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1 Einleitung

1 Einleitung

Zum Schutz des Grundwassers und des Bodens wurden bundesweit 1996 etwa 3,5
Mrd. DM (letzte vorliegende Zahl)' in die Instandhaltung des 6ffentlichen Kanalnetzes
investiert, Diese Ausgaben sind nur dann sinnvoll investiert, wenn auch die Schiden der
an die offentliche Kanalisation angeschlossenen privaten Hausanschluf3- und Grundlei-

tungen in gleichem Mal3e beseitigt werden.

Bei der Betrachtung des Abwassernetzes wird nach 6ffentlichen und privaten Leitungen
unterschieden. Schatzungen gehen von etwa 400.000 Kilometern 6ffentlicher Netze und
1.550.000 Kilometern privater Grundleitungsanlagen in Deutschland aus?. Der Anteil an
schadhaften Leitungen betrégt im privaten Bereich 50 bis 90 %°.

Fur Betreiber von Entwésserungsanlagen besteht nach dem Wasserhaushaltsgesetz die

Pflicht zur ordnungsgemaRien Instandhaltung.

Mit der Neufassung des § 45 der Landesbauordnung fiir das Land Nordrhein-Westfalen®
traten zum 1. Januar 1996 auch die technisch normativen MaRstidbe zur Umsetzung in

Kraft:

§ 45 (5)

«Im Erdreich oder unzugénglich verlegte Abwasserleitungen zum Sammeln oder Fortlei-
ten, ausgenommen Niederschlagswasserleitungen und Leitungen, die in dichten Schutz-
rohren so verlegt sind, dal® austretendes Abwasser aufgefangen und erkannt wird, sind
nach der Errichtung oder Anderung von Sachkundigen auf Dichtheit priifen zu lassen.
Die Dichtheitspriifung ist in Abstanden von héchstens zwanzig Jahren zu wiederholen.”

Zum 1. Juni 2000 trat die Novellierung der Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen® mit
einer Anderung des § 45 in Kraft, die eine zeitliche Entzerrung der durchzufiihrenden

MaRBnahmen nach Dringlichkeitskriterien vorsieht.

' Memorandum Infrastruktur, Die Deutsche Bauindustrie, 2000, S.24

2 Entwicklung der Marktnachfrage, BDE, 1997, S.64

3 Entwicklung der Marktnachfrage, BDE, 1997, S.111

* Die neue Bauordnung fiir das Land Nordrhein-Westfalen, BauO NRW 1995
5 Die neue Bauordnung fiir das Land Nordrhein-Westfalen, BauO NRW 2000
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8§45 (5)
,Bei bestehenden Abwasserleitungen muf® die erste Dichtheitspriifung gemaR Absatz 4
bei einer Anderung, spatestens jedoch bis zum 31. Dezember 2015 durchgefiihrt wer-

den. Wenn sich die Abwasserleitung auf einem Grundstlick in einem Wasserschutzge-
biet befindet,

e zur Fortleitung industriellen oder gewerblichen Abwassers dient und vor dem 1.

Januar 1990 errichtet wurde,
oder

e zur Fortleitung héuslichen Abwassers dient und vor dem 1. Januar 1965 errichtet

wurde,
endet die Frist am 31. Dezember 2005.”

Ein groRer Teil der privaten Leitungen muB folglich bis zum 31. Dezember 2005 unter-

sucht und gegebenenfalls saniert werden.

Das einzige Verfahren, mit dem die Sanierung einer verzweigten Grundstiicksentwasse-
rung mit kleinen Nenndurchmessern ohne gréReren baulichen Aufwand moglich ist, ist

das Flutungsverfahren.

Im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen wurde zur Beurteilung der Eignung und Ab-
schatzung der Wirtschaftlichkeit des Flutungsverfahrens unter wissenschaftlicher Beglei-
tung des Instituts fiir Baumaschinen und Baubetrieb der RWTH Aachen ein abgeschlos-
senes Entwisserungsnetz bestehend aus &ffentlichen Kanélen, HausanschluRkandlen
und Grundstiicksentwisserungen systematisch inspiziert und anschlieffend mit dem Flu-

tungsverfahren saniert.

Dieser Leitfaden stellt das Flutungsverfahren vor und berichtet in Kapitel 6 tber die Er-
kenntnisse und Ergebnisse der durchgefiihrten Sanierungen. In Kapitel 5 wird eine Ar-

beitshilfe fiir die Anwendung des Verfahrens in der Praxis gegeben.
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2 Geltungsbereich

Dieser Leitfaden flr die Sanierung mit dem Flutungsverfahren gilt fiir alle Abwasserkané-
le und -leitungen sowie verzweigte Leitungsnetze mit Nennweiten von DN 100 bis DN
500. Die folgenden Schaden kénnen saniert werden:

e Undichte Rohrverbindungen

o Axialrisse < 2 mm, Radialrisse < 5 mm und Kombinationen von Rissen in Axial-

und Radialrichtung

Das Flutungsverfahren ist nicht einsetzbar bei:
* Undurchldssigem Bettungsmaterial (z.B. Betonummantelung)
¢ Leitungen ohne Einbettung im Erdreich (freiliegende Leitungen)
e Druckleitungen
e Unzugénglichen, nicht absperrbaren Drainageleitungen
e Statisch instabilen Rohren (Scherbenbildung oder Einstiirze)

3 Begriffsdefinitionen

Ein Entwésserungsnetz besteht aus verschiedenen Entwisserungsobjekten, wie sie in
Abbildung 3.1 dargestellt und in Tabelle 3.1 definiert sind.

