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Vorwort

Das Aktionsprogramm «Bau und Energie» ist auf
sechs Jahre befristet (1990-1995) und setzt sich
aus den drei Impulsprogrammen (IP) zusammen:

—IP BAU - Erhaltung und Erneuerung
— RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat
— PACER - Erneuerbare Energien

Mit den Impulsprogrammen, die in enger Koope-
ration von Wirtschaft, Schulen und Bund durchge-
fuhrt werden, soll ein Beitrag zu einem verstarkt
qualitativ orientierten Wirtschaftswachstum, d. h.
zu einer rohstoff-, energie- und umweltschonen-
den Produktion bei gleichzeitig verstarktem Ein-
satz von Fahigkeitskapital geleistet werden.

Die Voraussetzungen fir die Instandhaltung we-
sentlicher Teile unserer Siedlungsstrukturen sind
zu verbessern. Immer grossere Bestande im Hoch-
und Tiefbau weisen aufgrund des Alterns sowie
dersichwandelnden Bedirfnisse und Anforderun-
gen technische und funktionale Mangel auf. Sie
mussen - soll ihr Gebrauchswert erhalten bleiben
— erneuert werden. Mit stetem «Flicken am Bau»
kann diese Aufgabe nicht sinnvoll bewaltigt wer-
den. Neben den bautechnischen und organisatori-
schen Aspekten bilden auch die rechtlichen Rah-
menbedingungen, die fast ausschliesslich auf den
Neubau ausgerichtet sind, Gegenstand des I[P
BAU. Es gliedert sich entsprechend in die drei
Fachbereiche: Hochbau, Tiefbau, Umfeld.

Wissenslicken bei vielen Beteiligten-Eigentiimer,
Behorden, Planer, Unternehmer und Arbeitskrafte
aller Stufen - sind zu schliessen, damit die techni-
sche und architektonische Qualitat unserer Bau-
ten, aber auch die funktionale, wirtschaftliche und
kulturelle Bedeutung vieler Quartiere, Dorf- und
Stadtteile erhalten oder verbessert werden kon-
nen.

Kurse, Veranstaltungen, Publikationen,
Videos, usw.

Umgesetzt werden sollen die Ziele des IP BAU
durch Aus- und Weiterbildung sowohl von Anbie-
ternalsauch Nachfragernvon Erneuerungsdienst-
leistungen sowie durch Informationen. Die Wis-
sensvermittlung ist auf die Verwendung in der
taglichen Praxis ausgerichtet. Sie basiert haupt-
sachlich auf Publikationen, Kursen und Veranstal-
tungen. Interessenten konnen sich liber das breit-
gefacherte, zielgruppenorientierte  Weiterbil-
dungsangebot in der Zeitschrift IMPULS informie-
ren. Sie erscheint zwei- bis dreimal jahrlich und ist

Vorwort

(im Abonnement) beim Bundesamt fiir Konjunk-
turfragen, 3003 Bern, gratis erhaltlich.

Jedem Kurs- oder Veranstaltungsteilnehmer wird
jeweils eine Dokumentation abgegeben. Diese be-
steht zur Hauptsache aus der fiir den entsprechen-
den Anlass erarbeiteten Fachpublikation. Die Pub-
likationen konnen auch bei der Eidg. Drucksachen-
und Materialzentrale (EDMZ), 3000 Bern, bestellt
werden.

Zustandigkeiten

Um das ambitiose Bildungsprogramm bewaltigen
zu konnen, wurde ein Umsetzungskonzept ge-
wahlt, das neben der kompetenten Bearbeitung
durch Spezialisten auch die Beachtung der vielen
Schnittstellen in der Bauerhaltung und -erneue-
rung sowie die erforderliche Abstiitzung bei Ver-
banden und Schulen der beteiligten Branchen si-
cherstellt. Eine aus Vertretern der interessierten
Verbande, Schulen und Organisationen bestehen-
de Kommission legt die Inhalte des Programms
fest und stellt die Koordination mit den librigen
Aktivitaten im Bereich der Bauerneuerung sicher.
Branchenorganisationen Ubernehmen auch die
Durchfiihrung der Weiterbildungs- und Informati-
onsangebote. Fir die Vorbereitung ist das Projekt-
leitungsteam (Reto Lang, Andreas Bouvard,
Andreas Schmid, Richard Schubiger, Ernst Meier,
Dr. Dieter Schmid, Rolf Sagesser, Hannes Wiest
und Eric Mosimann, BFK) verantwortlich. Die
Hauptarbeit wird durch Arbeitsgruppen erbracht,
die zeitlich und kostenmaéssig definierte Einzelauf-
gaben zu I6sen haben.

Dokumentation

Die Entwicklung neuer Bautechniken zur Erhaltung
nichtbegehbarer Kanalisationen hat in den letzten
Jahren einen sprunghaften Aufschwung erlebt.
Ein eigentlicher Wildwuchs erprobter und nicht
erprobter Verfahren macht es den Sachbearbei-
tern in Verwaltungen und Planungsbiiros beinahe
unmoglich, technisch und wirtschaftlich wohlfun-
dierte Entscheidungen zu treffen. Die vorliegende
Dokumentation versucht, das Vorgehen bei der
Erhaltung nichtbegehbarer Kanalisationen praxis-
gerecht zu beschreiben und die zur Zeit auf dem
Markt angebotenen Instandsetzungs-, Sanie-
rungs- und Erneuerungsverfahren objektiv und
vergleichbar darzustellen. Eine Vielzahl von Exper-
ten aus den Bereichen Verwaltung, Planungsbtiros
und Verfahrensanbieter hat die Arbeitsgruppe bei
der Erarbeitung dieses Handbuches tatkraftig un-
terstutzt.
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Die Erhaltung kommunaler Tiefbauten wird in wei-
teren Publikationen des IP BAU eingehend behan-
delt. Stellvertretend dafiir sei die Dokumentation
«Erhaltung von Strassen und Leitungen in der
Gemeinde - Eine Planungshilfe flir die technisch
Verantwortlichen» erwahnt, die demnachst er-
scheinen wird (EDMZ Nr. 724.457 d). Die vorliegen-
de Dokumentation Uiber die Erhaltung nichtbegeh-
barer Kanalisationen ist als Erganzung und Vertie-
fung zu diesen Publikationen konzipiert.

Nach einer Vernehmlassung und dem Anwen-
dungstestin einer Pilotveranstaltung ist die vorlie-
gende Dokumentation sorgfaltig Giberarbeitet wor-
den.Dennoch hatten die Autoren freie Hand, unter-
schiedliche Ansichten uber einzelne Fragen nach
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eigenem Ermessen zu beurteilen und zu beruck-
sichtigen. Sietragen denn auch die Verantwortung
fur die Texte. Unzulanglichkeiten, die sich bei den
praktischen Anwendungen ergeben, kénnen bei
einer allfalligen Uberarbeitung behoben werden.
Anregungen nehmen das Bundesamt fiir Konjunk-
turfragen oder der verantwortliche Redaktor/Kurs-
leiter entgegen (vgl. S. 2).

Fir die wertvolle Mitarbeit zum Gelingen der vor-
liegenden Publikation sei an dieser Stelle allen
Beteiligten bestens gedankt.

Oktober 1993 Dr. H. Kneubtihler

Stv. Direktor des Bundes-
amtes fur Konjunkturfragen
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Versaumnisse in der Vergangenheit

Der Automobilist erwartet zu Recht, dass das von
ihm mitfinanzierte Strassennetz mit einer Gesamt-
lange von rund 70 000 km und einem Wiederbe-
schaffungswert von etwa 130 Milliarden Franken
bestmoglich unterhalten wird. Die zustandigen
Organisationen wie z.B. der Schweizerische Ge-
meindeverband oder die Vereinigung Schweizeri-
scher Strassenfachleute VSS haben sich einge-
hend mit dem Problem befasst und Konzepte fiir
einen systematischen, betrieblichen und bauli-
chen Strassenunterhalt und damit auch die
Grundlagen fir ein effizientes Management der
Strassenerhaltung erarbeitet.

Wer nun annimmt, dass im Bereich der 6ffentli-
chen Kanalisationen die Verhaltnisse ahnlich sind,
wird arg enttauscht. Um den Unterhalt und die
Erneuerung des offentlichen Kanalisationsnetzes
ist es gesamtschweizerisch schlecht bestellt. Aus-
nahmen bestatigen wie tiberall die Regel. Die Lan-
ge des Kanalisationsnetzes betragt zwischen
30 000 km und 40 000 km; der Wiederbeschaf-
fungswert wird auf Gber 40 Milliarden Franken
beziffert. Schatzungen gehen davon aus, dass min-
destens 20% der 6ffentlichen Kanale undicht oder
anderweitig beschadigt sind. Unter Fachleuten ist
die Tatsache unumstritten, dass ein massiver
Uberhang an iiberalterten und sanierungsbe-
diirftigen Kanalisationen vorhandenist. Ob wie
in Deutschland von einer «Zeitbombe Kanalisa-
tion» gesprochen werden kann, sei dahingestellt.
Sicher aber ist, dass die heutige Situation in den
nachsten Jahrzehnten schwerwiegende techni-
sche, 0kologische und finanzielle Folgen nach sich
ziehen wird.

Eine der Ursachen flir die teilweise grobe Ver-
nachlassigung der Unterhaltspflicht ist vor allem
darin zu suchen, dass Kanalisationen im Gegen-
satz zum Strassennetz dem Auge des Biirgers und
Steuerzahlers verborgen im Untergrund verlegt
sind. Schaden treten in der Regel schleichend und
unspektakular auf. Dieser Umstand und die leider
weitverbreitete Meinung, Tiefbauten seien ohne-
hin fur die Ewigkeit gebaut, haben dazu gefihrt,
dass im Verlauf der vergangenen Jahrzehnte fiir
die Erhaltung der Kanalisationsnetze deutlich zu
wenig finanzielle Mittel eingesetzt worden sind.
Betrieblicher wie auch baulicher Unterhalt begin-

Einleitung
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Abb. 1.1
Das Kanalfernsehen dokumentiert mit Bildschirm-
aufnahmen den schlechten Zustand der Kana-
lisation.
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nen aber grundsatzlich mitder Inbetriebnahme der
Kanalisation und nicht erst dann, wenn Schaden
und Folgeschaden aus Sicherheitsgriinden
kostspielige Massnahmen unumganglich ma-
chen.

Aufgaben fiir die Zukunft

Eine wesentliche Voraussetzung zur Behebung der
geschilderten Missstande im Kanalisationswesen
ist die Einsicht, dass Kanale wie Flugzeuge, Kraft-
werke oder Strassenbauten regelmassig gewartet
und unterhalten werden missen. Ein praventiver
Unterhalt ist aber nur dann madglich, wenn ein
eigentliches Management der Kanalerhaltung
die bis anhin Ubliche Behebung bereits aufgetrete-
ner Schaden ablost und damit die dauernde
Betriebsbereitschaft und -Sicherheit sowie die
Substanzerhaltung der Kanalisationsnetze (ber
lange Zeitraume gewahrleistet.

Zum zweiten sind _finanzielle Mittel bereit-
zustellen um den Uberhang an undichten und
sanierungsbediirftigen Kanalisationen abzubau-
en. Bau, Betrieb und Unterhalt missen in Zukunft
als Einheit betrachtet werden. Die Finanzierung ist
von Anbeginn sicherzustellen. Leitungen, die vom
Baubeginn bis zum Zusammenbruch sich selbst
Uberlassen werden, sind unter dem Strich unwirt-
schaftlich. Sie stellen tiberdies eine akute Gefahr-
dung der Umwelt dar.

Schliesslich sind Aufsichtsbehorden und Verban-
de aufgefordert, die Erarbeitung planerischer
und technischer Mittel wie Normen, Handbu-
cher, Datenbanken und Finanzierungsmodelle zu-
gig voranzutreiben. Damit werden den heute oft
Uberforderten Gemeindebehorden und Planern
Hilfsmittel in die Hand gegeben, die es ihnen er-
maoglichen, die flir die Entsorgung unserer Abwas-
ser unentbehrlichen Kanalsysteme optimal zu be-
treuen.
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Die Erhaltung ist bereits bei der Planung und
Realisierung von Neubauten mitzuberick-
sichtigen.

Die Erhaltung beginnt mit der Inbetriebnah-
me der Kanalisation.

Die Erhaltung soll préaventiv, d.h. voraus-
schauend betrieben werden.

Die Erhaltung muss systematisch erfolgen.
Ein Management der Kanalerhaltung muss
kontinuierlich alle Aufgaben in ihrer Gesamt-
heit erfassen.

Die Erhaltung von Kanalisationen muss in en-
ger Koordination mit anderen Baumassnah-
men im Strassen- und Werkleitungsbereich er-
folgen.

Die Erhaltung soll durch zweckmassige Finan-
zierungsmodelle langfristig gesichert sein.

Abb. 1.2
Forderungen an eine zeitgemdésse Kanalerhaltung.
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Verfahrensvielfalt - Verfahrenswirrwarr

Mitte der Sechzigerjahre wurde in der Schweiz das
Kanalfernsehen eingefiihrt. Damit war die Voraus-
setzung flr eine systematische Erfassung des Ist-
Zustandes bei nichtbegehbahren Kanalisationen
geschaffen. Wahrend die Behebung erkannter
Schaden bei begehbaren Kanalisation seit jeher
mit konventionellen Massnahmen zu bewaltigen
war, mussten fiir die Instandsetztung und Sanie-
rung nichtbegehbarer Rohrleitungen vorerst neue
Arbeitstechniken entwickelt werden. Ein gene-
reller Ersatz dieser Leitungen durch Neubau konn-
te aus wirtschaftlichen wie auch aus verkehrstech-
nischen Griinden nicht in Frage kommen.

1968 wurde in der Schweiz die erste Kanalsanie-
rung im nichtbegehbaren Bereich ausgefiihrt. Zur
Anwendung gelangte eine Zementmortel-Be-
schichtung im Anschleuderverfahren. Spater folg-
ten Abdichtungen mit Acrylgel und Packern (1972)
sowie Auskleidungen im Schlauch-Relining-Ver-
fahren (1978).

Dass heute der Uberblick iiber das Angebot an
Instandsetzungs-, Sanierungs- und Erneuerungs-
massnahmen schwierig ist, liegt an der Anzahl
der angebotenen Lizenzverfahren, die sich bei
ahnlichem Prinzip in der Wahl der Werkstoffe und
Applikation unterscheiden. Zur Zeit werden auf
dem Schweizermarkt im nichtbegehbaren Bereich
weit Uber dreissig verschiedene Systeme angebo-
ten. Ein eigentlicher Wildwuchs erprobter und
nicht erprobter Verfahren macht es den Auf-
traggebern beinahe unmaoglich, technisch und
wirtschaftlich wohlfundierte Entscheidungen zu
treffen.

Einleitung

1965 Einfiihrung des Kanalfernsehens.
IBAK-Anlage schwarz/weiss, mit Stahl-
seil gezogen.

1968 Erste Kanalsanierung mit Zement-
mortel-Beschichtung im Anschleu-
derverfahren.

1972 Erste Instandsetzung im Injektions-
verfahren. Priifen und Abdichten von
Muffen mit Acryl-Gel.

1978 Erste Sanierung im Schlauch-Reli-
ning-Verfahren.

1980 Ersteinsatz von Kanal-Robotern zur
Reparatur von Kanalisationen.

ab

1985 Kontiunierliche Verbreiterung des An-
gebotsprogrammes.

Abb. 1.3
Chronologie liber die Einftihrung neuer Verfahren
in der Schweiz.
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1.2 Ziele der Dokumentation

In der vorliegenden Dokumentation wird der der-
zeitige Wissensstand bei der Erhaltung nichtbe-
gehbarer Kanalisationen in Theorie und Praxis
dargestellt. Sie soll Auftraggebern und Planern als
Entscheidungshilfe bei der Wahl technisch und
wirtschaftlich sinnvoller Erhaltungsmassnahmen
dienen. Bei der Erarbeitung der Dokumentation
wurden folgenden Kriterien besondere Bedeutung
beigemessen:

Direkter Bezug auf schweizerische Verhaltnisse

Praxisorientierte Gewichtung der Aussagen

Objektive Darstellung der einzelnen Verfahren

Vergleichbarkeit der firmenbezogenen Verfah-
rensbeschriebe.

Trotzintensiven Bemuhungen ist es nicht moglich,
die Thematik abschliessend und vollstandig zu
behandeln. Die rasche Entwicklung im technologi-
schen Bereich und die standige Veranderung im
Anbietermarkt verunmoglichen dies.

Massnahmen zur Erhaltung nichtbegehbarer Ka-
nalisationen kénnen und dirfen nie isoliert be-
trachtet werden. Sie sind immer in Koordination
mit allen Erhaltungsbemiihungen im Rahmen des
kommunalen Tiefbaus zu planen und zu realisie-
ren.
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L E T FADEN

TIEFBAU

DIE ERHALTUNG VON STRASSEN UND LEITUNGEN
\ HINWEISE FUR DIE GEMEINDEBEHORDEN

IP BAU BUNDESAMT FUR KONJUNKTURFRAGEN

Abb. 1.4
Der Leitfaden Tiefbau enthéalt wertvolle Hinweise
tber die Erhaltung von Strassen und Leitungen.
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1.3 Zielpublikum

Die vorliegende Dokumentation wendet sich an
Sachbearbeiter und Fachleute in Verwaltun-
gen, Ingenieurbiiros und Unternehmungen,
die direkt an der Planung und Realisierung von
Erhaltungsmassnahmen im Kanalisationsbereich
beteiligt sind. Sie sollen in die Lage versetzt wer-
den, die bei der Zustandserfassung gewonnenen
Erkenntnisse letztendlich in ausfiihrungsreife Pro-
jekte umsetzen zu konnen. Die firmenbezogenen
Verfahrensbeschriebe dienen dabei als Ent-
scheidungshilfe zur Wahl der technisch und wirt-
schaftlich optimalen Erhaltungsmassnahme.

Abb. 1.5

Im Video «Erhaltung von Tiefbauten in Gemein-
den» wird die Bedeutung einer konsequenten Be-
wirtschaftung kommunaler Tiefbauten aufgezeigt.

Einleitung

Erhaltung von Tiefbauten in Gemeinden
Eine stindige Herausforderung

Fiir die Gemeinden werden die Unterhalts- und Erhaltungsarbeiten der Tief-
bauten zusehends umfangreicher und anspruchsvoller-und dies bei knap-
per werdenden Finanzen. Die Anforderungen an die Verantwortlichen sind
entsprechend hoch. Anhand von vier unterschiedlichen Gemeinden (Schin-
dellegi-Feusisberg, Balgach, Biel und Horgen) zeigt der Film, wie diese
Gemeinden ihre Tiefbauten bewirtschaftet haben und in Zukunft bewirt-
schaften werden. Fiir sie alle ist in den letzten Jahren eines klar geworden,
dass nur mit einem bewussten und zielgerichteten Projekt- und Kostenma-
nagement eine optimale Koordination aller Beteiligten erreicht werden
kann. Nur so lassen sich die richtigen Massnahmen zum richtigen Zeitpunkt
einsetzen. Der Film bietet zudem praxisorientiertes Wissen an: Er stellt z.B.
verschiedene Untersuchungstechniken und Kanalsanierungsmethoden vor.
Im Rahmen des Impulsprogrammes BAU wird praktisches Wissen erarbei-
tet, um {iber Kurse, Publikationen, etc. die Qualitdt der Erhaltung und
Erneuerung zu verbessern.

Einst... ..und heute

Produktion Cinépress AG 8050 Ziirich
Im Auftrag des Bundesamtes fiir Konjunkturfragen Bern
FORM 724.459.1d/ISBN 3-905234-57-2 500 5.93

%’- Erhaltung von Tiefbauten in Gemeinden

Erhaltung von Tiefbauten
in Gemeinden

Eine stindige Herausforderung

IPBAU
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1.4 Abgrenzung

Wegen der hohen Spezialisierung im behandelten
Teilbereich der nichtbegehbaren Kanalisationen
ist eine klare Abgrenzung unumganglich. Diese
Einengung darf aber keinesfalls dazu fiihren, dass
die Ubrigen Belange des kommunalen Tiefbaus
unbeachtetbleiben. Eine sinnvolle Planung und
Realisierung von Erhaltungsmassnahmen
innerhalb einer Gemeinde ist nur dann még-
lich, wenn alle Teilbereiche gewissenhaft
koordiniert werden.

Die Dokumentation beschrankt sich auf Rohrlei-
tungen mit folgenden Merkmalen:

- Offentliche Kanalisation und Strassenentwas-
serungen

— Grundstiickentwasserungen werden fallweise
erwahnt

— Kanalisationen mit freiem Wasserspiegel

— Nichtbegehbare Kanalisationen mit Durchmes-
sern unter 800 mm.

Bei den Massnahmen zur Schadensbehebung
werden folgende Verfahren in dieser Doku-
mentation nicht behandelt:

— Erneuerung in offener Bauweise

— Erneuerung in geschlossener Bauweise und
neue Leitungsfiihrung (Substanzaufgabe)

— Verfahren, die tiberwiegend den Druckleitungs-
bereich (Gas, Wasser) betreffen.

IP BAU

Das Kapitel 1
beschreibt die Ausgangslage und um-
schreibt Ziel und Zweck der Dokumentation.

In Kapitel 2

werden normative und technische Grundla-
gen aufgelistet. Die in der Dokumentation ver-
wendeten Begriffe werden definiert.

Das Kapitel 3

beschreibt die einzelnen Vorgehensschritte
beider Erhaltung nichtbegehbarer Kanalisatio-
nen von der Grundlagenbeschaffung bis zur
Kontrolle der ausgefiihrten Massnahmen.

Das Kapitel 4

gibt einen Uberblick Gber verfiigbare Bau-
techniken bei der Instandsetzung, Sanierung
und Erneuerung.

Das Kapitel 5
beschreibt Vorgehen und Kriterien bei der Ver-
fahrens-Auswahl.

Das Kapitel 6

gibt einen Uberblick tber die in der Schweiz
angebotenen Instandsetzungs- und Sanie-
rungsverfahren. Die einzelnen Systeme sind
nach einem Raster firmenbezogen beschrie-
ben.

In Kapitel 7

sind die Ergebnisse einer Umfrage bei ausge-
wahlten Schweizer Stadten und Gemeinden
dargestellt.

Das Kapitel 8
enthalt verschiedene Anhénge.

Abb. 1.6
Aufbau der Dokumentation.
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2 Grundiagen

2.1 Allgemeines

Vor der Planung und Realisierung von Er-
haltungsmassnahmen muissen die bereits vorhan-
denen Grundlagen und Informationen mdglichst
lickenlos zusammengetragen und gesichtet wer-
den. Je nach Anforderungen sind folgende Ar-
beitsschritte vorzusehen:

— Auflisten der geltenden gesetzlichen Bestim-
mungen, Normen und Richtlinien

— Festlegen der Begriffe und Definitionen, mit
denen beider Massnahmeplanung und -ausfiih-
rung gearbeitet werden soll

— Zusammenstellen und Sichten der technischen
Projektgrundlagen wie Kanalisationskata-
ster, Unterhalts- und Betriebsdaten.

Diese Grundlagen geben Auskunft tiber den Soll-
Zustand des betreffenden Objektes. Die Erfahrung
zeigt, dass Quantitat und Qualitat der vorhande-
nen Unterlagen von Gemeinde zu Gemeinde sehr
unterschiedlich sind. Die Vollstandigkeit und Ak-
tualitat der Unterlagen bestimmen in der Folge
den Umfang der zusatzlich notwendigen Bestan-
desaufnahmen.

Grundlagen
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Abb. 2.1
Korrekt nachgefiihrte Kanalisationskataster geho-
ren zu den wichtigsten Projektgrundlagen.
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2.2 Normen und Richtlinien

Im Verlaufe der achtziger Jahre wurde innerhalb
der zustandigen Fachverbande versucht, die Auf-
gabe der Erhaltung bestehender Bausubstanz
normativ zu erfassen. Gleichzeitig haben Bund,
Kantone und Gemeinden eigene Vorschriften zur
Bewaltigung dieser Problematik erlassen. Diese
Vielschichtigkeit fiihrt zwangslaufig dazu, dass die
Erhaltung von Bauwerken im Bereich der Entsor-
gungsanlagen uber eine Vielzahl von Normen ver-
teiltist. Ein umfassendes Regelwerk steht nicht zur
Verfligung.

Der zustandige Planer ist flr die Beachtung allerin
Frage kommenden Vorschriften verantwortlich. Es
ist deshalb empfehlenswert, vor in Angriffnahme
von Arbeiten zur Bauwerkserhaltung die anzu-
wendenden Normen und Richtlinien sorgfaltig
aufzulisten und deren Rangfolge untereinander zu
bestimmen. Sie bilden die juristische Grundlage
zur Klarung von Streitfallen. Dabei ist nicht zu
Ubersehen, dassgerade durch die Vielschichtigkeit
der Vorschriften, aber auch durch die rasche Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Erhaltungsmass-
nahmen Freiraume entstehen, die der Planer nach
eigenem Ermessen sinnvoll nutzen kann. Dies ist
aber nur dann moglich, wenn er das Normen-
werk nicht als Kochbuch missbraucht und be-
reitist, ein gewisses Mass an Eigenverantwortung
zu Ubernehmen.

Die Aufgabenverteilung zwischen Bund, Kanto-
nen und Gemeinden ist fiir den Bereich Gewasser-
schutz und damit auch fiir die Erhaltung von Kana-
lisationen im Bundesgesetz liber den Schutz der
Gewasser — Gewasserschutzgesetz (GSchG) vom
24. Januar 1991 geregelt. Der Bundesrat hat das
neue Gewasserschutzgesetz am 1. November
1992 in Kraft gesetzt.

Normen, Empfehlungen und Richtlinien im Be-
reich der Kanalisationen werden einerseits durch
den Schweizerischen Ingenieur- und Archi-
tekten-Verein SIA und anderseits durch den
Verband Schweizerischer Abwasserfach-
leute VSA bearbeitet. Der Geltungsbereich der
SIA-Empfehlung V 190 «Kanalisationen» umfasst
die Projektierung und Ausfiihrung von Kanalisa-
tionssystemen. In den Vorschriften des VSA sind
die Planung und Erstellung von Liegenschaftsent-
wasserungen sowie der betriebliche und bauliche
Unterhalt von Kanalisationen geregelt.

