

Anzahl der
Probekörper

3 Anhang D der DIN
EN 13566-4 [7]
(3-Punktbiege-
versuch)

Kriechfaktor,
trocken (ax,dry) 2)

Angegebener
Wert, >_ 0,2

Anzahl der
Probekörper
Länge der
Probekörper für:
dn s300mm
dn>300mm
Prüfzeit:
Zeit, auf die die
Werte extrapoliert
werden müssen:
Temperatur:
Relative
Feuchtigkeit:

2

dumm±5%
300mm,±5%
10.000 h

50 Jahre
23 ± 2 °C

50 ± 0,5 %

DIN EN 761 [97]
(Scheiteidruck-
versuch,
Zeitstandsversuch)

Zugfestigkeit beim
Bruch (al)

Angegebener
Wert, >_ 15 MPa

Anzahl der
Probekörper:
Prüfge-
schwindigkeit:
Temperatur:

5

5 mm/min
23 ± 2 °C

Verfahren A oder
B') nach
DIN EN 1393 [46]Bruchdehnung Angegebener

Wert, >_ 0,5 %
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Im Schiedsfall gemäß DIN EN 13566-4 [7] ist Ve rfahren A zu wählen
Der Kriechfaktor ax,dry weicht vom 2-Jahres Kriechfaktor für thermoplastische Liner-Rohre ab,
der in den Teilen 2, 3 und 6 der DIN EN 13566 [7] definiert ist. Um das Kriechen von CIPP
(cured-in-place pipe) mit dem von thermoplastischen Liner-Rohr zu vergleichen, kann ein
entsprechender 2-Jahres-Kriechfaktor für CIPP als 1/(aX,dry) erhalten werden, wobei x = 2
Jahre bedeutet.
Anmerkung gemäß Protokoll der 5. Sitzung der Arbeitsgruppe ATV-ES 5.4, UA „Sanierung"
am 07.10.2003 in Nürnberg bezüglich Empfehlungen zur Durchführung von Materialprüfungen
(für den Fall einer Übernahme von Teilen aus DIN EN 13566-4 in ATV-DVWK-M 143-13 [44]):

• Generell wären 4-Punkt-Biegeversuche vorzuziehen, da beim 3-Punkt-Biegeversuch unter
der Druckfinne unrealistische mehraxiale Spannungszustände resultieren.

• Für Vergleiche zwischen 3-Punkt-Biegeversuch und Scheiteldruckversuch muss die
genaue Prüfgeometrie (vgl. DIN EN 13566-4, Bild C.1: Walzendurchmesser, Stützweite,
Stichbegrenzung mit s 0,07 L), die Vorschrift zur Messung der Wanddicke (Bild C.2) und
ihre Berücksichtigung in der Auswe rtung sowie der Krümmungseinfluss der Probe bekannt
sein.

• In DIN EN 13566-4, Bild C.2 ist für die Ermi ttlung der Grenzspannung ein Messpunkt M in
der Mitte der Probe (Scheitel) maßgebend, nicht an den Auflagerpunkten wie in Bild C.2
dargestellt. Bei der Ermittlung des E-Moduls ist ein Mittelwert aus 3 bzw. 6 Messstellen zu
verwenden.

• Der Unterschied zwischen 6}b (1. Bruch bzw. Knick im a-/s-Diagramm nach DIN EN 13566-
4, Bild C.4) und 6fm (endgültiger Bruch) sollte durch unterschiedliche Sicherheitsbeiwerte
beim S•annun•s-/Dehnun•snachweis berücksichti•t werden.

Tabelle 12 Eignungsnachweise zur Bestimmung der mechanischen

Eigenschaften am ausgehärteten Rohr nach RSV 1 [42]

Prüfung gemäß
Spezifikation Prüfverfahren

Ring-Biegezug-
festigkeit, Ring-
steifigkeit Umfangs-
E-Modul 1)

DIN EN 1228 [45] (Scheiteldruckversuch, Kurzzeitversuch)
EN ISO 178 [58] (Dreipunktbiegeversuch, Kurzzeitversuch)
DIN EN 761 [97] (Scheiteldruckversuch, Zeitstandsversuch)
DIN 53769-3 [47] (Scheiteldruckversuch, Kurzzeit- und Langzeitversuch)

Innendruckversuch Nach 53769-1 und -2 [47] (nur für Druckleitung)
Längszugfestigkeit DIN EN ISO 527-4 [48]
11 Die Ergebnisse werden
Werte finden Eingang
ausreichende statistische
test zur Tendenzbestimmung

auf eine Mindestnutzungsdauer von 50 Jahren extrapolie rt . Nur solche
in die statischen Berechnungen. Bei Rezepturänderungen genügt es, sofern

Prüfwerte aus der Eigen- und Fremdüberwachung vorliegen, ein 1000 h
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DIBt-Prüfprogramm für Schlauchliner

Gemäß DIBt-Prüfprogramm [43] sollen folgende mechanische Eigenschaften an

Probestücken von harzgetränkten Schlauchlinern ermittelt werden:

- Prüfung der Ringsteifigkeit am Kreisring der größten Nennweite, die Antrags-

gegenstand ist:

• Bestimmung der Kurzzeitwerte (1-Minutenwert, 1-h-Wert, 24-h-Wert)

• Bestimmung der Langzeitwerte (Prüfung über einen Zeitraum von 10.000 h

mit Tendenzabschätzung nach 2.000 h; einschließlich der Extrapolation des

Ringsteifigkeitswertes auf 50 Jahre)

- Prüfung des Kurzzeit- und Langzeit-Biege-E-Moduls am Kreisring der größten

Nennweite, die Antragsgegenstand ist (1-Minutenwert, 1-h-Wert, 24-Wert und

50-Jahreswert)

- Vergleichsprüfung des Kurz- und Langzeit-Biege-E-Moduls am Kreisausschnitt

mittels Drei-Punkt-Biegeprüfung

- Prüfung der Kurz- und Langzeit- Biegezugspannungen am Kreisring

- Vergleichsprüfung der Kurz- und Langzeit-Biegezugspannung am

Kreisausschnitt mittels Drei-Punkt-Biegeprüfung

- Bestimmung der Kriechneigung; ggf. differenziert nach Nennweiten

Ermittlung der mechanischen Kennwerte für Schlauch- und Kurzliner (ATV

-DVWK)

Die folgenden Ausführungen sind u.a. Inhalt des Entwurfes für ein Merkblatt der ATV-

DVWK-M 143-Reihe der ATV-DV1NK-Arbeitsgruppe ES 8.8 „Prüfung und Beurteilung

von Sanierungsverfahren für den Einsatz in Abwasserkanälen und -leitungen —

Anforderungen, Prüfkriterien und Prüfempfehlungen" (Manuskriptstand: 02.2004)

[44], welches zukünftig die Vorgehensweise für die Überprüfung von mittels Kurz-

und Schlauchliner ausgeführten Sanierungsmaßnahmen angeben wird.

Die für die statische Berechnung maßgebenden mechanischen Kennwerte nach

ATV-M 127-2 [49] werden bei der Eignungsprüfung im Scheiteldruckversuch



Prüf. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure 	 Seite 59

(Bauteilprüfung) ermittelt. Als Referenzwert für die Baustellenprüfungen werden im

Rahmen der Eignungsprüfung zusätzlich 3-Punkt-Biegeversuche gemäß DIN ISO EN

178 [58], modifizie rt durch DIN EN 13566-4 [7], Anhang C durchgefüh rt . Folgende

mechanischen Kennwerte werden aus dem Scheiteldruckversuch (Bauteilprüfung)

ermittelt:

Elastizitätsmodul:

Ringsteifigkeit:

Bruchspannungen:

Dehnungsgrenze:

EKurzzeit = E01

ELangzeit = E50a

SR,Kurzzeit = SR01

SR,Langzeit = SR50a

ßB,Kurczeit = 601

6B,Langzeit = 650a

EGR = 0,75 %

Die We rte E01, E50a sowie G01, 050a sind charakteristische We rte und werden als

untere 5 %-Quantilwerte bei 75 %-iger Aussagewahrscheinlichkeit bei der

Eignungspüfung definie rt. Elastizitätsmoduln und Bruchspannungen werden im

Rahmen des Eignungsnachweises aus Scheiteldruck- und Drei-Punkt-

Biegeversuchen ermittelt. Es wird empfohlen, für die Auswe rtung von Versuchen die

Lognormalverteilung zugrunde zu legen.

Im Rahmen der Eignungsprüfung sind gemäß DIN EN 13566-4 [7] folgende

Nachweise zu erbringen

- Kurzzeit-Scheiteldruckversuch (Eo1/i) : 	 3 Versuche

- Kurzzeit-Scheiteldruckversuch Bruch (601/i) : 	 5 Versuche

- Langzeit-Scheiteldruckversuch 2 (E5011, 650/i) : 	 6 Versuche

- 24 h-Scheiteldruckversuch (Kriechneigung Kn 24)	 3 Versuche

2 Gemäß DIBt-Prüfprogramm [43] (s. Abschnitt DIBt-Prüfprogramm für Schlauchliner) erfolgt die

Prüfung der Ringsteifigkeit am Kreisring der größten Nennweite, die Antragsgegenstand ist, u.a.

einschließlich der Extrapolation des Ringsteifigkeitswertes auf 50 Jahre.



=
E
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- 24 h-3-Punkt-Biegeversuch (Kriechneigung): 	 3 Versuche

- 3-Punkt-Biege-Versuch (Bruch) (Ecoh, csoih): 	 10 Versuche

- Zugversuch (nicht Gegenstand des o.g. Merkblattes 3) (CR): 5 Versuche

- Druckversuch (nicht Gegenstand des o.g. Merkblattes 3) (aD):5 Versuche.

Die Abminderungsbeiwerte A aus Zeiteinfluss sind wie folgt zu ermitteln

Die an Baustellenproben (aus dem fertigen Sanierungsprodukt gewonnene

Kreissegmente) durch 3-Punkt-Biegeversuche nach DIN EN ISO 178 [58] im

Rahmen der baustellenbegleitenden Qualitätssicherungsmaßnahmen ermittelten

Kurzzeitwerte E01 11 und aoiri sind mit den bei der Eignungsprüfung festgestellten

Werten zu vergleichen bzw. zu kontrollieren.

Versuchsdurchführung

Elastizitätsmoduln, Ringsteifigkeiten und Bruchspannungen werden aus Scheitel-

druckversuchen und 3-Punkt-Biegeversuchen ermittelt. Bei der Durchführung aller

Versuche sind die Hinweise aus der Anwendungsnorm für Schlauchliner DIN EN

13566-4 [7], einschließlich der Anhänge A bis D mit den darin zitierten Prüfnormen

DIN EN 761 [97], DIN EN 1228 [45] und DIN EN ISO 178 [58] (gem. Anhang C) zu

beachten.

Scheiteldruckversuche

Wand-/Schichtdicke

Die Bestimmung der Messwerte SRO1 und SR50a sowie der daraus abgeleiteten

mechanischen Kennwerte E011, E50a/i,	 erfolgt in Anlehnung an DIN EN 1228

3 Versuch in der Regel nicht erforderlich, da es sich um vorwiegend biegebeanspruchte Bauteile

handelt.
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[45] (entspricht DIN 53769-03:1988-11) an einzelnen Proben (Kurzzeit

Scheiteldruckversuch), deren Probendicke an 16 Messpunkten für den statisch

wirksamen Querschnitt ermittelt wird. Stellen, die systematisch eine höhere

Probendicke aufweisen, wie z.B. Nahtbereiche, sind auszuschließen. MaRgebend

ist der Mittelwert der gemessenen Werte.

â Bestimmung von E011; und SRoI im Kurzzeitversuch

Für die Bestimmung von EOM und SRoI im Kurzzeitversuch dienen als Grundlage

DIN 53769-3 [47], DIN EN 761 [97], DIN EN 1228 [45] und EN 13566-4 Anhang B

[7l•

Es ist folgende Versuchsdurchführung vorgesehen: Es wird eine

Vertikalverschiebung von (3,0 ± 0,5) % innerhalb von 60 s eingestellt. Diese

Verformung wird über 2 min konstant gehalten. Am Ende der Standzeit wird die

Kraft F; registrie rt. Es sind ca. 10 Versuche zur Sicherstellung einer ausreichenden

statistischen Auswertung erforderlich.

Versuchsauswe rtung: Sol ,r =
(d E)

3 
l mit F =

SR Odv; Z

m

Eoii; = 3   
	

E	 •
Clm 3

	

2	 Odv, • l	 s

ausgewertet für
z

^ "` = 3% ^ E 01 , ; = 7,74 Fl 
dm

m

Es bedeuten:

dm = da - s

da = Außendurchmesser der Probe

Ad,,;= Vertikalverformung

s = Mittelwert der Probendicke

I = Probenlänge

= Probennummer

4 = Faktor nach Tabelle 13
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Tabelle 13 Faktor E nach DIN 53769-3 [47] *)

Adv
100%

dm
1,5 0,1518
2,0 0,1528
2,5 0,1538
3,0 0,1548
3,5 0,1558
4,0 0,1568
5,0 0,1588
6,0 0,1608
7,0 0,1628
8,0 0,1648
9,0 0,1668
10,0 0,1688
11,0 0,1708
12,0 0,1728
13,0 0,1748
*) Zwischenwerte sind
linear  zu interpolieren

D Bestimmung von aoin im Kurzzeitversuch

Für die Bestimmung von um im Kurzzeitversuch dient als Grundlage DIN EN

1228 [45] und DIN 53769-3 [47]. Es ist folgende Versuchsdurchführung

vorgesehen:

Die Prüfgeschwindigkeit sollte 10 mm/min betragen. Es wird die Maximalkraft Fi

gemessen. Es sind ca. 10 Versuche zur Sicherstellung einer ausreichenden

statistischen Auswertung erforderlich.

dm
Auswertung:	 o-oi,,= 0,955 s2 

. 1

Es bedeuten:

dm da -5

da = Außendurchmesser der Probe

s = Mittelwert der Probendicke

I = Probenlänge

i = Probennummer.
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â Bestimmung von SR50a und E50a/j im Langzeitversuch

Für die Bestimmung von SR50a und E50a/i im Langzeitversuch dienen als Grundlage

DIN 53769-3 [47], DIN EN 761 [97], DIN EN 1228 [45] und EN 13566 [7].

Es ist folgende Versuchsdurchführung vorgesehen:

Der Scheiteldruckversuch wird über einen Zeitraum von 10.000 h durchgefüh rt .

Bei geringfügigen Änderungen in der Zusammensetzung oder Rezeptur ist ein

erneuter Nachweis über 1000 h ausreichend, wenn die Ergebnisse denen der

Erstuntersuchung entsprechen. Es wird eine Vertikalverformung von

(1,75 ± 0,25) % mi ttels der Prüfkraft F; innerhalb von 2 min eingestellt. Die

Prüfkraft F; folgt aus:

S, •Adv; •l E•I
' Sx_ (dm / 2) 3

3

= 0,0766• s	 l Eoi
d 2 m

Dabei bedeuten:

dm = da — S

da = Außendurchmesser der Probe

s = Mittelwert der Probendicke

I = Probenlänge

Eo 1 =Mittelwert des Kurzzeit-Elastizitätsmoduls.

Der Vertikalverformungsbereich 4d„ wird in solchen Zeitabständen gemessen,

dass in einem Diagramm mit doppellogarithmischer Einteilung in jeder

Zeitdekade mindestens zwei Messwe rte festgehalten werden. Aus den

Messwe rten wird unter der Vorraussetzung geradlinigen Verlaufs der Zeit-

Verformungs-Kurve ein 50 a — We rt Odvi extrapoliert . Es sind ca. 6 Versuche

zur Sicherstellung einer ausreichenden statistischen Auswe rtung erforderlich.