Abwasserkanal Legende
Haltung

Anschlusskanal
Grundleitung
(Grundstticks-
entwasserung)
Bodenablauf
Revisionsschacht

BA
RV

Absperrblase

Abbildung 3.1: Entwdésserungsnetz
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;3' Darstellung in

Abblldung 3.1 Definition

Objekt

l

‘ | Melst [6ffentliche] erdverlegte Rohrleltung oder an- l
Abwasserkanal, Kanal Gelb ’ dere Vorrichtung zur Ableitung von Schmutzwasser:
| { und/oder Regenwasser aus mehreren Quellen.® (

' wiKanaI zwischen dem offentllchen Abwasserkanal‘

und der Grundstlicksgrenze bzw. der ersten Reini- 1

AnschluBkanal (AK) Blau |gungséifnung auf dem Grundstiick, z.B. Ubergabe E
i;schacht [oder Revisionsschacht].® j
: f‘AbIauf in einer begangenen oder befahrenen Fla-%
Bodenablauf Hellgriin \che.® | : : '
| Gesamtheit aller Kanale, Abwasserdrﬁékléituhgen,g

Entwésserungsnetz [Grundstlicksentwésserungen] =~ und  zugehdrigen |

| Bauwerke in einem Entwé&sserunsgebiet.®
Im Erdreich oder in der Grundplatte unzugé‘nglichﬁ
Iverlegte Leitung, die das Abwasser in der Regel
Grlindleitng [ Rot ‘dem AnschluBkanal zufiihrt;” sie ist Bestandteil der!
| Grundstiicksentwaésserung. !
a ' System von Rohren und Zusatzbauten zur Ableitung
Grindstickaontiassa 2 gvon Schmutz- urfdlcher Regenwass.er zu einerj
rung (GE) ; | Senkgrube, Kanalisation oder sonstigen Entsor-.
| gungseinrichtung [hier z. B. zum Revisionsschacht].?|
Strecke ' eines Abwasserkanals zwischen zweil

Haltung ! Blau Schachten und/oder Sonderbauwerken, ®

Offnung mit abnehmbarem Deckel, angebracht auf
einer Abwasserleitung oder einem Abwasserkanal,|
' die die Zuganglichkeit nur von der Oberflache aus
f‘érlaubt, nicht jedoch den Einstieg von Personen ge-'
 stattet.? Ags
Einstieg mit abnehmbarem Deckel, angebracht auf

_ Inspektionséffnung,

Revisionsschacht (RV) | Hellgrdn

|

Schacht ' Dunkelgriin | einer Abwasserleitung oder einem Abwasserkanal, |
| 'um den Einstieg von Personen zu erméglichen.®

Tabelle 3.1: Begriffsdefinitionen

® DIN 4045: Abwassertechnik: Grundbegriffe, 1999
’ DIN 1986-1: Entwésserungsanlagen flir Gebaude und Grundstiicke, Teil 1: Technische Bestimmungen fiir
den Bau, 1988
8 DIN EN 752-1: Entwéasserungssysteme aufRerhalb von Gebiuden, Teil 1: Allgemeines und Definitionen,
1995
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4 Das Flutungsverfahren

Das Flutungsverfahren wurde Ende der 80er Jahre in Ungarn entwickelt. Es wird heute

in Deutschland von mehreren Firmen unter unterschiedlichen Bezeichnungen und mit

verschiedenen Produkten angeboten (vgl. Kap. 4.8).

4.1 Funktionsprinzip

Beim Flutungsverfahren wird die undichte Leitung
nacheinander mit zwei Injektionsfllissigkeiten beflllt.
Die beiden Komponenten werden unter hydrostati-
schem Druck durch die undichten Stellen der Leitungen
in den umliegenden Boden geprel3t. Dort reagieren sie
miteinander und bilden ein wassersperrendes sand-

steinartiges Konglomerat (Abbildung 4.1).

Hauptbestandteil der ersten Komponente ist Wasser-
glas, ein flissiges Silikat. Die zweite Komponente, der
sogenannte Harter, ist eine Salzlésung auf Wasserba-
sis. Die Reaktionsgeschwindigkeit hdngt von der Re-
zeptur der Injektionslésungen ab, so daf} eine Abstim-
mung auf die unterschiedliche Durchléssigkeit des Bo-
dens mdglich ist.

4.2 Ablauf der Sanierung

Abbildung 4.1: Freigelegte Lei-
tung mit Injektionskérpern®

Der Ablauf der Sanierung wird am Beispiel einer Kanalhaltung beschrieben.

(1) Hochdruckreinigung

(2) Erster Injektionszyklus

(3) Zweiter Injektionszyklus

(4) AbschlieRende Wasserdruckprifung

% Umweltschutz durch Rathosan, Informationsbroschiire der Radmer Umwaelttechnik GmbH Minchen
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(1) Hochdruckreinigung

Zu Beginn der Sanierung werden
die Leitungen mit Hochdruck ge-
reinigt, um alle Ablagerungen zu
entfernen. Verbliebene Rlckstan-

de kdnnten sich sonst mdglicher-

weise durch die nachfolgende
Sanierung verfestigen und ver-
grolern.