18
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Gesetzliche Bestimmungen

Bundesgesetz liber den Schutz der Gewasser — Gewasserschutzgesetz (GSchG) vom
24. Januar 1991

Allgemeine Gewasserschutzverordnung vom 19. Juni 1972 (z.Zt. in Uberarbeitung)

Kantonale Gesetze und Verordnungen sowie kommunale Verordnungen

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein

SIA 169 Empfehlung (1987)
Erhaltung von Ingenieurbauwerken

SIA 205 Empfehlung (1984)
Verlegung von unterirdischen Leitungen

SIA 405 Empfehlung (1985)
Planwerk fir unterirdische Leitungen

SIA V 190 Empfehlung (1993)
Kanalisationen

VSA Verband Schweizerischer Abwasserfachleute

SN 592 000 Norm (1990)
Planung und Erstellung von Anlagen fiir die Liegenschaftsentwéasserung

VSA-Richtlinie (1989)
Genereller Entwasserungsplan (GEP)

VSA-Musterbuch (Erstausgabe 1992)
Genereller Entwéasserungsplan (GEP)

VSA-Richtlinie (1992)
Unterhalt von Kanalisation

ATV Abwassertechnische Vereinigung e. V. (Deutschland)

Merkblatt M 143
Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung von Abwasserkanalen und -leitungen

Teil 1:  Grundlagen
Teil 2:  Optische Inspektion
Teil 3:  Relining
Arbeitsblatt A 127
Richtlinien fiir die statische Berechnung von Entwéasserungskanalen und -leitungen

Abb. 2.2
Ubergeordnete Normen und Richtlinien zur Erhaltung von Kanalisationen.
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Abb 2.3

Abgrenzung der
Geltungsbereiche
zwischen der SIA-
Empfehlung V 190
«Kanalisationen» und
der Norm SN 592 000
«Liegenschaftsent-
wadasserung»
(VSA/SSIV).

Schweizer Norm
Norme suisse

Nome svers SSIN

Bauwesen 533 190

v

NORM DER SNV NORME 0 SUISSE DE NORMALISATION

VERLANGERTE VERNEHMLASSUNG

Die vorliegende Ausgabe 1993 der Empfehlung SIA V 190, Kanalisationen, entspricht dem heutigen Wis-
sensstand.

Sie gilt als Beitrag der CH-Fachleute fiir die CEN-Arbeiten und soll angewendet werden, bis die ent-
sprechende CEN-Norm in Kraft tritt.

]
Schweizerischer Empfehlung v 190
Ingenieur- und Architekten-Verein Ausgabe 1993
Kanalisationen

Verstandigung

Grundsétze der Projektierung

Bemessung und Berechnung

Werkstoffe

Ausfiihrung

Dichtheitspriifung

Leistung und Lieferung

Arbeitssicherheit

Abnahme, Schlusspriifung und Inbetriebnahme
Aufgaben des Bauherrn und der beteiligten Fachleute
Uberwachung und baulicher Unterhalt

3/1993

Herausgeber

Schwaizaris

Posisch, 839 2rich_ Telolon 01/283 1515, Fax 01/201 6335
Normen- und Drucksachenverkauf Telefon 01/283 15,

r Ingenieur- und Architekten-Verein

Copyright © 1993 by SIA Zurich

Schweizer Norm
Norme Suisse
Norma Svizzera

SN

592000

Bauwesen

Bearbeitung, Genehmigung und Herausgabe: VSA und SSIV

Eingotigons Norm dor Scrwaizerschan Normonvariniung SNV
Nofe saragarba ca TAseocahon sises 6o Rarmaisaton

Planung und Erstellung von Anlagen fiir die

Liegenschaftsentwasserung

Verband Schweizerischer

vsa

8027 Zur
Telefon 01/202 69 92

%
_—r—

SV
Sehwelzerisaher Spenglermeistor. und Instalateur
Verband, Aut der Mauer 11, 8001 Zor
Teleton 017251 74 00

SNV-Registriernummer
und Ausgabejahr:

592000 -1990

" Copyright by SSIV
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Die im Marz 1992 erschienene «VSA-Richtlinie
fiir den Unterhalt von Leitungen und Anlagen
der Kanalisation und der Grundstiickentwas-
serung» mit den darin enthaltenen «Allgemeinen
Bedingungen fiir Kanalfernsehuntersuchungen»
liefern wertvolle Hinweise fiir die Bereiche Bestan-
desaufnahme, Zustandsbeurteilung und Scha-
densbehebung. Als Erganzung kdnnen zu einzel-
nen Teilbereichen die VSA-Richtlinie «Genereller
Entwidsserungsplan GEP» und das dazugeho-
rende Musterbuch mit Fallbeispielen beigezogen
werden.

Uberdies erlassen in der Regel die Gewasser-
schutzamter der Kantone zuséatzliche Vorschriften.
Stellvertretend dafiir sei der Ordner Siedlungs-
entwasserung des Baudepartements des Kan-
tons Aargau Abteilung Umweltschutz erwahnt,
der bezlglich der Erhaltung offentlicher und pri-
vater Kanalisationen wertvolle Impulse vermittelt.

Auf Gemeindeebene sind oft zusatzlich Verord-
nungen Uber Abwasseranlagen (Kanalisationsver-
ordnungen) vorhanden.

Grundlagen
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2.3 Begriffe und Definitionen

Eine Folge der Vielschichtigkeit im Bereich der
Normen ist das Fehlen einheitlicher Begriffe und
Definitionen. Bei der Erhaltung bestehender Bau-
substanz ist nach wie vor ein eigentlicher Begriffs-
wirrwarr festzustellen. Bezeichnungen wie bei-
spielsweise Uberwachung, Sanierung oder Ersatz
werden je nach Teilbereichen und Fachverbanden
unterschiedlich definiert und zugeordnet.

Bei den Kanalisationen sind die Unterschiede zur
Ubergeordneten SIA-Empfehlung 169 — Erhaltung
von Ingenieurbauwerken —besonders augenfallig.
Der branchenibliche Begriff der Sanierung, der
auch in den VSA-Richtlinien fiir den Unterhalt von
Leitungen und Anlagen der Kanalisation und der
Grundstlicksentwasserung Verwendung findet,
wird in der SIA-Empfehlung 169 durch die Begriffe
Instandsetzung bzw. Verstarkung abgedeckt. In
Abb. 2.5 sind die in der Praxis gelaufigen Begriffe
und Definitionen zusammengestellt. Im Bereich
der Schadensbehebung und der Bautechniken
wird dabei teilweise auf das in Deutschland gelten-
de Merkblatt M 143 «Inspektion, Instandsetzung,
Sanierung und Erneuerung von Entwasserungs-
kanalen und -leitungen» der Abwassertechni-
schen Vereinigung e.V. (ATV) abgestellt.
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Kanalisation

Entwasserungssystem bis zum Vorfluter mit
Ausnahme von Liegenschaftsentwasserung
und Sanierungsleitungen.

Liegenschaftsentwiasserung
Entwasserungssysteme innerhalb und ausser-
halb eines Gebaudes bis zur Kanalisation.

Grundstiickentwisserung
Entwasserungssysteme ausserhalb eines Ge-
baudes bis zur Kanalisation..

Gebdudeentwasserung
Entwasserungssysteme innerhalb eines Ge-
baudes.

Sanierungsleitung

Entwasserungsleitung zum Anschluss beste-
hender Bauten ausserhalb des Baugebietes an
die Kanalisation.

Abb. 2.4
Begriffe und Definitionen fiir Entsorgungs-
leitungen gemdéss SIA-Empfehlungen V 190.

Ein eingehender Vergleich der verwendeten
Begriffe ist in der Publikation «Erhaltung der
Bausubstanz Ubersicht, Begriffe,
Schwerpunkte» des IP Bau, Erhaltung und
Erneuerung, Bereich Tiefbau, enthalten (1991/
724.451 d).
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Abb. 2.5
Erhaltung Mit diesen Begriffen und Definitionen wird in der
Gesamtheit aller Massnahmen, um den Zu- vorliegenden Dokumentation gearbeitet.

stand von Bauwerken zu erfassen, zu beurtei-
len und zu bewahren (SIA 169).

Uberwachung

Feststellen und Beurteilen des Ist-Zustandes,
Aufzeigen der Folgerungen fiir den Unterhalt
und die Erneuerung (SIA 169).

Wartung (Betrieblicher Unterhalt)
Massnahmen zur Wahrung des Soll-Zustandes
im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit
(SIA 169).

Instandsetzung (Baulicher Unterhalt)
Massnahmen zur Wiederherstellung des Soll-
Zustandes bei Ortlich begrenzten Schaden
(analog SIA 169).

Sanierung

Massnahmen zur Wiederherstellung des Soll-
Zustandes schadhafter Kanale durch deren
technische Veranderung unter Erhalt ihrer
Substanz (ATV M 143).

Erneuerung

Massnahmen zur Herstellung neuer Kanale,
welche die Funktion der alten, ausser Betrieb
genommenen Ubernehmen. Dies kann an der
selben Stelle durch Auswechselung (Sub-
stanzzerstorung) oder an anderer Stelle (Sub-
stanzaufgabe) durchgefihrt werden (ATV
M 143).

Erhaltung

Uberwachung Wartung Sanierung

Betrieblicher
Unterhalt

Instandsetzung Erneuerung

Baulicher
Unterhalt

SIA 169 SIA 169 ATV M 143
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2.4 Projektgrundiagen

Ein sorgfaltiges Zusammentragen der vor-
handenen Projektgrundlagen macht sich bei der
Projektierung und Ausfiihrung von Erhaltungs-
massnahmen bezahlt. Je vollstandiger die Aus-
gangsinformationen sind, desto geringer ist der
Aufwand fur zusatzlich erforderliche Zustandser-
fassungen.

Die Vielfaltigkeit der Projektgrundlagen unter-
scheidet sich nur unwesentlich von denjenigen,
die zur Erstellung eines Generellen Entwisse-
rungsplanes (GEP) notwendig sind. Analog zu
den Richtlinien des Verbandes Schweizerischer
Abwasserfachleute VSA kdonnen folgende Unter-
lagen als Projektgrundlagen beigezogen werden:

— Allgemeine Projektunterlagen wie Regle-
mente, Protokolle, Zonenplanungen, bestehen-
de GKP u.a.

- Kanalisationskataster mit den entsprechen-
den Werkplanen, Unterhalts- und Betriebsdaten

— Vorhandene Zustandsberichte Uber Fremd-
wasseranfall, bestehende Kanalisationen,
Grundwasserverhaltnisse u.a.

— Angaben Gber Abwasseranfall bei Trocken-
und Regenwetter.

Umfang und Detaillierungsgrad der Projektgrund-
lagen richten sich fallweise nach der Grosse und
Bedeutung der vorgesehenen Erhaltungsmass-
nahmen.
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VSA Verband Schweizerischer Abwasserfachleute
ASPEE Association Suisse des Professionnels de I'Epuration des Eaux
ASTEA Associazione Svizzera Tecnici Epurazione Acque

Genereller

Entwasserungsplan (GEP)

-

Richtlinie fiir die Bearbeitung und Honorierung

Ausgabe 1989

-

Abb. 2.6

Die Richtlinien und das Musterbuch (iber den
Generellen Entwésserungsplan (GEP) geben Hin-
weise lber die erforderlichen Projektgrundlagen.
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Vorgehen bei der Erhaltung

3 Vorgehen bei der Erhaltung

3.1 Allgemeines

3.1.1 Methodik

Wenn Kanalisationen systematisch erhalten wer-
den sollen, missen im Rahmen eines NManage-
ments der Kanalerhaltung alle Aufgaben in
ihrer Gesamtheit erfasst werden. Es gilt bei opti-
malem Einsatz der vorhandenen Mittel und unter
Berucksichtigung der Belange des Umweltschut-
zes die Erflllung folgender Aufgaben (iber lange
Zeit zu gewahrleisten:

Betriebsbereitschaft
Leistungsfahigkeit
Betriebssicherheit
Substanzerhaltung

Die grundsatzlichen methodischen Uberlegungen
zur Erreichung dieser Zielsetzung sind allgemein-
gultig und nur bedingt vom Bauwerktyp abhangig.

Die Erhaltungsstrategien und Vorgehensschritte
zur Erhaltung von Ingenieur- und Tiefbauten sowie
von Strassen und Leitungen sind in zahlreichen
Publikationen des Impulsprogrammes BAU - Er-
haltung und Erneuerung eingehend beschrieben.

ZIELE
STRATEGIE

ORGANISATION
KOORDINATION
_WEITERBILDUNG
OFFENTLICHKEITS-
ARBEIT

PLANUNG

REALISIERUNG PROJEKTIERUNG

Abb. 3.1

Die wichtigsten Funktionen eines Erhaltungsma-
nagements lassen sich in einem Funktionskreis
darstellen.
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Im Bereich des kommunalen Tiefbaus stehen fol-
gende Unterlagen als Erganzung zur vorliegenden
Dokumentation zur Verfligung:

Erhaltung der Bausubstanz
Ubersicht, Begriffe, Schwerpunkte IP Bau
1991, EDMZ Nr. 724.451d

Erhaltung von Tiefbauten in Gemeinden
Eine standige Herausforderung, Video
1993, EDMZ Nr. 724.459.1d

Erhaltung von Strassen und Leitungen
Leitfaden Tiefbau

Hinweise fliir Gemeindebehorden

1993, EDMZ Nr. 724.459d

Erhaltung von Strassen und Leitungen
in der Gemeinde

Eine Planungshilfe fiir die technisch Verant-
wortlichen

1994, EDMZ Nr. 724.457d

In der Folge werden in diesem Kapitel bei allge-
meinglltigen Gegebenheiten auf die entsprechen-
den Publikationen hingewiesen. Kanalisations-
spezifische Informationen werden ausfiihrlich be-
handelt.
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3.1.2 Ablauf

Bei der Erhaltung nichtbegehbarer Kanalisationen
sind verschiedene, zeitlich meist getrennte Vorge-
hensschritte zu unterscheiden. In Abb. 3.2 sind
diese Schritte mit den entsprechenden Einzellei-
stungen dargestellt. Zum Ablauf sind generell fol-
gende Bemerkungen anzubringen:

1.

Der Aufwand, der bei den einzelnen Vorge-
hensschritten betrieben werden muss, ist stark
von der Art des Projektes und dessen Umfeld
abhangig. Einfache Instandsetzungsmassnah-
men in (berschaubaren Systemen konnen
durchaus mit einem entspechend vereinfachten
Vorgehen bewaltigt werden.

. Die einzelnen Vorgehensschritte konnen sich

auf Grund der vorhandenen Randbedingun-
gen gegenseitig stark beeinflussen. Solche Fak-
toren sind beispielsweise die verfligbaren Fi-
nanzen, die Koordination mit anderen Bauvor-
haben oder die Verflugbarkeit der technischen
Mittel.

. Was im Schema als einmaliger, linearer Ablauf

erscheint, ist bei einem effizienten Management
der Kanalerhaltung in Tat und Wahrheit ein kon-
tinuierlich ablaufender Prozess. Kanalab-
schnitte, deren Schaden behoben sind, miissen
wiederinden ublichen Zyklus der Uberwachung
eingegliedert, erfasst und beurteilt werden.
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Grundlagenbeschaffung
Visuelle Erfassung

Zustandserfassung | Messtechnische Erfassung

Beurteilungskriterien
. Soll-/Ist-Vergleich
Zustandsbeurteilung Dringlichkeitsstufen

Zustandsbericht

Erhaltungsstrategie
Wahl der Massnahme
Massnahmenplanung Wirtschaftlichkeit
Zeitlicher Ablauf

Bemessung

) ] Bauprojekt
Projektierung Koordination
Ausschreibung

Vorarbeiten

. Schadensbehebung
Ausfiihrung Abschlussarbeiten
Qualitatskontrolle

Katastereintrag

Abb. 3.2
Arbeitsablauf bei der Kanalisationserhaltung mit Vorgehensschritten und Einzelleistungen.
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3.2 Zustandserfassung

3.2.1 Bereiche

Die Zustandserfassung und -beurteilung (SIA-
Empfehlung 169: Periodische Uberwachung) be-
schrankt sich bei Kanalisationen nicht aus-
schliesslich auf die genauen Kenntnisse der bauli-
chen Gegebenheiten. Die hydraulischen und be-
trieblichen Erfahrungen missen zur Abklarung
zukinftiger Erhaltungsmassnahmen zumindest
gleichwertig in die Uberlegungen miteinbezogen
werden. Eine fachgerechte Beurteilung ist nur
dann maoglich, wenn alle Teilbereiche optimal er-
fasst sind. Dazu konnen eine Vielzahl von Mass-
nahmen beitragen:

Baulicher Zustand

Begehung

Kanalfernsehen

Kalibrierung des Rohrquerschnittes
Dichtigkeitsprafungen

u.a.

Hydraulischer Zustand

Befragung Betriebspersonal und Anwohner
Ermittlung der Auslastung

Ermittlung der Durchflussmengen
Vergleich mit aktuellem GKP oder GEP

u.a.

Betrieblicher Zustand

Befragung Betriebspersonal
Erfassung von Betriebsstorungen
Erfassung von Ablagerungen
Meldungen tiber Geruchsprobleme
u.a.

Die obige Aufstellung zeigt deutlich, dass das Ka-
nalfernsehen nur eine Massnahme aus einer Viel-
zahl moglicher Untersuchungstechniken darstellt.
So ist es zum Beispiel in der Regel nicht mdglich,
die Dichtigkeit eines Kanalabschnittes mit Hilfe des
Kanalfernsehens zu beurteilen. Exfiltrationen sind
nicht erkennbar und Infiltrationen nur dann, wenn
der Grundwasserspiegel zur Zeit der Untersu-
chung hoher als die Rohrsohle liegt. Die Uberpru-
fung der Dichtigkeit sollte bei allen Kanalisatio-
nen — auch wenn der Aufwand gross ist — grund-
satzlich nach der SIA-Empfehlung V 190 vorge-
nommen werden.
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Die Untersuchungstechniken zur Uberwa-
chung von Kanalisationsleitungen sind in den
Ubersichtstabellen und Datenblatter im Hand-
buch «Untersuchungstechniken im Tief-
und Ingenieurbau» aufgelistet. Das Hand-
buch wurde im Rahmen des Impulsprogram-
mes Bau, Erhaltung und Erneuerung, Bereich
Tiefbau im Marz 1991 publiziert (724.453 d).

IP BAU Leitungsnetze

Untersuchungsobjekt:

K lisati leitungen (nicht begehbar, o < 800 mm, Freispiegel)

Untersuchungstechnik
Zielgrosse

zerstorende
[Eingriff ins Bauwerk]

zerstorungsfreie

Kanalfernsehen " — S. 146
Kanairoboter
Farbversuch

Rohrschaden

Kanalfernsehen " + S. 146
Molch (Kalibrierung)
Farbversuch

Fugenschéaden

Kanalfernsehen " - S. 146
Kanalspiegel

Ablagerungen

Kanalfernsehen ” —» S. 146 | Kanalfernsehen [Sondierschlitz] ”
Einspiilen

Anschlisse

Dichtigkeit Druckprifung?
Doppelkammermolch
Féarbversuch

Doppelpacker

und L fur K VSA, 1986, (2.Z. in Uberarbeitung).

1) i i
2) SIA 190, Kanalisation

Kanalisationsleitungen, die unter Druck betrieben werden, kénnen mit den bekannten Mitteln nur begrenzt
untersucht werden.

Abb. 3.3
Ubersichtstabelle aus dem Handbuch «Untersu-
chungstechniken im Tief- und Ingenieurbau».
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3.2.2 Erfassen mit Kanalfernsehen

Die Erfassung des baulichen Zustandes erfolgt bei
begehbaren Kanalisationen mit Nennweiten tber
800 mm in der Regel durch Begehung. Bei nichtbe-
gehbaren Kanalisationen (ca. 90% des 6ffentlichen
Netzes) und bei Grundstiickentwasserungen wird
die systematische Aufnahme des Ist-Zustandes
heute beinahe ausschliesslich mit Hilfe des Kanal-
fernsehens durchgefihrt.

Der Verband Schweizerischer Abwasserfachleute
VSA hat zur Gewahrleistung eines einheitlichen
Qualitatsstandards bei Kanalfernseh-Untersu-
chungen im Rahmen seiner Richtlinie «Unterhalt
von Kanalisationen» vom Marz 1992 im Anhang 2
«Allgemeine Bedingungen fiir Kanalfernseh-
untersuchungen» festgelegt. Darin werden Ar-
beitsumfang und -leistung, Ausristung und
Untersuchungsbericht eingehend beschrieben.
Die allgemeinen Bedingungen werden durch ein
Musterleistungsverzeichnis erganzt.

3.2.3 Untersuchungsbericht Kanalfern-
sehen

In den «Allgemeinen Bedingungen fiir Kanalfern-
sehuntersuchungen» des VSA ist unter Punkt 2.3.1
festgehalten:

«Samtliche bei der Kanalfernsehuntersuchung
gewonnenen Informationen werden in einem Un-
tersuchungsbericht dokumentarisch festgehal-
ten. Dieser besteht aus einem Situationsplan, den
Untersuchungsprotokollen, den Bildschirmauf-
nahmen und den dazugehorenden Videoban-
dern».

Vorgehen bei der Erhaltung
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- . . ¢
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Abb. 3.4

Nichtbegehbare Kanalisationen werden heute bei-
nahe ausschliesslich mit Hilfe des Kanalfernse-
hens tliberwacht.
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Kanalfernseh-
Untersuchungsprotokoll
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Datum : 16 02 91 ort : 9202 MUSTER
Kennziffer : 9202-1 Strasse : Musterstrasse
Auftragsnummer : 1007 von : KS 7
Videocass.~Nr. : 01 bis : KS 9

Videoz&dhler : 0.00.00 - 0.25.30 Unters. Richtg. : FLR
Untersuchungsart : Zustandskontrolle Leitungsart : Mischwasserkanal
Operateur : PT Rohrinfo : KR 250 NBR 1.0
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Schacht Distanz Einlauf Foto Bauteil - Schaden -~ Lage - Kommentar Blatt: 1
KS Nr m Nr.
KS 7 o Kontrollschacht KS 7 NW 0 0.9/1.1 T 2.2 im Garten
0.0 Rohr Anfang
3.5 145 Muffe ausgebrochen oben
Versatz
5.6 3 Einlauf vorstehend rechts
7.3 151-152 Rohrwandung ausgebrochen in der Sohle

Rohr gerissen stark

13.2 184 Muffe mit Wurzeleinwuchs
Ablagerung stark

Abb. 3.5
Beispiel eines Untersuchungsprotokolles mit Situationsplan. Diese bilden zusammen mit den Bildschirm-
aufnahmen und Videobédndern den Untersuchungsbericht Kanalfernsehen.
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g**,*' Einsatz des Kanalfernsehens 11 3
Baudepartement Definition der Schadenbilder "
Abteilung Umweltschutz

Rohrwandung
Korrosion
ausgewaschen
Sohle

: St . Rohrwandung
(885 1020 271 0039 . T Korrosion
i = . A " F 5o ausgeschwemmt
Sohle

Rohrwandung
Durchbruch
durchbrochen
rechts / links
(Wasserleitung)

1.7.1989 11.3-10

Abb. 3.6

Vereinheitlichung der Schadensbeschriebe. Beispiel aus dem Dossier «Definition der Schadenbilder» des
Kantons Aargau.
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Der Untersuchungsberichtist ein rein dokumenta-
rischer Beschrieb des vorgefundenen Zustandes.
Die VSA-Richtlinie gibt dazu im Anhang 3 «Scha-
denbilder und Interpretationshilfen» Anhalts-
punkte zu einer Vereinheitlichung der Schadens-
beschriebe. Wesentlich weiter geht die Abteilung
Umweltschutz des Baudepartementes des Kan-
tons Aargau mit ihrem Dossier «Definition der
Schadenbilder». Mogliche Schaden werden in
Form eines Kataloges nach den Kriterien Bauteil,
Mangel, Schadenschwere und Lage als Grundlage
fur einheitlich formulierte Untersuchungsproto-
kolle aufgelistet.

Die Aufgabe des Operateurs besteht lediglich
darin, die in der Kanalisation festgestellten Vor-
kommnisse im Untersuchungsprotokoll moglichst
genau zu beschreiben. Einzelne Anbieter, aber
auch Auftraggeber sehen es als zusatzliche Dienst-
leistung an, wenn der Operateur den Zustand der
Leitung beurteilt oder gar Dringlichkeitsstufen fiir
bauliche Massnahmen angibt. Eine Beurteilung
kann und darf aber nicht in der Kompetenz
des Operateurs liegen, da ihm in der Regel
weder das hydraulische noch das betriebliche
Umfeld bekannt sind.
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3.3 Zustandsbeurteilung

3.3.1 Kriterien

Das Ergebnis der Kanalfernseh-Untersuchungen
ist wie bereits erwahnt nur ein Kriterium zur Beur-
teilung des Ist-Zustandes. Bei der Festlegung der
Dringlichkeitsstufen zur Behebung der festgestell-
ten Mangel sind eine ganze Anzahl weiterer Ein-
flussgrossen von Bedeutung wie z.B.:

— Belange des Grundwasserschutzes

— Hydraulische Verhaltnisse

— Leitungs- und Betriebsart

— Rohrdaten wie Material und Alter

— Lage der Kanalisation

— Koordination mit Strassen- und Werkleitungs-
bau.

Es ist die Aufgabe spezialisierter Ingenieurbiiros ,
die bei der Zustandserfassung ermittelten Gege-
benheiten unter Berucksichtigung aller Kriterien
zu beurteilen und in ein nach Prioritaten abgestuf-
tes Programm zur Schadensbehebung umzu-
setzen. Die ortlichen Randbedingungen sind dabei
ebenso zu berlicksichtigen wie grundsatzliche Fra-
gen der Erhaltungsstrategie und deren Finanzie-
rung.