Auswertung:
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E50a / =
3
— •

2
•

F dm "3
Advi • I S

Ad d  —
fur 	 "' =1,75%	 E5oat, =0,018- 	  E01

dm 	Ad v,

Dabei bedeuten:

dm = da — s

da = Außendurchmesser der Probe

s = Mittelwert der Probendicke

I = Probenlänge

A (iv; = Vertikalverformung

4: siehe Tabelle 13

Bestimmung der mechanischen Kennwerte im 3-Punkt-Biegeversuch

)> Messung der Wanddicken

Die Bestimmung der mechanischen Kennwerte E 0111 , E5oah , (You erfolgt an Proben,

die in Umfangsrichtung aus dem Liner entnommen werden und demzufolge

gekrümmt sind. Die Versuchsanordnung gemäß DIN EN 178 [58] und die

geometrischen Beziehungen sind im Anhang 1 dargestellt (vgl. DIN EN 13566-4

Anhang C [7]). Die angegebenen Formeln berücksichtigen die Probenkrümmung

und den Einfluss von Biegemoment, Normal- und Querkraft. Sie gelten für

20. Die Probendicke wird aus sechs Messpunkten im mittleren Probendrittel

für den statisch wirksamen Querschnitt ermittelt. Maßgebend ist der Mittelwert. Für

Proben mit stark schwankenden Wanddicken oder bei asymmetrisch gebogenen

Proben folgt die Dickenmessung im Einflussbereich des Bruches bzw. des

maximalen Biegemomentes. Nicht tragende Bestandteile der Wandung, wie z.B.

Reinharzinnenschichten, Folien, Innenbeschichtungen sowie Außenbeschich-

tungen, werden nicht auf die statisch wirksame Wanddicke angerechnet.
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Drei-Punkt-Biegeversuche für gekrümmte Probestücke

Als Grundlage für Drei-Punkt-Biegeversuche für gekrümmte Probestücke dienen

DIN EN ISO 178 [58] und EN 13566-4 Anhang C [7].

Es ist folgende Versuchsdurchführung vorgesehen:

Drei-Punkt-Biegeversuche werden gemäß DIN EN 13566-4 Anhang C [7] und

entsprechend der Eignungsprüfung durchgeführt. Dabei ist an den

Auflagerpunkten die Reibung so gering wie möglich zu halten. Als Ergebnis

müssen die festgelegten unteren Grenzwerte aus dem Eignungsnachweis

mindestens erreicht werden.

Es gilt zu beachten, dass bei der Bestimmung der Kurzzeitwerte E01/i und cy01/i

der 3-Punkt-Biege- und der Scheiteldruckversuch auf Grund des Krümmungs-

einflusses unterschiedliche Ergebnisse liefern können. DIN 13566-4 [7] beschreibt

diesbezüglich das „Problem" der gekrümmten Proben nicht erschöpfend.

Alternative Vorgehensweise zur Ermittlung der mechanischen Kennwerte für

Schlauch- und Kurzliner

Die folgenden Ausführungen sind Inhalt des Anhang 1 des Entwurfes für ein

Merkblatt der ATV-DVWK-M 143-Reihe der ATV-DVWK -Arbeitsgruppe ES 8.8

„Prüfung und Beurteilung von Sanierungsverfahren für den Einsatz in

Abwasserkanälen und -leitungen — Anforderungen, Prüfkriterien und

Prüfempfehlungen" (Manuskriptstand: 02.2004) [44].

Bestimmung von Eovi und actin im 3-Punkt-Biegeversuch (Kurzzeitversuch)

Versuchsdurchführung:

Es wird ein Kraft-Durchbiegungs-Diagramm bis zum Bruch ermittelt. Die

Auswertung erfolgt mit dem Größtwert der Bruchkraft F i und den bei den Kräften

0,1 Fi und 0,3 Fi gemessenen Durchbiegungen wo, iFI und wo,3Fi
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Hilfsgrößen:	 Es gilt (s.a. Bild 6):

1	 (s\ 1 's 2	
s = Mittelwert der Probendicke

S1 = 6 \R^ S2 = 12 ^
b

cP

=Probenbreite

= Hälfte des Öffnungswinkels der
C I 	 9	 tamp	 C2 =	 9	 + tamp Probe=

COS(P	 cos cp

R = berechneter Radius des
_	 (1+5 1 )•tancp

ProbenausschnittesC3
C1 (1+5 2 )+2,4•C 2 • S2

Versuchsauswertung für a011:	 Versuchsauswertung für Em:

3•F. •R
a ovi =	 (1+5 i )• tang) 0,6•Fi ife3 (1+51)•tancp

b s2 E otii =	 ((	 llb• \W 0,3Fi —W 0,1Fi C 3S

â Bestimmung von E50/i im Langzeitversuch

Versuchsdurchführung:

Der Versuch wird über einen Zeitraum von 10.000 h durchgefüh rt. Mittels der

Prüfkraft Fi wird innerhalb von 2 Minuten eine definie rte Verformung eingestellt.

Dieser Verformung entspricht eine Dehnung, die der Vertikalverformung von (1,75 ±

0,25) % im Scheiteldruckversuch zugeordnet ist.

Die Vertikalverformung Adv wird in solchen Zeitabständen gemessen, dass in einem

Diagramm mit doppellogarithmischer Einteilung in jeder Zeitdekade mindestens zwei

Messwe rte fest-gehalten werden. Aus den Messwe rten wird unter der Voraussetzung

geradlinigen Verlaufs der Zeit-Verformungs-Kurve ein 50 a-We rt W50a/i extrapolie rt .



D=h+d

R=D/2
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Ermittlung der Prüfkraft F,:

q 2 • b -s	 Es gilt (s.a. Bild 6):
F =01463 , ,	 01

(1 + ;J• tan cp
s = Mittelwert der Probendicke

b = Probenbreite

R= Radius der Probe

E01 = Mittelwert des Kurzzeit-E-Moduls

w50a/i = extrapolierte Vertikalverformung

ci, c2 C3, (P

Versuchsauswertung für E501 :

S.O.

3•F; 	 R 3 (1+0.tanp E501
I
 = 

b•w5oal , ,s	 C3

)=- Zur Berechnung des halben Öffnungswinkels beim 3 Punkt-Biegeversuch an

gekrümmten Probestücken

Bild 6	 Schema zur Erläuterung der in den Formeln verwendeten Parameter



h= x
2 
- 

v \ 2
x= Jh2 +

(4 \ 2
oder

und

2 2
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Zur Berechnung des halben Öffnungswinkels cp:

Bei einem theoretischen bekannten D kann der halbe Öffnungswinkel berechnet

werden nach:

L,*2 L,
sin = 	 =

D*2 D

Dies gilt nur für ideale, perfekte Rohre!

D ist aber in der Praxis nicht bekannt, da:

• Imperfektes Rohr

• Probenkontraktion bei der Probennahme durch thermischen bzw.

Reaktionsschrumpf

Wenn D nicht bekannt ist, muss der Öffnungswinkel bestimmt werden. Dazu müssen

gemessen werden:

• L — Auflageabstand und

• x — Abstand (Auflager — Druckpunkt) oder

• h — Höhe über Auflager

Damit kann über den Satz des Pythagoras das Dreieck (L,12 — x — h) berechnet
werden:

sin ,8 =
2*x

Aus dem Höhensatz im rechtwinkligen Dreieck erhält man den Durchmesser D

des imaginären Rohres (großes Dreieck) mit:

( 4 \ 2

\ 2

L2
=h*dd=  v

4*h

als D=d+h



als:

sin =

1

x * L"
2x mit cosß = h

x
x2 +

( +h^ 2
2x/ L°

+h^
* cos ß

^	 8h	 ^ ^	 8h

2

2hx 2 +2*
1 8h

^LV + h^

8h

( Lv + h

Durch Ausmultiplizieren und Einsetzen von + h 2 ergibt sichX
2
 =
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und damit den Radius R:

R = =
D (d + h^
—
2	 2

Mit Hilfe des Radius R, dem Abstand (Auflager — Druckpunkt) x, und dem Winkel 13

kann der halbe Öffnungswinkel der Probe berechnet werden über den

Cosinussatz

b =	 + R 2-2xR* cos ß

und den Sinussatz

sin ^p =
x * sin ß – 	 x * sin ß 

b	 AI x2 + R 2 – 2xR * cosß

8*h

durch Einsetzen und Kürzen folgt

L"
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Mit den so erhaltenen Werten für R und cp können gemäß des obigen Abschnitt

„Bestimmung der mechanischen Kennwerte im Drei-Punkt-Biegeversuch"

Biegezugfestigkeit ßo1/i und E-Modul Eo1r berechnet werden. Zur Ermittlung des

halben Öffnungswinkels war es notwendig zwei der folgenden Parameter zu wie

folgt zu bestimmen:

• L„ = Auflagerabstand - messen mit Schieblehre

• x = Abstand (Auflager — Druckpunkt) — messen mit Schieblehre

• h = Höhe über Auflager — rechnergestützt.

Empfohlen wird die rechnergestützte Berechnung der Höhe über dem Auflager,

die wie folgt durchgeführt wird:

Auflager

Bild 7	 Schema zur Korrektur der Höhe (Druckfinne — Auflager)

• Anfahren des Anfangsdruckpunktes und Ermi ttlung des Abstandes

Druckfinne — Auflager (s. Bild 7)

• Subtrahieren der mittleren Probendicke

• Addieren von z = y — 1^ y^ (Lv — Stützweite)2 
als Korrektur für erniedrigte

4

Auflagerhöhe mit y = Radius der Auflagerfinne.
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Ermittlung der mechanischen Kennwerte für Noppenschlauchverfahren

â Injektionsmörtel

Für die Verfüllung des Ringraumes (Raum zwischen Preliner und dem noppen-

besetzten Liner) wird zementgebundener Injektionsmörtel verwendet. Die Prüfung

der Druck- und Biegezugfestigkeit (ohne Kunststoffbauteile) e rfolgt an Mörtelprismen

nach DIN EN 1164 [113], Prüfverfahren nach DIN EN 196-1 [50]. Mi ttels dieser

Versuche werden die charakteristischen Festigkeitswerte bestimmt (als 5%-Fraktile,

d.h. in 95 % aller Fälle werden diese Festigkeiten erreicht oder überschritten).

^ PE-HD-Liner

Der PE-HD-Liner muss über die PE-HD-Noppen mit dem erhä rteten Injektionsmörtel

mechanisch sicher verbunden sein, so dass ein Ausreißen ausgeschlossen ist

(Verankerung). Hierfür wird eine Druckprüfung geforde rt, mit der eine Beu rteilung

dieses Verbundes möglich ist. Der Nachweis ist an Prüfkörpern mit einer Größe von

300 x 300 mm2 und einer Mindestprüffläche von 250 x 250 mm 2 unter den

Bedingungen entsprechend Tabelle 14 Zeilen 1 oder 2 zu erbringen. Die Prüffläche

muss mindestens zwei Verankerungselemente umfassen. Es gelten die folgenden

Prüfbedingungen [34]:

- Die Prüfkörper müssen die vorstehend genannten Abmessungen und

Werkstoffqualitäten haben, die Herstellung muss in A rt und zeitlichem Ablauf der

Bauteil- bzw. Bauwerksherstellung entsprechen.

-- Die Prüfung erfolgt frühestens 28 Tage nach der Herstellung der Prüfkörper. Für

Beton sind die Lagerungsbedingungen gemäß DIN 1048-1 [120] einzuhalten.

- Die Prüfkörper werden in eine Versuchseinrichtung eingelegt und mit Wasser von

Raumtemperatur gefüllt. Auf sorgfältige Entlüftung ist zu achten. Dann wird der in

der Tabelle 14 vorgeschriebene Prüfdruck (ggf. muss der Außendruck vom

Hersteller angegeben werden) innerhalb von 30 Sekunden aufgebracht. Es wird

festgestellt, ob die Prüfkörper in der vorgeschriebenen Prüfdauer diesen

Anforderungen entsprechen. Als Versuchseinrichtung wird ein spezieller

Prüfrahmen entsprechend Bild 8 verwendet. Maßgebend für die Beu rteilung des

Ergebnisses der Prüfung ist das Ausreißen des ersten Verankerungselementes.



Prüfdauer
(Mindest-
standzeit)

Prüfd
bei druckloser
Anwendung

ruck
bei Außen-

druck 1)

Aufwölbung durch
Außendruck

h bar bar mm
5 . Außendruck
3 . Außendruck	 2 mm +  1 % DN/ID 

Außendruck muss vom Hersteller angegeben werden
2)Faktor 3 zur Berücksichtigung des Zeitstandverhaltens
3)0,5 bar für Verlegetiefe bis 5 m 

BeschichtundfAuskleidung
Beton

Gummidichtungen

Prüf. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure	 Seite 72

Tabelle 14 Druckprüfung für nichtselbsttragende Auskleidungen Prüfwerte [34]

Bild 8	 Prüfrahmen zum Nachweis des Verbundes der Auskleidung mit dem

Tragquerschnitt [51]

Gesamtsystem

Am Gesamtsystem, d.h. am PE-HD-Liner mit ausgehärtetem Injektionsmörtel als

Vollwandquerschnitt mit einer Dicke entsprechend der Noppenhöhe, werden

Scheiteldruckversuche zur Ermittlung der Rechenwertes der Biegezugfestigkeit (als

5 %-Fraktile) durchgeführt. Die Angabe des Zeitpunktes dieser Prüfungen erfolgt

durch den Antragstellers und legt fest, wann das System zur vollen Aufnahme der

Lasten bereit ist.
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Tabelle 15 Mechanische Eigenschaften für PE-Liner-Rohre beim Close-Fit-Lining

nach DIN EN 13566-3 [7] (vgl. a. Tabelle 3: Werkstoffkennwerte des

ATV-DVWK-A 127 [84])

Eigenschaft /
mech. Kennwert Anforderung Prüfparameter PrüfverfahrenParameter Wert
Längszug-
festigkeit

>_ 15 MPa Prüfgeschwindig-
keit für :
e< 12 mm
e> 12 mm
Form der Probe
und erste
Messlange:

100 ± 10 mm/min
25 ± 2,5 mm/min
muss Typ 1 B der
DIN EN ISO 527-2
[48] entsprechen

DIN EN ISO 6259-1
[52]

Bruchdehnung >_ 350 %

Hydrostatische
Innendruck-
festigkeit	 (Lang-
zeitverhalten) 1)

Müssen DIN EN 12666-1 [102] entsprechen

Zeitstandszug-
festigkeit	 in	 Um-
fangsrichtung 2)

Kein	 Versagen
wahrend der Prüf-
dauer

Müssen Anhang B der DIN EN 13566-3 [7] entsprechen.

Ringsteifigkeit
3)Kurzzeit-	 und
Lnagzeitwerte

Deklarierter We rt ,
aber nicht weniger
als	 der	 in
DIN EN 13566-1
[7]	 festgelegte
Mindestwe rt

Müssen DIN EN 12666-1 [102]
entsprechen

.

DIN EN ISO 9969
(Kurzzeit) [53]
DIN 16961
(Langzeitwert)
Dauer: 10000h mit
Tendenzabschätzung
nach min 2000h

Kriechfaktor 3) Deklarierter We rt ,
aber nicht größer
als 5

Müssen DIN EN ISO 9967 [96] entsprechen.