BA = Bodenablauf
RV = Revisionsschacht

(2) Erster Injektionszyklus

Im AnschluB an die Reinigung
wird der zu sanierende Netzteil
mit Absperrblasen abgetrennt, die

vom begehbaren Schacht aus
gesetzt werden. Der abgetrennte
Teil wird mit der ersten Injektions-

l6sung (Komponente A) bis zur
Oberkante des Schachtes beflillt
und das Absinken des Pegels wird
beobachtet. Bei stark fallendem

Abwasserkanal
Haltung

Pegel sollte die Ldésung schnell

BA = Bodenablauf
RV = Revisionsschacht

abgepumpt werden, um einen zu

groRen Injektionsmittelverbrauch zu Abbildung 4.3: Erster Injektionszyklus
vermeiden. Bei geringem Fallen

des Pegels verbleibt die Injekti-
onsfliissigkeit ca. 45 Minuten im
Kanalabschnitt. Nach der Einwirk-

zeit werden die Komponente A : = B i s
w " \/’

abgepumpt, die Absperreinrich-
tungen gedffnet und das Lei-
tungssystem gesplilt. Eine einfa-
che Schwallsplilung ist in den

Legende
BA = Bodenablauf

meisten Féllen ausreichend, um i =

Rickstande der Injektionsfllssig-

keit zu beseitigen. Abbildung 4.4: Zweiter Injektionszyklus

(3) Zweiter Injektionszyklus
Die Leitung wird erneut verschlossen und mit der zweiten Injektionslésung (Komponente
B) befiillt. Wenn der Pegel dieser Komponente nach ca. 45 Minuten Verbleib im Lei-
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tungssystem gefallen ist, missen beide Injektionszyklen nach Reinigung des Leitungssy-
stems wiederholt werden. Dies geschieht so oft, bis kein Absinken des Fllissigkeitsspie-
gels mehr auftritt. AnschlieBend sind alle Leitungen restlos von Injektionsfliissigkeit zu

reinigen, um Verstopfungen zu verhindern.

(4) AbschlieBende Wasserdruckpriifung
Nach friihestens 7 Tagen wird it

eine abschlielende Wasserdruck-
prifung durchgefiihrt, mit der der
Sanierungserfolg  nachgewiesen
wird. Diese Prifung sollte in An-
lehnung an DIN 1986-30' fiir
jeden Sanierungsabschnitt ge-

Abwasserkanal
Ha'tung

trennt durchgefiihrt werden (vgl.
Kap.5.1.2) und es sollten die

Legende
BA = Bodenablauf
Absperrblase RV = Revisionsschacht

strengeren Dichtheitskriterien der
DIN 1986-30 und nicht die in den
Zulassungen der verschiedenen

Abbildung 4.5: Saniertes Leitungsnetz

Verfahrensanbieter genannten Grenzwerte angesetzt werden. Nach bestandener Was-

serdruckprifung gilt das Leitungsnetz als saniert.

4.3 Varianten der Sanierung

Die Wirtschaftlichkeit der Sanierung hiangt mafgeblich von der Wahl des Sanierungsab-
schnittes ab. Verschiedene Varianten kénnen ausgefiihrt werden:

e Sanierung einer Haltung

e Sanierung des HausanschluRkanals und der Grundstlicksentwésserung

e Integrale Sanierung

4.3.1 Sanierung einer Haltung

Bei dieser Variante wird nur der offentliche Kanal saniert (vgl. Kapitel 4.2). Die ange-
schlossenen HausanschluBkanale (HA) werden durch Absperrblasen abgetrennt, die vom

jeweiligen Revisionsschacht der Hauser aus gesetzt werden.

19 DIN 1986-30: Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstiicke Teil 30: Instandhaltung, 1995
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L] 5] { Il
DN 100 | DN100 DN 100
oN100 N | oN100 N |7 DN100 N |7
—— “\ /" ) == ‘\A | ,"-I' = ."\_ { Va
Y /DN 100 | oN100 | N1
GE GE i GE
I T rH
r % |
] i1 i
|
HA DN 150 HADN150i HA DN 150
unterer ’ oberer
Schacht _Einfulpunid Schacht
’ Keanal DN 250 ‘ ’
Legende:
@@ Absperrblase
[l‘\] Revisionsschacht

Abbildung 4.6: Flutungsabschnitt bei der Sanierung einer Haltung

4.3.2 Sanierung des HausanschluBkanals und der Grundstiicksentwéasserung

Bei dieser Variante werden nur die Grundstlicksentwésserungen (GE) mit den dazugehd-
rigen HausanschluBkanidlen (HA) saniert, der 6ffentliche Kanal wird nicht mit einbezo-
gen. Jede Grundstlicksentwésserung mufd einzeln saniert werden. Im Beispiel der Abbil-
dung 4.7 bedeutet dies, dal® drei separate Sanierungen durchgeflihrt werden miissen;

die Absperrblasen werden vom jeweiligen Revisionsschacht aus gesetzt.

(] 1l ]

DN 100 DN 100 DN 100

DN 100 Dﬂul\/’” — /J

DN 100 _"DN 100 ﬁiﬂn

GE gintupurid | O ' Einfulpurit | GF Einfulpunid
HA DN 150 HA DN 150 HA DN 150
unterer oberer
Schac ‘ Schacht
cf.‘a ;ﬁ ‘ Karal DN 250 <D - e,
Legende:

@ Absperblase

I@ Revisionsschacht

Abbildung 4.7: Drei Flutungsabschnitte bei der Sanierung von Hausanschlu®- und Grundleitungen
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4.3.3 Integrale Sanierung

Unter einer integralen Sanierung versteht man die Sanierung einer gesamten Kanalhal-
tung mit allen angeschlossenen HausanschluBkanélen (HA), Grundstlicksentwésserun-
gen (GE) einschlieBlich der StralReneinldufe und Schéchte in einem Arbeitsgang.

Abbildung 4.8 zeigt einen solchen Sanierungsabschnitt mit drei angeschlossenen Grund-

stlicksentwésserungen.