Vorgehen bei der Erhaltung

LAGE - Ueberbauung
— - Verkehr

- Werkleltungen
- Tiefenlage

- Geologie

GRUNDWASSER

J\/’ - Grundwasserschutz

Grundwasserspiegel

HYDRAUL ISCHE VERHAELTNISSE - Gefalle

- Rauhigkeit

- Schluckvermggen
- Auslastung

ROHRDATEN
- Durchmesser
- Material
- Konstruktion

E::E::> - Alter

LEITUNGS- UND
BETRIEBSART
- Mischwasser

- Regenwasser
- Schmutzwasser

- Druckleitung

- Freilaufleitung

- Hauptkanal SCHAEDEN - Art

- Nebenkanal - Stelle

- Hausanschlussleitung

Ausmass
- Anzahl
- Ursache
- Folgen

Abb. 3.7
Kriterien, die bei der Festlegung der Dringlichkeits-
stufen von Bedeutung sind.
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3.3.2 Dringlichkeitsstufen und Gewich-
tung

Um die Umsetzung erkannter Mangel in Massnah-
men wie weitere Kanalfernsehuntersuchungen,
Dichtigkeitspriifungen oder bauliche Vorkehrun-
gen zur Schadensbehebung zu erleichtern, sind
die unterschiedlichsten Klassifizierungssyste-
me entwickelt worden. Sie sollen alle Randbe-
dingungen und Einflussgrossen berticksichtigen.

Ein solcher Vorschlag zur Festlegung der Dring-
lichkeitsstufen flir die Sanierung von Kanalen ist
im Anhang 4 der VSA-Richtlinie fiir den Unterhalt
von Kanalisationen enthalten. Dabei werden die
festgestellten Mangel mit den relevanten Kriterien
in Beziehung gesetzt und nach Dringlichkeits-
stufen von 0 bis 4 klassifiziert. Die mittels Bewer-
tungstabellen ermittelten Dringlichkeitsstufen
sind fallweise auf eventuelle ortsspezifische Gege-
benheiten hin zu Uberpriifen und allenfalls anzu-
passen.

Es muss an dieser Stelle mit Nachdruck darauf
hingewiesen werden, dass derartige EDV-taugli-
che Klassifizierungssysteme erhebliche Gefahren
in sich bergen. Es ware ein Irrtum anzunehmen,
dass damit die Beurteilung und Massnahmepla-
nung auch weniger erfahrenen Mitarbeitern tiber-
lassen werden konnte.
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4 )

Zusténdig fiir Beurteilung
Bewertungstabelle Gemeinde/Kanton | Gemeinde / Ingenieurbiiro
T
| o Strassenbau, Bach-
Grundwasserschutz | GRP-UBerein- | 75505, weitere
9 Werkleitungen
s =
2le|>
s gls12] .
= |s 2 AR A
18] |<|=|2iz Bz |Z|2]5|8
elelz|5|8|8 8lE|R lclela
NI N 5| 5|8 2|2
S1E|S|2(2|2 88|82 555
" 515|513 |3|12/212|3 ALK
Festgestelite Mangel ala|a|o|o|o|3 x|z 2|2|2|3
Undicht ~ Wasseraustritt |
— vermutet 4 1122|333 ]2]3 2(3(|3]3
Wasseraustritt fest- |
gestelit 5)
— einzelne Stelle 1{1f(2]2(3[2]1|3 112(3]3
— zahlreiche Stellen Ofo|Oof1i2]3|111]2 112123
Wassereinbruch
~ einzelne Stelle ol1|1f(2}2{2|3|2|3 111213
~ zahlreiche Stellen ojlof1f2|2]|2]2|2]3 1112
Risse sichtbar — einzelne 11221333 [3|3]3 3133 3‘
— zahlreiche 1{1]2/2(3[3[3|2}3 2122 3‘
breit — einzelne 111]12(2(3[|3]212]3 212(213]
— zahlreiche olo|1i1}2|2(2|1]3 1T1112]2]
Eingedrickt, oval of1rjy1]2|2(2|2|2/|3 21233
Eingestiirzt, Scherben of1|1|2f212|2[1]2 1122
Waurzein eingewachsen 1122222222 11122
Hausanschlisse 1 |
- undicht ojo|1}2{2|3|2|13 2(2|3|3
- vorstehend 111333 |2|-32 312 |3|3
~ schlechte Ausfihrung [ 1| 1 (133 |3 |2|-3]2 3/2(33

' Soweit es sich um bestehende und bleibende Leitungen handelt

2) Zu beachten sind auch die Vorschriften der i

3) Sanierung zusammen mit Erneuerung des Hauptkanals

4) Wasserqualitat leicht beeintrachtigt

5 q deutlich und sichtbar

Dringlichkeitsstufen (Ziffer 7.3.3) als Z aller Kriterien:

Stufe 0: Die Massnahmen sind sehr dringend und kurzfristig auszufiihren. Im Sinne von Sofortmass-
nahmen sind eventuell durch provisorische lokale Reparaturen weitere Schaden zu verhin-
dern.

Stufe 1: DieMassnahmen sind dringend und innert 1-2 Jahren auszufiihren. Sofortmassnahmen wie
bei der Stufe 0 sind zu priifen.

Stufe 2: Die Massnahmen sind mittelfristig erforderlich und innert 3—-5 Jahren auszufiihren.

Stufe 3: Die Massnahmen kénnen langerfristig geplant werden.

Stufe 4: Es wurden keine Mangel festgestelit.

- /

Abb. 3.8

VSA-Richtlinie fiir den Unterhalt von Kanalisatio-
nen —Vorschlag einer Bewertungstabelle zur Fest-
legung von Dringlichkeitsstufen.
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3.3.3 Darstellung

Die bei der Zustandserfassung und -beurteilung
ermittelten Informationen werden im Zustands-
bericht Kanalisation dargestellt. Dieser besteht
in der Regel aus einem Zustandsplan und einem
erlauternden Bericht mit Kommentaren und Tabel-
len, der alle Informationen enthalt, die fiir das
Verstandnis des Zustandsplans erforderlich sind.
Diese Dokumente bilden die Grundlage fiir die
Projektierung zuklinftiger Erhaltungsmassnah-
men. Sie sollen lber folgende Punkte Auskunft
geben:

Allgemeiner baulicher Zustand

Art und Lage der Mangel
Beurteilung und Dringlichkeitsstufen
Angaben Uber weitere Massnahmen.

Zustandsplan und -bericht sollen Ubersichtlich,
gut lesbar und mit geringem Aufwand nachfiihr-
barsein. Dies kann manuell oder computergestiitzt
im Rahmen eines umfassenden Informations-
systems (Datenbank) erfolgen.

Hinweise zum Zustandsbericht Kanalisation kon-
nen der VSA-Richtlinie «Genereller Entwas-
serungsplan GEP» und dem dazugeho6renden
Musterbuch entnommen werden.

Vorgehen bei der Erhaltung

Genereller Entwisserungsplan (GEP) ]
vsa R _ R 5.4.3
Zustandsber-icht Kanalisation

08.01.92 Blatt 2

Arbeitsablauf und Elemente

GRUNDLAGENBESCHAFFUNG

- Ubersichtsplane Einzugsgebiet

- Ausfuhrungsplane Kanalisationen
- Abnahmeprotokolle

- Hydraulische Berechnungen (GKP)

|

BESTANDESAUFNAHME
BAULICHER HYDRAULISCHER BETRIEBLICHER
ZUSTAND ZUSTAND ZUSTAND
- Begehung - Befragung Personal - Befragung Personal
- Kanalfernsehen - Auslastung - Betriebsstérungen
- Dichtigkeitsprifung - Durchflussmengen - Ablagerungen
- Vergleich GKP - Geruchsprobleme

|

BEURTEILUNG

ZUSTANDSBERICHT KANALISATION

~ Uberblick uber den baulichen Zustand
- Klassifizierung der Schaden
- Festlegen der Dringlichkeitsstufen

ZUSTANDSPLAN

Graphisch

ZUSTANDSBERICHT
Verbal

Zustand resp. Mangel mit
geeigneten Symbolen und
Signaturen dargestellt

- Alle Informationen, die fir -
das Verstandnis des Zu-
standsplans erforderlich
sind

Abb. 3.9

Arbeitsablauf und Elemente des Zustandsberich-
tes Kanalisation aus dem Musterbuch «Genereller
Entwésserungsplan GEP».
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Stadt / Gemeinde Strosse ZUSAMMENFASSUNG, Schadenbewertung Seite
Rorhstrong | Distonz | SWK | ¢b | mitlers |Gefalle | Rohriinge | Eldufe | Tolol | Mutfen | Totol I.Gn%s—/ Rohrzustond | Beurteilung Sanierungsmethoden
von | von m o [MWK Tiefo %o 12 12 Rodiolrisse | 12| 3 213145167
574|573 | 5070 |SWK|300| 1.54 | 49.6 1.0 4 50 x| x Rohrzustond zufriedenstellend X
Muffen leicht offen teilw. stark
E1 keine
574|572 | 3510 |SWK 300 14 334 10 1 1 30 351 1210, [x|{x Roh d zufriedenstellend - 5.0 Ablogerung X|x X
15.80, starke Senkungen 2.70 - 11.0 Muffen teilw. offen
17.90m und verkalkt E1 nvp. zurickversetzt
572 | 565 | 56.60 |SWK | 300 | 148 | 46.8 1.0 50 56 {2.50-7.0m | x | x Rohrzustand zufriedenstellend X |x X
Statik! Muffen leicht offen verkalki teilw. stork
£l keine
567 | 566 | 47.00 |SWK|[300| 153 | 30 10 505 “ 46 X |x Rohrzustand zufriedenstellend x|x X
starke Senkungen 13.0 - 27.0m, Muffen leicht offen,
verkolkt E1 vorst,, undicht
566 | 565 | 47.80 | SWK | 300 | 1.60 45 1.0 1 1 47 48 | 3540 X Ro d mangelhoft, h X |x X X
Senkung ca. 15.m
Muffen feilw. leicht offen verkalkt
E1 stork verkalkt
567 [ 568 | 5560 |SWK|300| 184 | 35 1.0 2 2 55 55 dw. x| x| Rohrzustand mangelhaft x| x X
vereinzelt storke Risse, Muffen leicht offen verkalkt
E1 nvp. vorsiehend
Video fehlt 6.60 - 24.0, 46.40 - Ende
Bemerkung Legende:
1 qut, 2 mangelhaft, 3 schlecht
Abb. 3.10

Beispiel eines tabellarischen Zustandsberichtes mit Mdngeln und Beurteilung.
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//40.46‘4
S462.9
/25046'459
S5 463.60
LEGENDE Punktuelle Schiden
Sani . s
::gSé —q3 == Aufnahmestrecken 1992 A 04 anierung mittelfristig, z.T. mit Schadencode
—-——— %  mit Strangnummern ) )
o) 06 Sanierung dringend, z.T. mit Schadencode
—————— 3  offentliche Leitungen
—~—— A — Haufiges Schadenbild
04
Rohrzustand
======%=:  jj Ordnung Einldufe
_n—
- _I_—I_— Einlaufe links / rechts
SEEEsEESsaEES mangelhaft / Sanierung mittelfristig
—_— Einldufe oben
gooooootc schlecht / Sanierung dringend
eEEs———— Senkung / Wasserstau ——:\‘Y———— Einlauf lagemassig falsch
Abb. 3.11

Beispiel eines Zustandsplanes mit Mangeln und Massnahmen.
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3.4 Massnahmen

3.4.1 Planung und Projektierung

Ein Schwachpunkt bei der Erhaltung nichtbe-

ge
se
tei
rei

hbarer Kanalisationen ist zweifelsohne die Um-
tzung derbeiderZustandserfassung und -beur-
lunggewonnenen Erkenntnisse in ausfiihrungs-
fe Projekte. Die Griinde dafiir sind vielfaltig:

Die vorhandenen planerischen und technischen
Mittel sind vorwiegend auf den Neubau ausge-
legt—und dies obwohl die Erhaltung gegentiber
dem Neubau zunehmend an Gewicht gewinnt.

Erhalten heisst sorgfaltige Bertlicksichtigung ei-
ner Vielzahl von Randbedingungen mit teilwei-
se unterschiedlichen Zielsetzungen (Abb.3.12).

Die rasche Entwicklung im Bereich der Bautech-
niken verunsichert die zustandigen Entschei-
dungstrager. Es empfiehlt sich deshalb fiir die
Massnahmenplanung einen mitder Materie ver-
trauten, unabhangigen Bauherrenberater beizu-
ziehen.

Zur baulichen Behebung erkannter Schaden und
Mangel stehen den projektierenden Ingenieuren
und Planern grundsatzlich drei Moglichkeiten zur

Ve
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rfigung:

Bei der Instandsetzung werden an ortlich be-
grenzten Stellen einzelne Schaden behoben und
damit der Soll-Zustand der Kanalisation wieder-
hergestellt.

Bei der Erneuerung libernimmt ein neu erstell-
ter Leitungsabschnitt die Funktion der alten,
schadhaften Kanalisation. Dies kann in offener
oder geschlossener Bauweise erfolgen.

Als Mittelweg bietet sich die Sanierung der
bestehenden Leitung an. Sanierungen sind sy-
stematisch durchgefiihrte Massnahmen zur
Wiederherstellung des Soll-Zustandes unter
Einbezug des bestehenden Rohres. Ziel ist, eine
Leitung zu erhalten, die bezliglich Leistungs-
fahigkeit und Lebensdauer annahernd einem
Neubau entspricht.

IP BAU

— Einbindung in eine gesamtheitlich kommu-
nale Erhaltungsstrategie.

— Abstimmung auf Finanzplanung und
Budget.
— Berlicksichtigung zukiinftiger Entwick-

lungstendenzen.

- Koordination mit anderen kommunalen
Bauvorhaben.

- Wahl umweltschonender Baumateriali-
en und Techniken.

— Weitgehendes Vermeiden von Betriebs-
unterbriichen.

Abb. 3.12
Randbedingungen, die bei der Planung von Erhal-
tungsmassnahmen zu berticksichtigen sind.
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Die heute verfiigbaren Bautechniken sind in Ka-
pitel 4 beschrieben. Kapitel 5 zeigt Vorgehen
und Kriterien bei der Verfahrens-Auswahl. In
Kapitel 6 sind die in der Schweiz angebotenen
Instandsetzungs- und Sanierungsverfahren fir-
menbezogen in vereinheitlichten Verfahrenshe-
schrieben dargestellt.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Massnah-
meplanung im kommunalen Tiefbau ist in der
Publikation «Erhaltung von Strassen und
Leitungen in der Gemeinde-Eine Planungs-
hilfe fur die technisch Verantwortlichen» des IP
Bau enthalten.

Vorgehen bei der Erhaltung

3.4.2 Ausschreibung

Im Gegensatz zu Kanalfernsehuntersuchungen,
fir die im Anhang 2 der VSA-Richtlinie «Unterhalt
von Kanalisationen» Allgemeine Bedingungen
und ein Leistungsverzeichnis formuliert sind,
bestehen fiirden Bereich der Instandsetzungs- und
Sanierungsarbeiten keinerlei Vorgaben im Sinne
eines Normpositionenkataloges. Dementspre-
chend unterschiedlich ist das Vorgehen bei Sub-
missionen.

Die Pfahlbauer-Variante

Die Videobander werden von der Gemeinde oder
dem beauftragten Ingenieurbiiro zusammen mit
dem Kanalfernseh-Untersuchungsbericht direkt
an einen oder mehrere Verfahrensanbieter zur
Ausarbeitung einer Instandsetzungs- oder Sanie-
rungsofferte weitergeleitet. Die vermeintlichen
Vorteile dieses Vorgehens liegen darin, dass im
Planungsbereich Kosten eingespart werden kon-
nenund dass derVorgangrasch und unkompliziert
durchflihrbar ist. Demgegeniiber stehen schwer-
wiegende Nachteile:

— Durch das Fehlen einer Gesamtbeurteilung sind
die gewahlten Massnahmen in der Regel aus-
schliesslich durch das Schadenbild bestimmt.
Weitere Kriterien wie hydraulische Uberlegun-
gen oder Belange des Umwelt- oder Ge-
wasserschutzes werden kaum mitbertcksich-
tigt.

— Die Wahl des Verfahrens wird durch das Ange-
botsprogramm des Anbieters bestimmt.

— Ein Vergleich zwischen den verschiedenen An-
geboten ist aufgrund der unterschiedlichen Of-
fertstruktur kaum maoglich.

— Die Leistungen in den Bereichen Vor- und Ne-
benarbeiten sind in der Regel nur unzulanglich
formuliert. Kostenuberschreitungen sind vor-
programmiert.
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Die Profi-Variante

Ein unabhangiges Ingenieurbiro erarbeitet als
Bauherrenberater aufgrund aller vorliegenden
Unterlagen den Zustandsbericht Kanalisation mit
den entsprechenden Vorschlagen fiir Instandset-
zungs- und Sanierungsmassnahmen. Fir die ver-
schiedenen Bauabschnitte werden Ausschrei-
bungsunterlagen fiir eine bestimmte Bautechnik
(z.B. Schlauchrelining) mit allgemeinen und spezi-
ellen Bedingungen sowie einem detaillierten Lei-
stungsverzeichnis erarbeitet. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Anbieter die fiir ihr Verfahren
spezifischen Informationen wie Vor- und Ab-
schlussarbeiten, Materialkennwerte und Bemes-
sungsgrossen moglichst detailliert und tberprif-
bar auffihren. Die Eingabe von separaten Offert-
varianten ist ausdriicklich zuzulassen. Ob die Ar-
beiten 6ffentlich oder beschrankt ausgeschrieben
werden, ist von sekundarer Bedeutung. Eine Uber-
sicht der zur Zeit der Drucklegung der Dokumen-
tation in der Schweiz tatigen Spezialfirmen ist in
Anhang 8 enthalten.

—

A
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Die Vorteile dieser Variante sind offensichtlich:

— Die Wahl der Bautechnik erfolgt aufgrund einer

gesamtheitlichen Betrachtung aller Kriterien
und bleibt dem Auftraggeber vorbehalten.

— Die Offerten der einzelnen Anbieter sind da-

durch sowohlimtechnischen wie auch im finan-
ziellen Bereich untereinander vergleichbar.

— Bedingungen und Leistungsverzeichnis dienen

bei allfélligen Schadenfallen als massgebende
Beurteilungsgrundlage.

Der Nachteil der hoheren Planungskosten wird in
der Regel durch ein wirtschaftlicheres Vorgehen
bei weitem aufgewogen.

~—=\3

e
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Checkliste Ausschreibung

Allgemeine Bedingungen Leistungsverzeichnis
O Grundlagen des Angebotes ] Installation
[ Normen und Vorschriften [ Kanalreinigung
UJ Haftpflichtversicherung UJ Ausbohren und Frasen
] Garantiefristen O] Kalibrieren
[l Verkehrsmassnahmen ] Wasserhaltung
O Gewasserschutzmassnahmen O Materiallieferung
O U Instandsetzungs- bzw. Sanierungs-
arbeiten
O Anpassungsarbeiten bei seitlichen
Spezielle Bedingungen Anschlissen und Kontrollschachten
Il Abschlussreinigung
UJ Auftragsbeschrieb UJ Dichtigkeispriifung
O Planunterlagen O Abnahme mit Kanalfernsehen
[J  Vorhandene Videos und 0
Untersuchungsberichte
O Baustellenorganisation
O Bauprogramm Angebotsbeilagen
UJ Wasserhaltungs-Massnahmen
UJ Energie- und Wasserbezug UJ Detaillierter Systembeschrieb fir
U Baustellensignalisation Haupt- und Nebenarbeiten
] Qualitatskontrolle O Materialdeklaration
UJ Abnahme UJ Dimensionierung
0J ] Prufatteste
O Liste der Unterakkordanten
0J Referenzliste der in der Schweiz
ausgefliihrten Arbeiten
O
Abb. 3.13

Wesentliche Punkte bei der Ausschreibung von Instandsetzungs- und Sanierungsarbeiten.
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3.5 Ausfiihrung und Qualitatskontrolle

IP BAU

Vorarbeiten

Schadensbehebung

Abschlussarbeiten

Qualitatskontrolle

Reinigung
Ausbohren
Vorbehandlung
Wasserhaltung

Instandsetzung
Sanierung
Erneuerung

Seitl. Anschliisse
Kontrollschachte
Reinigung

Materialprifung
Dichtigkeitsprifung
Abnahme

Abb. 3.14

Genereller Arbeitsablauf bei der Ausfiihrung von Massnahmen zur Schadensbehebung.
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3.5.1 Vorarbeiten

Damit Instandsetzungs- und Sanierungsmass-
nahmen an nichtbegehbaren Kanalisationen ein-
wandfrei ausgefiihrt werden kdénnen, sind eine
ganze Reihe von Vorbereitungsarbeiten notwen-
dig. Dazu zahlen u.a.:

— Eine grundliche Reinigung des Leitungsab-
schnittes

— Das Wiederherstellen des urspringlichen Lei-
tungsquerschnittes

— Die Vorbehandlung extrem beschadigter Par-
tien

— Die Installation einer Wasserhaltung.

In der Regel wird der Umfang der Vorarbeiten
unterschatzt. Sie konnen aber je nach Gegebenhei-
ten einen namhaften Teil der Gesamtkosten aus-
machen.

Hochdruck-Reinigung

Bei den meisten Instandsetzungs- und Sanie-
rungsverfahren ist eine Reinigung mit Hochdruck-
splilgeraten unumganglich. Die notwendigen Ge-
rate daflir stehen heute in allen Ausfliihrungsvari-
anten zur Verfiigung. Es muss aber im Zusammen-
hang mit sanierungsbedirftigen Leitungsab-
schnitten darauf hingewiesen werden, dass ein
Ubermass an Druck oder Wassermenge zu zusatz-
lichen Schaden bis zum Einsturz einzelner Rohrab-
schnitte fihren kann.

Ausbohren und Frasen

Unabdingbare Voraussetzung fir die Instand-
setzung oder Sanierung nichtbegehbarer Kanali-
sationen ist die vorgangige Herstellung des ur-
spriinglichen Leitungsquerschnittes. Dies be-
deutet das Entfernen fester Ablagerungen, vorste-
hender Einlaufe und eingewachsener Wurzeln.
Zwei Grinde machen diese Vorarbeit notwendig:
Erstens missen die fir die Sanierungsarbeiten
eingesetzten Spezialgerate beziehungsweise die
beim Relining verwendeten Rohrmaterialien ohne
Beschadigungsgefahr tiber die gesamte Leitungs-
lange eingezogen werden kdnnen. Zweitens soll-
ten die hydraulischen Verhaltnisse nach der In-

Vorgehen bei der Erhaltung
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Abb. 3.14

Harte Ablagerungen und vorstehende Anschliisse
mlssen vor Instandsetzungs- und Sanierungsar-
beiten entfernt werden.
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standsetzung oder Sanierung maoglichst einem
neu verlegten Rohr entsprechen. Dies ist nur mog-
lich, wenn alle Ablagerungen und vorstehenden
Hindernisse entfernt werden und danach die ur-
spriingliche Querschnittsflache dem Durchfluss
wieder zur Verfligung steht.

Zur Erreichung dieses Zieles wurden in den letzten
Jahren zahlreiche Spezialgerate - vom einfachen
gezogenen Bohrgerat bis zum eigentlichen Kanal-
roboter — entwickelt. Allgemeingultige Aussagen
Uber die Eignung der einzelnen Typen zu machen
ist kaum moglich. Es sollen aber generell folgende
Grundsatze beachtet werden:

— Das eingesetzte Gerat soll sich bei Lageabwei-
chungen des Rohres nicht selbstandig in das
umgebende Erdreich bohren kdnnen

— Eine zusatzliche Beanspruchung des sanie-
rungsbedirftigen Rohres muss durch geeignete
Massnahmen verhindert werden. Kettenschleu-
dern sind mit Vorsicht und nur in Ausnahmefal-
len einzusetzen

- Eine Uberwachung des Frasvorganges mit dem
Kanalfernsehen ist wiinschenswert

— Das Ausfrasen von Kunststoff- und Eternitlei-
tungen ist nicht zu empfehlen.

Ein verbreitetes Ubel beim Kanalunterhalt sind
eingewachsene Wurzeln. Diese dringen auf der
Suche nach Wasser bei Muffen und Schwachstel-
len der Rohrwandungin die Leitung ein und erwei-
tern durch ihr Wachstum die einmal geschaffene
Offnung. Werden die Wurzeln mechanisch besei-
tigt, was mit Bohrgeraten oder hydrodynamischen
Wourzelschneidern durchaus moglich ist, so be-
steht die Gefahr, dass die Wurzeln beschleunigt
nachwachsen. Ein vermehrter betrieblicher Unter-
halt ist in diesen Fallen erforderlich. Versuche, die
verwurzelten Leitungsabschnitte mit speziell dafiir
entwickelten Herbiziden auszuschaumen, haben
zumindest in der Schweiz zu keinen befriedigen-
den Ergebnissen gefiihrt.

Vorbehandlung
Sind punktuell oder im grosseren Ausmass Defek-
tevorhanden, die eine sinnvolle Anwendung eines

Verfahrens behindern, kénnen diese vorgangig
durch gezielte Massnahmen behoben werden.
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Abb. 3.16
Wurzeleinwliichse erfordern einen erhéhten be-
trieblichen Unterhalt.

Dazu zahlt beispielsweise die Sanierung zurlickge-
brochener Hausanschlisse mit Kanalrobotern
oder das Erganzen ausgewaschener Rohrsohlen
mit Zementmortel.

Wasserhaltung

Nur wenige Verfahren zur Schadensbehebung
kommen ohne Wasserhaltung aus — und dies hau-
fig im Widerspruch zu den Prospektangaben. Es
empfiehlt sich deshalb bei allen Massnahmen
sorgfaltig abzuklaren:

— ob und bei welchem Wasseranfall eine Umlei-
tung des Abwassers notwendig ist

— ob starke Grundwassereinbriiche vorgangig
abzudichten sind

— obseitliche Anschllisse vorgangig verschlossen
oder umgeleitet werden mussen.

Eine detaillierte Planung im Bereich der Wasser-
haltung hilft nachtragliche finanzielle Uberra-
schungen zu verhindern.
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3.5.2 Schadensbehebung

Das Vorgehen bei der eigentlichen Hauptarbeit -
bei der Schadensbehebung - ist je nach System-
wahl sehr unterschiedlich. Generelle Angaben zu
den einzelnen Bautechniken sind in Kapitel 4 ent-
halten. Fir die in der Schweiz angebotenen In-
standsetzungs- und Sanierungsverfahren kénnen
Einzelheiten zur Ausfiihrung den Kurzbeschrieben
des Kapitels 6 entnommen werden.

Im Gegensatz zum konventionellen Tiefbau sind
bei der Ausfiihrung von Instandsetzungs- und Sa-
nierungsarbeiten verschiedene verfahrensbe-
dingte Unterschiede zu beachten:

1. An der Ausflihrung sind normalerweise
mehrere Spezialfirmen beteiligt wie z.B.

— Kanalspller

— Roboterfirmen fiir Vorbereitungs- und Nach-
arbeiten

— Spezialfirma zur eigentlichen Schadensbehe-
bung

- Kanalfernsehen zur Abnahme
— Gegebenenfalls Tiefbaufirma
- u.a.