1) Gilt auch für eingebaute Rohre.
2) Gilt nur für gefaltete Rohre, siehe Anhang B der DIN EN 13566-3 [7]
3) Gilt nur für eingebaute Rohre.
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Tabelle 16 Mechanische Eigenschaften für PVC-U-Liner-Rohre beim Close-Fit-

LiOiOg nach DIN EN 13566-3 [7] (vgl. a. Tabelle 3: Werkstoffkennwerte

des ATV-DVWK-A 127 [84])

/-'=-'--'--''
mech. Kennwert Anforderung Prüfparameter Pnüfverfahnen

Parameter Wert
Zug-E-Modul Deklarierter Wert `/

2) . > 1.200K4pa
Prüfge-
schwindigkeit:
Form der Probe
und erste
K8mmo|anga:

5 ± 0,5 mm/min

Muster Tvm1B

DIN EN ISO 527-2
[48]

Lan0oougfeoögheit
»}

Deklarierte	 Werte
1).> 20 MPa

Prüfge-
schwindigkeit 5 ± 0,5 mm/min

(Muster Tvp1B) 
Muss Muster
Typ 1B nach
DIN EN ISO 527-2
[40entspnaohen

DIN EN ISO 625B-
1 [52]

Bruchdehnung Deklarierter	 Wert
) .>7O Y6

Form der Probe
und erste
K8aam|anga:

Soh|agzöhigkeit Müssen DIN EN 1401 [103] entsprechen
Prüftemperatur:
Durchbiegung:
Durchbiegungs-
geschwindigkeit
für:
100<dn5_200mm
200<dn 5_ 400mm
d " >4OO mm

23±2"C
3 %

5±1mm/min
1O±2mm/min
2O±2 mm/min .

DIN EN ISO 9969
[53]

Ringsteifigkeit ^ / Deklarierter	 VVed,
^ der	 in
DIN EN 13566-1
[7]	 festgelegte
Mindestwert

Kriechfaktor 4)echfahtor Deklarierter	 Wert
1) , 	 5

Müssen DIN EN ISO 9967 [96] entsprechen.

1) BnigePVC-U-C|oma-Fü-Produktohobondok|ohadmVVerte.dieorheb|iohhöhoraindo|sdie
festgelegten Mindestwerte
2)

(Standard Dimension Raöo)
i)	

'
GibauchfÜreing^baubaRohra.

4) Gilt nur für eingebaute Rohre.
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Tabelle 17 Mechanische Eigenschaften für PE-Liner-Rohren mit profilierter

Wandung (SW) beim Rohrstrang-Lining nach DIN EN 13566-2 [7]

(vgl. a. Tabelle 3: Werkstoffkennwerte des ATV-DVWK-A 127 [84])

Eigenschaft /
mech. Kennwert Anforderung Prüfparameter PriifverfahrenParameter Wert

Ringsteifigkeit (SN) >	 ausgewählter
Wert 	aus
entweder 4 kN/m2,
8 kN/m2	oder
16 kN/m2

Muss DIN EN ISO 9969 [53]
entsprechen

DIN EN ISO 9969
[53]

Kriechverhalten < 5 Muss DIN EN ISO 9967
entsprechen 
Durchbiegung:
Länge des
Probekörpers:

Lage des
Probekörpers:

[96]

30 % von dem
Müssen
mindestens 5
Verstärkungs-
rippen enthalten
Risslinie der Form
bei 0 °, 45 ° und
90 ° von der
oberen Platte

DIN EN ISO 9967
[96]
DIN EN 1446 [54]Ringflexibilität—r)

Knickfestigkeit Keine
Knickzeichen

Druck - 0,3 bar Verfahren 3 nach
DIN EN 1277 [55],
Bedingung A

Schlagfestigkeit TIR 510 % Temperatur:
Fallhöhe:
Typ und Masse
des
Schlagkörpers:

0 °C
2,0 m
muss Tabelle 5
der DIN EN
13566-2 [7]
entsprechen

DIN EN 744 [56]

Längszugkraft >_	 angegebener
Wert ,	 nicht
weniger als 1 kN

Temperatur 23 ± 2 °C Anhang C der
DIN EN 13566-2
[7]

Längsbiegeradius <	 angegebener
Wert

Temperatur 23 ± 2 °C Anhang D der DIN
EN 13566-2 [7]

Innendruckfestigkeit
der	 Konstruktions-
schicht	 (tragende
Schicht)

Keine	 Versagen
im Prüfzeitraum

Endkappen:
Ausrichtung:
Anzahl der
Probekörper:
Temperatur:
Umfangs-
beanspruchung:
Dauer der
Konditionierung:
Prüftyp:
Prüfdauer

Typ a oder b
Frei

3
80 °C

3,9 MPa

1 h
Wasser-in-Wasser
165 h

DIN EN 921 [57]

Innendruckfestigkeit
der	 Konstruktions-
schicht	 (tragende
Schicht)

Keine	 Versagen
im Prüfzeitraum

Endkappen:
Aus richtung:
Anzahl der
Probekörper:
Temperatur:
Umfangs-
beanspruchung:
Dauer der
Konditionierung:
Prüftyp:
Prüfdauer

Typ a oder b
Frei

3
80 °C

2,8 MPa

1 h
Wasser-in-Wasser
1000 h

DIN EN 921 [57]
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Bruchdehnung	 der
nichttragenden
Schicht

> 200 %,	 aber
Verringerung
< 50 %

Anzahl der
Probekörper:
Temperatur:
Alterungsdauer:

5
80 °C
2000 h

DIN EN 6259-1
[52]

Längszugfestigkeit
der	 nichttragenden
Schicht

>_ 4 MPa Geschwindigkeit:
Anzahl der
Probekörper:

10 mm/min

5

DIN EN 6259-1
[52]

Längszug-E-Modul
der	 nichttragenden
Schicht

>_ 20 MPa Anzahl der
Probekörper:
Dehnung:
Geschwindigkeit:

5
5 %
10 mm/min

DIN EN ISO 527-2
[48]

1) Während der Prüfung müssen die Bedingungen a) und b) erfüllt werden. Nach der Prüfung muss
Bedingung c) erfüllt sein.
Bedingung a): Die Durchbiegekraft muss ständig zunehmen.
Bedingung b): Der Querschnitt des Probekörpers muss eine gla tte Krümmung beinhalten. Während
Anflachen zulässig ist, da rf es nicht zum Umkehren der Krümmung kommen.
Bedingung c: Nach Prüfende da rf es nicht zur Rissbildung kommen. Weißfärbung durch Mikrorisse
(Weißfärbung durch Beanspruchung) darf nicht als Versagen angesehen werden.

Spaltbildung

Beim Close-Fit- und Schlauch-Lining sowie dem Noppenschlauchverfahren entsteht

verfahrensbedingt (insbesondere durch Schwinderscheinungen) ein Ringspalt

zwischen dem Altrohr und dem Liner, der einen Einfluss auf die statische

Tragfähigkeit hat und gegen Infiltration und Exfiltration abgedichtet werden muss.

Die Größe des Ringspaltes ist für das jeweilige Ve rfahren zu ermitteln. Dieser

Messwert ist gemäß ATV-M 127-2 [49] beim statischen Nachweis zu berücksichtigen

und muss mindestens 0,5 % beim Schlauch-Lining und Noppenschlauchverfahren

bzw. 2,0 % beim Close-Fit-Lining betragen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

Die jeweiligen Prüfbedingungen und Anzahl der durchzuführenden Versuche sowie

die jeweiligen Abmessungen der Prüfkörper sind in den o.g. Normen, Regelwerken

und Versuchsbeschreibungen sowie der vorliegenden Richtlinie enthalten.



Prüf. Dr.-Ing. Stein & Pa rtner GmbH — Beratende Ingenieure 	 Seite 77

5.3.1.3 Anforderungen

Für Schlauch- und Kurzliner müssen nach QUIK [1] die in Tabelle 18 aufgeführten

Werte erfüllt werden.

Tabelle 18 Anforderungen Festigkeiten nach QUIK [1]

Werkstoff
Min.

Biegezugfestigkeit
[N/mm2]

Min.
Druckfestigkeit

[NImm9
Min. E-Modul

[N/mml

Zementmörtel	 (inkl.	 Kunst-
stoffmodifiziert) 5 40 25.000

Kunststoffmörtel 15 40 15.000
UP unverstärkt und verstärkt' ) 50 — 2.500
EP unverstärkt und verstärkt,
kaltgehartet 1) 30 — 1.500

EP unverstärkt und verstärkt,
warmgehärtet') 50 — 2.500

1) „verstärkt" bedeutet mit Harzträgerwerkstoff Nadelfilz.

5.3.1.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 178: Kunststoffe — Bestimmung der Biegeeigenschaften [58]

DIN EN 12190: Produkte und Systeme für den Schutz und die Instandsetzung

von Betontragwerken — Prüfverfahren — Bestimmung der

Druckfestigkeit von Reparaturmörteln [59]

DIN EN 196-1:	 Prüfverfahren für Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit

[50]

DIN EN 1393: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre aus glasfaser-

verstärkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Bestimmung

der Anfangs-Zugeigenschaften in Längsrichtung [46]

DIN 53769:	 Prüfung von Rohrleitungen aus glasfaserverstärkten Kunststoffen

[47]

DIN EN 13566:	 Kunststoff-Rohrleitungssysteme für die Renovierung von erdver-

legten drucklosen Entwässerungsnetzen (Freispiegelleitungen)
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[71

DIN EN ISO 6259 Rohre aus Thermoplasten — Bestimmung der Eigenschaften im

Zugversuch [60]

DIN EN ISO 527: Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften [48]

DIBt-Richtlinie:	 „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen	 aus	 Kunststoff	 für	 erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte" [34]

Merkblatt RSV 1: Renovierung von drucklosen Abwasserkanälen und

Rohrleitungen mit vor Ort härtendem Schlauchlining —

Anforderungen, Gütesicherung und Prüfung [42]

DIN 53769-3: Prüfung von Rohrleitungen aus glasfaserverstärkten

Kunststoffen; Kurzzeit- und Langzeit-Scheiteldruckversuch an

Rohren [61]

DIN EN 1228 Kunststoff-Rohrleitungssysteme Rohre aus glasfaser-

verstärkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Ermittlung der

spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit [45]

ATV-M 127-2:	 Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserkanälen und

—leitungen mit Lining- und Montageverfahren [49].

ATV-DVWK-M 143-13:	 Prüfung und Beurteilung von Sanierungsverfahren für den

Einsatz in Abwasserkanälen und -leitungen

Anforderungen, Prüfkriterien und Prüfempfehlungen"

(Manuskriptstand: 02.2004) [44]
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5.3.2 Haftzugfestigkeit

5.3.2.1 Zweck

Diese Prüfung dient zur Bestimmung der Verbundfestigkeit eines

Sanierungswerkstoffes auf einer (Schicht-)Oberfläche bzw. von einzelnen Schichten

untereinander. Sie wird durch Aufbringen einer Zugbeanspruchung senkrecht zur

Verbundebene ermittelt.

Die Haftwirkung auf dem Untergrund ist Vorraussetzung für die dauerhafte

Funktionssicherheit und Dichtheit dieser Sanierungsverfahren. Sie beruht

vornehmlich auf Adhäsion und ist daher von A rt und Zustand der Rohrinnenflächen

abhängig [62].

5.3.2.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Für Kunststoffsysteme:

In Anlehnung an die ZTV-ING [63] sowie an die DIBt-Richtlinie

„Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von Innenauskleidungen

aus Kunststoff für erdverlegte Abwasserleitungen und Schächte" [34].

Für zementgebundene Systeme (einschließlich kunststoffmodifizierte Systeme):

Gemäß DIN EN 1542 [64] (diese Norm gilt für die Messung der Haftzugfestigkeit bei

Reparaturmörteln und Oberflächenschutzsystemen; sinngemäß ist sie auch bei der

Prüfung anderer Werkstoffkombinationen anzuwenden). Darüber hinaus ist für die

Beu rteilung der Haftfestigkeit von Beschichtungen DIN EN ISO 4624 [65] zu

beachten.

Prüfkörper und Prüfort

Die folgende Versuchsbeschreibung gilt für Kurzliner und in Ausnahmefällen auch

bei Schlauchlinern, die an der Rohrinnenwand verklebt werden. Sie ist Bestandteil
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des Entwurfes für ein Merkblatt der ATV-DVWK M 143-Reihe der ATV-DVWK-

Arbeitsgruppe ES 8.8 „Prüfung und Beurteilung von Sanierungsverfahren für den

Einsatz in Abwasserkanälen und -leitungen — Anforderungen, Prüfkriterien und

Prüfempfehlungen" (Manuskriptstand: 02.2004) [44].

Die Versuche werden in Anlehnung an die ZTV-ING [63] mit Prüfstempeln 0 50 mm

durchgeführt. Hierfür sind ebene Prüfkörper von ca. 60 cm x 120 cm x 10 cm

erforderlich, auf welche die Beschichtungen/Auskleidungen aufgebracht werden.

Es sind folgende Randbedingungen zu untersuchen:

- Trockene Betonoberfläche

- Nasse Betonoberfläche

- Betonoberfläche mit Fettverunreinigung und verfahrenskonformer Reinigung

- Trockene Kanalklinker einschließlich einer Fuge

- Nasse Kanalklinker einschließlich einer Fuge

- Kanalklinker mit Fettverunreinigung und verfahrenskonformer Reinigung

- glasierte Steinzeugrohre.

Es sind je drei gleichartige Probekörper mit Beton- bzw. Klinkeroberfläche

herzustellen.

Bezüglich der Verunreinigung des zu beschichtenden Untergrundes durch

haftungsmindernde fetthaltige Substanzen wird sowohl für die gemauerten als auch

die aus Betonfertigteilen hergestellten Rohre eine Präparierung der Probekörper mit

Paraffin vorgeschlagen. Im Fall der Schachtbauteile aus Beton ist zusätzlich eine

Verunreinigung durch Rückstände von Schalungsölen betrachtet werden.

Diesbezüglich werden die folgenden beiden Schalöle vorgeschlagen:

- Primus VPN 65.3 (Anbieter: Carl Bechem GmbH, Weststr. 120, 58089 Hagen),

- Betontrennmittel UP-4 (Anbieter: Fuchs Lubritech, Hans-Reiner Str. 7-13,

67685 Weilerbach).

Mit den entsprechend vorbereiteten Prüfkörpern sind die folgenden Prüfungen

durchgeführt werden:
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- Prüfung nach 1 Tag

- Prüfung nach	 3 Monaten zur Abschätzung des Einflusses von

Schwindverformungen bzw. -spannungen der Beschichtung

- Prüfung nach 3 Monaten nach Erwärmung der Prüfkörper auf etwa 45°C zur

Beurteilung des Temperatureinflusses auf die Haftung.

Insgesamt sind somit zur Bestimmung der Haftzugfestigkeit für eine PUR-Rezeptur

24 Probekörper herzustellen. Bei 12 Haftzugwerten je Oberflächeneigenschaft sind

somit insgesamt 216 Haftzugfestigkeitsversuche (Abreißversuche) durchzuführen.

Entsprechend der ZTV-ING [63] werden zur Vorbereitung der Prüfungen an den

Probekörpern zunächst Kernbohrungen 0 50mm durch die Beschichtung in die

jeweilige Trägerplatte vorgeboh rt. Anschließend werden auf die vorgeboh rten

Bereiche Prüfstempel mit Epoxidharzkleber aufgeklebt.

Mit Hilfe eines speziellen Haftzugprüfgerätes wird über die Prüfstempel eine Zugkra ft

auf die Beschichtung aufgebracht und bis zum Erreichen des Versagenszustandes

mit definierter Rate gesteigert. Der höchste gemessene We rt entspricht der

Haftzugkraft, aus der sich die Haftzugspannung ergibt.

Um den Prüfaufwand zu begrenzen, wird vorgeschlagen, die Screening-Tests

zunächst nur an trockenen und nassen Betonplatten bzw. —pflastersteinen gemäß

DIN EN 1338 bzw. DIN EN 1339 [66, 67] durchzuführen.

Die Prüfkörper können für die DIBt-Zulassung sowie bei Kontrollen und Abnahmen

aus eigens hergestellten Prüfplatten bestehen.