0 0 0§
L Es \ P \ 2
AN /ﬁm AN e gl § /&Tm

GE GE GE
i ] i
HADN 150 HA DN 150 HA DN 150
unterer oberer
Schacht Einfullpunkt Schacht
Kanal DN 250

&

Legende:
@» Absperrblase

@ Revisionsschacht

Abbildung 4.8: Flutungsabschnitt bei der integralen Sanierung

4.3.4 Wirtschaftlichkeit

Die zweite Variante der separaten Sanierung von HausanschlufRkanal und Grundstiicks-

entwaisserung ist sehr zeitaufwendig und verursacht damit hohe Kosten.

Dagegen ist der Vorteil der integralen Sanierung die kurze Dauer. Das gesamte System
kann in einem geflutet und innerhalb eines Tages saniert werden. Die fixen Kosten fiir
Baustelleneinrichtung, Gerate und Lohn, die unabhéangig von der AbschnittsgréRe anfal-

len, werden so minimiert und auf mehrere Eigentiimer verteilt.

Zu regeln ist bei der integralen Sanierung die verursachergerechte Aufteilung der Sanie-
rungskosten. Vor Ausflihrung der Sanierung sollten der Netzbetreiber (Kommune) und
die privaten Grundstlickshetreiber unbedingt einen Verteilungsschliissel vereinbaren.
Eine mogliche Aufteilung wird in Kap 5.6.2 vorgeschlagen.
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4.4 Einsatzbereich des Flutungsverfahrens

Der Einsatzbereich des Flutungsverfahrens ist vor allem von der Art der Schiden, den

Leitungsdurchmessern und dem Boden abhéngig, in dem die Leitungen gebettet sind.

Das Flutungsverfahren ist nach den Zulassungen der einzelnen Verfahren einsetzbar:

ftr alle Rohrwerkstoffe: Beton, Steinzeug, PE, PP, PVC, Gulieisen, Faserzement,
Mauerwerk

fiir alle Rohrprofile

bei Nennweiten DN 100 bis DN 500

bei Bégen jeglicher Art

bei verzweigten Leitungen (Leitungsnetzen)

oberhalb und unterhalb des Grundwasserspiegels

Beim Einsatz des Flutungsverfahrens im Grundwasser ist davon auszugehen, dal® nur

geringe Mengen der Injektionsfllssigkeiten an den Schadstellen austreten, die umwelt-

hygienisch als tolerierbar erscheinen''. Der gréRte Teil der austretenden Injektionsflis-

sigkeiten reagiert zu einem festen sandsteinartigen Silikat, so daf nur ein kleiner Teil ins

Grundwasser gelangt und dort stark verdlnnt wird.

Fiir die drei am Markt zugelassenen Produkte (siehe Kapitel 4.7) gelten ebenso der in
Kapitel 2 angegebene Geltungsbereich und die im Anhang A tabellarisch aufgeflhrten

Zulassungskriterien.

4.5 Vorteile

Das Flutungsverfahren bietet gegentiber anderen Sanierungsverfahren wesentliche Vor-

teile:

Es handelt sich um eine umweltschonende ,No-dig”-Technologie ohne Aufgra-
bung und Verkehrsbehinderung.

Das Verfahren ist unabhéngig von Querschnittsformen, Querschnittsabmessun-
gen, Leitungsverlauf (Bégen, Abzweige) und Rohrwerkstoffen einsetzbar.

Die Sanierung der gesamten Entwésserungsanlage in einem Flutungsabschnitt ist
maoglich.

Der hydraulische Querschnitt der Rohre bleibt vollsténdig erhalten.

Auch Schadstellen, die bei der Voruntersuchung nicht erkannt wurden, werden
abgedichtet.

An den Schadstellen wird die Bettung der Leitungen verbessert.

Die Sanierungsdauer ist kurz, so daR Nutzungseinschrénkungen sowie Verkehrs-

" Untersuchung des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen
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behinderungen minimal sind.

e Schadstoffe, die durch undichte Stellen ins umliegende Erdreich gelangt sind,
werden eingekapselt und gebunden.

o Bei der integralen Sanierung ergeben sich glinstige Fixkosten flir Baustellenein-
richtung, Gerste und Lohnkosten durch Umlage auf grof3e Entwéasserungsnetze

und mehrere Eigentiimer und die kurze Ausflihrungsdauer.

4.6 Nachteile

Es gibt auch geringfligige Nachteile, die nicht unerwahnt bleiben sollen:

o Aufgrund der Neuheit des Flutungsverfahrens kann uber die zu erwartende Le-
bensdauer keine fundierte Aussage getroffen werden.

o Die Komponenten vermischen sich unkontrolliert in der Bettungszone der Rohre.
Hierdurch ist zum einen nicht sichergestellt, da im Hinblick auf Dichtigkeit und
Festigkeit ein homogenes Endprodukt entsteht, zum anderen besteht die Gefahr,
dal am duReren Rand der Injektion eine der beiden Komponenten einzeln vorliegt
und in das Grundwasser gelangt (vgl. Kap. 4.4). Der Einsatz des Verfahrens in
der N&he von Trinkwassergewinnungszonen, ist daher im Einzelfall zu prifen.

o Die Dauer und der Materialverbrauch der Sanierung héngen neben der Schadhaf-
tigkeit der Leitungen auch von der Beschaffenheit der Rohrbettung ab. Eine ge-
naue Abschitzung der Sanierungsdauer und -kosten vor Sanierungsbeginn ist

deshalb schwierig (vgl. Kap. 5.6.2).