Dieser Sachverhalt erfordert von der Bauleitung
ein hohes Mass an Koordinationsarbeit. Insbe-
sondere ist darauf zu achten, dass die einzelnen
Arbeitsgange moglichst nahtlos hintereinander
ausgefiihrt werden konnen.

2. Die verschiedenen Spezialfirmen sind meist nur
wahrend einer kurzen Zeitdauer auf dem
Platz. Die Uberwachung der Arbeiten durch die
Bauleitung muss deshalb kontinuierlich erfol-
gen.

3. Es ist bereits wahrend der Bauzeit durch geeig-
nete Massnahmen sicherzustellen, dass die
Verantwortlichkeit flr die einzelnen Arbeits-
schritte klar abgegrenztist. Damit konnen endlo-
se Diskussionen bei Schadenfallen vermieden
werden.

Vorgehen bei der Erhaltung

Diese Aufzahlung zeigt, dass die Vorteile der gra-
benlosen Schadensbehebung, wie kurze Bauzei-
ten oder minimale Verkehrsbehinderungen, durch
einen Mehraufwand im Organisationsbereich er-
kauft werden miussen. Die Wirtschaftlichkeit wird
dadurch kaum beeintrachtigt.

3.5.3 Abschlussarbeiten
Der Stellenwert der Nebenarbeiten ist ahnlich wie
derjenige der Vorarbeiten. Je nach Verfahrenfallen

folgende Abschlussarbeiten an:

— Auffrasen und dichtes Einbinden der seitlichen
Anschlisse

— Anpassungen in Kontrollschachten

— Hochdruckreinigung zur Vorbereitung der Ab-
nahme.

Die fiir die verschiedenen Systeme notwendigen

Abschlussarbeiten sind in den Verfahrensbe-
schrieben des Kapitels 6 aufgefiihrt.
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Seitliche Anschliisse

Das Wiederanschliessen seitlicher Anschlisse von
innen ist bei praktisch allen Reliningverfahren ein
nur unbefriedigend geldstes Problem. Bereits die
Lokalisierung der Einlaufe bietet nicht unbe-
trachtliche Schwierigkeiten. Bei Rohrstrangver-
fahren ohne Ringraum (z.B. U-Liner oder Nu-Pipe)
und beiden Schlauchreliningverfahren konnen die
Anschlusse relativ leicht erkannt werden, da sich
die Auskleidung in diesem Bereich ausbeult. Bei
Reliningverfahren, deren Ringraum verdammt
wird, missen die seitlichen Anschliisse in der Re-
gel exakt eingemessen werden.

Eher unproblematisch ist der Auffriasvorgang.
Dafiir stehen eine Vielzahl von Cuttern und Robo-
tern zur Verfligung, die mit Hilfe des Kanalfernse-
hens ferngesteuert die gewlinschte Offnung in die
Auskleidung frasen.

Das schwachste Glied beim Wiederanschliessen
istdas dichte Einbinden des seitlichen Anschlus-
ses an die Auskleidung. Diese Massnahme ist ins-
besondere bei Sanierungen unterhalb des Grund-
wasserspiegels von ausschlaggebender Bedeu-
tung. In der Folge sind einige Problemldsungen
aufgezeigt:

— Auffrasen mit Kanalroboter und dichtes Einbin-
den durch Verspachteln oder Verpressen mit 2-
Komponenten-Kunstharzen

— Verpressen des Anschlussbereiches mit Kunst-
harz mittels Spezialpackern

— Einbringen und Verkleben von vorfabrizierten
Dichtungsmanschetten mit Hilfe von Kanalro-
botern oder Spezialpackern

— Beim Kurzrohr-Relining kénnen im An-
schlussbereich vorgefertigte Anschlussrohre
mit injizierbaren Dichtungsmanschetten posi-
tioniert werden.

Eine abschliessende Wertung der angebotenen
Losungen ist zur Zeit kaum moglich. Zwei Punkte
sind festzuhalten: Die meisten Verfahren sind nicht
ausgereift und alle sind teuer.
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Auffrasen des seitlichen Anschlusses mittels
Cutter.

Hausanschluss

Mit Porenleichtbeton
verfillter
Zwischenraum

Dichtmanschette

Zu sanierender
Kanal

Eingezogenes
HDPE-Kurzrohr

Abb. 3.18

Lésungsvorschlag zum Einbinden seitlicher An-
schliisse mit Dichtungsmanschetten beim Kurz-
rohr-Relining.
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Kontrollschachte

Bei Kontrollschachten konnen folgende Nebenar-
beiten anfallen:

— Dichtes Einbinden und Anpassen des Relinings
im Bereich der Rohrenden

— Wiederherstellen und Anpassen der Durchlauf-
rinnen

— Gegebenenfalls Rekonstruktion im Konus-
bereich.

Die eigentliche Sanierung von Kontrollschachten
z.B. durch Laminieren wird im Rahmen dieser Do-
kumentation nicht behandelt.

Vorgehen bei der Erhaltung
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3.5.4 Qualitatskontrolle

Die wahrend den Arbeiten erforderlichen Quali-
tatskontrollen sind stark vom gewahlten System
abhangig. Grundsatzlich sind die in der Angebots-
beilage angegebenen Systembeschriebe und
Materialdeklarationen mit den tatsachlich beim
Einbau ermittelten Vorgangen und Materialkenn-
werten zu vergleichen und zu bewerten.

Beispiel 1

Bei ortlichen Instandsetzungen ist die Qualitat der
Ausfliihrung nach vorgangiger Hochdruck-Reini-
gung mit Hilfe des Kanalfernsehens zu tiberpriifen.

Beispiel 2

Beim Rohr- und Wickelrohr-Relining ist beispiels-
weise die rechnerisch ermittelte Einflillmenge des
Dammaterials mit dem tatsachlichen Verbrauch zu
vergleichen. Das an der Austrittsoffnung austre-
tende Material ist bezliglich Dichte, Schwindmass
und Festigkeit zu Gberprifen.

Beispiel 3

Beim Schlauch-Relining ist der Aushartevorgang
messtechnisch zu erfassen (Temperaturverlauf)
und zu protokollieren. Nach der Aushartung sind
reprasentative Proben zu entnehmen und bezig-
lich Wandstéarke, Biegezugfestigkeit und Elastizi-
tatsmodul zu untersuchen.

Zur Abnahme zwingend vorgeschrieben sind
Dichtigkeitsprifungen. Fir Dichtigkeitsprifungen
uber eine oder mehrere Schachtdistanzen mit
Wasser ist das Vorgehen in der SIA-Empfehlungen
V 190 in Kapitel 11 eingehend beschrieben
(Abb. 3.19). Bei Reliningverfahren ist bereits in der
Ausschreibung festzulegen, ob die Dichtigkeits-
prifung vor oder nach dem Wiederanschliessen
der seitlichen Anschlisse zu geschehen hat.
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Figur 12 Priifung eines Leitungsabschnittes

Wasserzugabe V,,:
=(Fi+F+...F) S

F1 Fa, Fo: Flache des Wasserspiegels im Schacht
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Figur 13 Prifung von Schacht zu Schacht

Abb. 3.19
Dichtigkeitspriifung mit Wasser nach der SIA-
Empfehlung V 190.
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Die partielle Prifung beschrankter Leitungs-
abschnitte kann entweder mit Packern oder mit
neu entwickelten pneumatischen Prifgeraten er-
folgen.

Die Dichtigkeitsprifung mit Luft ist im Gegensatz
zu anderen Landern wie Osterreich, Schweden
oder den USA in der Schweiz nicht normiert. Sie
bietet folgende Vorteile:

— Rasche und unkomplizierte Durchfiihrung
— Druck unabhangig vom Leitungsgefalle

— In der Regel kein Umpumpen des Abwassers
erforderlich (Rlickstau)

Demgegeniber sind folgende Nachteile aufzufiih-
ren:

— Zwischen den normierten Prifungen mit Was-
ser und den Prifungen mit Luft besteht keine
Korrelation.

— Bei der Prifung mit Luft besteht aufgrund der
Kompressibilitat eine erhdhte Unfallgefahr

Bei nichtbegehbaren Kanalisationen ist eine ab-
schliessende Kanalfernsehuntersuchung fir die
Abnahme in der SIA-Empfehlung V 190 zwingend
vorgeschrieben. Der Untersuchungsbericht dient
gleichzeitig als Grundlage flir die Nachfiihrung des
Kanalkatasters.

Vorgehen bei der Erhaltung

ASTM C 828-90V:

Practice for low Pressure

Air Test of Vitrified Clay

Pipelines (4 to 12 in).

American Society of Testing and Materials.
Philadelphia 1990

Abb. 3.20
USA-Norm zur Dichtigkeitspriifung mit Druckluft
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4 Bautechniken

4.1 Allgemeines

Bei der Beschreibung der verfligbaren Bau-
techniken im Bereich der nichtbegehbaren Kanali-
sationen wird in Anlehnung an das in Deutschland
geltende Merkblatt M 143 «Inspektion, Instandset-
zung und Erneuerung von Entwasserungskanalen
und -Leitungen» der Abwassertechnischen Verei-
nigung e.V. (ATV) mit den drei Begriffen

Instandsetzung - Sanierung - Erneuerung

gearbeitet. Diese auch in der Schweiz branchen-
ublichen Begriffe werden in den folgenden Ab-
schnitten erlautert.

Bei begehbaren Kanalisationen mit Innendurch-
messern von 800 mm und mehr kdnnen Instand-
setzungs- und Sanierungsmassnahmen weitge-
hend mit konventionellen Baumethoden ausge-
fuhrt werden.

Bei nichtbegehbaren Kanalisationen mit Durch-
messern unter 800 mm erfordern Massnahmen zur
Schadensbehebung eigens dafiir entwickelte
Bautechniken (Abb. 4.1). Zur Zeit werden auf dem
Schweizer Markt in diesem Bereich weit tiber 30
verschiedene Systeme angeboten. Einige wenige
davon werden seit Jahrzehnten eingesetzt. Beim
uberwiegenden Teil fehlen aber Langzeiterfah-
rungen, die aussagekraftige Riickschlisse auf
deren Eignung ermoglichen wirden. Einzelne der
angebotenen Verfahren sind vorerst noch in der
Erprobungsphase.

Bautechniken
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Reparaturverfahren l
Instandsetzung I Injektionsverfahren l
Abdichtungsverfahren l

Beschichtungsverfahren l
Sanierung I Reliningverfahren l
Montageverfahren l

Offene Bauweise E
Erneuerung I
Geschlossene Bauweise E
Abb. 4.1

Einteilung der Verfahren zur Schadensbehebung in Anlehnung an das ATV-Merkblatt M 143.
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Die VSA-Richtlinie «Unterhaltvon Kanalisationen»
gibt einen summarischen Uberblick tiber die heute
angebotenen Verfahren und macht in Kapitel 8.2.1
«Allgemeine Hinweise» auf folgende Punkte auf-
merksam, die bei der Anwendungdieser Verfahren
zu beachten sind:

« Stand der Technik

» Beizug von Kanalisationsfachleuten und Spezi-
alfirmen

» Kiriterienfiir die Wahl des Sanierungsverfahrens

* Anschluss der Grundstiickanschlussleitungen
(Kanalanschluss)

* Vorarbeiten

Im Rahmen dieser Dokumentation wird die Verfah-
rensauswahl in Kapitel 5 dargestellt.

Ein Problemkreis, der zunehmend Sorge bereitet,
ist der Bereich der Grundstlickentwasserung. Dies
aus zwei Grunden:

1. Obwohl der Baukostenanteil der Grundstiick-
entwasserungen gegeniber dem Gesamtnetz
kleinist, verursachen diese wegenihres vielfach
schlechten Zustandes den Grossteil des Fremd-
wasserzulaufes. Uberdies kann durch defekte
Grundstiickentwasserungen Schmutzwasser in
den Boden und gegebenenfalls in das Grund-
wasser austreten.

2. Das Wiederanschliessen bestehender Grund-
stlickentwasserungen an sanierte Hauptkanali-
sationenistnach wie vorein Schwachpunktaller
angebotenen Sanierungsverfahren.

In den nachfolgenden Verfahrensbeschrieben
kann das Problem der Grundstiickentwéasserun-
gen wegen der Komplexizitat nur unvollstandig
behandelt werden.

Bautechniken

4 N

VSA Verband Schweizerischer Abwasserfachleute
ASPEE Association Suisse des Professionnels de I'Epuration des Eaux
ASTEA Associazione Svizzera Tecnici Epurazione Acque

Unterhalt von Kanalisationen

Richtlinie fiir den Unterhalt von Leitungen und Anlagen der Kanalisation
und der Grundstiickentwaésserung

Ausgabe 1992

- /

Abb. 4.2

Hinweise fiir die Anwendung von Instandset-
zungs- und Sanierungsverfahren sind in der VSA-
Richtlinie «Unterhalt von Kanalisationen» zu fin-
den.
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4.2 Instandsetzung

Unter Instandsetzung werden Massnahmen zur
Wiederherstellung des Soll-Zustandes verstan-
den. In der Regel wird es sich um ortlich begrenzte

Schaden handeln, die durch Alterung und Abniit- Es wird nach folgenden Verfahrensgruppen unter-
zung an der Kanalisation entstanden sind. schieden:

Reparaturverfahren m
Instandsetzung I Injektionsverfahren E
Abdichtungsverfahren E

Reparaturverfahren
- KA-TE System

— SikaRobot System
— PIN-Verfahren

— KRT-Flex Part-Lining-Verfahren
Injektionsverfahren
- PENETRYN

- POSATRYN

— TELEGROUT

— SEAL-i-TRYN

— PENETRYN SNAKE

- Janssen-System

Abb. 4.3

Instandsetzungsverfahren, die in Kapitel 6 «Fir-
menbezogene Verfahrensbeschriebe» eingehend
erlautert werden.
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4.2.1 Reparaturverfahren

Seit 1980 werden zur Behebung ortlich begrenzter
Schaden der verschiedensten Art Kanalroboter
eingesetzt. Diese Verfahrensweise gewinnt seither
zunehmend an Bedeutung. Der Anwendungsbe-
reich ist breit gefachert und umfasst unter ande-
rem auch eine Vielzahl an Vor- und Abschlussar-
beiten bei Sanierungen nach dem Reliningverfah-
ren.

Die Roboter werden Uber den nachstliegenden
Kontrollschacht in den defekten Kanalabschnitt
eingefliihrt und vom Operateur im Einsatzfahrzeug
mit Hilfe des Kanalfernsehens an die einzelnen
Schadstellen gefahren. Die Behebung der Scha-
den erfolgt mit Spezialgeraten, die in der Lage
sind, unterschiedlichste Arbeitsgange wie Frasen,
Bohren, Injizieren, Spachteln, Schleifen und ande-
re auszufiihren. Die Verfahren der einzelnen Her-
steller unterscheiden sich in der Auslegung der
Roboter (Modulsystem, verschiedene Roboterty-
pen) und in den fiir die Reparatur verwendeten
Materialien sowie in deren Applikation (Verpres-
sen, Verspachteln).

Die Kanalisation erfahrt in der Regel keine Quer-
schnittsverengung. Je nach Arbeitsvorgang und
Wasseranfall muss die Kanalisation umgeleitet
werden.

Ebenfalls zu den Reparaturverfahren gehoren Sy-
steme, mit denen ortlich begrenzte, nicht mehr
tragfahige Leitungsabschnitte durch Auskleiden
mit Innenmanschetten stabilisiert werden. Dazu
werden mit Kunstharz getrankte Glasfaserman-
schetten eingesetzt, die mit Spezialpackern Uber
der Schadstelle plaziert werden und dort aushar-
ten.

Bautechniken
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Abb. 4.4
Instandsetzung durch Reparatur mittels Kanal-Ro-
boter.
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Gel

Packer Fernsehkamera

Abb. 4.5

Abdichtung im Muffenbereich mit Packer und Acrylgel (CUES).

Undichte Stelle

n der Rohrverbmd\fg;

Positionieren des zweiteiligen Packers und Fixieren durch

Aufblasen der Packermanschetten
|
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Dichtheitsprufung mit Luft
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Dichtheitsprufung mit Luft. Entiuften des zweiteiligen Packers
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Abb. 4.6
Injektions-Packer fiir unterschiedliche Leitungs-
durchmesser und -formen.

Abb. 4.7
Arbeitsablauf PENETRYN/ POSATRYN-Verfahren
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4.2.2 Injektionsverfahren

Die heute eingesetzten Injektionsverfahren dienen
beinahe ausschliesslich zur Behebung lokaler Un-
dichtigkeiten wie sie in den Muffenbereichen und
bei Querrissen haufig anzutreffen sind. Die Ab-
dichtung erfolgt mit sogenannten Packern — Spe-
zialgeraten mit zwei aufblasbaren Dichtungsman-
schetten und einem starren oder flexiblen Mittel-
teil. Diese werden mit Hilfe des Kanalfernsehens
Uber der Schadstelle plaziert. Nach vorgangiger
Dichtigkeitsprifung wird im selben Arbeitsgang
ein Kunstharz in den undichten Bereich gepresst.
Abschliessend wird die Schadstelle, ohne den Pak-
kerinder Lage zu verandern, erneut auf Dichtigkeit
geprift. Das Abdichten mit Packern hat keine Quer-
schnittsreduktion zur Folge. In der Regel ist ein
Umleiten der Kanalisation nichtzwingend notwen-
dig.

Die angebotenen Verfahren unterscheiden sich im
wesentlichenin den eingesetzten Packertypen und
in den verwendeten Kunstharzen. In der Regel
werden Injektionsmittel auf der Basis von Acryl-
harz oder Polyurethan eingesetzt, die zu elasti-
schen Gelen auspolymerisieren.

Durch den Einsatz spezieller Packertypen ist auch
das Abdichten von Grundstlickentwasserung auf
ihrer gesamten Lange moglich.

Das Abdichten mit Packern und Zwei-Kompo-
nenten-Kunstharzen wird in der Schweiz seit 1972
auf breiter Basis mit gutem Erfolg praktiziert. Dass
die Anwendung zur Zeit rucklaufig ist, beruht im
wesentlichen auf zwei Griinden:

1. Die Diskussion liber die Umweltvertraglichkeit -
insbesondere beim Einsatz in Grundwasser-
schutzgebieten - hat bei den Auftraggebern zu
einer Verunsicherung gefiihrt. Die Anbieter sind
heute aber in der Lage, Produkte anzubieten,
deren Umweltvertraglichkeit gewahrleistet ist
(z.B. Ersatz von Acrylamiden durch Acrylate und
Polyurethane). Uberdies wird durch maschi-
nentechnische Vorkehrungen sichergestellt,
dass keine Einzelkomponenten in den Boden
bzw. das Grundwasser gelangen konnen.

Bautechniken

2. Das Verfahren wurde im Sinne eines Allheilmit-
tels in Situationen verwendet, fiir die es nicht
geschaffen war. Die Abdichtung mit Zwei-Kom-
ponenten-Kunstharzen wie Acrylgelen ist eine
Instandsetzungs- und keine Sanierungsmass-
nahme.

Ein technisch und wirtschaftlich sinnvoller Einsatz
des Verfahrensistim Bereich des Unterhaltes nach
wie vor gegeben , wenn u.a. folgende Randbedin-
gungen erfillt sind:

» Keine Beeintrachtigungen der Rohrstatik
+ Keine starken Grundwasserstrome
* Verwendung umweltvertraglicher Produkte

* Prifen und Abdichten aller Muffen eines Lei-
tungabschnittes

+ Periodische Uberwachung.

Neben den Packerverfahren werden auf dem
Markt Fiillverfahren angeboten. Beidiesenin der
Anwendung problematischen Systemen werden
ganze Kanalabschnitte abgetrennt und nacheinan-
der mit den Einzelkomponenten des Injektionsgu-
tes gefiillt. Die beiden Komponenten fliessen nach-
einander durch undichte Stellen ins Erdreich und
bilden dort ein wasserdichtes Hartgel.

4.2.3 Abdichtungsverfahren

Abdichtungen mit Schrumpfmuffen von aussen
wie auch von innen mit Dichtstoffen oder Dich-
tungsmanschetten werden ausschliesslich im Be-
reich der Versorgungsleitungen (Gas/Wasser) an-
gewendet. Das Abdichten von Kanalisationen
mit Oberflachenbehandlungen unter Verwendung
unterschiedlichster Produkte beschrankt sich auf
den begehbaren Bereich.
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4.3 Sanierung

Sanierungen sind Massnahmen zur Wiederher-
stellung des Soll-Zustandes an schadhaften Kana-
lisationen durch deren technische Veranderung
unter Erhalt der Substanz, d.h. unter Einbezug des
bestehenden Rohres. Ziel der Sanierung ist, eine
Leitung zu erhalten, die bezliglich Leistungsfahig-
keit und Lebensdauer annahernd einem Neubau
entspricht. Sanierungen kommen bei 6rtlich be-
grenzten, wiederholt auftretenden oder bei um-
fangreichen Schaden zur Anwendung.

Sanierung I

Beschichtungsverfahren
— ELIT-OR

Reliningverfahren

— U-Liner

— NuPipe

- RIB-LOC

— ERSAG SR-System
— INSITUFORM-Relining
— Insitu-Lining

— Flex-KRT-System

— KM-Inliner

— PHOENIX-Relining
— SOFTLINING

— SikaRobolLiner 10
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Es werden folgende Verfahrensgruppen unter-
schieden:

Beschichtungsverfahren E
Reliningverfahren E
Montageverfahren E

Abb. 4.8

Sanierungsverfahren, die in Kapitel 6 «Firmenbe-
zogene Verfahrensbeschriebe» eingehend erldu-
tert werden.
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4.3.1 Beschichtungsverfahren

Die verschiedenen Beschichtungsverfahren unter-
scheiden sich beziliglich Schichtdicke, Beschich-
tungsmaterial und Art des Beschichtungsvor-
ganges. Bei der Beschichtung nichtbegehbarer
Kanalisationen stehtdas Anschleuderverfahren
im Vordergrund.

Beschichtungsverfahren I

Bis in die achtziger Jahre wurden in der Schweiz
Kanalisationen mit Zementmortel in Schicht-
dicken zwischen ein und finf Millimeter beschich-
tet (Abb. 4.9). Das mit zahlreichen Nachteilen
behaftete Verfahren ist im Kanalisationsbereich
praktisch vollstandig durch die verschiedenen
Relining-Verfahren verdrangt worden.

Inzwischen werden verschiedentliche Anstren-
gungen unternommen, Kanalisationen mit Kunst-
harzen wie z.B. ungeschaumtem Polyurethan zu
beschichten. Dieses wird mit einer Schichtdicke
von 6 bis 10 Millimeter im Anschleuderverfahren
aufgetragen. Langzeiterfahrungen liegen keine
vor.

Bei allen Beschichtungsverfahren wird die Nenn-
weite um die doppelte Schichtdicke reduziert. Die
Kanalisation muss in jedem Fall wahrend der Be-
schichtungs- und Erhartungsphase umgeleitet
werden. Anschliisse von Grundstiickentwasse-
rungen sind nach der Beschichtung durch geeig-
nete Massnahmen von innen oder von aussen
vollstandig durchgangig zu machen.

Bautechniken

Auspressverfahren l

Verdrangungsverfahren

Anschleuderverfahren

Aufspritzverfahren m
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Schleuderkopf ——  Verpress- und
" Abstreifballon

Abb. 4.9
Beschichtung mit Zementmortel.
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4.3.2 Reliningverfahren

Mit Relining wird das abschnittweise Einbringen
von Rohren in die bestehenden Kanalisationen
bezeichnet. Es kann sich dabei um handelstibliche
oder um an Ort und Stelle in Spezialverfahren
hergestellte Rohre handeln.

Bei allen Relining-Verfahren muss eine mehr oder
minder grosse Querschnittsverengung in Kauf
genommen werden. Die Kanalisation ist grund-
satzlich wahrend der Relining-Arbeiten umzulei-
ten. Das Wiederanschliessen bestehender Grund-
stlickentwasserungen nach der Sanierung der
Hauptleitung ist bei allen angebotenen Verfahren
ein Schwachpunkt. Die Anschliisse miissen ent-
weder aufgegraben und von aussen neu ange-
schlossen oder von innen aufgefrast und mit ge-
eigneten Massnahmen abgedichtet werden.

Bautechniken

Relining-Verfahren werden nach folgenden Ver-
fahrensgruppen unterschieden:

p==m= Rohrstrang-Relining m

s Kurzrohr-Relining m
Reliningverfahren H—

Bei der altesten Form des Relinings — unter der
Bezeichnung Rohrstrang-Relining oder Slip-
Relining bekannt — wird der schadhafte Leitungs-
abschnitt durch Einziehen eines entsprechend lan-
gen Stranges aus fabrikmassig hergestellten und
untereinander verschweissten Kunststoffrohren
saniert (Abb. 4.10). Fur das Einziehen des Rohr-
stranges ist eine Baugrube erforderlich, deren
Ausmass durch die Dimension des Rohres und die
Verlegetiefe bestimmt wird. Der Ringraum zwi-
schen Auskleidung und bestehender Leitung muss
mit speziell dafiir entwickelten hydraulisch abbin-
denden Dammern verfiillt werden.

e~ Wickelrohr-Relining m
H Schlauch-Relining n

WINDE EINZIEHBAUGRUBE SCHWE 1 SSANLAGE|

——
-

AN

UMLENKROLLEN

/
[ [[111]

[ LAV

EINZIEHKONUS PE-ROHR

Abb. 4.10
Einziehen des Rohres beim Rohrstrang-Relining.
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Bei verschiedenen Neuentwicklungen wird das
Entstehen eines Ringraumes dadurch vermieden,
dass der Kunststoffstrang vor dem Einbringen im
Querschnitt verformt wird. Die endgliltige Quer-
schnittsform wird bei diesen Close-Fit- oder Ver-
formungsverfahren erst nach dem Einziehen
mittels Dampfdruck und/oder Molchen hergestelit.
Die Auskleidung legt sich dadurch eng an die
bestehende Rohrwandung an. Die Querschnittsre-
duktion bleibt minimal.