Für die DIBt-Zulassung (Prüfungen auf der Baustelle) sowie bei Verdacht auf

Werkstoff- und Ausführungsmängel ist die Prüfung an Bohrkernen, welche eigens auf

der Baustelle aus dem Objekt gewonnen wurden, auszuführen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme)..
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Weitere Hinweise

—entfällt —

5.3.2.3 Anforderungen

In Anlehnung an ZTV-ING [63] werden folgende Mindestanforderungen für die

Kurzzeitfestigkeit definie rt :

- Mittelwert aus 6 Einzelwerten 1,5 N/mm2

- Kleinster Einzelwert einer Prüfserie 1,0 N/mm2.

Zur Erfassung des Einflusses von möglichen Schrumpfvorgängen werden die

Versuche nach 1 Tag und nach ca. 3 Monaten durchgefüh rt. Die beschichteten

Proben sind in Wasser zu lagern. Darüber hinaus ist der Einfluss einer kurzzeitigen

Erwärmung auf 45°C in Anlehnung an DIN 1986 Teil 4 [68] zu beu rteilen. Bei der

Überprüfung der Haftzugfestigkeit ist insbesondere der Medieneinfluss in Betrieb

befindlicher Abwasserkanäle bzw. die Vorbehandlung der von der

Sanierungsmaßnahme betroffenen Rohroberfläche zu berücksichtigen.

In diesem Zusammenhang ist auch die Eignung der jeweiligen

Untergrundvorbehandlung zu erfassen und zu bewe rten. Grundsätzlich sollte die

Arbeitsprozess der Untergrundvorbehandlung mit den im Kanalbetrieb üblichen

Methoden möglich sein — hierbei handelt es sich insbesondere um die HD-Reinigung

(s.a. Arbeitsanleitung im Abschnitt 5.3.4).

Alternative Methoden können für den Fall in Betracht kommen, wenn im Rahmen von

Screening-Tests festgestellt wird, dass sich mit den üblichen Reinigungen keine

ausreichenden, mit den Ergebnissen für absolut saubere Untergründe vergleichbaren

Haftzugfestigkeiten erzielen lassen. Beispielsweise kommt dann auch das

Abflammen mit einem weich eingestellten Gasbrenner zu Anoxidation hydrophober

Verunreinigungen und Anhaftungen in Betracht.
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5.3.2.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 4624: Beschichtungsstoffe — Abreißversuch zur Beurteilung der

Haftfestigkeit [65].

DIN EN 1542: Produkte und Systeme Für den Schutz und die Instandsetzung

von Betontragwerken — Prüfverfahren — Messung der

Haftzugfestigkeit im Abreißversuch [64].

DIBt-Richtlinie	 Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen	 aus	 Kunststoff	 für	 erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte [34]

ZTV-ING	 Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien für

Ingenieurbauten [63].

ATV-DVWK-M 143-13: Prüfung und Beurteilung von Sanierungsverfahren für den

Einsatz in Abwasserkanälen und -leitungen —

Anforderungen, Prüfkriterien und Prüfempfehlungen [44]
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5.3.3 Abriebverhalten

5.3.3.1 Zweck

Diese Prüfung dient der Beurteilung des mechanischen Widerstandes von

Werkstoffoberflächen (z.B. Kunststoff, Beton, Steinzeug) gegen Abrieb. Es muss

verhindert werden, dass die eingesetzten Werkstoffe innerhalb der geforderten

Nutzungsdauer durch Abrieb ihre Funktion bezüglich Dichtheit und/oder statischer

Tragfähigkeit und Dauerhaftigkeit verlieren.

5.3.3.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Darmstädter Kipprinnenversuch nach DIN 19565-1 [69] für Kunststoff- und

zementgebundene Systeme:

Der mechanische Verschleiß (Abrieb) wird an einer entsprechenden Rohrhalbschale

(z.B. DN/ID 300) von etwa 1000 mm Länge festgestellt, welche in den Versuchsstand

eingebaut wird und anschließend über eine Exzenterwelle um jeweils 22,5° gegen

die Horizontale hin und her gekippt wird. In der Halbschale befindet sich ein

definiertes Gemisch (z.B. Kiesgeschiebe gemäß DIN EN 295-3 [70]) aus Wasser und

verschiedenen Zuschlagstoffen, durch welches beim Kippen der mechanische Angriff

entsteht. Der Versuch wird mit 2•10 5 Lastspielen gefahren (Dauer je Versuch ca. 7

Tage). Der Abrieb wird mittels mechanischer Messung, die über eine Messbrücke

durchgeführt wird, an vorher festgelegten Stellen bestimmt (bei Schlauch- und

Kurzlinern Messung des Abriebs z.B. nach 50.000, 100.000 und 200.000

Lastwechseln [44]) [69].

(Anmerkung: Die Bestimmung des Abriebs mit dem Reibradverfahren nach DIN

53754 [71] bzw. für zementgebundene Mörtel (inkl. kunststoffmodifizierte Mörtel)

nach DIN 52108 [72] ist bei Abwasseranlagen nicht sinnvoll).
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Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

—enifällt --

5.3.3.3 Anforderungen

Die Abriebwerte bei Prüfungen nach DIN 19565-1 [69] dürfen maximal 10 °A) der

Schicht-/Wanddicke im Falle von Beschichtungen bzw. Auskleidungen betragen [34].

5.3.3.4 Normen und Literatur

DIN 19565-1: Rohre und Formstücke aus glasfaserverstärktem Polyesterharz

(UP-GF) für erdverlegte Abwasserkanäle und -leitungen;

geschleudert, gefüllt; Maße, Technische Lieferbedingungen

(03.1989) [69].

DIN EN 295-3:

	

	 Steinzeugrohre und Formstücke sowie Rohrverbindungen für

Abwasserleitungen und -kanäle — Teil 3: Prüfverfahren (02.1999)

[70].

ATV-DVWK-M 143-13: Prüfung und Beurteilung von Sanierungsverfahren für den

Einsatz in Abwasserkanälen und -leitungen —

Anforderungen, Prüfkriterien und Prüfempfehlungen [44]
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5.3.4 Hochdruckspülfestigkeit

5.3.4.1 Zweck

Diese Prüfung dient zur Bestimmung der Widerstandsfähigkeit des Sanierungs-

werkstoffes gegenüber den im Betrieb während der betriebsüblichen Nutzungs-

dauern zu erwartenden Beanspruchungen durch Reinigung mit (Hochdruck-)Spül-

verfahren (HD-Verfahren).

5.3.4.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

â Prüfung nach Vorentwurf des CEN/TC 165 bzw. DIN V 19517

Der Vorentwurf der Europäischen Norm „European Standard for Determination of the

Jetting Resistance of Drain and Sewer Pipes; Requirements and Test Methods" des

CEN/TC 165 [73] unterscheidet zwischen den üblichen betrieblichen Reinigungen im

Rahmen des Unterhalts („Cleaning” bzw. „Moving jet") und Reinigungsmaßnahmen

zur Beseitigung von Verstopfungen („Deblocking” bzw. „Stationary jet"). Das

letztgenannte Prüfve rfahren stellt eine erheblich höhere Beanspruchung für die

Rohre dar, da hie rfür i.a. sehr hohe Spüldrücke erforderlich sind. Zur Zeit wird

diesbezüglich im o.g. EN-Normenausschuss darüber nachgedacht, nur die

Anforderungen an den praxisbezogenen „Moving jet test" europaweit

festzuschreiben.

In Deutschland wurde auf dieser Grundlage im Januar 2002 die Vornorm DIN V

19517 „Prüfverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspülfestigkeit von Rohren für

Abwasserleitungen und -kanäle" [74] veröffentlicht. Diese enthält für beide

Prüfverfahren die gleichen Anforderungen wie der o.g. europäische Normentwurf

(vgl. Tabelle 19).

Die jeweiligen, in DIN V 19517 [74] und voraussichtlich in dieser Europanorm

zukünftig verankerten Prüfparameter sind in Tabelle 19 enthalten. Die Prüfungen der

Hochdruckspülfestigkeit beziehen sich dabei nicht nur auf neue Rohre, sondern auch
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auf die mittels Renovierungsve rfahren eingebachten Rohre bzw. Liner.

Tabelle 19 Hochdruckspülung von Abwasserleitungen und —kanälen mit Hilfe des

„Moving jet test" und des „Stationary jet test" nach [73] bzw. [74]

Prüfparameter „Moving jet test" "Stationary jet test"

Prüfdruck [bar] 120 ± 2 bis 340 ± 2 *)

Durchfluss [I/min] 44 bis 50 ± 0,1 6,15 bis 8,25

Öffnungsdurchmesser der
Düse [mm]

2,75 - 0 + 0,05 1,0 - 0 + 0,05

Cd-Wert der Düse 0,8 - 0 + 0,05 0,55

Neigungswinkel der Düse
[0]

30 ± 1 45 ± 1

Abstand	 zur	 Sohle	 des
Prüfrohres [mm]

8,5 + 0,5 5 ± 0,5

Nennweite des Prüfrohres vorzugsweise	 DN/ID 300
als Halbschale

vorzugsweise	 DN/ID 300
als Halbschale

Länge der Prüfstrecke [m] 1,50 >_ 1,00	 in	 10	 Segmente
unterteilt

Vorschubgeschwindigkeit
[m/min]

1 ± 0,1 —

Anzahl der Prüfzyklen 50 Durchläufe (jeweils hin
und zurück)

—

Prüfzeit — 3 Minuten je Prüfposition

Beurteilungskriterium 98 % der Prüfstrecke ohne
Abtrag

keine	 Reduzierung	 der
Wanddicke	 an	 den
Prüfpositionen	 um	 mehr
als 20 %

*)	 Produktnormen	 sollten für den jeweiligen	 Rohrwerkstoff maximal zulässige
Prüfdrücke für die Prüfung mit stationärer Düse angeben [74]. Dies gilt sinngemäß
auch für mittels Renovierungsverfahren eingebrachte Liner.

â Systemprüfung nach dem Hamburger Modell

Die Systemprüfung nach dem Hamburger Modell zielt nicht auf eine

Reproduzierbarkeit der Ergebnisse durch Prüfung einer einzigen Stelle ab. Es wird

im Gegensatz zum Prüfungsansatz des CEN/TC 165 [73] ein komplettes, kleines

System getestet. Die Versuchsbedingungen (Tabelle 20) sind sehr realitätsnah

gehalten und sollen einen Zeitraum von ca. 30 Jahren mit jeweils einer HD-Reinigung
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pro Jahr simulieren.

Tabelle 20 Durchführungsparameter für den Spülversuch nach dem Hamburger

Modell [44]

Wasserdruck an der Düse [bar] 120 (einjustieren); für Ku rzliner 80

Strahlwinkel [0 ] 30

Anzahl der Düsen: 8 Stück

Düsendurchmesser [mm] 2,4

Anzahl der Prüfdurchläufe n = 30 (Kurzschläuche n = 15)

Vorlaufsgeschwindigkeit [m/s] ca. 1

Rückzugsgeschwindigkeit [m/s] ca. 0,1

Spülwassermengen [I/min] ca. 320

Geschiebe (Wintersplitt) 5 I/Durchgang (durch Öffnung im Scheitel am
Rohrstrangende einfüllen)
Korngröße 3 — 6 mm, gebrochenes Material

Schrittspülung:
(nicht für Kurzliner)

An drei Stellen stationäre Belastung von jeweils
3 min, bei Stillstand der Düse aufbringen

Prüfstrecke [m] Mindestens 20 zuzüglich Vor- und Nachlauf-
strecken, falls erforderlich <_

Längsneigung [%o] < 3

Rohrverbindungen > 3

Kreisförmige Anbohrungen: 4 (2 im Scheitel, 2 im Kämpfer), DN 150

Rohrdurchmesser DN 300 (vorzugsweise)

Prüftemperatur [°C] 5 — 30

Die folgende Versuchsbeschreibung gilt für Ku rzliner und Schlauchliner, die an der

Rohrinnenwand verklebt werden. Sie ist Bestandteil des Entwu rfes für ein Merkblatt

der ATV-DVWK M 143-Reihe der ATV-DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8 „Prüfung und

Beurteilung von Sanierungsverfahren für den Einsatz in Abwasserkanälen und

-leitungen — Anforderungen, Prüfkriterien und Prüfempfehlungen" (Manuskriptstand:

02.2004) [44].

Über die Leitungslänge verteilt werden von innen sechs Ausschni tte für

Seitenzuläufe in die Rohrwandungen gefräst, bzw. entsprechende Formstücke für

Seitenzuläufe in die verlegte Testleitung eingebaut. Der Aufbau der Versuchsstrecke
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für das Hamburger Modell [44] ist im Bild 9 dargestellt.

Spültransportrichtung
7	 65

7	 1
i	 \\ [,	 1	 ,

4	 3 2	 1

1 = Zugabestelle für das Streugranulat, Pos. 12 Uhr
2 = 90° Abzweig, DN 150, Pos. 12 Uhr
3 = 45° Abzweig, DN 150, Pos , 3 Uhr
4 = 90° Abzweig, DN 150, Pos. 3 Uhr
5 = 90° Abzweig, DN 150, Pos. 9 Uhr
6 = 45' Abzweig, DN 150, Pos. 3 Uhr
7 = 90° Abzweig, DN 150, Pos , 12 Uhr

Bild 9	 Aufbau der Versuchsstrecke [44]

Unter Verwendung eines nach dem Stand der Technik ausgerüsteten

Spülfahrzeuges und einem nachfolgend näher beschriebenen Spülkopftyp wird der

Schlauch- bzw. Kurzlinern den in Tabelle 20 aufgeführten Betriebsbedingungen

ausgesetzt.

Der Wasserdruck am Spülkopf ist. durch geeignete Maßnahmen vor Versuchsbeginn

zu überprüfen .

Der Verband Schweizer Abwasser- und Gewässerschutzfachleute (VSA) bezieht sich

in QUIK [1] auf die Norm SN 592012 [75], welcher auf dem Hamburger Modell basiert

und die Schlauch- und Kurzliner behandelt (Tabelle 21).
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Tabelle 21 Durchführungsparameter für den Hochdruckspülversuch an

Schlauch- und Kurzliner gemäß QUIK [1]

Schlauchliner Kurzliner

Düsendruck [bar] 120 80

Düsenabstrahlwinkel 300 300

n = 10

0.5

Rückzugsgeschwindigkeit [m/s] 0.1 0.1

Spülwassermengen [1/s] 4 (Recyclingwasser) 4 (Recyclingwasser)

Schrittspülung an	 2	 Stellen	 stationäre
Belastung von jeweils 3
min	 bei	 Stillstand	 der
Düse aufbringen.

—

Kreisförmige Anbohrungen 2	 (1	 im	 Scheitel,	 1	 im
Kampfer)

—

ATV-DVWK-M 143-7 [6] gibt für Kurzliner aus Faserverbundwerkstoffen und

Innenmanschetten aus Edelstahl bzw. Elastomeren eine Hochdruckspültauglichkeit

mit einem Düsendruck von maximal 80 bar an.

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen, Regelwerken und Verfahren.

- Kurzschläuche:

Teststück oberirdisch eingebaut in einem „Betonrohr" oder in Absprache im

Testobjekt.

- Schlauch-Lining und Close-Fit-Lining:

Teststück von mind. 10 m Länge mit DN/ID 300 und mindestens zwei

aufgefrästen Öffnungen für seitliche Anschlüsse. Die Rohre sind zu fixieren und

einzubetten.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).
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Weitere Hinweise

Die endgültige Festlegung, welche der im Abschnitt 5.3.4.2 aufgeführten HD-

Prüfverfahren im Rahmen der DIBt-Zulassung anzuwenden ist, wird noch vom DIBt

erfolgen.