4.7 Risiken

Mégliche Risiken des Verfahrens konnen durch Beachten der Zulassungskriterien und

sorgfiltige Ausfiihrung (siehe Kapitel 56) minimiert werden.
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4.8 Anbieter

Derzeit (2002) bieten eine Reihe von Firmen das Flutungsverfahren mit leicht differieren-
den Produkten und unterschiedlichen Bezeichnungen an. Die folgende Tabelle gibt eine
Ubersicht tiber die am Markt angebotenen Produkte mit bauaufsichtlicher Zulassung und

die ausfiihrenden Unternehmen.

| ! ; Bauaufsichtliche
Produkt | Patentrecht } Ausfiihrende Firmen'? | Zulassung vom
| | DIBt
‘ in o Thorn Abwassertechnikgg
' ttosan | Radmer Umwelttechnik| GmbH, Garching ol i
; GmbH, Miinchen } e Buchen Umweltservice ;
| GmbH, Kéln |
| | ¢ AHM Umwelttechnik ||
. Sanipor Vertriebs | GmbH, Sachsenkam |
Sanipor . GmbH, Feldkirchen- 'y R Umweltservice| Ja
Westerham GmbH, K8l ;
' .o Robert Fink Umwelttechniki
. Geochemie Sanie- | GmbH, Taufkirchen |
Tubogel rungssysﬂteme GmbH, ' R RUchon Umweltservicei‘i Ja
Mg | GmbH, Kéln [
| | e PolyLine GmbH& Co. KG,%E
Siasly | SILKEM GmbH, | AT

' Niederkriichten-Elmpt |

¥
s Bodonbsnder LGmbH, iBied|l ¢ CoantROt:
denkopf-Breidenstein E

» Umweltvertraglichkeitsuntersuchung erfolgreich abgeschlossen,
Zulassung bei TNO, Niederlande, beantragt

Tabelle 4.1: Produkte und ausfihrende Unternehmen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die drei Produkte (aufgelistet in alphabeti-
scher Reihenfolge)

e Rathosan,

o Sanipor

¢ und Tubogel
eingesetzt. Nur diesen drei Produkten wurde bisher die ,Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung” vom Deutschen Institut flir Bautechnik (DIBT) erteilt. Die angebotenen Pro-
dukte unterscheiden sich geringfligig in der Zusammensetzung der Injektionsfllssigkei-
ten (siehe Anhang A Tabelle A.1) und ihren Zulassungskriterien (siehe Anhang A Tabelle
A.2). Wesentliche Unterschiede in der Ausflihrung bestehen nicht.

12 Ohne Anspruch auf vollstandige Nennung aller ausfihrenden Firmen
1R -
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5 Arbeitshilfe zur praktischen Durchfiihrung einer Sanierung

Die Sanierung eines schadhaften Entwéasserungssystems mit dem Flutungsverfahren
gliedert sich in folgende Arbeitsschritte (vgl. Abbildung 5.1):

(1) Zustandserfassung (Wasserdruckprifung / Optische Inspektion)
(2) Prifung der Anwendbarkeit des Flutungsverfahrens

(3) Planung und Vorbereitung

(4) Ausschreibung und Vergabe

(5) Ausfiihrung

(6) Abnahme, Abrechnung und Gewdhrleistung

Die Arbeitsschritte werden in den Kapiteln 5.1 bis 5.6 nédher beschrieben. Ein Muster-
Leistungsverzeichnis flir die Ausschreibung enthélt Anhang B.

ssserdruck-
prafung
Bestanden?

1. Zustandserfassung

% g8 srmkdngl

Pienung und
Varlantensuswehl

3 B

2. Prifung der

Ausschreibung und
Vergabe

( Senlerung mit
~ 7| Flutungsverfshren E

| ,

HEN Jida
| i ""-

Abbildung 5.1: Ablaufdiagramm Flutungsverfahren
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5.1 Zustandserfassung

Voraussetzung flir die erfolgreiche Sanierung ist die genaue Kenntnis des zu sanierenden
Entwésserungsnetzes. Fiir die Zustandserfassung sind zun#chst Bestandsdaten erforder-
lich, die in erster Linie aus Planunterlagen des Grundstiickseigentiimers und der Netz-
betreiber, in der Regel Tiefbaudmter, entnommen werden kénnen.

Je nach Art der Sanierung, ob integral oder abschnittsweise, sind Informationen tiber die
Grundstlicksentwasserung, den 6ffentlichen Abwasserkanal oder beide von Bedeutung.
Nach einer Begehung der Ortlichkeit werden dann eine Wasserdruckprifung und opti-
sche Inspektion geplant und durchgefiihrt. Hierbei werden Informationen tber die Funk-

tionstlichtigkeit der Leitungen gewonnen.

Erforderliche Informationen bei der Sanierung von

Grundstiicksentwisserungen | Offentlichen Abwasserkanélen
e Linienflihrung e Linienflihrung
o Rohrwerkstoff . o Rohrwerkstoff
. Rohrdurchmesser * Rohrdurchmesser und -profil |
o Tiefenlage e Tiefenlage

Bestandsdaten e Lage der Grundstlicksanschllsse e Lage und Art der Abzweige
e Lage der Inspektionséffnungen e Schéachte, Sonderbauwerke |
o Bodenabliufe "o Hydraulische Verhaltnisse
e Riickstauklappen ' : i
o Hydraulische Verhéltnisse |

e Art und_ Umfang der Schiden
Funktionsfﬁhigkeit; e Ergebnisse der Wasserdruckpriifung

E e Ergebnisse der optischen Inspektion

| e Bodenverhaltnisse

e Grundwasserverhéltnisse

Sonstige Daten Grundwasserschutzgebiete

e Erforderliche Erlaubnisse und gesetzliche Anforderungen

Tabelle 5.1: Erforderliche Informationen vor der Sanierung von Entwéasserungsnetzen

Unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist dann zu entscheiden, wel-
ches Sanierungsverfahren eingesetzt werden soll. Nachfolgend werden die einzelnen

Schritte zur Erfassung des Leitungszustands erldutert.
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5.1.1 Reinigung

Die Reinigung wird durch eine Hochdrucksplilung, bei verfestigten Ablagerungen unter
Zuhilfenahme mechanischer Verfahren durchgeflhrt.