Beim Kurzrohr-Relining werden Kunststoffrohre
mit einer Lange von weniger als einem Meter
taktweise in die sanierungsbediirftige Leitung ein-
gezogen oder -geschoben (Abb. 4.12). Die Verbin-
dung der Rohre untereinander geschieht mittels
Steck-, Schraub- oder Schweissmuffen. Der Ein-
bringvorgang kann lber bestehende Kontroll-
schachte erfolgen. Der Ringraum muss wie beim
Rohrstrang-Relining mit Dammer verfillt werden.

Beim Wickelrohr-Relining wird im Kontroll-
schacht aus einem endlosen Kunststoff-Stegprofil
ein kreisformiges Spiralrohr gewickelt und gleich-
zeitig in den sanierungsbeddrftigen Abschnitt ein-
geschoben (Abb. 4.13). Die Verbindung der einzel-
nen Rohrwindungen untereinander erfolgt mittels
Schnappverschlissen, die zusatzlich kalt oder
warm miteinander wasserdicht verklebt oder ver-
schweisst werden. Der Ringraum zwischen Wik-
kelrohr und bestehender Leitung muss abschlies-
send verdammt werden.
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Abb. 4.11
Relining nach dem Verformungsverfahren.
PE-Rohr vor und nach dem Aufweiten.
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KONTROLL-
SCHACHT
; NV NVZAN T T INAN\
(=
o4 od c:v
(=
41;—-—“] : P
' | 1
EINZIEHKONUS VERSCHRAUBTE
KURZROHRE
Abb. 4.12

Einziehen von Kurzrohren mit Schraubmuffen.

Abb. 4.13
Wickeln und Vorschieben des Spiralrohres beim Wickelrohr-Relining.

67



Bautechniken

Im Gegensatz zu den erwahnten Rohr-Relining-
Verfahren, bei denen bereits polymerisierte Werk-
stoffe eingesetzt werden, wird beim Schlauch-
Relining das Rohr an Ort und Stelle (in situ)
hergestellt. Dazu wird ein mit Kunstharz getrankter
Tragerschlauch aus Filz, Glasvlies oder -Gewebe
Uber einen Kontrollschacht in die sanierungsbe-
dirftige Leitung eingebracht und dort unter Druck
zu einem selbsttragenden Rohr ausgehartet. Da-
durch entsteht eine muffenlose eng am bestehen-
denRohranliegende Auskleidung ohne Ringraum.
Das Durchflussprofil wird nur unwesentlich beein-
trachtigt.

Die angebotenen Systeme unterscheiden sich in
folgenden Punkten:

Werkstoffe  Polyesternadelfilze, Acrylfilze,
Glasvliese und Glasgewebe
zusammen mit Kunstharzen
wie Polyester-, Epoxid- und
Vinylesterharze.

Einbringen  Durch Inversieren (Umstilpen)
oder Einziehen und Ausweiten

des Schlauches.

Druck-

medien Luft, Dampf, Wasser.

Aushartung Mit Hilfe von Heisswasser,
Dampf, elektrischer Wider-
standsheizung oder UV-Licht.

Einzelne der angebotenen Systeme eignen sich
auch zur Sanierung von Grundstiickentwasserun-
gen.
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Abb. 4.14

Kanalisation NW 400 mm vor und nach der Aus-
kleidung mit einem Schlauch-Relining (Ausfiih-
rung Januar 1979).
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Abb. 4.15
Schlauch-Relining im Inversionsverfahren mit Kiihlwagen (1), Férderband (2), Pump- und Heizaggregat

(3), Inversionsrohr mit Umlenkbogen (4),

schlauch (6).

mit Kunstharz getrankter Filzschlauch (5) und Heisswasser-

1

Mit Polyester- oder Epoxidharz
getrankter Schlauch

Sanierungsbedurftige
Leitungen

Inversionsrohr

Sesssssssstssssssssssssssnwe:

Abb. 4.16

Einleitung des Inversionsvorganges durch Flllen des Inversionsrohres mit Wasser.

69



Bautechniken

Die Querschnittsverengung bleibt beim Schlauch-
Relining minimal und entspricht der doppelten
Wandstarke der Auskleidung. Wahrend des Ein-
bring- und Aushartevorganges muss die Kanalisa-
tion umgepumpt werden. Das Wiederanschlies-
sen von Grundstiickentwasserungen erfolgt in der
Regel durch Auffrasen und Anpassen mit Kanal-
robotern. Dabei wird der Anschluss zwischen
Hauptkanal und Grundstiickentwasserung vor al-
lem dann zu einem Problem, wenn die Leitungen
ganz oder teilweise im Grundwasser liegen. In
diesen Fallen ist ein dichtes Einbinden des seit-
lichen Anschlusses unbedingt erforderlich.

4.3.3 Montageverfahren

Das Auskleiden von Kanalisationen im Monta-
geverfahren beschrankt sich auf begehbare Quer-
schnitte. Bei diesen Verfahren wird der sanie-
rungsbediliftige Kanalabschnitt mit vorfabrizierten
Elementen ausgekleidet. Dies kann uber den ge-
samten Querschnitt als Vollauskleidung oder nur
Uber gefahrdete Zonen als Teilauskleidung erfol-
gen.
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4.4 Erneuerung

Unter Erneuerung werden Massnahmen verstan-
den, beidenen ein neu erstellter Leitungsabschnitt
die Funktion der alten schadhaften Kanalisation
Ubernimmt. Dies kann in offener oder geschlosse-
ner Bauweise erfolgen.

4.4.1 Erneuerung in offener Bauweise

Die Erneuerung in offener Bauweise, d.h. durch
Ausheben von Leitungsgraben, entspricht einem
konventionellen Neubau und wird in der Folge
nicht weiter behandelt.

4.4.2 Erneuerung in geschlossener Bau-
weise

Die Erneuerung in geschlossener Bauweise kann
entweder im Bereich der bestehenden Leitung
durch Auswechslungen erfolgen oder als Neubau
mit neuer Leitungsfiihrung ausgefiihrt werden.

Beim Berst-Relining wird mit Hilfe eines Seiles
ein Verdrangungskorper durch den schadhaften
Leitungsabschnitt gefuhrt (Abb. 4.17). Dabei wird
das bestehende Rohr zertrimmert, aufgeweitet
und im selben Arbeitsgang eine neue Rohrleitung
mit gleicher oder grosserer Nennweite eingezo-
gen. Der Berstvorgang kann statisch oder dyna-
misch erfolgen.

[ L1 [ L [T 1
. — — —
B L] L] —_
= BN ]
© A
PE-ROHR DURCHSCHLAG- UG-
GERAET SEIL
Abb. 4.17

Erneuerung durch Einziehen eines Rohres im
Berst-Relining-Verfahren.
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Die Anwendung des Berstverfahrens im Kanali-
sationsbereich beschrankt sich auf nichtarmierte
Beton- und Steinzeugrohre, die nicht oder nicht
vollstandig in Beton verlegt sind. Zu paralell lau-
fenden oder querenden Ver- und Entsorgungslei-
tungen muss ein geniigender Sicherheitsabstand
vorhanden sein. Anschliisse von Grundstiickent-
wasserungen miussen aufgegraben und von aus-
sen neu angeschlossen werden.

Ein weiteres Verfahren, bei dem der schadhafte
Leitungsabschnitt miteinbezogen wird, ist das
Uberfahren. Bei diesem auch unter den Bezeich-
nungen Fras-Relining oder Pipe-Eating bekannten
System kann der Rohrquerschnitt beibehalten
oder gegebenenfalls auch erweitert werden. An-

Bautechniken

stelle von Berstkorpern werden ferngesteuerte
Vortriebsmaschinen wie bei den Microtunneling-
Verfahren verwendet. Das bestehende Rohr dient
dabeials Flihrung. Grundstiickanschlussleitungen
missen aufgegraben und neu angeschlossen wer-
den.

Mit Hilfe des Microtunneling-Verfahrens kon-
nen schadhafte Leitungen in neuer Leitungsfih-
rung ersetzt werden. Dabei wird ein Schutz- bzw.
Produkterohr ferngesteuert aus einer Startgrube
in Richtung Zielgrube vorgetrieben (Abb. 4.18). Die
einzelnen Systeme unterscheiden sich im wesent-
lichenin der Art und Weise wie das Rohr vorgetrie-
ben wird (Pilotrohr-, Pressrohr- und Schildvor-
triebsverfahren).

BETRIEBSCONTAINER Portalkran

Vortriebsrohr

DRAUFSICHT Férderleitung

SCHACHT

STARTSCHACHT

O

Schachtabdeckung

Laserstrahl Ausfahrbrille,

= )

VORTRIEBSMASCHINE
ZIELSCHACHT

Vortriebsrohre

Abb. 4.18

Beim Microvortrieb werden Leitungen in geschlossener Bauweise mit neuer Leitungsfiihrung erneuert.
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5 Verfahrens-Auswahl

5.1 Vorgehen

Die Wahl des technisch und wirtschaftlich optima-
len Verfahrens zur Schadensbehebung erfolgt in
der Regel in zwei Phasen:

In einer ersten Phase muss aufgrund der bei der
Zustandserfassung und-beurteilung gewonnenen
Erkenntnisse entschieden werden, ob die betref-
fenden Leistungsabschnitte instandgesetzt, sa-
niert oder erneuert werden sollen. Die im wesent-
lichen von erhaltungsstrategischen Gesichtspunk-
ten gepragten Uberlegungen werden von ver-
schiedenen Einflussgrossen bestimmt:

Art und Umfang der Schaden

Hydraulische Verhaltnisse und Auslastung

Gewlinschte Nutzungsdauer der Massnahme

Wirtschaftlichkeit.

Im Merkblatt M 143 Teil 1 der Abwasser-
technischen Vereinigung e.V. (ATV) ist der Ablauf
des Entscheidungsprozesses zur Wahl der geeig-
neten Verfahrensgruppe (Instandsetzung, Sanie-
rung, Erneuerung) klar dargestellt (Abb. 5.1).

Verfahrens-Auswahl

Ist der erste Grundsatzentscheid getroffen, so
muss in einer zweiten Phase die geeignete
Bautechnik ermittelt werden. Dabei sind neben
den bereits erwahnten Einflussgrossen eine Viel-
zahl zusatzlicher Faktoren zu berticksichtigen:

— Boden- und Grundwasserverhaltnisse

— Verlauf der Kanalisation in Situation und Lan-
genprofil

— Rohrmaterial und Querschnittsform

— Anzahl, Lage und Zustand der seitlichen An-
schllisse

- u.a.

Tabellarische Ubersichten (Abb. 5.2) kénnen als
Hilfsmittel benlitzt werden; in der Praxis dirfen die
Entscheidungen jedoch in den wenigsten Fallen
nach einem vorbestimmten Schema getroffen
werden. Es ist die Aufgabe des unabhangigen
Bauberaters in Zusammenarbeit mit dem Auftrag-
geber und den entsprechenden Spezialfirmen fir
jeden Einzelfall eine massgeschneiderte Problem-
[6sung zu ermitteln.
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Schaden

v

\ 4

Ortlich begrenzte Schaden

Ortlich begrenzte
wiederholte Schaden

nein

v
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v

\ 4

Instandsetzung

\ 4

ja Instandsetzung

< wirtschaftlich vertretbaf

nein

technisch maoglich /

nein

\ 4

Vergrosseru ng des Abfluss-

\ vermogens erforderlich /

Reduzierung des

Umfangreiche Schaden

Instandsetzung

Abb. 5.1

) nein
Abflussvermogens >
zulassig /
ja
VJ
Sanierung nein g
technisch maoglich / >
VJa
Sanierung nein
wirtschaftlich vertretbay
\ 4
ja ja Sonstige Kriterien
- fur Sanierung
\ massgebend
nein
\ 4 4 \ 4
Sanierung Erneuerung

Ablauf des Entscheidungsprozesses zur Wahl der geeigneten Verfahrensgruppe (Instandsetzung, Sanie-

rung, Erneuerung).
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Ubersicht iiber Schadenbilder

und Bautechniken Instandsetzung Sanierung
(@]
2 2 £ 2
Geeignet ° § . 9 o g E, %
: . < = ° S = L =
Bedingt geeignet ] S 8 = = " < P
= o ‘T Q 5 = S
Nicht geeignet A ﬁ E %’ §) K % 8
r ¢ & a 2 2 &
Schadenbilder
Rohrwandung
— Querrisse (radial) A ° | ] ° ° °
— Langsrisse (axial) A ° A | ° ° °
— Undichtigkeiten A | A | ° ° °
— Abplatzungen A ] A ° ° ° °
— Korrosion A A A ) ° ° °
— Scherbenbildung A | A A ° ° [
Rohrquerschnitt
— Wurzeleinwuchs ° ° A A A A A
— Fremdkorper ° ° A A A A A
— Ablagerungen ° ° A A A A A
Rohrverbindungen
— Undichtigkeiten A ° ° A ] ] [
— Muffenspalt offen A ° ] A ] [ | [ ]
— Muffen beschadigt A ° A A | ] [
— Muffen versetzt | | A A A A A
Seitliche Anschliisse
— Mangelhaft verputzt A ° A A A A A
— Zuruckversetzt A ° A A A A A
— Vorstehend ] ° A A A A A
— Undichtigkeit A ° ] A A A A

Abb. 5.2
Hinweise zur Wahl der Bautechnik aufgrund der Schadenbilder.
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5.2 Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftliche Uberlegungen bestimmen mit, ob
und nach welchem Verfahren die Schadensbehe-
bung zu erfolgen hat. Dabei werden bespielsweise
die Gesamtkosten einer Sanierung mit denjenigen
einer Erneuerung in offener Bauweise (Neuverle-
gung) verglichen. Massgebende Faktoren sind
dabeidie Investitionskosten, der Kapitaldienst und
die mutmassliche Nutzungs- oder Lebensdauer.

Das Verhaltnis der Sanierungskosten zu denjeni-
gen einer Erneuerung in offener Bauweise wird im
wesentlichen von folgenden Faktoren bestimmt:

- Tiefenlage der Leitung
Je tiefer eine Leitung liegt, desto hoher ist bei
einer Neuverlegung der Anteil der kostenauf-
wendigen Spriess- und Erdarbeiten.

- Grundwasservorkommen
Sanierungen sind dann vorzuziehen, wenn fir
eine Neuverlegung umfangreiche Wasserhal-
tungsmassnahmen notwendig waren.

- Rohrdurchmesser
Grosse Rohrdurchmesser haben entsprechend
hohe Kosten fiir die Grabarbeiten zur Folge.
Leitungen mit kleineren Durchmessern werden
im Hinblick auf allfallige Kapazitatserweiterun-
gen haufig neu verlegt.

- Abschnittslangen
Je grosser die mogliche Abschnittslange, desto
glnstiger ist eine Sanierung.

- Verkehrslage
In stark iberbauten Gebieten sind Neuverlegun-
gen oft nur mit aufwendigen Verkehrsumlei-
tungen und Provisorien bei langer Bauzeit zu
bewerkstelligen.

Neben den wirtschaftlichen Uberlegungen sind
weitere nicht streng erfassbare Faktoren wie gerin-
gere Umweltbelastung, minimale Verkehrsbeein-
trachtigung u. a. bei der Verfahrensauswahl in die
Uberlegungen miteinzubeziehen.
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Lebensdauer der Sanierung

Abb. 5.3
Sanierung oder Neuverlegung?

Beispiel:

Bei einer mutmasslichen Lebensdauer der Sanie-
rung von 50 Jahren und einer Einsparung von 25%
gegenliber den Neubaukosten ist eine Sanierung
wirtschaftlicher.
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6 Firmenbezogene Verfahrensbeschriebe

6.1

6.2

6.3

Allgemeines

Instandsetzung
KA-TE System
SikaRobot-System
PIN-Verfahren
KRT-Flex Part-Lining-Verfahren
PENETRYN
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TELEGROUT
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Verfahrensbeschriebe

6 Firmenbezogene Verfahrensbeschriebe

6.1 Allgemeines

Das Angebotan Verfahren zur Schadensbehebung
bei nicht begehbaren Kanalisationen ist nur
schwer (iberschaubar. Einem Nicht-Spezialisten
ist es kaum moglich, bei der Vielfalt an erprobten
und nichterprobten Verfahren technisch und wirt-
schaftlich wohlfundierte Entscheidungen zu tref-
fen.

Der vorliegende Katalog uber die in der Schweiz
angebotenen Instandsetzungs- und Sanierungs-
verfahren beruht auf einer Verfahrensiibersicht,
die von der Abteilung Umweltschutz im Baudepar-
tementdes Kantons Aargau 1991 im Ordner «Sied-
lungsentwésserung» verdffentlichtwordenist. Die
Ubersichtwurde inhaltlich erweitert und dem aktu-
ellen Stand des Verfahrensangebotes angepasst.
Damit wird fiir Gemeinden und Planer eine Ent-
scheidungshilfe geschaffen, die es lhnen ermdg-
licht, geeignete Erhaltungsmassnahmen aufgrund
objektiver Unterlagen zu planen.

Die einzelnen Verfahrensbeschriebe sind firmen-
bezogen nach einem einheitlichen Raster aufge-
baut.InZusammenarbeit mit den Anbieternwurde
versucht, die Verfahrensbeschriebe objektiv und

vergleichbar zu gestalten. Eine Ubersicht tiber die
Verfahrensanbieter ist in Abschnitt 8.1 des Anhan-
ges enthalten.

Bedingt durch die rasch wechselnden Marktver-
haltnisse kann der vorliegende Verfahrenskatalog
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Ins-
besondere sind im Kapitel 6 nicht aufgefiihrt:

— Verfahren, die nicht mehr oder nur in Einzelfal-
len ausgefiihrt werden (Beispiel: Zementmortel-
Beschichtung)

— Verfahren, die nicht nur von Spezialfirmen aus-
gefiihrt werden (Beispiel: Rohrstrang- oder Sli-
plining mit PE-Rohren).

— Verfahren, die liberwiegend den Druckleitungs-
bereich (Gas, Wasser) betreffen (Beispiel: Roll-
down-Verfahren).

— Erneuerungsverfahren in offener und geschlos-
sener Bauweise (Beispiel: Microtunneling).

Hinweise auf diese Verfahren konnen dem Kapitel
4 «Bautechniken» entnommen werden.
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6.2 Instandsetzung

Unter Instandsetzung werden Massnahmen zur
Wiederherstellung des Soll-Zustandes bei ortlich
begrenzten Schaden verstanden. Bei nichtbegeh-
baren Kanalisationen wird unterschieden zwi-
schen Reparatur- und Injektionsverfahren.

Instandsetzung I

Folgende Verfahren sind im Abschnitt 6.2 aufge-
flhrt:

6.2.1 Reparaturverfahren
— KA-TE-System

— SikaRobot-System

— PIN-Verfahren

— KRT-Flex Part-Lining-Verfahren

6.2.2 Injektionsverfahren

PENETRYN

- POSATRYN

- TELEGROUT

- SEAL-i-TRYN

- PENETRYN SNAKE

— Janssen-System
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

KA-TE System

Instandsetzung — Reparaturverfahren

Allgemeine Informationen zu den Reparaturverfahren sind im Abschnitt 4.2.1
enthalten.

KA-TE System AG, 8041 Ziirich
— KA-TE System AG, 8041 Zirich

— Arpe AG, 4450 Sissach und Niederlassungen
— lIsotech SA, 1024 Ecublens

Uber einen Kontrollschacht werden Roboter in den sanierungsbediirftigen
Leitungsabschnitt eingefiihrt und vom Operateur im Einsatzfahrzeug mit Hilfe
des Kanalfernsehens an die einzelnen Schadstellen gefahren. Die Behebung der
Schaden erfolgt mit Spezialgeraten, die in der Lage sind, unterschiedlichste
Arbeiten wie Frasen, Bohren, Injizieren, Spachteln und Schleifen auszufiihren.
Zusatzlich ist das Setzen von Gummischalungen bei der Sanierung seitlicher
Anschlisse moglich.

— 2-Komponenten-Epoxidharzkleber Concresive 1800/1810 Master Builders
Technologies

— 2-Komponenten-Gel Drainseal zur vorgangigen Abdichtung von Wasserein-
tritten

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit / Schweiz 1980

Rohrquerschnitt:
— Wurzeleinwuchs
— Ablagerungen und Fremdkorper
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Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen / Abwinkelungen

Vorarbeiten

Erdarbeiten

Rohrquerschnitt
Seitl. Anschliisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten
Kontrollschachte
Seitl. Anschlisse
Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand

84

Rohrwandung:

— Axial- und Radialrisse

— Abplatzungen und Lécher

Muffen:

— Undichtigkeiten

— Ausbriiche

Seitl. Anschlisse:

— Vorstehende Anschlisse

— Mangel im Anschlussbereich

— Verschliessen und Verfiillen toter Anschliisse
— Wiederanschliessen bei Reliningverfahren
Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Korrodierten Rohrwandungen

— Rohrbruch oder Einsturz

— Lageabweichungen

Alle Materialien, Einschrankungen bei Kunststoffen
Kreisprofile

Kreisprofile NW 200 mm bis NW 800 mm

Bis zu 130 m'

Beschrankt anwendbar

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tber Kontroll-
schachte.

Hochdruck-Reinigung.
Keine vorgangigen Massnahmen erforderlich.
Je nach Schadenbild vorgangige Abdichtung erforderlich.

Bei Arbeiten im Bereich des Wasserflusses und bei grossen
Wassermengen Umpumpen des Abwassers notwendig.

Keine Massnahmen erforderlich
Keine Massnahmen erforderlich
Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen
Dichtigkeitsprifung nach SIAV 190

— Keine Querschnittsreduzierung

— Exgeschitzte Reparaturen unter Stickstoffatmosphare moglich

— Weltweit uber 30 Anlagen im Einsatz.

Juli 1993
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Verfahren Sika RObOt'syStem

Verfahrensgruppe Instandsetzung - Reparaturverfahren

Hinweis Allgemeine Informationen zu den Reparaturverfahren sind im Abschnitt 4.2.1
enthalten.

Hersteller Sika Robotics AG, 8627 Griiningen

Anbieter — Sika Robotics AG, 8627 Griiningen

— Rohrrenova AG, 9100 Herisau

— Hachler ZenRuffinen, 5430 Wettingen

— Rohr-Reinigungs-Service RRS AG
3110 Minsingen / 8004 Zirich

Kurzbeschrieb Uber einen Kontrollschacht werden Roboter-Kombinationen in den sanierungs-
bedirftigen Leitungsabschnitt eingefiihrt und vom Operateur im Einsatzfahr-
zeug mit Hilfe des Kanalfernsehens an die einzelnen Schadstellen gefahren. Die
Behebung der Schaden erfolgt mit Spezialgeraten, die in der Lage sind, unter-
schiedlichste Arbeiten wie Frasen, Bohren, Injizieren, Verpressen und Schleifen
auszufiihren. Zusatzlich ist das Setzen von Stiitzschalungen aus Stahlblech im
Rohrguerschnitt und bei Einlaufen maoglich.

Prinzipskizze

Materialien — 2-Komponenten-Epoxidharzkleber
Sika RoboTec 56

— 2-Komponenten-PU-Schaum
Sika Injektion 20 zur vorgangigen Abdichtung von Wassereintritten

— Hastelloy-Schalungselemente

Normen In der Schweiz nicht normiert
Erstanwendung Weltweit / Schweiz 1988
Anwendungsbereich

Schadenbilder Rohrquerschnitt:

— Wurzeleinwuchs
— Ablagerungen und Fremdkdrper

85



Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten
Rohrquerschnitt
Seitl. Anschliisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten
Kontrollschachte
Seitl. Anschliisse
Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand

86

Rohrwandung:

— Abplatzungen und Lécher

Axial- und Radialrisse

Scherbenbildung

Muffen:

Undichtigkeiten
Ausbruche

Seitl. Anschlisse:

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

Alle Materialien. Einschrankungen bei Kunststoffen.

Vorstehende Anschlisse

Mangel im Anschlussbereich
Verschliessen toter Anschlisse

— Wiederanschliessen bei Reliningverfahren

Korrodierten Rohrwandungen
Rohrbruch oder Einsturz

Lageabweichungen

Kreis- und Eiprofile

Kreisprofile NW 150 mm bis NW 800 mm

Bis zu 100 m'

Beschrankt anwendbar

In der Regel nicht erforderlich. Zugang liber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung.

Keine vorgangigen Massnahmen erforderlich.

Je nach Schadenbild vorgangige Abdichtung erforderlich.

IP BAU

Bei Arbeiten im Bereich des Wasserflusses und bei grossen Wassermengen

Umpumpen des Abwassers notwendig.

Keine Massnahmen erforderlich

Keine Massnahmen erforderlich

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen
Dichtigkeitsprifung nach SIAV 190

In der Regel keine Querschnittsreduzierung.
Gesamteuropaisch 32 Anlagen im Einsatz.

Juli 1993
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Verfahrensbeschriebe

PIN-Verfahren

Instandsetzung — Reparaturverfahren

Allgemeine Informationen zu den Reparaturverfahren sind
im Abschnitt 4.2.1 enthalten.

KFS Kanal-Service AG, 4703 Oensingen

KFS Kanal-Service AG, 4703 Oensingen
und Niederlassungen

Ein mit Epoxidharz getrankter Glasfaserschlauch beschrankter Lange wird auf
einem Spezialpacker aufgezogen und mit Hilfe einer Winde tiber der Schadstelle
positioniert. Durch Aufblasen des Packers wird der Glasfaserschlauch an die
Rohrwandung gepresst, wobei das (berschiissige Epoxidharz in Risse und
Hohlraume eindringt. Nach Beendigung der Aushartung wird der Packer entlif-
tet und aus dem Rohr entfernt.