5.3.4.3 Anforderungen

Das Rohr bzw. der Liner da rf keine visuellen Veränderungen bzw. Schäden (z.B.

Abplatzungen, Durchlöcherungen) aufweisen und muss dicht sein.

Zur Beurteilung des Langzeitverhaltens gegen HD-Reinigungsmaßnahmen nach dem

Hamburger Modell (s.o.) werden unter simulie rten Baustellenbedingungen herge-

stellte Schlauchliner bzw. Kurzschläuche mit einer HD-Reinigungsdüse unter

Betriebsbedingungen mit 30 Zyklen durchfahren. Zudem werden jedem Reinigungs-

zyklus Winterstreugranulat hinzugegeben, um das Beseitigen von Ablagerungen

nachzuempfinden. Es dürfen dabei keine qualitätsmindernden oder betriebsbeein-

flussenden Schädigungen an dem Träger- oder Verstärkungsmaterial auftreten [44].

5.3.4.4 Normen und Literatur

DIN V 19517:	 Prüfverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspülfestigkeit

von Rohren für Abwasserleitungen und —kanäle [74]

prEN XXX (Vorentwurf): European Standard for Determination of the Jetting

Resistance of Drain and Sewer Pipes; Requirements and

Test Methods [73]

ATV-DVWK-M 143-7: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung

von Abwasserkanälen und —leitungen, Reparatur von

Abwasserleitungen und -kanälen durch Kurzliner und

Innenmanschetten [6])

ATV-DVWK-M 143-13: Prüfung und Beu rteilung von Sanierungsverfahren für den

Einsatz in Abwasserkanälen und -leitungen —

Anforderungen, Prüfkriterien und Prüfempfehlungen" [44]
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5.3.5 Dichte

5.3.5.1 Zweck

Die Prüfung dient zur Bestimmung der Dichte von Sanierungswerkstoffen und

Produkten, die bei einer Reparatur-, Renovierungs- bzw. Erneuerungsmaßnahme

verwendet werden. Sie wird durch Messung des Volumens und der Masse ermittelt.

Über die Dichte erhalt man auch Informationen über den Poren- bzw.

Hohlraumgehalt und somit über die Qualität der Verarbeitung der Produkte.

5.3.5.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Volumenbestimmung durch Ausmessen oder mit Auftriebverfahren nach DIN 53479

[76].

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Norm.

Zuständigkeit

Der Antragsteller hat dafür zu sorgen, dass die Angaben zu Dichten der

Sanierungswerkstoffe vor Beginn der Prüfungen dem vom DIBt akzeptierten

Prüfinstitut vorgelegt werden.

Weitere Hinweise

— entfällt —

5.3.5.3 Anforderungen

Gemäß Angaben des Werkstofflieferanten.
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5.3.5.4 Normen und Literatur

DIN 53479:	 Prüfung von Kunststoffen und Elastomeren; Bestimmung der

Dichte [76]
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5.3.6 Wasseraufnahme bzw. Quellen

5.3.6.1 Zweck

Eine zu große Volumenveränderung durch Wasseraufnahme kann zu Spannungen

bei Reparaturmörteln führen.

Bei den Epoxid(EP)- und ungesättigten Polyester(UP)-Harzmassen ist die

Wasseraufnahme ein Indiz für die Beständigkeit bzw. für die gute chemische

Vernetzung.

5.3.6.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

DIN EN ISO 62 für Kunststoffe und Reaktionsharzmassen [77]

DIN 52450 für zementgebundene, ggf. kunststoffmodifizierte Mörtel [101]

Speziell zur Prüfung der Wasseraufnahme bei Reaktionsharzmörtelbeschichtungen

wird nach [5] eine zuvor wassergesättigte Betonplatte mit dem Reaktionsharzmörtel

20 mm dick beschichtet und in Wasser gelagert. Nach 28 und 70 Tagen wird an

diesen Platten die Haftzugfestigkeit der Beschichtung bestimmt.

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfällt —
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5.3.6.3 Anforderungen

Die Wasseraufnahme von Reaktionsharzen muss < 1 % [1], die von Kunststoffen

(PVC-U, PE-HD, PP, PU und GFK bzw. UP-GF) <_ 1 % [34] betragen.

Die Quellverformung Eq,90 muss bei Mörteln <_ 0.3 %o sein [1].

Nach DIBt-Richtlinie „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte Abwasserleitungen und Schächte"

[34] muss die Wasseraufnahme für Auskleidungsverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit

Kunststoffbauteilen aus PVC-U, PE-HD, PP, PU, GF-UP) < 0,1 % sein.

Bei Reaktionsharzmörtelbeschichtungen darf der Haftzugfestigkeitsabfall nicht größer

als 20 % sein [5]. Der Mindestwert der Haftzugfestigkeit beträgt in jedem Fall

1,0 N/mm2 [78]. Die für diese Untersuchungen verwendete Betonplatte sollte

möglichst die gleichen Eigenscha ften (z.B. Festigkeit, Oberflächenbeschaffenheit und

-vorbereitung) wie das zu beschichtende Rohr besitzen oder aus diesem mit Hilfe

von Bohrkernen entnommen.werden [5].

5.3.6.4 Normen und Literatur

DIBt-Richtlinie:

Kunststoffe — Bestimmung der Wasseraufnahme [77]

Prüfung anorganischer nichtmetallischer Baustoffe; Bestimmung

des Schwindens und Quellens an kleinen Probekörpern [101]

„Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte" [34].

DIN EN ISO 62:

DIN 52450:

Arbeitshilfen Abwasser [79]

Stein, D.:	 Instandhaltung von Kanalisationen [5]
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5.3.7 Wärmeformbeständigkeit

5.3.7.1 Zweck

Bei der Prüfung der Wärmeformbeständigkeit wird die Verformungszunahme der

Sanierungswerkstoffe und Produkte aus Kunststoff bei erhöhter Temperatur ermi ttelt.

In einem sanierten Rohr dürfen bei den auftretenden Abwassertemperaturen in der

Kanalisation insbesondere die Tragfähigkeit sowie alle übrigen mechanischen

Eigenschaften nicht beeinträchtigt werden.

5.3.7.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Bestimmung der Wärmeformbeständigkeitstemperatur für Kunststoffe nach

DIN EN ISO 75 [80] (Anmerkung: In QUIK [1] wird diesbezüglich Methode A

empfohlen).

Für Auskleidungsverfahren mit vorgefe rtigten Rohren mit Ringraum (Rohrstrang-

Lining) unter Verwendung von Rohren aus PE mit profilie rter Wandung nach

DIN EN 13566-2 [7] gemäß Prüfung nach DIN EN 728 [81] („Thermische Stabilität").

Für Montageverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit PVC-U, PE-HD, PP, PU, GF-UP)

gemäß DIBt-Richtlinie „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte Abwasserleitungen und Schächte"

[34] nach DIN EN ISO 306 [82] (Verfahren VST/B/50).

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).
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Weitere Hinweise

— entfällt —

5.3.7.3 Anforderungen

Die Wärmeformbeständigkeitstemperatur muss laut QUIK-Richtlinie [1] mindestens

60 °C betragen.

Nach DIN 1986-3 [83] soll die Abwassertemperatur an der Grundstücksgrenze 35 °C

nicht überschreiten.

Nach DIN EN 476 [9] Abschnitt 6.6 müssen Rohre, Formstücke und

Rohrverbindungen von erdverlegten Abwasserkanälen und -leitungen mit

Nennweiten s DN/ID 200 für einen ständigen Abfluss mit einer Temperatur von

45 °C, solche mit einer Nennweite > DN/ID 200 für eine Wasse rtemperatur von 35 °C

geeignet sein.

Für die Dimensionierung bzw. statische Berechnung von Bauteilen für

Abwasserkanäle und —leitungen werden gemäß ATV-DVWK-A 127 [84] folgende

Temperaturen angesetzt:

- Temperatureinwirkung längerfristig: 20 °C

- Temperatureinwirkung kurzfristig: 	 für DN/ID s 400:	 45°C

für DN/ID > 400:	 35°C.

Demnach müssen auch die bei der Sanierung verwendeten und mit dem Abwasser in

Kontakt kommenden Sanierungswerkstoffe bzw. Produkte gegenüber den in

DIN 1986-3 [83], DIN EN 476 [9] bzw. ATV-DVWK-A 127 [84] genannten

Temperaturen beständig sein.

Die Wärmeformbeständigkeitstemperatur („Thermische Stabilität") muss für

Auskleidungsverfahren mit vorgefe rtigten Rohren mit Ringraum (Rohrstrang-Lining)

bei Verwendung von Rohren aus PE mit profilie rter Wandung nach DIN EN 13566-2

[7] mindestens 200 °C >_ 20 min betragen (Prüfung nach DIN EN 728 [81]). Die

vollwandigen Rohre aus PE und PP müssen den Anforderungen nach

DIN EN 12666-1 [102] bzw. DIN EN 1852-1 [92] entsprechen.
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5.3.7.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 75:	 Kunststoffe — Bestimmung der Wärmeformbeständigkeits-

temperatur, [80]

DIN EN ISO 306: Kunststoffe — Thermoplaste — Bestimmung der Vicat-

Erweichungstemperatur (VST) [82]

DIN EN 728: Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre und

Formstücke aus Polyolefinen — Bestimmung der Oxidations-

Induktionszeit [81]

DIBt-Richtlinie:	 Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen	 aus	 Kunststoff	 für	 erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte [34]
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5.3.8 Viskosität

5.3.8.1 Zweck

Die Messung der Viskosität dient zur Kennzeichnung des Fließverhaltens von

Sanierungswerkstoffen sowie der Verarbeitbarkeit unter Berücksichtigung der

Temperatur.

5.3.8.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

- Kugelfall-Viskosimeter, DIN 53015 [85]

- Pendelgerät, DIN 4127 [86] bzw. DIN V 4126-100 [87]

- Kugelharfengerät, DIN V 4126-100 [87]

- Marsh-Trichter, DIN V 4126-100 [87]

- Rotationsviskosimeter, DIN V 4126-100 [87] bzw. DIN 53018 [88]

- Kapillarviskosimeter (nicht genormt)

- Online-Viskosimeter (nicht genormt).

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen bzw. Ve rfahren.

Zuständigkeit

Die Bestimmung der in Abhängigkeit von der Temperatur vorhandenen Viskosität

muss durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des Antragstellers (bei

DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und Abnahme)

durchgefüh rt werden. Der Anwender muss bei der Verarbeitung sicherstellen, dass

diese Werte eingehalten werden und muss entsprechende Protokolle mit der bei der

Ausführung herrschenden Temperatur erstellen.
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Weitere Hinweise

5.3.8.3 Anforderungen

Die Viskosität von niedrigviskosen Werkstoffen und Produkten (Viskosität

< 5000 mPa) darf nicht mehr als ± 10% von der vom Werkstofflieferant angegebenen

Werten abweichen.

5.3.8.4 Normen und Literatur

DIN 53015:	 Messung der Viskosität mit dem Kugelfall-Viskosimeter [85]

DIN 1342:	 Viskosität [89]

DIN 53018:	 Viskosimetrie [88]

DIN 4127:	 Erd- und Grundbau; Schlitzwandtone für stützende Flüssigkeiten;

Anforderungen, Prüfverfahren, Lieferung, Güteüberwachung [86]

DIN V 4126-100: Schlitzwände — Teil 100: Berechnung nach dem Konzept mit

Teilsicherheitsbeiwerten [87].
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5.3.9 Schmelzindex, Viskositätszahl (k-Wert)

5.3.9.1 Zweck

Der Schmelzindex ist ein Wert, der die Viskosität des geschmolzenen Werkstoffes

bei einer festgelegten Temperatur und Schergeschwindigkeit angibt. Die Messung

der Viskosität von Schmelzen thermoplastischer Kunststoffe dient zur Kontrolle des

Fliessverhaltens sowie der Schweißbarkeit der Endprodukte.

5.3.9.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

DIN EN ISO 1133 für Polyethylen (PE) [90]

DIN EN ISO 1628-2 für Polyvinylchlorid (PVC) [91]

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfällt —

5.3.9.3 Anforderungen

Bei Polyethylen muss der Wert für den Schmelzindex zwischen 0,7 bis 1,5 g/10 min

bei den Bedingungen 190/5 liegen, bei PVC der k-Wert zwischen 60 und 70 [1].

Bei PE-Rohren mit profilierter Wandung (Typ SW) nach DIN EN 13566-2 [7] bei
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1,6 g/10 min.

PE- und PP-Rohre (Liner) nach DIN EN DIN EN 13566-2 [7] müssen den

Anforderungen nach DIN EN 12666-1 [102] und DIN EN 1852-1 [92] entsprechen.

Nach DIBt-Richtlinie „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte Abwasserleitungen und Schächte"

[34] für Auskleidungsverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit Kunststoffbauteilen) aus

— PE-HD: (0,3 bis 0,8) g/10 min

— PP: 5,0 g/10 min.

5.3.9.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 1133: Bestimmung der Schmelze-Massefließrate (MFR) und der

Schmelze-Volumenfließrate (MVR) von Thermoplasten

[90]

DIN EN ISO 1628-2: 	 Bestimmung der Viskosität von Polymeren in verdünnter

Lösung unter Verwendung von Kapillarviskosimetern [91]

DIN EN 1852-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte Abwasser-

kanäle und -leitungen — Polypropylen (PP) — Teil 1:

Anforderungen an Rohre, Formstücke und das

Rohrleitungssystem

DIN EN 12666-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte Abwasser-

kanäle und -leitungen — Polyethylen (PE) — Teil 1:

Anforderungen an Rohre, Formstücke und das

Rohrleitungssystem

DIBt-Richtlinie Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung

von Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte [34]
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5.3.10 Wärmedehnung

5.3.10.1 Zweck

Diese Prüfung dient der Bestimmung des thermischen Längenausdehnungs-

koeffizienten bei der Verwendung von Kunststoffbauteilen. Eine zu große

Wärmedehnung infolge Temperaturunterschieden bei den Reparatur-, Renovierungs-

und Erneuerungsmaßnahme kann die Dichtheit einer Leitung beeinträchtigen.

5.3.10.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Nach DIN 53752 [93].

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß Norm. Es ist bei anisotropen Werkstoffen und Sanierungsprodukten zu

beachten, dass die Probekörper parallel und senkrecht zur Leitungsrichtung zu

entnehmen bzw. herzustellen sind (Faserausrichtung).

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfällt —

5.3.10.3 Anforderungen

Die Längenänderungen, welche durch den Unterschied zwischen Einbau- bzw.

Aushärtungstemperatur und Betriebstemperatur entstehen, dürfen zu keinen

Schaden bezüglich Verbund und Dichtheit führen.
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Der Werkstofflieferant hat den Längenausdehnungskoeffizienten mit einem

Prüfbericht zu deklarieren.

Gemäß DIBt-Richtlinie „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte Abwasserleitungen und Schächte"

[34] müssen für Montageverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit Kunststoffbauteilen)

folgende Grenzwerte für die Wärmedehnung („Dimensionsänderung nach

Warmlagerung) eingehalten werden:

- PVC-U, PU, UP-GF nach DIN 8061 [125]: 5,0 %

- PE-HD nach DIN 8075 [94]: 5,0 %

- PP (Typ 1) nach DIN 8078 [95]: 2,0 %

5.3.10.4 Normen und Literatur

DIN 53752:	 Prüfung von Kunststoffen; Bestimmung des thermischen

Längenausdehnungskoeffizienten [93]

DIBt-Richtlinie	 Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen	 aus	 Kunststoff	 für	 erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte [34]

DIN 8061:	 Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid — Allgemeine

Qualitätsanforderungen [125]

DIN 8075:	 Rohre aus Polyethylen (PE) — PE 63, PE 80, PE 100, PE-HD —

Allgemeine Güteanforderungen, Prüfungen [94]

DIN 8078:	 Rohre aus Polypropylen (PP) — PP-H (Typ 1), PP-B (Typ 2), PP-

R (Typ 3) — Allgemeine Güteanforderungen [95].
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5.4	 Sonstige Eignungsprüfungen

5.4.1 Kriechen

Unter Kriechen versteht man den zeitabhängigen Deformationsverlauf bei einer

angelegten konstanten Spannung. Durch das viskoelastische Verhalten der

Kunststoffe hat die Höhe der Spannung ebenfalls einen deutlichen Einfluss auf das

Kriechen, ebenso die Temperatur. Ein kleiner Kriechfaktor beeinflusst die

Vermeidung von auftretenden übermäßigen Längenänderungen.