Die Reinigung erflillt zwei Anforderungen: Zum einen kénnen nur in einem gereinigten
Rohr Risse und schadhafte Stellen sicher erkannt werden, zum anderen miissen Inkru-
stationen beseitigt werden, weil sonst bei einer Sanierung mit dem Flutungsverfahren
der Rohrquerschnitt verringert und damit die AbfluRkapazitét reduziert wiirde (vgl. 4.1).

Wurzeleinwlichse miissen entfernt werden.

5.1.2 Wasserdruckpriifung

Im AnschluR an die Reinigung der Rohre wird eine Wasserdruckpriifung nach DIN 1986-
30 durchgefiihrt. Die hierbei gemessenen Wasserverlustmengen geben neben einem er-
sten Eindruck Uber den Zustand der Leitungen einen Hinweis auf den zu erwartende
Verbrauch an Injektionsmaterial bei der Sanierung mit dem Flutungsverfahren.

i Wasserdruckpriifung

3Die Wasserdichtheitspriifung von Grundstiicksentw&sserun-|
gen, die rein hdusliches Abwasser ableiten, ist in der DIN

Grundlage
| 1986-30'° geregelt. ‘
| Wassersaule bis Oberkante tiefster Entwﬁsserungsgegenstand
Priifdruck (z B. Bodenablauf) oder bis Unterkante Reinigungséffnung In;
Fallleltungen '
Uber 15 Minuten ist die Wassersiule aufrecht zu erhalten und'
Prufzeit { hlerbel die nachzuflillende Wassermenge aufzuzeichnen !
Dle Prafungsanforderung ist erftillt, wenn das Volumen des.
Anforderung zugefugten Wassers nicht gr6Rer ist, als: 0,10 I/m? in 15 min

:_fur Rohrleitungen ‘ |

Tabelle 5.2: Wasserdruckpriifung nach DIN 1986-30

'* DIN 1986-30: Entwasserungsanlagen fiir Gebaude und Grundstiicke Teil 30: Instandhaltung, 1995
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Die zuldssige Wasserverlustmenge berechnet sich aus den Rohrinnendurchmessern und

den zugehdorigen Leitungsléngen:

V

zul,15min

~0,10--x A,
m2 ¢

V.. 15min [l] zuldssige Wasserverlustmenge bezogen auf eine Prifzeit von 15 Minuten
Agss [m?] gesamte benetzte Oberflache eines Entwésserungsnetzes

di [m] Rohrinnendurchmesser

Li [m] Ldnge eines Leitungsabschnittes mit konstantem Innendurchmesser

Ai [m2] benetzte Oberflache eines Leitungsabschnittes der Lange Li

Fiir ausgewéhlte Nennweiten sind in der folgenden Tabelle die zuldssigen Wasserzuga-

ben (V,y,1smin ) in Abhéngigkeit von der benetzten inneren Oberfléche (A, ) angegeben.

Innendurchmesserii Benetzte Oberfléiche je Zuliéssige Zugabemenge je :
DN [mm] : Meter Rohrlénge | Meter Rohrldnge und 15 Min !

100 j 0,31 m? 0,03 Liter :
150 1; 0,47 m? 0,06 Liter |
200 ; . ossm | 0,06 Liter |
250 J 0,79 m* 0,08 Liter

Tabelle 5.3: Benetzte innere Oberfldche und zuldssige Wasserzugabe nach
DIN 1986-30 fiir verschiedene Rohrquerschnitte
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Beispiel:
Fiir die in der Tabelle 5.4 angegebene Grundstiicksentwésserung betrégt die zuldssige

Wasserzugabe:

i Gesamte benetztei. Zulédssige Zugabe-

npendurehs| Rohrlédnge ' Benetzte Oberfliche Oberfliche

I I

me;;;:;lDN 1 Li i je Meter Rohrlénge i i mange.in,1.5.Min 5
| | & | v |
100 i' 15 m j 0,31 m‘2 4,65 m? ! 0,465 Liter
150 i 12m ‘ 0,47 m? J. 5,64 m? %' 0,564 .Liter. I

| 200 . 3 m 0,63 m? 1,89 m? 1 0,189 Liter |
|

Ages=12,18 m? ‘ Vauismn= 1,218 Liter .

Tabelle 5.4: Beispielhafte Berechnung der zuldssigen Wasserzugabe nach DIN 1986-30

Wird die zuldssige Wasserzugabe unterschritten, gilt die untersuchte Leitung als dicht.

Andernfalls ist eine Sanierung erforderlich.

Fiur 6ffentliche Kanéle gelten die Regelungen der DIN EN 1610."

5.1.3 Optische Inspektion

Die Wasserdruckpriifung allein reicht nicht aus, um die Eignung des Flutungsverfahrens
fiir die Sanierung nachzuweisen. Schaden, fiir die das Flutungsverfahren nicht zugelas-

sen ist, kénnen mit Hilfe der optischen Inspektion aufgedeckt und lokalisiert werden.