Tragermaterial:
Konfektionierte Manschette aus ECR-Glasvlies, ein- oder mehrlagig

Harz:
Epoxidharz evtl. mit Additiven

Schichtdicke: .
2 mm bis 6 mm inkl. Uberschussharz

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit / Schweiz 1989
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Anwendungsbereich
Schadenbilder Ortlich begrenzte Schaden wie:

— Offene oder beschadigte Muffen
— Wourzeleinwiichse
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung

Einschrankungen — Rohrbruch oder Einsturz
- Lageabweichung
— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
— Durchgehend korrodierte Rohrwandung

Rohrmaterial Alle Materialien mit Ausnahme von Polyaethylen
Querschnittsformen Kreisprofile

Dimensionen Kreisprofile NW 150 mm bis NW 600 mm

Max. Reichweite Bis zu 200 m'

Bogen / Abwinkelungen Beschrankt anwendbar

Vorarbeiten
Erdarbeiten Bei Lange des Tragerschlauches bis 0.5 m Zugang lber Kontrollschachte. Bis
3.0 m Lange uber Baugruben.
Rohrquerschnitt Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen
Seitl. Anschliisse Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwasser Keine Massnahmen erforderlich
Wasserhaltung Umpumpen des Abwassers erforderlich.
Abschlussarbeiten
Kontrollschachte Keine Massnahmen erforderlich
Seitl. Anschlisse Keine Massnahmen erforderlich
Nachbehandlung Keine Massnahmen erforderlich
Abnahme Kontrolle mit Kanalfernsehen
Dichtigkeitsprifung nach SIA 'V 190
Bemerkungen — Minimale Querschnittsreduzierung.
— Lange des Tragerschlauches 0.5 bzw. 3.0 m.
— Aushartung im Betriebszustand: 2 bis 5 Stunden.
— Im Bereich seitlicher Anschlisse nicht einsetzbar.
— Auskleidung nicht selbsttragend. Verklebung zwingend notwendig.
Stand Juli 1993
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

KRT-Flex
Part-Lining-Verfahren

Instandsetzung — Reparaturverfahren

Allgemeine Informationen zu den Reparaturverfahren sind
im Abschnitt 4.2.1 enthalten.

KRT Kanalsanierungs-Technik AG

KRT Kanalsanierungs-Technik AG
2502 Biel und Niederlassungen

Eine mit Epoxidharz getrankte Innenmanschette aus Glasfasermatte mit be-
schrankter Lange wird auf einem Spezialpacker aufgezogen und mit Hilfe einer
Winde Uber der Schadstelle positioniert. Durch Zufuhr von Heisswasser in den
Packer wird der Glasfaserschlauch an die Rohrwandung gepresst, wobei das
uberschissige Epoxidharz in Risse und Hohlraume eindringt. Nach Beendigung
der Aushartung wird der Packer entliftet und aus dem Rohr entfernt.

Tragermaterial: Konfektionierte Manschette aus Glasfasermatte V 2600

Harz: Diverse Epoxidharz-Systeme
Schichtdicke: 3 mm bis 5 mm
In der Schweiz nicht normiert

Weltweit / Schweiz 1992

Ortlich begrenzte Schaden wie:
— Offene oder beschadigte Muffen

— Wurzeleinwiichse
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
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Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschliisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten
Kontrollschachte
Seitl. Anschlusse
Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
— Durchgehend korrodierte Rohrwandung

Alle Materialien

Kreisprofile

Kreisprofile NW 100 mm bis NW 1000 mm

Bis zu 100 m'

Beschrankt anwendbar

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tGiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Keine Massnahmen erforderlich

Umpumpen des Abwassers in der Regel nicht erforderlich.

Keine Massnahmen erforderlich
Keine Massnahmen erforderlich
Keine Massnahmen erforderlich

Kontrolle mit Kanalfernsehen
Dichtigkeitsprifung nach SIAV 190

— Minimale Querschnittsreduzierung.

— Lange der Manschetten 0.5 m.

— Aushartung im Betriebszustand: 0.5 bis 2 Stunden.

— Im Bereich seitlicher Anschlisse nicht einsetzbar.

— Auskleidung nicht selbsttragend. Verklebung zwingend notwendig.

— Ausfihrungen mit NW 100 mm bis 600 mm in der Schweiz, in Deutschland
und Frankreich.

Juli 1993
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Verfahren
Verfahrensgruppe

Hinweis

Geratetyp
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Verfahrensbeschriebe

PENETRYN

Instandsetzung — Injektionsverfahren

Allgemeine Informationen zu den Injektionsverfahren sind im Abschnitt 4.2.3
enthalten.

QUES, Orlando, USA
Neue Kasapro AG, 9202 Gossau und Niederlassungen

Die uber eine Kanalfernsehanlage lokalisierten Muffen werden mit Hilfe von
Spezialgeraten (Packer) einzeln mit Luft abgepresst und so allfallige Druckverlu-
ste festgestellt. Bei undichten Muffen wird im selben Arbeitsgang unter Druck
ein 2-Komponenten-Gel nach aussen ins Erdreich oder in die umhillende
Materie gepresst.Das Gel polymerisiert und bildet ausserhalb des Rohres eine
wasserundurchlassige Schicht. Abschliessend wird die Dichtigkeit erneut kon-
trolliert.

Gel Packer Fernsehkamera

T L O

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Transparenter, elastischer Gel auf Acrylharzbasis bestehend aus:
— wasserloslichem Acrylharz Rocagil BT 2

— Natriumpersulfat als Katalysator

— TEAG (modifiziertes Triethanolamin) als Beschleuniger

oder auf Methacrylatbasis:

— PLEX 6803-1 0 und 6803-2 0
— Natriumpersulfat als Initiator

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit 1960 USA
Schweiz 1972

Ortlich begrenzte Undichtigkeiten insbesondere im Muffen-
bereich (Infiltration, Exfiltration)
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Einschrankungen Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Langsrissen

— sehr rauher oder unebener Rohrwandung

— statisch geschadigten Rohren

— starken Grundwasserstromungen

— extremen Schwankungen des Grundwasserspiegels
— Grundwasserschutzzonen

Rohrmaterial Alle Materialien
Querschnittsformen Kreis- und Eiprofile
Dimensionen Kreisprofile NW 150 mm bis NW 1500 mm

Eiprofile 400/600 mm bis 800/1200 mm
Max. Reichweite Bis zu 150 m'

Bogen/Abwinkelungen Beschrankt anwendbar

Vorarbeiten
Erdarbeiten In der Regel nicht erforderlich. Zugang liber Kontrollschachte.
Rohrquerschnitt Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen
Seitl. Anschliisse Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwasser In der Regel keine Massnahmen erforderlich. Siehe Einschrankungen.
Wasserhaltung Nur bei grossen Wassermengen notwendig.
Abschlussarbeiten
Kontrollschachte Keine Massnahmen erforderlich
Seitl. Anschlisse Keine Massnahmen erforderlich
Nachbehandlung Hochdruck-Reinigung
Abnahme Dichtigkeitspriifung mit Packer oder nach SIA V 190
Bemerkungen — Keine Querschnittsreduzierung.
— Immer alle Muffen eines Abschnittes behandeln.
— In Grundwasserschutzzonen sind die kantonalen Vorschriften zu beachten.
— Langzeiterfolg stark von Randbedingungen abhangig.
— Periodische Nachkontrollen nach vorgangiger Hochdruck-Reinigung und
gegebenenfalls Nachbehandlung notwendig.
Stand Juli 1993
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Geratetyp

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

POSATRYN

Instandsetzung — Injektionsverfahren

Allgemeine Informationen zu den Injektionsverfahren sind im Abschnitt 4.2.3
enthalten.

QUES, Orlando, USA

KFS Kanal-Service AG, 4702 Oensingen und
Niederlassungen

Die Uber eine Kanalfernsehanlage lokalisierten Muffen werden mit Hilfe von
Spezialgeraten (Packer) einzeln mit Luft oder Wasser abgepresst und so allfallige
Druckverluste festgestellt. Bei undichten Muffen wird im selben Arbeitsgang
unter Druck ein 2-Komponenten-Gel nach aussen ins Erdreich oder in die
umhiillende Materie gepresst.Das Gel polymerisiert und bildet ausserhalb des
Rohres eine wasserundurchlassige Schicht. Abschliessend wird die Dichtigkeit
erneut kontrolliert.

Harzinjektion

/ Videokamera
2 N

7

o [

. . LRI

= B ‘
\v4 LN 777777

Transparenter, elastischer Gel auf Acrylharzbasis bestehend aus:

— wasserloslichem Acrylharz Rocagil BT 2

— Natriumpersulfat als Katalysator

— TEAG (modifiziertes Triethanolamin) als Beschleuniger
oder auf Methacrylatbasis:

— PLEX 6803-1 0 und 6803-2 0
— Natriumpersulfat als Initiator

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit 1960 USA
Schweiz 1982

Ortlich begrenzte Undichtigkeiten insbesondere im Muffenbereich (Infiltration,
Exfiltration)
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Einschrankungen Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Langsrissen

— sehr rauher oder unebener Rohrwandung

— statisch geschadigten Rohren

— starken Grundwasserstromungen

— extremen Schwankungen des Grundwasserspiegels
— Grundwasserschutzzonen

Rohrmaterial Alle Materialien
Querschnittsformen Kreis- und Eiprofile
Dimensionen Kreisprofile NW 125 mm bis NW 1250 mm

Eiprofil 600/900 mm
Max. Reichweite Bis zu 150 m'

Bogen/Abwinkelungen Beschrankt anwendbar

Vorarbeiten
Erdarbeiten In der Regel nicht erforderlich. Zugang liber Kontrollschachte.
Rohrquerschnitt Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen
Seitl. Anschliisse Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwasser In der Regel keine Massnahmen erforderlich. Siehe Einschrankungen.
Wasserhaltung Nur bei grossen Wassermengen notwendig.
Abschlussarbeiten
Kontrollschachte Keine Massnahmen erforderlich
Seitl. Anschlisse Keine Massnahmen erforderlich
Nachbehandlung Hochdruck-Reinigung
Abnahme Dichtigkeitspriifung mit Packer oder nach SIA V 190
Bemerkungen — Keine Querschnittsreduzierung.
— Immer alle Muffen eines Abschnittes behandeln.
— In Grundwasserschutzzonen sind die kantonalen Vorschriften zu beachten.
— Langzeiterfolg stark von Randbedingungen abhangig.
— Periodische Nachkontrollen nach vorgangiger Hochdruck-Reinigung und
gegebenenfalls Nachbehandlung notwendig.
Stand Juli 1993
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Verfahren
Verfahrensgruppe

Hinweis

Geratetyp
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Verfahrensbeschriebe

TELEGROUT

Instandsetzung — Injektionsverfahren

Allgemeine Informationen zu den Injektionsverfahren sind im Abschnitt 4.2.3
enthalten.

Halliburton, USA
Kappeli, Bautenschutz und Umwelttechnik AG, 6430 Schwyz

Die uber eine Kanalfernsehanlage lokalisierten Muffen werden mit Hilfe von
Spezialgeraten (Packer) einzeln mit Luft oder Wasser abgepresst und so allfallige
Druckverluste festgestellt. Bei undichten Muffen wird im selben Arbeitsgang
unter Druck ein 2-Komponenten-Gel nach aussen ins Erdreich oder in die
umhiillende Materie gepresst. Das Gel polymerisiert und bildet ausserhalb des
Rohres eine wasserundurchlassige Schicht. Abschliessend wird die Dichtigkeit
erneut kontrolliert.

_
1 = Rohrsanierungsfahrzeug ® O

2 = Kommando-Zentrale = N ,’;\

3 = Werkstattraum Y e

4 = Tanks fur Abdichtungsmaterial ﬁﬂ £

5 = Injektionspumpe

—gr

6 = Vierfachschlauchtrommel
7 = Fernsehkabeltrommel
8 = Stahlseilwinde
9 = Schadstelle
10 = Abdichtungspacker

11 = Austritt Abdichtungsmaterial

12 = Fernsehkamera

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Transparenter, elastischer Gel auf Acrylharzbasis bestehend aus:
— wasserloslichem Acrylharz Rocagil BT 2

— Natriumpersulfat als Katalysator

— TEAG (modifiziertes Triethanolamin) als Beschleuniger

oder auf Methacrylatbasis:

— PLEX 6803-1 0 und 6803-2 0
— Natriumpersulfat als Initiator

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit 1960 USA
Schweiz 1987

Ortlich begrenzte Undichtigkeiten insbesondere im Muffenbereich (Infiltration,
Exfiltration)
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Verfahrensbeschriebe IP BAU

Einschrankungen Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Langsrissen

— sehr rauher oder unebener Rohrwandung

— statisch geschadigten Rohren

— starken Grundwasserstromungen

— extremen Schwankungen des Grundwasserspiegels
— Grundwasserschutzzonen

Rohrmaterial Alle Materialien

Querschnittsformen Kreisprofile

Dimensionen Kreisprofile NW 150 mm bis NW 1500 mm
Max. Reichweite Bis zu 150 m'

Bogen/Abwinkelungen Beschrankt anwendbar

Vorarbeiten
Erdarbeiten In der Regel nicht erforderlich. Zugang liber Kontrollschachte.
Rohrquerschnitt Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen
Seitl. Anschlisse Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwasser In der Regel keine Massnahmen erforderlich. Siehe Einschrankungen.
Wasserhaltung Nur bei grossen Wassermengen notwendig.
Abschlussarbeiten
Kontrollschachte Keine Massnahmen erforderlich
Seitl. Anschlisse Keine Massnahmen erforderlich
Nachbehandlung Hochdruck-Reinigung
Abnahme Dichtigkeitsprifung mit Packer oder nach SIAV 190
Bemerkungen — Keine Querschnittsreduzierung.
— Immer alle Muffen eines Abschnittes behandeln.
— In Grundwasserschutzzonen sind die kantonalen Vorschriften zu beachten.
— Langzeiterfolg stark von Randbedingungen abhangig.
— Periodische Nachkontrollen nach vorgangiger Hochdruck-Reinigung und
gegebenenfalls Nachbehandlung notwendig.
Stand Juli 1993

96



A

IP BAU

Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Geratetyp

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Verfahrensbeschriebe

SEAL-i-TRYN

Instandsetzung — Injektionsverfahren

Allgemeine Informationen zu den Injektionsverfahren sind im Abschnitt 4.2.3
enthalten.

IBAK, D-2300 Kiel

— Arpe AG, 4450 Sissach und Niederlassungen
— Hatt-Haller-Klug AG, 8022 Ziirich

Die Gber eine Kanalfernsehanlage lokalisierten Muffen werden mit Hilfe von
Spezialgeraten (Packer) einzeln mit Luft oder Wasser abgepresst und so allfallige
Druckverluste festgestellt. Bei undichten Muffen wird im selben Arbeitsgang
unter Druck ein 2-Komponenten-Gel nach aussen ins Erdreich oder in die
umhillende Materie gepresst.Das Gel polymerisiert und bildet ausserhalb des
Rohres eine wasserundurchlassige Schicht. Abschliessend wird die Dichtigkeit
erneut kontrolliert.

7 A i ‘
A= ©

XA A AN AP, N AN N N AN A TAT RS

R
AN N ad

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Transparenter, elastischer Gel auf Acrylharzbasis bestehend aus:
— wasserloslichem Acrylharz Rocagil BT 2

— Natriumpersulfat als Katalysator

— TEAG (modifiziertes Triethanolamin) als Beschleuniger

oder auf Methacrylatbasis:

— PLEX 6803-1 0 und 6803-2 0
— Natriumpersulfat als Initiator

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit 1975 Deutschland
Schweiz 1990

Ortlich begrenzte Undichtigkeiten insbesondere im Muffenbereich (Infiltration,
Exfiltration)
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Verfahrensbeschriebe IP BAU

Einschrankungen Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Langsrissen

— sehr rauher oder unebener Rohrwandung

— statisch geschadigten Rohren

— starken Grundwasserstromungen

— extremen Schwankungen des Grundwasserspiegels
— Grundwasserschutzzonen

Rohrmaterial Alle Materialien
Querschnittsformen Kreis- und Eiprofile
Dimensionen Kreisprofile NW 100 mm bis NW 1200 mm

Eiprofile 400/600 mm bis 800/1200 mm
Max. Reichweite Bis zu 150 m'

Bogen/Abwinkelungen Beschrankt anwendbar

Vorarbeiten
Erdarbeiten In der Regel nicht erforderlich. Zugang liber Kontrollschachte.
Rohrquerschnitt Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen
Seitl. Anschliisse Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwasser In der Regel keine Massnahmen erforderlich. Siehe Einschrankungen.
Wasserhaltung Nur bei grossen Wassermengen notwendig.
Abschlussarbeiten
Kontrollschachte Keine Massnahmen erforderlich
Seitl. Anschlisse Keine Massnahmen erforderlich
Nachbehandlung Hochdruck-Reinigung
Abnahme Dichtigkeitspriifung mit Packer oder nach SIA V 190
Bemerkungen — Keine Querschnittsreduzierung.
— Immer alle Muffen eines Abschnittes behandeln.
— In Grundwasserschutzzonen sind die kantonalen Vorschriften zu beachten.
— Langzeiterfolg stark von Randbedingungen abhangig.
— Periodische Nachkontrollen nach vorgangiger Hochdruck-Reinigung und
gegebenenfalls Nachbehandlung notwendig.
Stand Juli 1993
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Verfahren
Verfahrensgruppe

Hinweis

Geratetyp
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Verfahrensbeschriebe

PENETRYN SNAKE

Instandsetzung — Injektionsverfahren — Grundstiickentwéasserungen

Allgemeine Informationen zu den Injektionsverfahren sind im Abschnitt 4.2.3
enthalten.

GELCO, Salem, USA
Neue Kasapro AG, 9202 Gossau und Niederlassungen

Der SNAKE-Packer besteht aus einem aufblasbaren zylindrischen Gummi-
schlauch mit einem pneumatisch arbeitenden Vortriebsgerat an der Spitze. Er
wird Giber einen Kontrollschacht oder eine geeignete Offnung in oder neben dem
Haus in die Hausanschlussleitung eingefiihrt und mit Hilfe des pneumatischen
Vortriebes in Richtung Sammelkanal gefahren. Ist das Ende der Leitung erreicht,
wird durch Aufblasen des Schlauches ein ca. 2.10 m langes Stiick der Leitung
abgeschottet und mit Luft abgepresst. Bei Druckverlust wird im selben Arbeits-
gang ein 2-Komponenten-Gel nach aussen ins Erdreich oder in die umhillende
Materie gepresst. Das Gel polymerisiert und bildet ausserhalb des Rohres eine
wasserundurchlassige Schicht. Nach einer abschliessenden Dichtigkeitspri-
fung wird der SNAKE-Packer um eine Lange zurlickgezogen, worauf der nachste
Prif- und Abdichtungsvorgang erfolgen kann.

PENETRYN-FAHRZEUG

(I

ZUM PENETRYN-

KONTROLL~
SCHACHT
HAUS

AUSTRITTSOEFFNUNG FUER
LUFT BZW. ACRYL - GEL

SNAKE-PACKER
PNEUMATISCHER VORTRIEB
SAMMEL-KANAL

Materialien

Normen

Erstanwendung

Transparenter, elastischer Gel auf Acrylharzbasis be-
stehend aus:

— wasserloslichem Acrylharz Rocagil BT 2
— Natriumpersulfat als Katalysator
— TEAG (modifiziertes Triethanolamin) als Beschleuniger

oder auf Methacrylatbasis:

— PLEX 6803-1 0 und 6303-2 0
— Natriumpersulfat als Initiator

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit 1980 USA
Schweiz 1987
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Verfahrensbeschriebe

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen

Vorarbeiten

Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten
Kontrollschachte
Seitl. Anschliisse
Nachbehandlung
Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Grundstiickentwasserungen

Ortlich begrenzte Undichtigkeiten insbesondere im Muffenbereich (Infiltration,
Exfiltration)

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Langsrissen

— sehr rauher oder unebener Rohrwandung

— statisch geschadigten Rohren

— starken Grundwasserstromungen

— extremen Schwankungen des Grundwasserspiegels
— Grundwasserschutzzonen

Alle Materialien

Kreisprofile

Kreisprofile NW 100 mm bis NW 200 mm

Bis zu 50 m'

Bis 45° anwendbar

In der Regel nicht erforderlich. Zugang Gber Kontrollschiachte oder geeignete
Offnungen.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspringlichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
In der Regel keine Massnahmen erforderlich. Siehe Einschrankungen.

Umpumpen des Abwassers erforderlich.

Keine Massnahmen erforderlich

Keine Massnahmen erforderlich
Hochdruck-Reinigung

Dichtigkeitsprifung mit Packer oder nach SIAV 190

— Keine Querschnittsreduzierung.

— Der Anschlussbereich an den Sammelkanal kann auf eine Lange von ca.
1.20 m systembedingt nicht geprift und abgedichtet werden.

— ImBereich seitlicher Anschliisse kann ebenfalls nicht geprift und abgedichtet
werden.

— In Grundwasserschutzzonen sind die kantonalen Vorschriften zu beachten.

— Langzeiterfolg stark von Randbedingungen abhangig.

— Periodische Nachkontrollen nach vorgangiger Hochdruck-Reinigung und
gegebenenfalls Nachbehandlung notwendig.

Juli 1993
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien
Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder
Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen

Dimensionen

Verfahrensbeschriebe

Janssen-System

Instandsetzung — Injektionsverfahren

Allgemeine Informationen zu den Injektionsverfahren sind im Abschnitt 4.2.3
enthalten.

Janssen GmbH, D-4192 Kalkar

— Hans Notter AG, 5623 Boswil
— E. Hanni AG, 8117 Fallanden

Ein Spezialpacker wird mit Hilfe einer Winde iber der mit dem Kanalfernsehen
lokalisierten Schadstelle positioniert und aufgeblasen. Anschliessend wird ein 2-
Komponenten-Polyurethanharzin Risse, Locherundindasumgebende Erdreich
gepresst. Nach einer Aushartzeit von 20 bis 40 Minuten ist die Schadstelle dicht
und weist eine Stabilitat auf, die etwa den urspriinglichen Werten des Rohres
entspricht. Danach wird die Dichtigkeit Gberprift, der Packer entliiftet und an die
nachste Schadstelle umgesetzt.

2-Komponenten-Polyurethanharz
In der Schweiz nicht normiert

Weltweit 1985 Deutschland
Schweiz 1991

— Offene oder beschadigte Muffen

— Wourzeleinwiichse

— Risse, Abplatzungen und Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Rohrbriche

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

- Lageabweichung
— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren

Alle Materialien
Kreisprofile

Kreisprofile NW 100 mm bis NW 600 mm
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Verfahrensbeschriebe

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschliisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten
Kontrollschachte
Seitl. Anschlisse
Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Bis max. 300 m'

Beschrankt anwendbar

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Keine Massnahmen erforderlich

Nur bei grossen Wassermengen notwendig.

Keine Massnahmen erforderlich

Keine Massnahmen erforderlich

Hochdruck-Reinigung, evtl. Durchgang mit Kettenschleuder

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitspriifung mit Packer oder nach SIA

V190

— Minimale Querschnittsreduzierung.

— Lange des Spezialpackers 1.5 m — 2.0 m.

— Im Bereich seitlicher Anschliisse nicht einsetzbar.

— Das Verfahren ist seit 1989 von der Deutschen Bundesbahn zugelassen.

Juli 1993
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6.3 Sanierung

Sanierungen sind Massnahmen zur Wiederher-
stellung des Soll-Zustandes an schadhaften
Kanalisationen durch deren technische Verande-
rung unter Erhalt ihrer Substanz d.h. unter Einbe-
zug des bestehenden Rohres. Bei nichtbegeh-
baren Kanalisationen wird unterschieden zwi-
schen Beschichtungs- und Reliningverfahren.

Sanierung m

Folgende Verfahren sind im Abschnitt 6.3
aufgefihrt:

Verfahrensbeschriebe

Beschichtungsverfahren m

Reliningverfahren m

6.3.1 Beschichtungsverfahren
- ELIT-OR

6.3.2 Reliningverfahren
— U-Liner

— NuPipe

— RIB-LOC

— ERSAG SR-System

— INSITUFORM-Relining
— Insitu-Lining

— Flex-KRT-System

— KM-Inliner

— PHOENIX-Relining

— SOFTLINING

— SikaRobolLiner 10

Montageverfahren l
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis
Lizenz
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Material

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Einschrankungen

Verfahrensbeschriebe

ELIT-OR

Sanierung — Beschichtungsverfahren

Allgemeine Informationen zu den Beschichtungsverfahren sind im Abschnitt
4.3.1 enthalten.

Kappeli, Bautenschutz und Umwelttechnik AG
6430 Schwyz

Kappeli, Bautenschutz und Umwelttechnik AG
6430 Schwyz

Eine Schleudermaschine wird (iber einen bestehenden Kontrollschacht mit Hilfe
einer Seilwinde in den sanierungsbediirftigen Leitungsabschnitt eingezogen.
Anschliessend wird das Gerat mit konstanter Geschwindigkeit riickwarts durch
den Leitungsabschnitt gezogen. Dabei wird tiber einen mit hoher Geschwindig-
keit rotierenden Schleuderkopf Polyurethanharz an die Rohrwandung geschleu-
dert. Es entsteht eine nahtlose, selbsttragende PUR-Beschichtung.

©

Ungeschaumter 2-Komponenten-Polyurethanharz
Schichtdicke: 5 mm bis 10 mm je nach Beanspruchung und Durchmesser

In der Schweiz nicht normiert

Weltweit 1991 Spanien
Schweiz 1992

— Offene oder beschadigte Muffen

— Langs- und Querrisse in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen

— Defekte Muffen

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:
— Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz
— Lageabweichung
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Verfahrensbeschriebe

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschliisse

Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten
Kontrollschachte
Seitl. Anschliusse
Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand

106

IP BAU

Alle Materialien

Kreisprofile

Kreisprofile NW 200 mm bis NW 800 mm
Bis zu 60 m'

Beschrankt anwendbar.

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.
Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspringlichen Leitungsquerschnitts
durch Ausbohren oder -frasen.

Offene Muffen, Lécher in der Rohrwandung und defekte Rohrsohlen sind
vorgangig der Beschichtung mit Zementmaortel auszugleichen.

Vorstehende Anschliisse abfrasen.
Wasserzufluss vollstandig unterbinden (Absperrblasen).

Samtliche Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten

Umpumpen des Abwasser erforderlich

Ubergang Rohr / Kontrollschacht anpassen.

Keine Massnahmen erforderlich

Keine Massnahmen erforderlich

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitspriiffung nach SIA V 190

— Die Rohrwandung darf erdfeucht sein.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 10 mm bis 20 mm

— Die Oberflache der Beschichtung wird nicht abgegléattet.

— Uber das Beschichten nichtbegehbarer Kanalisationen mit Kunstharzen ist

nur wenig Erfahrung vorhanden. Abschliessende Aussagen lber das Lang-
zeitverhalten konnen nicht gemacht werden.