(Anmerkung: Diese Anweisung gilt nur für Kunststoffe!)

5.4.1.1 Zweck

Messung der Längenänderung bei Kraftbeanspruchung und Temperatureinwirkung.

5.4.1.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Für Close-Fit-Lining nach DIN EN 13566-3 [7] sowie Auskleidungsverfahren mit

Ringraum (Rohrstrang- Lining) nach DIN EN 13566-2 [7] gemäß Prüfung nach DIN

EN ISO 9967 [96].

Für Schlauchliningverfahren nach DIN EN 13566-4 [7] gemäß Prüfung nach DIN EN

761 [97].

Nach DIN EN ISO 899 [98] durch Zeitstand-Zugversuch oder Zeitstand-Biegeversuch

bei Dreipunktbelastung.

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des
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Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

5.4.1.3 Anforderungen

Für Close-Fit-Lining nach DIN EN 13566-3 [7] sowie Auskleidungsverfahren mit

Ringraum (Rohrstrang-Lining) nach DIN EN 13566-2 [7] muss der Kriechfaktor 5

sein.

Für Schlauchliningverfahren muss der Kriechfaktor (trocken, ax ,dry) nach

DIN EN 13566-4 [7] den in DIN EN 761 [97] angegeben Wert aufweisen, darf aber

nicht weniger als 0,2 betragen.

5.4.1.4 Normen und Literatur

DIN EN 761:

DIN EN 1225:

Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre aus glasfaserver-

stärkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Bestimmung des

Kriechfaktors im trockenen Zustand [97]

Ausgabe: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre aus glas-

faserverstärkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Ermittlung

des Kriechfaktors unter Feuchteeinfluss und Berechnung der

spezifischen Langzeit-Ringsteifigkeit [99]

DIN EN ISO 899-1: Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens [98]

DIN EN ISO 9967: Thermoplastische Rohre — Bestimmung des Kriechverhaltens

[96].

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für die Renovierung von erdver-

legten drucklosen Entwässerungsnetzen (Freispiegelleitungen)
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5.4.2 Volumenschrumpfen und Schwinden

5.4.2.1 Zweck

Diese Prüfung dient dem Nachweis, welche Volumenveränderungen bei der

Erhärtung bzw. durch Wasserabgabe auftreten.

Bei zementgebundenen Werkstoffen (z.B. Mö rteln) führen große Schwind-

verformungen zu erheblichen Spannungen und evtl. Rissen.

Bei Reaktionsharzen können durch Volumenschrumpfen während des Härtens der

Reaktionsharzmasse und während des Abkühlens des gehärteten

Reaktionsharzfomistoffes Spannungen innerhalb der Beschichtung sowie zwischen

Beschichtung und Untergrund auftreten. Diese können zu Rissen innerhalb der

Beschichtung bzw. zu Ablösungen vom Untergrund führen, welche sich z.B. bei

Schlauchliningverfahren negativ auf das Beulverhalten auswirken. Ziel dieser

Prüfung ist die Ermi ttlung der Volumenschwindung (Anmerkung: Die Auswirkungen

der Schwindung auf die Hafteigenschaften der Beschichtung werden im Rahmen der

Haftzugfestigkeitsprüfung (s. Abschni tt 5.3.2) untersucht.)

5.4.2.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Folgende Prüfungen sind durchzuführen:

- DIN 16945 für Reaktionsharze [100]

- DIN 52450 für zementgebundene (inkl. kunststoffmodifizierte Mörtel) Mö rtel

(Methode B) [101]

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des
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Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfällt-

5.4.2.3 Anforderungen

Die Spannungen, welche aus den Schwind- bzw. Schrumpfverformungen entstehen,

dürfen nicht zu einer Beeinträchtigung der Tragfähigkeit bzw. der Dichtheit führen.

Bei Mörteln müssen nach [1] die Schwindverformungen nach 90 Tagen Es,90 -rg 1 %o

betragen.

PE-Rohre (Liner) nach DIN EN 13566-3 [7] dürfen einen Längsschrumpf von max.

3,5 % aufweisen und müssen DIN EN 12666-1 [102] entsprechen.

PVC-U-Rohre nach DIN EN 13566-3 [7] müssen u.a. bezüglich des

Längsschrumpfes DIN EN 1401-1 [103] entsprechen.

5.4.2.4 Normen und Literatur

DIN 16945	 Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen;

Prüfverfahren [100]

DIN 52450	 Prüfung anorganischer nichtmetallischer Baustoffe; Bestimmung

des Schwindens und Quellens an kleinen Probekörpern [101]

DIN EN 13566-3 DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für die

Renovierung von erdverlegten drucklosen Entwässerungsnetzen

(Freispiegelleitungen) [7]

DIN EN 12666-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte Abwasserkanäle

und -leitungen — Polyethylen (PE) — Teil 1: Anforderungen an

Rohre, Formstücke und das Rohrleitungssystem [102]
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DIN EN 1401-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte drucklose

Abwasserkanäle und -leitungen — Weichmacherfreies Polyvinyl-

chlorid (PVC-U) — Teil 1: Anforderungen an Rohre, Formstücke

und das Rohrleitungssystem [103].



Prüf. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure	 Seite 110

5.4.3 Porenstruktur, Wand -/Schichtaufbau

5.4.3.1 Zweck

Durch die Ermittlung der Porenstruktur und des Wand-/Schichtaufbaus wird

nachgewiesen, ob die eingesetzten Produkte eine geschlossene Porosität aufweisen.

Dadurch soll die Dichtheit des Systems sichergestellt werden.

Diese Prüfung ist immer dann erforderlich, wenn örtlich hergestellte

Beschichtungen/Auskleidungen eingebaut werden.

Bei Verwendung genormter und eigen- bzw. fremdüberwacht produzie rter Rohre

kann diese Prüfung entfallen.

5.4.3.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Mikroskopische Untersuchung an Anschliffen von mindestens drei Querschnitts-

proben (Fotodokumentation des Werkstoff- oder Wandaufbaus und Beschreibung der

Menge, Form und Ve rteilung der Poren).

Alternativ können moderne Bildanalyseverfahren zur Anwendung gelangen, um die

Porenstruktur quantitativ zu e rfassen. Ein Beispiel hierfür ist das Bildanalyse-

verfahren der Staatlichen MPA Darmstadt, welches vorzugsweise für entsprechende

Untersuchungen des Aufbaus von Thermoplasten (z.B. Porenstruktur von

geschäumten PVC) eingesetzt wird, prinzipiell jedoch auch für andere Werkstoffe

geeignet ist.

Prüfkörper und Prüfort

An verschiedenen Stellen werden Querschnittsproben (z.B. Bohrkerne, Proben aus

dem Bereich der Zwischenschächte bei Linern) entnommen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des
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Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

– entfällt —

5.4.3.3 Anforderungen

Es muss eine gleichmassige, geschlossene Porosität und ein homogener Aufbau

nachgewiesen werden. Bei Verfahren mit DIBt-Zulassung darf in Anlehnung an [1]

der Porengehalt zudem bei der Prüfung auf der Baustelle denjenigen bei der Prüfung

für die DIBt-Zulassung höchstens um 20 % überschreiten.

5.4.3.4 Normen und Literatur

– entfällt –
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5.4.4.1 Zweck
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Durch die Bestimmung der Barcol-Härte erhalt man Angaben über den Aushärtungs-

grad von Reaktionsharzen. Ein Eindringkörper aus Stahl wird mit einer definierten

Kraft in die Kunststoffoberfläche gedrückt.

5.4.4.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Nach DIN EN 59 [104].

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß Norm.

Die Anforderungen an die thermischen und mechanischen Formstoffeigenschaften

der ausgehärteten Reaktionsharze sind in DIN 16946-2 [105] definiert. Für die

Herstellung von Schlauch- und Kurzlinern werden die in Tabelle 22 dargestellten

Harzsysteme vorzugsweise eingesetzt.

Tabelle 22 Üblicherweise für die Herstellung von Schlauch- und Kurzlinern

verwendete Harzsysteme [44]

Klassifizierung

DIN 16946-2 [105], mind. Typ 1130

EP — Harze DIN 16946-2 [105], mind. Typ 1120-0, Typ 1021-0,
Typ 1040

PUR — Harze

Acrylat-Harze

Für PUR- und Acrylat-Harzsysteme liegen noch keine
Normen oder Regelwerke vor, die in den o.a. gestellte
Anforderungen gelten sinngemäß.
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Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausführenden (bei Kontrolle und

Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfällt —

5.4.4.3 Anforderungen

Die Abweichung der We rte an Rückstellmuster oder am Objekt vom Härtewert des

optimal ausgehä rteten Werkstoffes nach unten darf nicht mehr als 20 % betragen.

5.4.4.4 Normen und Literatur

DIN EN 59:	 Glasfaserverstärkte Kunststoffe; Bestimmung der Härte mit dem

Barcol-Härteprüfgerät [104].
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5.5	 Chemische, biologische und biochemische Eignungsprüfungen

5.5.1 Abbinde-, Aushärtungs-, Reaktionszeit

5.5.1.1 Zweck

Die Angaben zur Abbinde-, Aushärtungs- und Reaktionszeit sind neben der

Viskosität (s. Arbeitsanleitung 5.3.8) notwendig, damit eine einwandfreie

Verarbeitung der Werkstoffen und Produkte (z.B. zementgebundene bzw.

harzgetränkte Systeme) auf der Baustelle gewährleistet werden kann.

5.5.1.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Gemäß den jeweiligen für Kunststofflösungen oder zementbasierte Suspensionen

gültigen Normen. Falls entsprechende fehlen, werden Methode und Prüfmittel nach

Abstimmung mit dem Antragsteller und mit vertauenswürdigen Prüfinstituten vom

DIBt festgelegt.

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß Norm (falls vorhanden), anderenfalls vom Werkstofflieferanten / Prüfinstitut

festzulegen.

Zuständigkeit

Die folgenden Parameter werden vom Werkstofflieferanten aufgrund von Prüfungen

festgelegt:

- Verarbeitungsparameter (z.B.

temperatur, rel. Luftfeuchtigkeit).

Mischzeiten, Mischanteile, Umgebungs-

- Verarbeitungszeit in Abhängigkeit der Temperatur (Topfzeit, Gelzeit,

Abbindebeginn).

- Reaktions- und Aushärtungszeit in Abhängigkeit der Temperatur.
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Der Unternehmer ist dafür verantwo rtlich, dass die vom Werkstofflieferanten vorge-

schriebenen We rte bei der Renovierung, Reparatur bzw. Erneuerung kontrollie rt und

eingehalten werden.

Weitere Hinweise

Bei Prüfungen zur Erlangung der DIBt-Zulassung ist die Angabe der maßgebenden

Parameter und deren We rte sowie die Überprüfung der We rte auf der Testbaustelle

e rforderlich.

Bei Eingangs- und Zwischenkontrollen: Überprüfung der maßgebenden Parameter.

Jeder wesentliche Arbeitsschritt muss protokollie rt werden, damit eine Rückver-

folgung möglich ist.

5.5.1.3 Anforderungen

Die Vorgaben des Werkstofflieferanten zu den einzelnen Parametern müssen

. eingehalten werden.

5.5.1.4 Normen und Literatur

DIN 16945:	 Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen

Prüfve rfahren [106]

DIN 1045-1:	 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton [107]

DIN EN 196-3:	 Prüfverfahren für Zement — Teil 3: Bestimmung der

Erstarrungszeiten und der Raumbeständigkeit [108].
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5.5.2 Verhalten gegenüber korrosiven Medien (Chemikalienbeständigkeit)

5.5.2.1 Zweck

Diese Prüfung dient dem Nachweis, dass die eingesetzten Werkstoffe gegenüber

den üblichen Abwässern bzw. Abwasserinhaltstoffen sowie der Kanalatmosphäre

eine ausreichende Beständigkeit aufweisen. Die chemische Beanspruchung ist

insbesondere abhängig vom pH-Wert des Abwassers bzw. der aus dem Abwasser

entstehenden Reaktionsprodukte.

Nach Lagerung von Werkstoffproben in standardisierten Medien werden die

veränderten Eigenschaftswerte wie Masse, Oberflächenzustand und mechanische

Kurzzeiteigenschaften beurteilt.

5.5.2.2 Durchführung

Methode und Prüfmittel

Es werden folgende, werkstoffspezifische Prüfungen unterschieden:

Chemikalien	 nach- Kunststoffsysteme:	 Verhalten	 gegen	 flüssige

DIN EN ISO 175 [109], zusätzlich speziell für:

• Auskleidungsverfahren (mit Kunststoffbauteilen aus PVC-U, PE-HD, PP,

PU und GF-UP) gemäß chemischen Beständigkeitsprüfungen nach DIBt-

Richtlinie „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen aus Kunststoff für erdverlegte Abwasserleitungen und

Schächte" [34]

• Beschichtungsverfahren 	 (flüssige	 Anstrichstoffe	 und	 ähnliche

Beschichtungsstoffe) gemäß Prüfungen nach DIN 53230 [110]

• Schlauchlining (Harzsysteme): Beständigkeit gegen chemische Angriffe

unter konstanter Verformung (Dehnungskorrosionsbeständigkeit) nach

DIN EN 13566-4 [7] gemäß Prüfung nach DIN EN 1120 [111].

Zementgebundene Systeme: Es existiert keine genormtes Verfahren zur
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Prüfung der Korrosionsbeständigkeit von Mörtelbeschichtungen unter

Berücksichtigung der kanalspezifischen Anforderungen. Aus diesem Grund

findet das in [5] vorgestellte und nachfolgend beschriebene Prüfverfahren

Anwendung.

Prüfung der Korrosionsbeständigkeit von Mörtelbeschichtungen

Mit der nachfolgend beschriebenen Prüfung der Korrosionsbeständigkeit von

Mörtelbeschichtungen für Abwasserleitungen und -kanäle ist es möglich, den

jeweiligen Beschichtungsstoff unter realitätsnahen Beanspruchungen für konkrete

Anwendungsfälle zu bewe rten. Die Praktikabilität des Prüfprogramms wurde bereits

an zahlreichen, auf dem Markt befindlichen Beschichtungsmörteln und -betonen

nachgewiesen [112]. Im Rahmen des Programms werden Mörtelprismen nach

DIN 1164 [113] mit den Abmessungen 40 x 40 x 160 mm 3 hergestellt und bis zur

Prüfung 28 Tage in Wasser gelage rt. Anschließend e rfolgt die Einlagerung der

Proben in jeweils 1,4 Liter des aggressiven Mediums, so dass diese bis in eine Höhe

von 130 mm benetzt sind (Bild 10). Zur Erzielung einer Ergebnisstreubreite von 10 %

bei einer Trefferwahrscheinlichkeit von 95 % sind je Prüfmedium 3 Einzelversuche

erforderlich. Um eine zuverlässige Aussage zu bekommen, sollte bei jeder Prüfserie

ein Referenzmörtel bekannter Zusammensetzung mit geprüft werden.