Die Untersuchung wird je nach Rohrdurchmesser mit einer selbstfahrenden oder einer
Schiebekamera durchgefiihrt und auf Video aufgenommen. Die Videoaufzeichnungen der
zu sanierenden Kanéle und Leitungen dienen zum einen dazu, die Angaben in den Planen
zu ergédnzen oder zu verifizieren, zum anderen sind sie unerldBlich, um Anzahl, Art und

AusmalR der Schiden des Entwasserungssystems einschétzen zu kénnen.

Die Grundlagen der optischen Inspektion sind im ATV Merkblatt 143, T2'S geregelt.

4 DIN EN 1610: Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und —kanélen, 1997
15 ATV Merkblatt 143, T2: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung von Abwasserkanalen

und -leitungen, Teil 2: Optische Inspektion
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5.2 Priifung der Anwendbarkeit des Flutungsverfahrens

Nach der Wasserdruckpriifung und der optischen Inspektion kénnen der Zustand der Lei-
tungen weitgehend bewertet und die Eignung des Flutungsverfahrens beurteilt werden.

Zustandserfassung

Y

Art der Schaden fir Flutungsverfahren gesignet?

Nein

4

Ja Beheben der nicht mit dem
FV sanierbaren Schéden

4 Y

Wasserdruckpriifung
Wasserverlustmenge < 70%7

Nein
y
Ja Grundstlicksentwésserung oder Abwasserkanal?
A A
5 Abwasserkanal
Grundstlicksentwdasserung DN > 500

4

Alternatives
Sanierungsverfahren wahlen

y Y

Sanierung mit dem Flutungsverfahren

Abbildung 5.2: Bewertung der Zustandserfassung

Neben den Einsatzkriterien (siehe Anhang A Tabelle A.2) sind zwei weitere Kriterien fir
die Eignung des Flutungsverfahrens entscheidend,
e die Art der Schaden,
und
o das Ergebnis der Wasserdruckprtifung.

Liegen bei der optischen Untersuchung groRe, insbesondere die Standsicherheit der Roh-
re gefédhrdende Schéden (Scherben, Rohrbruch) oder Wurzeleinwuchs vor, so ist der
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Einsatz des Flutungsverfahrens auszuschlieRen oder diese Schaden sind vor der Sanie-

rung auf anderem Wege zu beheben.

Nach den Zulassungsbescheiden der einzelnen Sanierungsverfahren sollte mit dem Flu-
tungsverfahren nur saniert werden, wenn die Wasserverlustmenge 70 % des Volumens
des abzudichtenden Leitungsabschnittes innerhalb von 15 Minuten nicht Gberschreitet.

In der Praxis treten bei Wasserdruckpriifungen jedoch hé&ufig grélRere Verlustmengen
auf. Bei der praktischen Erprobung hat sich herausgestellt, daf® auch bei diesen grof3en
Wasserverlustmengen die Sanierung erfolgreich durchgefiihrt werden kann. Mit steigen-
den Wasserverlustmengen erhéhen sich jedoch der Injektionsmittelverbrauch und damit

die Sanierungskosten.

Dies ist besonders bei Rohrquerschnitten (> DN 200) der éffentlichen Kanéle der Fall,
da hier entsprechend groRe Volumen vorliegen und das Flutungsverfahren dann unwirt-

schaftlich wird.

Bei Rohrleitungen mit geringerem Durchmesser (Grundleitungen) ist der absolute Injekti-
onsmittelverbrauch jedoch deutlich niedriger und die entstehenden Kosten sind wirt-
schaftlich vertretbar. Zudem existieren flir weit verzweigte Grundstiicksentwésserungen

kaum alternative Sanierungsverfahren.

Aus diesem Grund muR bei der Feststellung der Eignung zwischen Grundstlicksentwas-

serungen und o6ffentlichem Kanal unterschieden werden:

o Bei weit verzweigten Netzen mit kleinen Durchmessern (< DN 300) kann das Flu-
tungsverfahren auch bei Wasserverlustmengen gréfer 70% des Leitungsvolumens

wirtschaftlich eingesetzt werden.

e Bei Rohrleitungen mit groRen Querschnitten (6ffentliche Kandle > DN 300) sollte
die Anwendung des Flutungsverfahrens auf die Falle beschrénkt werden, bei denen

die Wasserverlustmenge 70 % nicht (berschreitet

5.3 Planung und Vorbereitung

Auf Grundlage der in Kapitel 5.1 beschriebenen Voruntersuchungen werden dann die

Sanierungsabschnitte geplant und die Sanierung vorbereitet.

5.3.1 Planung

In der Planung muf zwischen abschnittsweiser und integraler Sanierung (vgl. Kap. 4.3)

von Kanilen und Grundstlicksentwésserungen unterschieden werden.
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Die abschnittsweise Sanierung ist zeitlich aufwendiger; die Leistungen betragen hier nur
25 % bis 40 % der Leistungen, die bei der gleichzeitigen Sanierung von Kanal und
Grundstlicksentwdésserungen (bis zu 5 Hauser in einem Arbeitsgang) erzielt werden.

Die integrale Sanierung grolier Entwésserungsnetze ist, wie in Kapitel 4.3.3 beschrie-
ben, fur die Eigentlimer wirtschaftlicher, da die Fixkosten fir Baustelleneinrichtung, Ge-
rate und Lohn auf eine grof3e Leitungsldnge und mehrere Eigentiimer verteilt werden.

Die sanierbare Leitungsnetzgréfe wird durch die im Tankwagen bevorratete Injektions-

mittelmenge von max. ca. 7-8 m® je Komponente begrenzt.

5.3.2 Vorbereitung
Vor Beginn der Sanierung muR eine Begehung der Ortlichkeit vorgenommen werden, bei
der defekte und nicht druckdicht schliefende Revisions- und Reinigungsdffnungen lokali-

siert und gegebenenfalls ersetzt werden.