Juli 1993
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Material
Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

U-Liner

Sanierung — Reliningverfahren — Rohrstrang-Relining ohne Ringraum

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

Imbema / U-Liners Rohrsanierung GmbH, D
Line SA/AG, 1303 Penthaz und 8902 Urdorf

Die verwendeten PE-Rohre werden bereits werkseitig thermomechanisch U-
formig verformt. Dadurch kann der Rohrquerschnitt fiir den Einziehvorgang bis
zuca.50 % reduziertwerden. Die auf Trommeln angelieferten Rohre werden tiber
bestehende Kontrollschachte mit Hilfe einer Seilwinde in den sanierungsbediirf-
tigen Leitungsabschnitt eingezogen. Anschliessend wird das Rohr mit Dampf
unter Druck auf den urspriinglichen Kreisquerschnitt aufgeweitet. Es entsteht
eine fugenlose Auskleidung, die eng am bestehenden Rohr anliegt.

U-Liner - Schiauchtrommel

Winde

8=

%

L Y Y

PE-Rohre Typ RAU-PE 230 PE 80

NN

Wandstarke:
8.6 mm bis 12.8 mm je nach Rohrdurchmesser

In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit 1983 USA
Schweiz 1992

— Offene oder beschadigte Muffen
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen
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Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen / Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschlisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreisprofile

Kreisprofile NW 150 mm bis NW 400 mm

Je nach Dimension bis max. 200 m'

Beschrankt anwendbar

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Starke Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten

Umpumpen des Abwassers erforderlich

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmdrtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalrobotern
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnah-
men (Verpressen, Verspachteln).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitsprifung nach SIA V 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 17.2 mm bis 25.6 mm.

— Keine Verklebung zwischen Relining und Rohr.
— Schwachpunkte: Einbinden der Hausanschliisse und Anpassen an Schachte.
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

NuPipe

Sanierung — Reliningverfahren — Rohrstrang-Relining ohne Ringraum

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

NuPipe Inc., Memphis, USA
Rohrrenova AG, 9100 Herisau

Die verwendeten PVC-Rohre werden bereits werkseitig thermomechanisch im
Querschnitt gefaltet. Dadurch kann der Rohrquerschnitt fiir den Einziehvorgang
wesentlich reduziert werden. Die auf Trommeln angelieferten Rohre werden mit
Dampf erwarmt und liber bestehende Kontrollschachte mit Hilfe von Seilwinden
in einen zuvor eingebrachten und erwarmten Schutzschlauch eingezogen. An-
schliessend wird das Rohr miteinem Molch unter Dampfdruck auf den urspriing-
lichen Kreisquerschnitt aufgeweitet. Es entsteht eine fugenlose Auskleidung, die
eng am bestehenden Rohr anliegt.

Rohr aus modifiziertem uPVC
Schutzschlauch aus PVC mit Polyesterzwischenlage

Wandstarke:
6 mm bis 12 mm je nach Rohrdurchmesser und Belastung

In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit 1988 USA
Schweiz 1992

— Offene oder beschadigte Muffen
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen
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Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschlisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreisprofile

Kreisprofile NW 100 mm bis NW 300 mm

Je nach Dimension bis max. 200 m'

Beschrankt anwendbar

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Starke Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten

Umpumpen des Abwassers erforderlich

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmdrtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalrobotern
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnah-
men (Verpressen, Verspachteln).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitspriifung nach

SIAV 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 12 mm bis 24 mm.
— Keine Verklebung zwischen Relining und Rohr.
— Schwachpunkte: Einbinden der Hausanschliisse und Anpassen an Schachte.
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

RIB-LOC

Sanierung — Reliningverfahren — Wickelrohr-Relining

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

RIB-LOC Group Ltd., Australien
Hatt-Haller-Klug AG, 8022 Zirich

Ein Kunststoff-Stegprofil wird im Kontrollschacht mit Hilfe einer hydraulischen
Wickelmaschine zu einem kreisformigen Endlos-Rohr gewickelt und gleichzeitig
drehend in den sanierungsbedirftigen Leitungsabschnitt vorgeschoben. Die
Verbindung der Profile untereinander erfolgt durch zwei integrierte verklebte
Schnappverschliisse. Der Ringraum zwischen Wickelrohr und bestehendem
Rohr wird mit Dammer verfillt.

v
L

Stegprofil :

PVC-HI nach DIN 8061

Steghohe je nach Rohrdurchmesser und Belastung
6.3 mm bis 20.0 mm

Dammer:
Klug-Porenleichtdammer
Rohdichte ca. 0.85 kg/dm3

In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit 1984 Australien
Schweiz 1989

— Offene oder beschadigte Muffen
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen
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Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten

Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschliisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreisprofile

Kreisprofile NW 300 mm bis NW 1000 mm

Je nach Dimension bis max. 150 m'

Beschrankt anwendbar

Je nach Rohrdurchmesser Zugang tUber Kontrollschacht, Kontrollschacht mit
entferntem Konus oder Baugrube.

Im Wickelschacht muss in der Regel die Schachtsohle abgebrochen werden.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder Ausfrasen

Verschliessen mit Absperrblasen
Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten.

Umpumpen des Abwassers notwendig.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmértel anpassen. Evtl. Schachtsohle
erganzen und Kontrollschacht instandstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalroboter
von innen.

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitspriifung nach SIA V 190 vor Wieder-
anschliessen der Hausanschliisse

— Querschnittsreduzierung von 40 mm bis 110 mm.

— Es musssichergestellt sein, dass der Ringraum auf die ganze Lange in vollem
Umfang verdammt ist.

— Beim Verdammen des Ringraumes ist dem Problem des Beulens bzw. dem-
jenigen des Aufschwimmens Beachtung zu schenken.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse.

Bis Ende 1992 in der Schweiz ca. 3600 m' verlegt.
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Verfahrensbeschriebe

ERSAG SR-System

Sanierung — Reliningverfahren — Wickelrohr-Relining

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

Ersag Systeme AG, 8005 Ziirich

Ersag Systeme AG, 8005 Ziirich

KFS Kanal Service AG, 4703 Oensingen und Niederlassungen
Kappeli, Bautenschutz und Umwelttechnik AG 6430 Schwyz
Pedrotti-Fischer AG, 9400 Rorschach

Ein Kunststoff-Stegprofil wird im Kontrollschacht mit Hilfe einer hydraulischen
Wickelmaschine zu einem kreisformigen Endlos-Rohr gewickelt und gleichzeitig
drehend in den sanierungsbedirftigen Leitungsabschnitt vorgeschoben. Die
Verbindung der Profile untereinander erfolgt durch einen Schnappverschluss
mit zwei integrierten Dichtleisten. Der Ringraum zwischen Wickelrohr und
bestehendem Rohr wird mit Dammer verfullt.

=
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Stegprofil:  Hart PVC
Steghdhe je nach Rohrdurchmesser und Belastung
5.5 mm bis 14 mm.

Dichtungen: Co-extrudierte Primardichtung aus Elastomere-PVC,
Gummidichtung EPDM (Neopren).

Dammer: SR-Fliessdammer
In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit / Schweiz 1988

113



Verfahrensbeschriebe

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten

Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschliisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschlisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Offene oder beschadigte Muffen
Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
Korrodierte Rohrwandungen

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreisprofile

Kreisprofile NW 200 mm bis NW 600 mm

Je nach Dimension bis max. 100 m'

Beschrankt anwendbar

Je nach Rohrdurchmesser Zugang lber Kontrollschacht, Kontrollschacht mit
entferntem Konus oder Baugrube.
Im Wickelschacht muss in der Regel die Schachtsohle abgebrochen werden.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Querquerschnitts durch
Ausbohren oder -frasen

Verschliessen mit Absperrblasen
Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten.

Umpumpen des Abwassers notwendig.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmértel anpassen. Evtl. Schachtsohle
erganzen und Kontrollschacht instandstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalroboter
von innen. ERSAG-Hausanschluss-System TROLL (Einmessen, Auffrasen, Ein-
binden) zur Zeit in Erprobung.

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitsprifung nach SIA V 190 vor Wieder-
anschliessen der Hausanschliisse

— Querschnittsreduzierung

— Es musssichergestellt sein, dass der Ringraum auf die ganze Lange in vollem
Umfang verdammt ist.

— Beim Verdammen des Ringraumes ist dem Problem des Beulens bzw. dem-
jenigen des Aufschwimmens Beachtung zu schenken.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse.
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Hinweis

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

INSITUFORM-Relining

Sanierung — Reliningverfahren — Schlauch-Relining

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

INSITUFORM International Inc., GB

- KA-TE System AG, 8041 Ziirich
— Arpe AG, 4450 Sissach und Niederlassungen

Ein flexibler, mit Polyester- oder Epoxidharz getrankter Nadelfilzschlauch wird
Uber einen Kontrollschacht im Inversionsverfahren mit Wasserdruck in den
sanierungsbedirftigen Leitungsabschnitt eingebracht. Die Aushartung des Har-
zes erfolgt unter Druck durch Aufheizen des Wassers. Es entsteht eine fugenlose
Auskleidung, die eng am bestehenden Rohr anliegt.
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1. Kiihlwagen 4. Inversionsschacht mit Wassersaule
2. Forderband 5. Insituform-Rohr
3. mobile Heizanlage 6. Heizschlauch

Tragermaterial: Konfektionierter Schlauch aus Polyester-Nadelfilz, einseitig
mit ca. 0.3 mm Polyurethan beschichtet

Harze: Isophaltsaure-Polyesterharz oder Epoxidharz (Araldit) mit Fill-
stoffen je nach Anforderung

Schichtdicke: 3.0 mm bis 48 mm je nach Rohrdurchmesser und Belastung
In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit 1971 GB
Schweiz 1978

KA-TE System AG / Arpe AG haben die Lizenz fiir die Schweiz im Mai 1993
Ubernommen.

— Offene oder beschadigte Muffen
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen
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Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsform
Dimensionen
Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschlisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreis-, Ei- und Spezialprofile

Kreisprofile NW 100 mm bis NW 2500 mm

Je nach Dimension bis max. 600 m'

Mit Vorbehalten (Faltenbildung)

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung. Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder -frasen.

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwassereinbruche vorgangig abdichten.

Umpumpen des Abwassers und der seitlichen Anschlisse erforderlich.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmdrtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalroboter
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnah-
men (Verpressen, Verspachteln).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitsprifung nachSIA V 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 9 mm bis 48 mm.

— Faltenbildung bei Bogen abhangig von Rohrdurchmesser, Radius und Win-
kel.

— Bei nichtmetallischen Rohren keine Verklebung zwischen Relining und Rohr.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse.

— Verfahren auch fur Grundstlickentwasserungen geeignet.

— Langzeiterfahrung seit 1971. Weltweitin tiber 40 Landern (iber 5000 km, in der
Schweiz tGiber 100 km verlegt.
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Verfahren I“Sit“'Lining

Verfahrensgruppe Sanierung — Reliningverfahren — Schlauch-Relining

Hinweis Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

Lizenz Neue Kasapro AG, 9202 Gossau

Anbieter Neue Kasapro AG, 9202 Gossau und Niederlassungen

Kurzbeschrieb Ein flexibler, mit Polyester- oder Epoxidharz getrankter Nadelfilzschlauch wird

Uber einen Kontrollschacht im Inversionsverfahren mit Wasserdruck in den
sanierungsbeddrftigen Leitungsabschnitt eingebracht. Die Aushartung des Har-
zes erfolgt unter Druck durch Aufheizen des Wassers. Es entsteht eine fugenlose
Auskleidung, die eng am bestehenden Rohr anliegt.

Prinzipskizze

Materialien Tragermaterial: Konfektionierter Schlauch aus Polyester-Nadelfilz mit Poly-
ester-Tragergewebe, einseitig mit ca. 0.3 mm Polyurethan
beschichtet

Harze: Isophaltsaure-Polyesterharz oder Epoxidharz (Araldit) mit Full-
stoffen je nach Anforderung

Schichtdicke: 4.5 mm bis 24 mm je nach Rohrdurchmesser und Belastung
Normen In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Erstanwendung Weltweit 1971 GB
Schweiz 1978

Hinweis Die Erstanwendung des Verfahrens erfolgte weltweit und in der Schweiz unter
der Bezeichnung INSITUFORM-Relining. Die Neue Kasapro AG bietet das
Verfahren seit Mai 1993 aus lizenzrechtlichen Griinden unter der Bezeichnung
Insitu-Lining an.

117



Verfahrensbeschriebe

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsform
Dimensionen
Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschliisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschliisse

Nachbehandlung
Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Offene oder beschadigte Muffen
Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
Korrodierte Rohrwandungen

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreis-, Ei- und Spezialprofile

Kreisprofile NW 125 mm bis NW 1200 mm

Je nach Dimension bis max. 400 m'

Mit Vorbehalten (Faltenbildung)

In der Regel nicht erforderlich. Zugang liber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung. Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder -frasen.

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten.

Umpumpen des Abwassers und der seitlichen Anschllsse erforderlich.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialm&rtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalroboter
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnah-
men (Verpressen, Verspachteln).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitspriifung nach SIA V 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 9 mm bis 48 mm.

— Faltenbildung bei Bogen abhangig von Rohrdurchmesser, Radius und Win-
kel.

— Bei nichtmetallischen Rohren keine Verklebung zwischen Relining und Rohr.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse.

— Verfahren auch fur Grundstiickentwasserungen geeignet.

— Langzeiterfahrung seit 1971. In der Schweiz tiber 100 km verlegt.
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz

Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

Flex-KRT-System

Sanierung — Reliningverfahren — Schlauch-Relining

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

KRT Kanalsanierungs-Technik AG, 2502 Biel

KRT Kanalsanierungs-Technik AG
2502 Biel und Niederlassungen

Ein flexibler, mit Epoxidharz getrankter Schlauch aus Glasvlies und -gewebe
wird Uber bestehende Kontrollschachte mit Hilfe einer Seilwinde in den sanie-
rungsbedirftigen Leitungsabschnitt eingezogen. Anschliessend wird der
Schlauch mit Druckluft oder Wasser aufgeweitet und gegen die Rohrwandung
gepresst. Die Aushartung des Harzes erfolgt unter Druck mit Hilfe einer elektri-
schen Widerstandsheizung tGberim Glasvlies integrierte Heizdrahte oder mittels
Heisswasser. Es entsteht eine fugenlose Auskleidung, die eng am bestehenden
Rohr anliegt.

"
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—GFK Matte harzgetrankt
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Schlauchschalung

Tragermaterial: Konfektionierter Schlauch aus Glasvlies und -gewebe mit inte-
grierten Heizdrahten. Innenfolie aus vlieskaschiertem PVC.
Aussenfolie aus PVC.

Harz: Diverse Epoxidharz-Systeme

Schichtdicke: 6.0 mm bis 8.5 mm je nach Rohrdurchmesser und Belastung

In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining (Entwurf)
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit 1979 F (Copeflex)
Schweiz 1985

—  Offene oder beschadigte Muffen
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
—  Korrodierte Rohrwandungen
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Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen /Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschlisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreis-, Ei- und Spezialprofile

Kreisprofile NW 100 mm bis NW 1800 mm

Je nach Dimension bis max. 1256 m'

Mit Vorbehalten (Faltenbildung)

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwassereinbriche vorgangig abdichten

Umpumpen des Abwassers und der seitlichen Anschlisse erforderlich.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmdrtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalrobotern
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnah-
men (Verpressen, Verspachteln, Formstiicke).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitsprifung nach SIA V 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 12 mm bis 17 mm.

— Faltenbildung bei Bogen abhangig von Rohrdurchmesser, Radius und Win-
kel.

— Keine Verklebung zwischen Relining und Rohr bei Verwendung einer Aussen-
folie.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse.

— In Frankreich bis Ende 1990 ca. 17.5 km ausgefiihrt; in der Schweiz bis Ende
1992 ca. 9.5 km.
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Verfahren KM-II‘I““GI‘

Verfahrensgruppe Sanierung — Reliningverfahren — Schlauch-Relining

Hinweis Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

Lizenz Kanal-Miller-Gruppe, D-4938 Schieder-Schwalenberg

Anbieter KFS Kanal-Service AG, 4702 Oensingen und Niederlassungen

Kurzbeschrieb Ein flexibler, mit Polyester- oder Epoxidharz getrankter Nadelfilzschlauch wird

Uber bestehende Kontrollschachte mit Hilfe einer Seilwinde in den sanierungs-
bedirftigen Leitungsabschnitt eingezogen. In diesen Tragerschlauch wird im
Inversionsverfahren mit Wasserdruck ein Kalibrierschlauch eingebracht. Da-
durch wird das Tragermaterial aufgeweitet und gegen die Rohrwandung ge-
presst. Die Aushartung des Harzes erfolgt unter Druck durch Aufheizen des
Wassers. Es entsteht eine fugenlose Auskleidung, die eng am bestehenden Rohr
anliegt.

Prinzipskizze

(8)

N

R R
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Materialien Tragermaterial fir Aussen- und Kalibrierschlauch:
Konfektionierter Schlauch aus Polyester-Nadelfilz, einseitig
mit ca. 0.5 mm Polyurethan beschichtet. Das Tragermaterial
kann mit einem Glasgewebe verstarkt werden.

Harze: Isophtalsaure-Polyesterharz oder Epoxidharz
Schichtdicke :  Polyesterharz 4 mm bis 24 mm
Epoxidharz 4 mm bis 10 mm

je nach Rohrdurchmesser und Belastung

Normen In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Erstanwendung Weltweit 1985 D
Schweiz 1985

Anwendungsbereich
Schadenbilder — Offene oder beschadigte Muffen

— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen
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Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen / Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschlisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreis-, Ei- und Spezialprofile

Kreisprofile NW 125 mm bis NW 1250 mm

Je nach Dimension bis max. 200 m'

Mit Vorbehalten (Faltenbildung).

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwassereinbriche vorgangig abdichten

Umpumpen des Abwassers und der seitlichen Anschlisse erforderlich.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmdrtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalrobotern
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnah-
men (Verpressen, Verspachteln, Formstiicke).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitsprifung nach SIA V 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 8 mm bis 48 mm.

— Faltenbildung bei Bogen abhangig von Rohrdurchmesser, Radius und Win-
kel.

— In der Regel keine Verklebung zwischen Relining und Rohr.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse.

— Langzeiterfahrung seit 1985. Weltweit in D, NL, GB, J und USA lber 110 km,
in der Schweiz tber 8 km verlegt.
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Verfahren
Verfahrensgruppe

Hinweis

Lizenz
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Verfahrensbeschriebe

PHOENIX-Relining

Sanierung — Reliningverfahren — Schlauch-Relining

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

Phoenix Treatment SA, CH/ NL
Line SA/AG, 13303 Penthaz und 8902 Urdorf

Ein flexibler, mit Epoxidharz versehener Schlauch aus Polyestergewebe wird
Uber bestehende Kontrollschachte im Inversionsverfahren mit Druckluft in den
sanierungsbeddrftigen Leitungsabschnitt eingebracht. Die Aushartung des
Harzes erfolgt unter Druck durch Einblasen von Dampf. Es entsteht eine nahtlose
Auskleidung ohne Fugen, die eng am bestehenden Rohr anliegt.

Dam pferzeuger

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Einschrankungen

Tragermaterial: Nahtlos gewobener Polyesterschlauch einseitig mit PE be-
schichtet.
Verstarkung mit Nadelfilzschicht je nach Anforderungen mog-
lich.

Harz: Epoxidharz
Schichtdicke: 1.5 mm bis 12.0 mm je nach Rohrdurchmesser und Belastung
In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit 1965 Japan (Gasleitungen)
Schweiz 1982 Gasleitungen
1987 Kanalisationen

— Offene oder beschadigte Muffen
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:
— Starker Scherbenbildung
— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung
— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
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Verfahrensbeschriebe

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten
Kontrollschachte

Seitl. Anschliisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Erfahrungen

Stand
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Alle Materialien

Kreis-, Ei- und Spezialprofile
Kreisprofile NW 80 mm bis NW 900 mm
Je nach Dimension bis max. 650 m'

Mit Vorbehalten (Faltenbildung) bis 90° (R > 3D)

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspringlichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder -frasen

Vorstehende Anschliisse abfrasen
Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten

Umpumpen des Abwassers erforderlich.

Dichtigkeit zwischen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalrobotern
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnah-
men (Verpressen, Verspachteln, Formstiicke).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitspriifung nach SIA V 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 3.0 mm bis 24.0 mm.

— Faltenbildung bei Bogen abhangig von Rohrdurchmesser, Radius und Win-
kel.

— Bei Beton- und Steinzeugrohren Verklebung zwischen Relining und Rohr
kritisch.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse.

— Das Verfahren wurde urspriinglich fiir den Druckleitungsbereich entwickelt.
Langzeiterfahrungen liegen im Versorgungsbereich (Gas, Wasser) vor.
— Im Kanalisationsbereich beschrankt angewendet.

Juli 1993



A

IP BAU

Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

System-Lieferant
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Verfahrensbeschriebe

SOFTLINING

Sanierung — Reliningverfahren — Schlauch-Relining

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

Softlining AG, 3608 Thun
Softlining AG, 3608 Thun

Ein flexibler, mit Polyesterharz getrankter Mehrlagenschlauch (Sandwichaufbau
aus Folien, Glas und Filz) wird Uber einen Kontrollschacht mit Hilfe einer
Seilwinde in den sanierungsbedurftigen Leitungsabschnitt eingezogen. In die-
sen Tragerschlauch wird im Inversionsverfahren mit Druckluft ein Kalibrier-
schlauch eingebracht. Dadurch wird das Tragermaterial aufgeweitet und gegen
die Rohrwandung gepresst. Die Aushartung des Harzes erfolgt mit UV-Licht. Es
entsteht eine fugenlose Auskleidung, die eng am bestehenden Rohr anliegt.

SOFTLining
Sanierungsfahrzeug

-

Y 3

Tragermaterial: Konfektionierter Mehrlagenschlauch in Sandwichaufbau
(Folie—Glas-Filz—Glas—Folie). ~Armierte UV-undurchlassige
Aussenfolie. Kalibrierschlauch aus spezieller Mehrschichtfolie.

Harz: Lichthartendes Polyesterharz auf Isophtalsdaurebasis mit Neo-
pentylglykol bzw. fiir extreme Abwasser Vinylesterharz-Basis.

Schichtdicke: 7 mm bis 13 mm je nach Rohrdurchmesser und Belastung
In der Schweiz nicht normiert

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit / Schweiz 1985

— Offene oder beschadigte Muffen
— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen
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Verfahrensbeschriebe

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsformen
Dimensionen

Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschlisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschlisse

Nachbehandlung

Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreis-, Ei- und Spezialprofile

Kreisprofile NW 100 mm bis NW 1000 mm

Je nach Dimension bis max. 200 m'

Mit Vorbehalten (Faltenbildung)

In der Regel nicht erforderlich. Zugang tiber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung, Herstellen des urspriinglichen Leitungsquerschnittes
durch Ausbohren oder Ausfrasen.

Vorstehende Anschliisse abfrasen.
Grundwassereinbruche vorgangig abdichten.

Umpumpen des Abwassers und der seitlichen Anschlisse erforderlich.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialmdrtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen.

Wiederanschliessen von aussen oder Auffrasen des Relinings mit Kanalrobotern
von innen. Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Mass-
nahmen (Verpressen, Verspachteln).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitsprifung nach SIA V 190.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 14 mm bis 26 mm.

— Faltenbildung bei Bogen abhangig von Rohrdurchmesser, Radius und Win-
kel.

— Keine Verklebung zwischen Relining und Rohr.

— Schwachpunkt: Einbinden der Hausanschliisse. )

— 7 Anlagen im Einsatz. Auslandlizenzen in Deutschland, Osterreich, Frank-
reich, Italien. Insgesamt 40 000 m' ausgefiihrt (Ende 1992).
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Verfahren

Verfahrensgruppe

Hinweis

Hersteller
Anbieter

Kurzbeschrieb

Prinzipskizze

Materialien

Normen

Erstanwendung

Verfahrensbeschriebe

SikaRoboliner 10

Sanierung — Reliningverfahren — Schlauch-Relining

Allgemeine Informationen zu den Reliningverfahren sind im Abschnitt 4.3.2
enthalten.

Sika Robotics AG, 8627 Griiningen

Sika Robotics AG, 8627 Griiningen

Rohrrenova AG, 9100 Herisau

Hachler ZenRuffinen, 5430 Wettingen

— Rohr-Reinigungs-Service RRS AG 3110 Minsingen / 8004 Ziirich

Ein flexibler Schlauch aus Polyester-Nadelfilz wird vor Ort mit Epoxidharz
getrankt und mit Hilfe einer Seilwinde in den sanierungsbediirftigen Leitungsab-
schnitt eingezogen. Anschliessend wird der Schlauch mit Druckluft aufgeweitet
und gegen die Rohrwandung gepresst. Die Aushartung des Harzes erfolgt bei
Normaltemperatur. Es entsteht eine fugenlose Auskleidung, die eng am beste-
henden Rohr anliegt.

Tragermaterial : Konfektionierter Schlauch aus Polyester-Nadelfilz mit Trager-
gewebe. Evtl. PE-Preliner.

Harz : Kalthartender 2-Komponenten-Epoxidharz
SikaRoboTec 8 bis 11 je nach Aussentemperatur

Schichtdicke: 3 mm bis 9 mm je nach Rohrdurchmesser und Belastung
In der Schweiz nicht normiert.

D: ATV-Merkblatt M 143, Teil 3: Relining
ATV-Arbeitsblatt A 127 (Statik)

Weltweit 1988 Schweden
Schweiz 1991
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Verfahrensbeschriebe

Anwendungsbereich

Schadenbilder

Einschrankungen

Rohrmaterial
Querschnittsform
Dimensionen
Max. Reichweite

Bogen/Abwinkelungen

Vorarbeiten
Erdarbeiten

Rohrquerschnitt

Seitl. Anschliisse
Grundwasser

Wasserhaltung

Abschlussarbeiten

Kontrollschachte

Seitl. Anschliisse

Nachbehandlung
Abnahme

Bemerkungen

Stand
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Grundstiick- und Hausentwasserungen

— Offene oder beschadigte Muffen

— Risse, Abplatzungen und leichte Scherbenbildung in der Rohrwandung
— Korrodierte Rohrwandungen

Verfahren nur bedingt anwendbar bei:

— Starker Scherbenbildung

— Rohrbruch oder Einsturz

- Lageabweichung

— Ubermassige Verformung bei flexiblen Rohren
Alle Materialien

Kreis-, Ei- und Spezialprofile

Kreisprofile NW 80 mm bis 250 mm

Je nach Dimension und Anzahl Bogen bis max. 60 m'

Ein 45°-Bogen oder zwei richtungsgleiche 30°-Bogen maoglich.

In der Regel nicht erforderlich. Zugang liber Kontrollschachte.