A

Korrosive Medien

Salpetersäure

Salzsäure

Schwefelsäure

Ammoniumsulfat

Konzentration Einlagerungsdauer

[Gew.-%]

2,0

2,0

2,0

2,0

Erneuerungsintervall der
korrosiven Medien[Tage]

70

70

70

70
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.Schm	 Schnitt B-B

Bild 10	 Einlagerungsversuche — Versuchsaufbau [5]

Das erforderlidhe Erneuerungsintervall beträgt für Säuren 7 Tage und für

Ammoniumsulfat 21 Tage. Tabelle 23 gibt einen Überblick über die

Versuchsparameter.

Tabelle 23 Versuchsparameter bei Einlagerungsversuchen nach [112]

Im Rahmen der Erneuerung der Medien werden die Proben jeweils zur Simulation

des Abwasserabflusses und der Kanalreinigung abgebürstet und gewogen. Der

gemessene Gewichtsverlust der Proben wird in einen gleichmäßigen Materialabtrag

umgerechnet.
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Nach Beendigung der Einlagerungsversuche erfolgt durch den Vergleich der

ermittelten Materialabträge der unterschiedlichen Mörtelzusammensetzungen und die

Bestimmung der Biegezug- und Druckfestigkeit an den korrodierten Probekörpern

sowie an den wassergelagerten Vergleichsproben die Auswe rtung.

Während die Biegezugfestigkeit gemäß DIN EN 196-1 [114] bestimmt werden kann,

muss bei der Druckfestigkeitsprüfung die Druckkraft, nicht wie in DIN EN 196 [114]

angegeben, über die Seitenflächen der Mörtelbruchstücke, sondern über die zuvor

plan zu schleifenden Stirnflächen eingeleitet werden, da über die korrodie rten

Seitenflächen eine gleichmäßige Krafteinleitung nicht möglich ist.

Da die exakte Bestimmung der Querschnittsfläche der korrodie rten Proben nur mit

erheblichem Aufwand möglich ist, wird bei der Bestimmung der Biegezug- und

Druckfestigkeiten jeweils die Ausgangsfläche von 40 x 40 mm 2 zu Grunde gelegt. Es

handelt sich hierbei folglich nicht um Materialkennwerte, sondern um reine

Vergleichsgrößen. Bild 11 zeigt die unterschiedlichen Querschnittsverhältnisse

korrodierter Mörtelprismen.

dö at Ausgangs- bzw. Satiquerschnsttsbreite

d =̂ iViit der Schieblehre meßbare Quersc#msttsbr^te

dr 'ratsächliche Out ' n;.'rrytSsbre9te

d Ausc er V.  	 aber^
v Ma'	 'e Otters	 sbreste

^ Q^•rsc^	 w <^ r^^

a Angegebener tws^^
	 g

Bild 11	 Querschnittsverhältnisse korrodie rter Mörtelprismen [115]

Für eine Beu rteilung der Mörtel bzgl. Salpetersäureangriff sollte die visuelle

Schädigungstiefe an den Bruchflächen nach e rfolgter Biegezugprüfung ermi ttelt

werden. Im Rahmen einer Versuchsreihe an Mörtelprismen wurde festgestellt, dass

in Salpetersäure eingelage rte Proben nur sehr geringe, von außen sichtbare

Materialabträge zeigen. Nach Durchführung der Biegezugprüfungen konnte jedoch
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an allen in Salpetersäure eingelagerten Proben eine dem von außen sichtbaren

Materialabtrag vorauseilende Schädigung der äußeren Schicht festgestellt werden.

Diese Schädigung war bis zu einem deutlich sichtbaren Kern fortgeschritten. Die

geschädigte äußere Schicht war porös und besaß eine deutlich geringere Festigkeit

als der Kern.

Im Fall des Salpetersäureangriffs stellt der angegebene Materialabtrag somit eine

äquivalente Schichtdicke für den Materialverlust dar, der in der äußeren Schicht einer

Probe aufgrund der vorauseilenden Schädigung auftritt.

Nach neueren Erkenntnissen [116] ist der Einlagerungsversuch mit Schwefelsäure

nicht zur Vorhersage des Verhaltens gegenüber Biogener Schwefelsäure-Korrosion

geeignet. Ebensowenig ist ein Rückschluss vom Verhalten eines Mörtels gegenüber

Biogener Schwefelsäure-Korrosion auf seine Beständigkeit bei einem direkten Angriff

durch Schwefelsäure (z.B. Sohlenkorrosion in Kanälen aufgrund eingeleiteter

aggressiver Medien) möglich [5].

Zur Simulierung der Biogenen Schwefelsäure-Korrosion wird eine entsprechende

Kanalatmosphäre in einem klimatisierten H2S-Schadgasschrank erzeugt. Dieser

kann mit 32 verschiedenen, präparierten Betonprüfkörpern von bekannter

Zusammensetzung mit jeweils 60 cm Höhe, 11 cm Länge und 7 cm Breite bestückt

werden [117].

Im Schadgasschrank beträgt die Temperatur 30 °C, bei einer relativen

Luftfeuchtigkeit von 95%. Als Schwefelsäurevorstufe, die im Überschuss

vorhanden ist, dienen etwa 10 ppm gasförmiger Schwefelwasserstoff (H2S). H2S

liefert durch Autooxidation mit Luftsauerstoff elementaren Schwefel, der sich auf der

Betonoberfläche niederschlägt und als Substrat für Thiobazillen, die für das Auftreten

der Biogenen Schwefelsäure-Korrosion verantwortlich sind, dient. Durch Beimpfung

der Probekörper mit diesen schwefelsäurebildenden Bakterien (Thiobazillen), die aus

dem Hamburger Kanalisationssystem isoliert wurden, wird die Voraussetzung für die

Biogene Schwefelsäure-Korrosion geschaffen. Das Besondere an diesem Verfahren

ist, dass die Schwefelsäure auf den Probekörpern erst durch die Bakterien gebildet

werden muss und somit die Angriffsstärke u.a. von der Anzahl der sich auf den

Prüfflächen ansiedelnden Bakterien abhängig ist.
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An den Prüfkörpern werden im Versuchsverlauf die pH-We rte im Oberflächenfilm, die

Zellenzahlen von Thiobazillen sowie der Substanzverlust gemessen. Anhand dieser

Parameter erfolgt eine Bewe rtung der Proben. Die erforderliche Versuchsdauer

beträgt 1 Jahr. Neuere Versuchstechniken lassen eine Reduktion der Versuchsdauer

bei gleicher Aussagekraft der Versuchsergebnisse zu [118].

Prüfkörper und Prüfort

Gemäß o.g. Normen, Richtlinien, Regelwerke und Beschreibungen.

Zuständigkeit

Durchführung durch ein vom DIBt anerkanntes Prüfinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung).

Weitere Hinweise

— entfällt —

5.5.2.3 Anforderungen

Rohre, Verbindungen müssen widerstandsfähig gegen Angriffe durch Abwasser und

Einwirkungen von Böden und Grundwasser sein, auch unter Berücksichtigung des

Einbau- bzw. Verlegeverfahrens.

Tabelle 24 enthält einzuhaltende Grenzwerte für Korrosionsbeanspruchungen durch

kommunales Abwasser, innerhalb dessen keine Korrosionsschutzmaßnahmen

erforderlich werden.
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Tabelle 24 Art und Grenzwerte für Korrosionsbeanspruchungen durch

kommunales Abwasser bei zementgebundenen Werkstoffen in

Abwasseranlagen nach ATV-M 168 [119]

Angriffsart Angriff z.B.
durch

Beanspruchung
durch übliche
kommunale
Abwässer

pH: 6,5 bis 10 Dauernd

Ausreichender
Grenzwerte im Abwasser

Beanspruchung

Zeitweilige

Betonwiderstand gegeb

Kurzzeitig2)

n bei:
Vorhandener

Betoneigen
schaft

Lösend durch
Auslaugung Weiches Wasser Nicht gegeben - - -

w/z < 0,503)
und Wasser-
eindringtiefe

von	 3cm
nach DIN
1048 [120]

Lösend
durch
Säureangriff

Anorganische
Satre
z.B.

Schwefelsäure.
Salzsäure,

Salpetersäure

Organische
Säure

Kalklösende
Kohlensäure

<

CO2	 < 10 mg/14)

pH _>_.. 6,5

pH	 6,5

15 mg/1

pH	 5,5

pH	 6,0

25 mg/1

pH ?_ 4,0

pH	 4,0

_<_ 100 mg/I

Lösend durch
Austausch-
reaktion

Magnesium
Ammonium

Mg2+	 < 100 mg/1
NH4-N < 100 mg/1

1000 mg/1
300 mg/1

3000 mg/1
1000 mg/1

Treibend Sulfat-lon SO42- < 250 mg/I 600 mg/1

< 3000 mg/1

1000 mg/1

5000 mg/1 -

Ohne HS-
.	 Zement

Mit HS-
Zement

1) Zeitdauer bis zu maximal einem Jahr pro zehn Jahre.
2) Unplanmäßige Betriebszustände; Zeitdauer bis zu maximal einer Stunde pro Woche.
3) Durch niedrige w/z-Werte und durch die Verwendung von Beton mit besonderer Zusammensetzung wird der

chemische Widerstand des Betons erheblich begünstigt.
4) Im üblichen kommunalen Abwasser wird dieser Wert nicht erreicht. Allenfalls bei der Ableitung großer Mengen

kohlensäurehaltigen Grundwassers (z.B. Dränagewasser) ist in Einzelfällen ein Wert in der angegebenen
Größenordnung denkbar.

Die eingesetzten Sanierungswerkstoffe bzw. -produkte müssen mindestens

gegenüber den zulässigen Einleitungen in die öffentliche Kanalisation gemäß

Wasserhaushaltsgesetz [121] beständig sein. Die Bewertung hat nach DIN 53230

[110] zu erfolgen (Bewertungszahl „0: nicht verändert").

Bezüglich der Zusammensetzung der Abwässer bzw. des Vorhandenseins von

Abwasserinhaltstoffen muss nach DIN 1986-3 [122] eine Beständigkeit

unterschieden werden gegen
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- häusliches Abwasser,

- nichthäusliches Abwasser, d.h.

• gewerbliches Schmutzwasser (soweit dies nicht mit häuslichem

Schmutzwasser vereinbar ist),

• industrielles Schmutzwasser.

Bezüglich der Zusammensetzung von nichthäuslichem Abwasser enthält Arbeitsblatt

ATV-A 115 [123] als Anlage II eine umfangreiche Zusammenstellung von

Industriegruppen und Gewerbezweigen, von denen auf Grund des Anfalls von

schädlichen Stoffen (Auflistung s. DIN 1986-3 [122]) im Abwasser, mit einer

möglichen Beeinträchtigung bzw. Gefährdung der Kanalisation, der Kläranlage oder

des Vorfluters (trotz biologischer Reinigung) zu rechnen ist.

Soll ein Sanierungsverfahren für den Bereich des nichthäuslichen Abwassers, d.h. in

einer nichtöffentlichen Kanalisation zur Anwendung kommen (Ausweitung der DIBt-

Zulassung), ist die Beständigkeit der eingesetzten Sanierungswerkstoffe gegenüber

den entsprechenden Abwasserinhaltstoffen (s. Auflistung in DIN 1986-3 [122] sowie

diesbezügliche Zusammenstellung in ATV-A 115 [123]) zusätzlich nachzuweisen, um

den Anforderungen des WHG [121] zum Schutz von Grundwasser und Boden

gerecht zu werden.

Hinweise und Anforderungen an die Beständigkeit von in Kanalisationen

eingesetzten Werkstoffen gegenüber Korrosion enthält das Merkbla tt ATV-M 168

[119].

Im Prüfbericht sind unter anderem die verwendeten Prüfmedien (Konzentration der

Prüflösung zugesetzten Chemikalien), Prüfdauern sowie der pH-Bereich für die

langzeitige Beständigkeit anzugeben.

Die mechanischen Eigenschaften nach Einwirkung der chemischen Substanzen

dü rfen diejenigen ohne chemischen Einfluss an denselben Werkstoffen nach [1] um

nicht mehr als 10% unterschreiten.

Speziell für Auskleidungsverfahren sind nach DIBt-Richtlinie „Zulassungsgrundsätze

für die Auswahl und Anwendung von Innenauskleidungen aus Kunststoff für

erdverlegte Abwasserleitungen und Schächte" [34] die in Tabelle 25 aufgefüh rten
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Grenzwerte für die dort aufgeführten	 mechanischen	 Eigenschaften

(s.a. Arbeitsanleitung 5.3.1) einzuhalten.

Tabelle 25 Mindestanforderungen an Auskleidungsverfahren bezüglich der

chemischen Beständigkeit nach [34]

Chemische Beständigkeit (oder
vergleichbare Beurteilung *)) PVC-U PE-HD PP Typ 1 PU GF-UP

Laminat
Gewichtsänderung [%] 2 2 2
Zugfestigkeit [%] 10 2 ._ . 2 10 10
Reißdehnung [%] 20 10 10 20 20
Schlagzähigkeit [%] 10 20 20 10 10

Zulässige Anderung bezogen auf den Anlieferungszustand (100 %) nach 28-tagiger Einwirkung
H20,	 NaOH 5%ig,	 H2SO4 5%ig,	 handelsüblicher	 Sanitärreiniger	 in	 5 %ig	 wässriger	 Lösung
(peroxidhaltig), bei 23 °C

5.5.2.4 Normen und Literatur

DIBt-Richtlinie:	 „Zulassungsgrundsätze für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen	 aus	 Kunststoff	 für	 erdverlegte

Abwasserleitungen und Schächte" [34]

DIN 53230:	 Prüfung von Anstrichstoffen und ähnlichen Beschichtungsstoffen;

Bewertungssystem für die Auswertung von Prüfungen [110]

DIN EN 1120: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre und Formstücke aus

glasfaserverstärkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) —

Ermittlung der Widerstandsfähigkeit gegen Chemikalien-

einwirkung von der Innenseite eines Abschnittes im verformten

Zustand [111]

ATV-A 115:	 Einleiten von nicht häuslichem Abwasser in eine öffentliche

Abwasseranlage [123]

DIN EN ISO 175: Kunststoffe — Prüfverfahren zur Bestimmung des Verhaltens

gegen flüssige Chemikalien [109]

DIN 53393:	 Prüfung von glasfaserverstärkten Kunststoffen; Verhalten bei

Einwirkung von Chemikalien [124]
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DIN 8061:	 Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid — Allgemeine

Qualitätsanforderungen [125]

DIN EN 1401-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte drucklose

Abwasserkanäle und -leitungen — Weichmacherfreies

Polyvinylchlorid (PVC-U) — Teil 1: Anforderungen an Rohre,

Formstücke und das Rohrleitungssystem

DIN EN 12666-1:

DIN EN 1852-1:

ATV-M 168:

Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte Abwasserkanäle

und -leitungen — Polyethylen (PE) — Teil 1: Anforderungen an

Rohre, Formstücke und das Rohrleitungssystem [102]

Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte Abwasserkanäle

und -leitungen — Polypropylen (PP) — Teil 1: Anforderungen an

Rohre, Formstücke und das Rohrleitungssystem [92]

Korrosion von Abwasseranlagen — Abwasserableitung [119]

Stein, D.:	 Instandhaltung von Kanalisationen [5]

WHG — Wasserhaushaltsgesetz [121]

Weiterhin gelten die entsprechenden Verordnungen und Gesetze der jeweiligen

Bundesländer.
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5.6	 Umweltverträglichkeitsprüfungen

Bezüglich der Umweltve rträglichkeit der Sanierungsmaßnahme bzw. der einzelnen

Sanierungswerkstoffe gilt das DIBt-Merkblatt „Bewertung der Auswirkungen von

Bauprodukten auf Boden und Grundwasser, Teil I" [25] sowie die speziellen Kapitel

von Teil Il [26] (aktuell durch die DIBt-Projektgruppe „Kanalrohrsanierungsmittel" in

Bearbeitung befindlich).