Hochdruck-Reinigung. Herstellen des urspriinglichen Querschnitts durch Aus-
bohren oder -frasen.

Vorstehende Anschliisse abfrasen.
Grundwassereinbriiche vorgangig abdichten.

Umpumpen des Abwasser erforderlich.

Ubergang Rohr/Kontrollschacht mit Spezialm&rtel anpassen. Dichtigkeit zwi-
schen Rohr und Relining im Ubergangsbereich sicherstellen.

Auffrasen des Relinings mit SikaRoboCut oder SikaRobot-Systemen von innen.
Dichtes Einbinden der Anschlussleitung durch geeignete Massnahmen (Ver-
pressen, Verspachteln).

Hochdruck-Reinigung

Kontrolle mit Kanalfernsehen. Dichtigkeitspriifung nach SIA V 190.

— Einzug in nichtbegehbare Kanalisationen mit Kanalroboter moglich.

— Querschnittsreduzierung je nach Schichtdicke 6 mm bis 18 mm.

— Bei Verwendung eines Preliners keine Verklebung zwischen Relining und
Rohr.

— Fir Nennweiten NW 250 mm bis NW 800 mm kann der SikaRoboLiner 20
eingesetzt werden.

— Gesamteuropaisch 11 Systeme im Einsatz.
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Umfrage

7 Umfrage

7.1 Allgemeines

Vorbemerkung

Umfrageform

Umfragepartner

Bei der Erarbeitung der Dokumentation hat die Arbeitsgruppe festgestellt, dass
die Beschaffung gesicherter Unterlagen liber die Planung und den Einsatz von
Massnahmen zur Schadensbehebung schwierig ist. Insbesondere sind iber die
Zweckmassigkeit der in der Schweiz angebotenen Instandsetzungs- und Sanie-
rungsverfahren bei Auftraggebern und Anbietern recht unterschiedliche Auffas-
sungen vorhanden. Die Dokumentation wurde deshalb durch eine Umfrage bei
Stadten und Gemeinden erganzt, die seit Beginn der siebziger Jahre nichtbegeh-
bare Kanalisationen ohne Grabarbeiten von innen instandgesetzt und saniert
haben. Gleichzeitig konnten so erganzende Angaben wie Organisationsformen,
Strukturierung der Kanalnetze, Vorgehensweisen und Finanzierung erhalten
werden.

Herkommliche Umfragen mit Fragebdgen wie sie z.B. von der ATV in Deutsch-
land (1988) oder dem Lehrstuhl fur Betriebswirtschaft an der ETH Ziirich (1991)
durchgefiihrtworden sind, sagen wenig Giber Erfahrungen aus, dieim Verlaufder
Jahre mit den verschiedenen Verfahrenstechniken in qualitativer Hinsicht ge-
macht worden sind. Es wird dabei wohl umfangreiches Zahlenmaterial pro-
duziert, das statistisch betrachtet auch signifikant sein kann; die Frage nach der
Qualitatder einzelnen Systeme wird aber zumeist nur unbefriedigend beantwor-
tet. Die Arbeitsgruppe hat deshalb eine beschrankte Anzahl Stadte und Gemein-
den in direktem Gesprach tber ihre Erfahrungen bei der Erhaltung nichtbegeh-
barer Kanalisationen befragt. Alle Befragungen sind nach einem einheitlichen
Themen-Raster durchgefiihrt worden. (Abb. 7.1).

Die Auswahl der befragten Stadte und Gemeinden wurde nach folgenden
Kriterien vorgenommen:

— Erfahrungen im Bereich der Kanalerhaltung

— Einwohnerzahl

— Organisationsstruktur der Verwaltung

— Geografische Lage

Befragt wurden die zustandigen Instanzen folgender Stadten und Gemeinden:
- Stadt Basel Gewasserschutzamt Basel-Stadt (GSA)

— Stadt Bern Amt fir Abwasserentsorgung

— Stadt St. Gallen Verwaltung der technischen Betriebe, Entsorgungsamt

— Stadt Chur Tiebau- und Vermessungsamt
— Stadt Aarau Stadtbauamt, Sektion Tiefbau
— Gemeinde Prasidialabteilung und Ingenieurbiro

Obergerlafingen  Emch+Berger Sololthurn AG
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\
Impulsprogramm Programme d'impulsions Programma d'impulso
BAU-ERHALTUNG ENTRETIEN ET RENOVATION RIN
NOVO DELLE COSTRUZIONI
UND ERNEUERUNG DES CONSTRUCTIONS

Massnahmen zur Erhaltung nichtbegehbarer Kanalisationen

UMFRAGE - THEMENRASTER

1. Alilgemeine Angaben zur Gemeindestruktur

- Einwohner, Industrie, weitere relevante Angaben
- Organisation Kanalerhaltung (Kanalbiro, Bauamt, Gemeindeingenieur, Spezialisten)
- Kanalnetz (Lange, Materiatien, Dimensionen, Systeme, Alter, Spezialitaten)

2. Erhaltungsmassnahmen

- Ausgefiihrte Massnahmen (historische Entwicklung, Langen, Verfahren)

- Erhaltungsstrategie (Instandsetzung/Sanierung/Ersatz, Prioritaten, Massnahmen-
evaluation, Ausschreibungen, weitere Gesichtspunkte)

- Schaden (Art, Ursachen)

- Finanzierung (Gesetzliche Vorgaben, Modelle, Schwierigkeiten)

3. Bautechniken

Auswahlkriterien, Einsatz, Erfahrungen, Vor- und Nachteile, Wirtschatftlichkeit folgender
Verfahrensgruppen:

- Instandsetzung Roboterverfahren
Partlining-Verfahren
Packer-Injektionen (Acryl-Gel)
Packer-Injektionen (PU-Schaum bzw. -Harz)

- Sanierung Zementmortel-Beschichtungen
Kunststoff-Beschichtungen
PE-Rohrstrang-Relining
Kurzrohr-Relining
Wickelrohr-Relining
Schlauchrohr-Relining

- Ersatz Micro-Tunneling
Berst-Lining
Pipe-Eating
Andere Verfahren

Abb. 7.1
Auszug aus dem Umfrage-Themenraster.

132



A

IP BAU Umfrage

7.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Allgemeine Angaben

Stadt/Gemeinde Einwohner Kanalisation Dimensionen

Basel ca. 200'000 ca. 360 km ca. 65% unter 900 mm
Bern ca. 135'000 ca. 300 km ca. 50% unter 600 mm
St. Gallen ca. 70'000 ca. 290 km ca  70% unter 800 mm
Chur ca. 33'000 ca. 100 km ca 80% unter 800 mm
Aarau ca. 16'000 ca. 75km ca  65% unter 800 mm
Obergerlafingen ca. 1'000 ca. 7 km Uber 95% nichtbegehbar

Abb. 7.2

Kenndaten der befragten Stadte und Gemeinden.

Organisation Die Organisationsstrukturenim Bereich der Kanalerhaltung sind in Abhangigkeit
von der Einwohnerzahl sehr unterschiedlich aufgebaut.

Wahrend grossere Stadte wie Basel Giber vollig eigenstandige Organisationen
mit entsprechender personeller Besetzung und maschineller Ausriistung verfi-
gen, werden diese Aufgaben in mittleren und kleineren Gemeinden vom Ge-
meinderat an Ingenieurbliros und Drittfirmen delegiert (z.B. Obergerlafingen).

Beispiel Basel
Die Kanalerhaltungist vollumfanglich Aufgabe des Gewasserschutzamtes
Basel-Stadt. Sie umfasst:

— Bestandesaufnahme mit eigenen Kanalfernsehanlagen, Beurteilung
und Aufnahme in den Kanalisationskataster.

— Wartung unter Beizug von Fremdfirmen (z.B. fiir die Hochdruck-Rei-
nigung).

— Projektierung und Bauleitung von Instandsetzungs- und Sanierungs-
massnahmen unter Beizug privater Ingenieurbliros.

Die Baubegleitung erfolgt bei allen Massnahmen durch das Gewasser-
schutzamt Basel-Stadt.
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Kanalnetze
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Die Ausdehnung der 6ffentlichen Kanalnetze in den angesprochenen Stadten
und Gemeinden ist in Abb. 7.2 dargestellt.

Der tiberwiegende Teil der Kanalisationen ist mit Betonrohren ausgefiihrt. Diese
Angaben decken sich mitdenjenigen einer Untersuchung der ETH Ziirich, die bei
70 untersuchten Gemeinden einen Anteil an Betonrohren von ca. 75% ausweist.
Eine Ausnahme von dieser Regel findet sich in Basel, wo mehrheitlich einbeto-
nierte Steinzeugrohre verlegt sind. Ebenfalls Steinzeugrohre sind im Bereich der
alteren Systeme in Innenstadten anzutreffen (z.B. St. Gallen, Chur).

Die in Abb. 7.2 ersichtlichen Unterschiede in den Dimensionen sind u.a. auf
folgende Gegebenheiten zurlickzufiihren:

— Historische Entwicklung des Kanalisationsnetzes
— Ausdehnung und Einwohnerzahl der Gemeinde
— Lage innerhalb des Abwasserverbandes.

Die bereits erwahnte Untersuchung der ETH Zirich gibt fiir den Anteil der
nichtbegehbaren Kanalisationen in der Schweiz einen Wert von ca. 90% an.

Eine Spezialitatin Bern sind ausgedehnte private Entwasserungen, die weit tiber
das Mass ublicher Grundstiickentwasserungen hinausgehen. lhr Zustand gibt
ernsthaft Anlass zur Sorge.
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Erhaltungsmassnahmen

Beispiel Bern
Altstadtkanale

In der Stadt Bern gab es schonim Mittelalter ein am Stadtbach angeschlos-
senes Kanalisationssystem: die sogenannten Ehgraben. Um sie von
hangengebliebenem Schmutz zu reinigen, wurden sie taglich durchge-
spult,indem man tiber ein ausgekliigeltes (auch heute noch bestehendes)
Schleusensystem Stadtbachwasser in die Graben leitete.

1415 Erster Kontrollbeamter (Bachmeister)
1870 Bau der ersten Druckwasserversorgung

1875 Kloakenverordnung der Stadt Bern
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Entwicklung

Bestandesaufnahme

Schaden

Strategie

Ausschreibungen

Finanzen
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Gesamtkonzepte zur systematischen Erhaltung und Bewirtschaftung der Kana-
lisationensindin grosseren Stadten seit Beginn der siebziger Jahren vorhanden.
Ein Zusammenhang mit der Einflihrung des Kanalfernsehens in der Schweiz im
Jahre 1965 ist klar erkennbar. Bei kleineren und mittleren Gemeinden ist der
Schritt zur systematischen Erhaltung vielfach noch nicht vollzogen.

Alle befragten Stadte und Gemeinden Uberwachen ihr Netz mit Hilfe des
Kanalfernsehens (Chur seit 1971). Der Grossteil der Kanalnetze ist vollstandig
erfasst. Der Kontrollturnus liegt zwischen 5 und 15 Jahren.

Eine systematische Uberpriifung der Dichtigkeit an bestehenden Leitungen nach
SIA V 190 wird in der Regel nicht durchgefiihrt.

Der in Abschnitt 1.1 der Dokumentation erwahnte Anteil an undichten oder
beschadigten Kanalisationen von mindestens 20% wird allgemein als zu tief
erachtet. Es ist wohl davon auszugehen, dass mindestens ein Drittel der Kana-
lisationen undicht oder anderweitig beschadigt sind. Bei Grundstlickentwasse-
rungen wird der Anteil auf Giber 50% geschatzt.

Eine erhdohte Schadenhaufigkeit ist bei nichteinbetonierten Leitungen mit Spitz-
muffen zu beobachten. Aarau erwahnt speziell Rohre mit defekter Sohle aus den
Jahren 1940 bis 1950 (Uberlauf Klargruben) und verminderte Betonqualitat bei
Rohren aus den Kriegsjahren.

Kanalsanierungs-Verfahren werden allgemein dann eingesetzt, wenn eine deut-
liche Verlangerung der Lebensdauer erzielt werden kann oder wenn die Gege-
benheiten (Verkehr, bestehende Uberbauungen u.a.) eine Neuverlegung unwirt-
schaftlich erscheinen lassen. Andererseits kann die Koordination mit anderen
Werken (Gas, Wasser, Strassenbau) aus wirtschaftlichen Uberlegungen zu Neu-
baumassnahmen fiihren.

Von der Einladung einzelner Anbieter zur Offertstellung ohne vorgegebenen
Ausschreibungstext bis zur 6ffentlichen Submission mit einheitlichem Lei-
stungsverzeichnis werden alle moglichen Vorgehensweisen angegeben.

Eine Vereinheitlichung der Leistungsverzeichnisse flir die einzelnen Verfahrens-
gruppen wird allgemein beflirwortet.

Bei den Stadten sind mehrjahrige Investitionsprogramme (5 bis 10 Jahre) heute
die Regel. Aarau rechnet beispielsweise fiir die Jahre 1993 bis 1997 mit einem
jahrlichen Sanierungsaufwand von ca. 2 Millionen Franken.

Das Vorgehen bei der Aufteilung der Kosten fiir Erhaltungsmassnahmen in
Budget- und Investitionskredite ist so unterschiedlich, dass eine Aufzahlung der
Moglichkeiten den Rahmen dieser Dokumentation sprengen wiirde. Dasselbe
giltfirdie verschiedenen Finanzierungsmodelle (Flachenbeitrage, Gebaudebei-
trage, Trinkwassergebihren u.s.w.)
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Roboterverfahren

Innenmannschetten

Packer-Injektionen

Zementmortel-
Beschichtungen

PUR-Beschichtungen

Rohrstrang- und
Kurzrohr-Relining

Wickelrohr-Relining

Schlauch-Relining

Umfrage

Bautechniken

Das Verfahren ist allgemein akzeptiert. Es werden zwei Einsatzbereiche angege-
ben:

1. Eigenstandiges Verfahren zur Reparatur von Muffen, Rissen, seitlichen An-
schlissen u.a. (z.B. Basel, Aarau)

2. Wiederanschliessen seitlicher Anschlisse nach Reliningarbeiten (z.B. Bern,
Chur).

Basel bezeichnet den Einsatz von Kanalrobotern zur Schadensbehebung bei
Steinzeugrohr-Muffen als echte Sanierung im Sinne der ATV M 143.

Die Qualitat der Arbeit steht und fallt mit der Erfahrung des Operateurs.

Nur vereinzelte Ausfiihrungen. Beziiglich Erfahrung keine Aussage moglich.

Die Angaben der befragten Stadte und Gemeinden tber die Anwendung von
Packer-Injektionen mit Acryl-Gel sind sehr unterschiedlich. Obergerlafingen hat
sein Netz praktisch ausschliesslich mit Packer-Injektionen instandgesetzt. Die
Erfahrungen sind gut. Aarau und Chur verweisen auf gute Erfahrungen, wenden
aber das Verfahren seit einigen Jahren nicht mehr an. St. Gallen hat aufgrund
negativer Erfahrungen mit Acrylgel auf Injektionen mit Polyurethan gewechselt.

Die kontroversen Meinungen spiegeln die Situation wieder, die gesamtschwei-
zerisch anzutreffen ist (siehe Abschnitt 4.2.2).

Chur hat bis 1983 regelmassig Zementmaortel-Beschichtungen ausgefiihrt. Das
Verfahren ist durch das Schlauch-Relining abgeldst worden.

Keine Ausflihrungen bekannt.

Beide Verfahren werden wegen den Problemen, die beim Wiederanschliessen
der seitlichen Anschliisse auftreten, nur vereinzelt angewendet. St. Gallen weist
auf sehr gute Erfahrungen mit Kurzrohr-Relining hin. Die Hausanschliisse sind
aufgegraben und von aussen neu angeschlossen und verschweisst worden.

Ausfiihrung nurin St. Gallen. Als Schwachpunkte werden die Vollstandigkeit der
Verdammung, die Dichtigkeit und das Wiederanschliessen der seitlichen An-
schliisse genannt.

In Basel sind Wickelrohr-Relining in PVC-Material nicht zugelassen.

Breite Erfahrung vorhanden. Allgemein werden Systeme mit grésseren Schicht-
dicken und homogenem Materialaufbau bevorzugt. Gegeniliber der Verwen-
dung von hochfesten Materialien (Glasfasern) und geringen Schichtdicken
bestehen Bedenken (Basel, Chur).
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1) Anwendung bis 1983, spater Schlauch-Relining
2) Anwendung bis 1989

3) Anwendung in PVC-Material nicht zugelassen

Anwendung der verschiedenen Bautechniken in den befragten Stadten und Gemeinden.
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Beispiel Chur

Grundstiick-
entwiasserungen

Seitliche Anschliisse

Umfrage

Von 1983 bis 1991 wurden insgesamt ca. 20 km mit Schlauch-Relining
ausgekleidet.

Systeme: - INSITUFORM-Relining seit 1983
— KM-Inliner seit 1985
— Copeflex seit 1985
— Phoenix-Relining seit 1987

Die Erfahrungen mit Relining-Verfahren sind gesamthaft betrachtet gut.
Kosten pro Laufmeter seit 1986:

1986 Fr. 500.— pro m'
1987 Fr.615.— pro m'
1988 Fr. 785.— pro m'
1989 Fr. 578.— prom'
1990 Fr. 736.— pro m'

Die oben erwahnten Laufmeterpreise umfassen alle Vorarbeiten, das Reli-
ning und alle Abschlussarbeiten. Die mittleren Preise pro Laufmeter vari-
ieren je nach Durchmesser der sanierungsbediiftigen Leitungsabschnitte.

Schwachstellen und Entwicklung

Die Sanierung von Grundstiickentwasserungen wird wegen der hohen Scha-
denquote allgemein als vordringliche Aufgabe angesehen. Die Abgrenzung
zwischen Kommune und Hausbesitzer ist in der Regel beim Ubergang der
Grundstlickentwasserung in die 6ffentliche Kanalisation (seitlicher Anschluss).
Eine Ausnahme ist in Basel festzustellen, wo die Abgrenzung bei der Parzel-
lengrenze liegt.

Bei Umbauten ist vom Hausbesitzer die Dichtigkeit der Grundstlickentwasse-
rung nachzuweisen.

Basel verfligt Uiber Erfahrung bei der Instandsetzung und Sanierung von Grund-
stlickentwasserungen mit Injektionen und Schlauch-Reliningverfahren.

Das dichte Einbinden der seitlichen Anschlisse nach Relinig-Arbeiten wird
insbesondere im Grundwasserbereich als problematisch erachtet. Es sind Uber-
legungen im Gange, Grundstiickentwasserungen unter bestimmten Vorausset-
zungen wieder vermehrt von aussen anzuschliessen. Basel bezeichnet das
Problem als nicht gravierend, da die Mehrzahl der Leitungen unter 90° ange-
schlossen sind und in der Regel kaum Mangel aufweisen (Steinzeugrohre).
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Entwicklung
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Zur zuklnftigen Entwicklung im Bereich der Erhaltung nichtbegehbarer Kanali-
sationen werden folgende Wiinsche und Forderungen geaussert:

— Schadensollten vermehrtdurch gezielte Entwicklungsarbeit bei den Rohrma-
terialien vermieden werden konnen.

— Der Erhaltung nichtbegehbarer Kanalisationen ist bei der Erstellung von
Normen und Richtlinien erhohte Bedeutung zuzumessen. Eine Vereinheitli-
chung der Leistungsverzeichnisse (Normpositionen) fiir die verschiedenen
Instandsetzungs- und Sanierungsverfahren ist wiinschenswert.

— Die Moglichkeit der Einflussnahme bei der Erfassung und Sanierung defekter
Grundstilickentwasserungen sollte besser und klarer geregelt werden (Kom-
munale Verordnungen).

— Die Erhaltung misste durch geeignetet Finanzierungsmodelle besser unter-
stiitzt werden. Die Abgeltung der Meteorwasserentsorgung istin die Modelle
miteinzubeziehen.
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Umfrage

7.3 Kommentar

Die Umfrage hat den Eindruck bestatigt, dass wohl eine Vielzahl verschiedenster
Verfahren zur Schadensbehebung zur Verfligung steht, dass aber schadhafte
Kanalisationen in der Praxis mit einigen wenigen, ausgewahlten Bautechniken
instandgesetzt und saniert werden. Zur Zeit werden in der Schweiz tGber 30
Verfahren zur Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung nichtbegehbarer
Kanalisationen angeboten. Seit 1968 sind aber Giber 90% aller Massnahmen mit
nur 4 Verfahrenstypen ausgefiihrt worden:

Zementmortelbeschichtung (von 1968 bis 1983)
Packer-Injektionen mit Acryl-Gel (seit 1972)
Schlauch-Relining (seit 1978)
Roboter-Verfahren (seit 1980)

Damit liegt auf der Hand, dass bei vielen der angebotenen Verfahren nur wenig
Aussagen Uber die Nutzungsdauer und damit letztendlich Giber die Wirtschaft-
lichkeit gemacht werden konnen.

Ein weiterer Punkt hat sich im Gesprach mit den Umfrageteilnehmern, aber auch
mit den Fachleuten und Anbietern herausgeschalt:

Die Schaden an nichtbegehbaren Kanalisationen sind mit grosser Wahrschein-
lichkeitumfangreicherals bisherangenommen. Ein noch diistereres Bild wirdim
Bereich der Grundstiickentwasserung erwartet.

Damitistganzklareinesder nachsten Aufgabenpakete angesprochen, dasinden

kommenden Jahren anzupacken ist. Vorerst gilt es dafiir die rechtlichen, finan-
ziellen und technischen Grundlagen zu schaffen.
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8 Anhang

8.1 Ubersicht iiber die Verfahrensanbieter

In der nachfolgenden Ubersicht sind diejenigen Verfahrensanbieter aufgefiihrt, die bei der Abfassung des
Kapitels 6 «Firmenbezogene Verfahrensbeschriebe» in verdankenswerter Weise mit Prospektmaterial und
Auskiinften mitgeholfen haben.

Die Ubersicht muss sich zwangslaufig auf den Stand Juli 1993 beschranken. Sie kann aufgrund der rasch
wechselnden Marktverhaltnisse keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben.

Anbieter Verfahren Hinweis
ARPE AG — KA-TE System VB
Ebenrainweg 10 — SEAL-i-TRYN VB
4450 Sissach — INSITUFORM-Relining VB
Walo Bertschinger AG — Microtunneling BT
Postfach 7534
8023 Ziirich
Max Eisenhut AG — Packer-Injektionen BT
Churerstrasse 16 - Rohrstrang-Relining BT
9400 Rorschach — Kurzrohr-Relining BT
— Roboter-Verfahren BT
Ersag System AG — ERSAG SR-System VB
Pfingstweidstrasse 30
8005 Ziirich
E. Hanni — Janssen-System VB
Industriestrasse 30
8117 Fallanden
Hatt-Haller-Klug AG — SEAL-i-TRYN VB
Postfach — Flexoren-Relining BT
8022 Zirich - RIB-LOC VB
— Kurzrohr-Relining CONDOR BT
Kanal- und Rohrsanierungs- — KRT-Flex Part-Lining VB
technik KRT AG — Zementmortel-Beschichtung BT
Neuengasse 41 — Rohrstrang-Relining BT
2502 Biel — Flex-KRT-System VB
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Anbieter

Kappeli Bautenschutz
und Umwelttechnik AG

Bahnhofstrasse 48
6430 Schwyz

Neue Kasapro AG
Moosburgstrasse 12
9202 Gossau

KA-TE System AG
Leimbachstrasse 38
8041 Zirich

KFS Kanal-Service AG

Bittertenstrasse 12
4702 Oensingen

LINE AG
Grubenstrasse 3
8902 Urdorf

Gebr. Meier AG
Paradiesstrasse 5
5200 Brugg

Hans Notter AG
Alte Muristrasse 2
5623 Boswil

Rohrrenova AG
Lindenwiese 6
9100 Herisau
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Verfahren

Telegrout
ELIT-OR
ERSAG SR-System

PENETRYN
PENETRYN SNAKE
Insitu-Lining

KA-TE System
INSITUFORM-Relining

PIN-Verfahren
POSATRYN

Zementmortel-Beschichtung

Rohrstrang-Relining

Kurzrohr-Relining KFS /W & H

ERSAG SR-System
KM-Inliner

U-Liner
PHOENIX-Relining

Microtunneling

Janssen-System

Sikarobot System
NuPipe
SikaRobolLiner 10/20

Hinweis

VB
VB
VB

BT

VB

VB
VB
VB/BT

IP BAU
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Anbieter Verfahren Hinweis

Sika Robotics AG — SikaRobot System VB
Industriestrasse — SikaRobolLiner 10/20 VB
8627 Griiningen

Softlining AG — Softlining VB
Bierigut-Strasse 11

3608 Thun

TRENCHAG AG — Microtunneling BT
Riedenerstrasse 13

8305 Dietlikon

Anbieter: In der Regel ist nur der Hauptsitz der Anbieterfirma ange-

geben. Niederlassungen sind nicht aufgefiihrt.

Verfahren: Es sind nur diejenigen Verfahren aufgelistet, die im Be-
reich Kanalisation von Bedeutung sind. Die Bereiche
Gas und Wasser sind nicht berticksichtigt.

Hinweis: VB Eingehender Verfahrensbeschrieb in Kapitel 6
«Firmenbezogene Verfahrensbeschriebe».

BT Allgemeine Informationen zum Verfahren im
Kapitel 4 «Bautechniken».
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Firmeninformationen Die im Anhang 8.1 aufgefiihrten Anbieter haben in verdankenswerterweise
umfangreiche Dokumentationen zur Verfligung gestellt. Daneben wurden Pro-
spekte folgender Firmen mitbenutzt:

— Hans Brochier GmbH & Co, D-8500 Niirnberg

- IBAK, D-2300 Kiel

— Insituform-Brochier, D-8501 Schwaig bei Nirnberg

— Kanal-Miller-Gruppe, D-4938 Schieder-Schwalenberg 2

— WAVIN AG, Departement Rollmaplast, CH-4553 Subingen

- WAYSS & FREYTAG AG, D-6000 Frankfurt a.M. 11
Normen und

Richtlinien Die Ubergeordneten Normen und Richtlinien zur Erhaltung von Kanalisationen
sind im Kapitel 2, Abb. 2.2 aufgeflihrt.

Cartoons Sylvia Vananderoye, Bern

Bildnachweis Die Bilder stammen zu einem Teil von den Autoren. Zum anderen Teil sind sie den
oben erwahnten Publikationen und Firmeninformationen entnommen.
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