In Abhängigkeit des Sanierungswerkstoffes können nach Offenlegung der jeweiligen

Zusammensetzung bzw. Rezepturen besondere Prüfungen zur Umweltve rträglichkeit

notwendig werden.

Nachfolgend wird beispielhaft eine Prüfmethode zur Beu rteilung der

Umweltverträglichkeit von Sanierungswerkstoffen für Abwasserkanäle und —leitungen

vorgestellt und ausführlich beschrieben.

Bei den hier betrachteten Sanierungsverfahren entsteht das Endprodukt vor O rt . Es

besteht somit grundsätzlich die Möglichkeit, dass die nicht ausreagierten Ha rze bzw.

Harzkomponenten mit dem das Rohr umgebenden Boden und dem Grundwasser in

Kontakt kommen und eine mögliche Umweltbeeinträchtigung von den noch nicht

ausgehärteten bzw. ausreagierten Substanzen ausgeht. Die Integration dieser für die

Beu rteilung der Umweltverträglichkeit entscheidenden Phase in das Prüfprogramm

erfordert eine Prüfeinrichtung, die eine quasi in situ ähnliche Sanierung unter

definierten Bedingungen erlaubt. Diese Prüfung ist unbedingt bei Kurzlinern und

Linern ohne Außenfolie oder ohne Verwendung eines Pre-Liners erforderlich. Es

handelt sich hierbei um eine Stahlzylinderkonstruktion mit einer Länge von 1,0 m und

einem Durchmesser von 1,0 m mit folgenden Versuchsrandbedingungen:

Rohr:	 Stz, DN300

Schaden:

Umgebender Boden:

Simulation einer undichten Rohrverbindung durch
Entfe rnen des Dichtmittels
Fugenspalt 20mm

Sand (Mittel-/Grobsand) enggestuft
Porenzahl	 (0,35 ± 5) %
Eigenfeuchte	 6 %
Einbau in vier Lagen, senkrecht zur Behälterachse
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Im Bereich der Rohrverbindung durch ein Kiesnest angeordnet.

Bild 12	 Prüfeinrichtung zur Simulation der Sanierung einer undichten

Rohrverbindung [5]

Es sind drei identische Versuchsaufbauten vorzusehen und das Versuchsprogramm

ist entsprechend 3-mal zu absolvieren.

Nach der Durchführung der simulierten Sanierung der Schadstelle erfolgt die

Befüllung des Porenraumes des Sandes mit Wasser. In Anpassung an reale

Fließgeschwindigkeiten des Grundwasser wird die Strömungsgeschwindigkeit im

Rahmen des Prüfprogramms über den gesamten Prüfzeitraum auf 0,75 m/Tag

eingestellt. Als Durchströmungswasser dient Leitungswasser. Zur Applikation der

Verfahren sind ggf. Veränderungen und Anpassungsarbeiten an der Einrichtung

erforderlich.

Die Durchströmung des das Rohr umgebenden Sandes (kein Strömungskreislauf)

erfolgt permanent während des gesamten Prüfzeitraumes von 12 Tagen. Die

Prüfungen auf Umweltbeeinträchtigungen werden am Durchströmungswasser

vorgenommen, wobei die Beprobungsintervalle mit zunehmendem zeitlichen Abstand

zum lnjektionszeitpunkt größer werden. Die Probenentnahmehäufigkeit kann Tabelle

26 entnommen werden. Es ist jeweils etwa 1 I zu entnehmen.



Prüf. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure	 Seite 128

Tabelle 26	 Probeentnahmen (Toleranzzeit ± 60 min) [5]

Probe Zeit nach Platzierung des Kurz- bzw. Schlauchliners [min]

1 360

2 660

3 780

4 900

5 1.140

6 1.380

7 1.680

8 2.760

9 3.120

10 4.380

11 8.700

12 14.460 (10d)

• Die Proben sind unmi ttelbar nach der Entnahme zu kühlen und möglichst kurzfristig

zu analysieren.
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6	 Zulassungsanträge

Der Antragsteller (Verfahrensanbieter bzw. Unternehmer) ist für die Auswahl der

Werkstofflieferanten und für die Beschaffung aller Werkstoffe und Produkte

verantwortlich, die in die Anwendung des Sanierungsverfahrens einfließen.

Vor der E rteilung von Prüfaufträgen zur Nachweisführung der Eignung des jeweiligen

Sanierungsverfahrens sollte der Antragsteller Kontakt zum DIBt aufnehmen und

daraufhin einen formellen Antrag auf E rteilung einer allgemeinen bauaufsichtlichen

Zulassung an das DIBt richten.

Anträge für die E rteilung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung bzw. zur

Erlangung eines Zulassungsbescheides sind bei folgender Adresse voranzumelden:

Deutsches Institut für Bautechnik (DIBt)

Kolonnenstraße 30 L

10829 Berlin

E-Mail-Adresse: dibt@dibt.de
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Teil 7: Teil 7: Reparatur von Abwasserleitungen und -kanälen durch Kurzliner

und Innenmanschetten (04.2003).

Weitere Teile 8 bis 13 in aktueller Bearbeitung.

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für die Renovierung von

erdverlegten drucklosen Entwässerungsnetzen (Freispiegelleitungen)

Teil 1: Allgemeines (04.2003).

Teil 2: Rohrstrang-Lining (Entwu rf 04.2002).

Teil 3: Close-Fit-Lining (04.2003).
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-leitungen für Schwerkraftentwässerungssysteme (08.1997).
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06.2002)

[11] DIN EN 1610: Verlegung und Prüfung von Abwasserleitungen und —kanälen

(10.1997).

[7]
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und -kanälen (06.2001)

[13] DIN EN 12889: Grabenlose Verlegung und Prüfung von Abwasserleitungen

und —kanälen (03.2000).

[14] Arbeitsblatt ATV-A 125: Rohrvortrieb (09.1006).
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[17] Stein, D. und Stein, R.: Fachinformationssystem Instandhaltung von Kanali-

sationen (CD-ROM). Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2000.

[18] Internet: ww .dibt.de (Stand: 13.09.2003).
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Abwasserkanäle und Rohrleitungen (CESAR) — Firmeninformation Prof Dr.-
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[20] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Institutes für
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temporären Sanierung von Abwasserkanälen und —leitungen in den
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Z-42.3-11. Erteilt am 01.02.1999, gültig bis 31.01.2004.

[22] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Institutes für

Bautechnik, Berlin: Zwei-Komponenten-Verfahren mit der Bezeichnung
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und —leitungen in den Nennweiten DN 100 bis DN 500. Zulassungsnummer

Z-42.3-280. E rteilt am 01.09.1998, gültig bis 31.08.2003.

[23] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Institutes für
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[24] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Institutes für
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[30] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Institutes für
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Abwasserleitungen in den Nennweiten DN 150 bis DN 800.

Zulassungsnummer Z-42.3-330. Erteilt am 10.04.2001, gültig bis 30.04.2006.
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[36] GefStoffV — Verordnung zum Schutz vor gefährlichen Stoffen

(Gefahrstoffverordnung) in der Neufassung vom 15. November 1999.
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[37] BBodSchV — Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (Gesetz zum
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Altlasten) in der Fassung vom 12. Juli 1999.
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20. Juni 2002.
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[43] Deutschen Institutes für Bautechnik (DIBt), Berlin: Vorläufiges Prüfprogramm

für harzgetränkte vor Ort härtende Schlauchliner zur Sanierung von

Abwasserkanälen und —leitungen (Entwurf November 2003).

[44] Merkblatt ATV-DVWK M 143-13: Prüfung und Beu rteilung von

Sanierungsverfahren für den Einsatz in Abwasserkanälen und -leitungen —

Anforderungen, Prüfkriterien und Prüfempfehlungen. Entwu rf der ATV-

DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8, Manuskriptstand: 02.2004.

[45] DIN EN 1228: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre aus

glasfaserverstärkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Ermittlung der

spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit (08.1996).

[46] DIN EN 1393: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre aus

glasfaserverstärkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Bestimmung der

Anfangs-Zugeigenschaften in Längsrichtung (12.1996).

[47]	 DIN 53769: Prüfung von Rohrleitungen aus glasfaserverstärkten



Prüf. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure 	 Seite 136

Kunststoffen.

Teil 1: Bestimmung der Haft-Scherfestigkeit von Rohrleitungsteilen

entsprechend Rohrtyp B (11.1988).

Teil 2: Zeitstand-Innendruckversuch an Rohren (12.1986)

Teil 3: Prüfung von Rohrleitungen aus glasfaserverstärkten Kunststoffen;

Kurzzeit- und Langzeit-Scheiteldruckversuch an Rohren (11.1988).
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Teil 1: Teil 1: Allgemeine Grundsätze (04.1996)
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[50] DIN EN 196-1: Prüfverfahren für Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit

(05.1995).

[51] DIBt-Richtlinie: Richtlinie für die Auswahl und Anwendung von

Innenauskleidungen	 mit	 Kunststoffbauteilen	 für	 Misch-	 und

Schmutzwasserkanäle:	 Anforderungen	 und	 Prüfungen	 (07.1982)

(Anmerkung: durch Fassung 10.1996 ersetzt, s. [34]).

[52] DIN EN ISO 6259-1: Rohre aus Thermoplasten - Bestimmung der Eigen-

schaften im Zugversuch.

Teil 1: Allgemeines Prüfverfahren (02.2002).

Teil 2: Thermoplastische Rohre — Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyl-

chlorid (PVC-U), chloriertes Polyvinylchlorid (PVC-C), hochschlagzähes Poly-

vinylchlorid (PVC-HI) (12.1997).
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Teil 3: Thermoplastische Rohre — Polyolefin-Rohre (12.1997).

[53] DIN EN ISO 9969: Thermoplastische Rohre — Bestimmung der Ringsteifigkeit

(08.1995).

[54] DIN EN 1446: Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre aus
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[56] DIN EN 744: Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre aus

Thermoplasten — Prüfverfahren für die Widerstandsfähigkeit gegen äußere
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[57] DIN EN 921: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre aus Thermoplasten —
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(01.1995).

[58] DIN EN ISO 178: Kunststoffe — Bestimmung der Biegeeigenschaften
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[59] DIN EN 12190: Produkte und Systeme für den Schutz und die

Instandsetzung von Betontragwerken — Prüfverfahren — Bestimmung der

Druckfestigkeit von Reparaturmörteln (12.1998).

[60] DIN EN 6259-1.

Teil 1: Rohre aus Thermoplasten - Bestimmung der Eigenschaften im Zug-

versuch —Allgemeines Prüfverfahren (02.2002).

Teil 2: Thermoplastische Rohre — Bestimmung der Eigenschaften im Zug-

versuch — Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid (PVC-U),

chloriertes Polyvinylchlorid (PVC-C), hochschlagzähes Polyvinylchlorid
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Teil 3: Thermoplastische Rohre - Bestimmung der Eigenschaften im



Prüf. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure	 Seite 138

Zugversuch — Polyolefin-Rohre (12.1997).

[61] DIN 53769-3: Prüfung von Rohrleitungen aus glasfaserverstärkten

Kunststoffen; Kurzzeit- und Langzeit-Scheiteldruckversuch an Rohren
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[65] DIN EN ISO 4624: Beschichtungsstoffe — Abreißversuch zur Beurteilung der

Haftfestigkeit (08.2003).

[66] DIN EN 1338: Pflastersteine aus Beton — Anforderungen und Prüfungen

(08.03).

[67] DIN EN 1339: Platten aus Beton — Anforderungen und Prüfungen (08.03).

[68] DIN 1986, Teil 4: Entwässerungsanlagen für Gebäude und Grundstücke;
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[69] DIN 19565:

Teil 1: Rohre und Formstücke aus glasfaserverstärktem Polyesterharz (UP-

GF) für erdverlegte Abwasserkanäle und -leitungen; geschleudert, gefüllt;

Maße, Technische Lieferbedingungen (03.1989).

Teil 2: Rohre, Formstücke und Schächte aus glasfaserverstärktem

Polyesterharz (UP-GF) für erdverlegte Abwasserkanäle und -leitungen;

Fertigschächte; Maße, Technische Lieferbedingungen (11.1990).
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[70] DIN EN 295-3: Steinzeugrohre und Formstücke sowie Rohrverbindungen für

Abwasserleitungen und -kanäle — Teil 3: Prüfverfahren (02.1999).

[71] DIN 53754: Prüfung von Kunststoffen; Bestimmung des Abriebs nach dem

Reibradverfahren (06.1977).

[72] DIN 52108: Prüfung anorganischer nichtmetallischer Werkstoffe —

Verschleißprüfung mit der Schleifscheibe nach Böhme — Schleifscheiben-

Verfahren (07.2002).

[73] prEN XXXXX: European Standard for determination of the jetting resistance

of drains ans sewer pipes — Requirements and test methods (Draft March

1999).

[74] DIN V 19517: Prüfverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspülfestigkeit von

Rohren für Abwasserleitungen und —kanäle (01.2002)

[75] SN 592012: Qualitätssicherung in der Liegenschaftsentwässerung —

Schmutz- und Regenwasser-Rohrleitungssysteme — Bau-, Funktions- und

Prüfnorm ( 11.2003).

[76] DIN 53479: Prüfung von Kunststoffen und Elastomeren; Bestimmung der

Dichte (07.1976)
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[79] Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Referat BS 23),

Berlin und Bundesministerium der Verteidigung (Referat WV II 7), Berlin

(Hrsg.): Arbeitshilfen Abwasser. 2. Auflage, Stand 01.05.2004.

[80] DIN EN ISO 75: Kunststoffe - Bestimmung der Wärmeformbeständigkeits-

temperatur.

Teil 1: Allgemeine Prüfverfahren (Entwurf 05.2001)

Teil 2: Kunststoffe und Hartgummi (Entwurf 05.2001)
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Teil 3: Hochbeständige hartbare Schichtstoffe und Iangfaserverstärkte

Kunststoffe (Entwurf 05.2001).

[81] DIN EN 728: Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre und

Formstücke aus Polyolefinen — Bestimmung der Oxidations-lnduktionszeit

(03.1997).

[82] DIN EN ISO 306: Kunststoffe — Thermoplaste — Bestimmung der Vicat-

Erweichungstemperatur (VST) (Entwurf 07.2002).

[83] DIN 1986-3: Entwässerungsanlagen für Gebäude und Grundstücke; Regeln

für Betrieb und Wartung (07.1982).

[84] Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127: Richtlinie für die statische Berechnung von

Entwässerungskanälen und —leitungen (08.2000).

[85] DIN 53015: Viskosimetrie — Messung der Viskosität mit dem

Kugelfallviskosimeter nach Höppler (02.2001).

[86] DIN 4127: Erd- und Grundbau; Schlitzwandtone für stützende Flüssigkeiten;
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Teil 2: Messung der dynamischen Viskosität newtonscher Flüssigkeiten mit
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[89] DIN 1342: Viskosität.
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Teil 1: Rheologische Begriffe (12.1999)

Teil 2: Newtonische Flüssigkeit (12.1999)

Teil 3: Nicht newtonische Flüssigkeit (12.1999).

[90] DIN EN ISO 1133: Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-Massefließrate

(MFR) und der Schmelze-Volumenfließrate (MVR) von Thermoplasten

(Entwurf 09.2002).

[91] DIN EN ISO 1628-2: Kunststoffe — Bestimmung der Viskosität von Polymeren
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[92] DIN EN 1852-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme für erdverlegte Abwasser-

kanäle und -leitungen — Polypropylen (PP) — Teil 1: Anforderungen an Rohre,
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Teil 1: Zeitstand-Zugversuch (06.2003).
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