Fur den Fall, daR Bodenabldufe ausgetauscht werden missen, empfiehlt es sich, diese
mit einer Rlckschlagklappe auszustatten. Bei der Sanierung kann dann ein ausreichender

Wasserdruck aufgebaut werden.

5.4 Ausschreibung und Vergabe der Leistung

5.4.1 Ausschreibung

Die Ausschreibungsunterlagen umfassen folgende Bestandteile:

(1) Allgemeine Vorbemerkungen mit den Vertragsbedingungen
(2) Leistungsverzeichnis

(3) Bestandsplan mit 6ffentlichen Kanélen

(4) Grundleitungsplan

(6) Ergebnisse der Voruntersuchungen

(1) Allgemeine Vorbemerkungen mit den Vertragsbedingungen

In den allgemeinen Vorbemerkungen ist als Vertragsgrundlage die VOB zu vereinbaren
und auf die geltenden Unfallverhlitungsvorschriften zu verweisen. Der Ausflihrungster-
min sollte so verbindlich wie mdglich angegeben werden.

Flr das Flutungsverfahren spezifische Bedingungen und ortliche Besonderheiten sind
besonders aufzufiihren. Einen Formulierungsvorschlag flir die Vorbemerkungen enthélt
Anhang B.
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(2) Leistungsverzeichnis (LV)
Ein Muster-LV ist in Anhang B enthalten.

(3) Bestandsplan
Ein Bestandsplan mit allen 6ffentlichen Kanédlen und den angeschlossenen Entwésse-

rungsobjekten (Hauser, Parkpléatze, etc.) gehdrt zu den Unterlagen.

(4) Grundleitungsplan

Der Grundleitungsplan muf alle Leitungen der Grundstiicksentwésserung mit Angaben
zu Leitungsdurchmessern, -laingen und -verlauf, Rohrwerkstoffen und Revisionsdffnun-
gen enthalten.

Ein solcher Leitungsplan ist beispielhaft in Anhang C, Abbildung C.2 dargestelit.

(5) Ergebnisse der Voruntersuchungen

Die Ergebnisse der Wasserdruckpriifungen und der optischen Inspektionen (ggf. Inspek-
tionsvideos) sind den Ausschreibungsunterlagen beizufligen, um den anbietenden Unter-
nehmen eine moglichst genaue Zustandsbeschreibung als Grundlage flir die Kalkulation
zu geben. Besonders wichtig sind diese Unterlagen flir die Einschédtzung des

Injektionsmittelverbrauchs.

5.4.2 Vergabe der Leistung

Die Leistungen kénnen nach Einheitspreisen, teilpauschal oder pauschal vergeben wer-
den. Zu empfehlen ist die pauschale Vergabe der gesamten Leistung. Voraussetzung

dafiir ist allerdings ein wirksamer Wettbewerb.

Die ausfiihrenden Unternehmen stimmen einer Pauschalierung bis auf den Injektionsmit-
telverbrauch in der Regel zu. Zum einen hingt eine Pauschalierung des Injektionsmittel-
verbrauchs von der Qualitat der Voruntersuchung ab, zum anderen von der Risikobereit-
schaft der Unternehmen, da die Voruntersuchungsergebnisse nur eine Abschétzung des
Injektionsmittelverbrauchs zulassen und sowohl héhere als auch geringere Verbrauche
eintreten kénnen. Fiir die ausfihrenden Unternehmen besteht in der Abschatzung dieses
Verbrauchs das groBte Risiko, wahrend die Arbeitszeit und der Gerdteaufwand flr eine

solche SanierungsmaRnahme relativ gut abgeschétzt werden kénnen.

Eine Abrechnung der Injektionsmittel Uber den tatséchlichen Verbrauch setzt voraus,
daR der Injektionsmittelverbrauch genau gemessen wird und verfahrensbedingte Ver-
lustmengen weitgehend vermieden werden. Néheres dazu ist in den Kapiteln 5.5.3 und
5.5.4 beschrieben.
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5.5 Ausfiihrung

5.5.1 Baustelleneinrichtung

Fur eine reibungslose Durchfiihrung werden zwei Saugfahrzeuge oder ein Saugfahrzeug
mit Anhdnger bendtigt. Die Fahrzeuge missen in unmittelbarer Néhe zur Einbringéffnung
fur die Injektionsmittel aufgestellt werden. Des weiteren wird Baustelleneinrichtungsflé-
che fiir die Zwischenlagerung der Injektionsfliissigkeiten bendtigt, die beispielsweise in

Kunststoffbehaltern von 1m?® GréRe gelagert werden kénnen.

Abbildung 5.3: Saugfahrzeuge mit Injektionsfllissigkeiten
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Abbildung 5.4: Vorratshehalter

Gegebenenfalls muR eine Nutzungserlaubnis fir 6ffentliche Fldchen beantragt werden,
um Fahrzeuge und Behélter im 6ffentlichen StraBenraum plazieren zu kénnen. Bei der
Ausschreibung mu® darauf geachtet werden, dies in den Leistungsumfang des Sanie-

rungsunternehmens aufzunehmen.

Die Zuganglichkeit zu allen Revisionséffnungen und Bodenablédufen ist sicherzustellen,
um wihrend der Sanierung ein unkontrolliertes Austreten der Injektionsflissigkeit ver-
hindern zu kénnen. Bodenabldufe, die nicht druckfest verschlossen werden, miissen

kontrolliert werden, da dort der hochste Flllpegel erreicht wird.

Abbildung 5.5: Bodenablauf Abbildung 5.6: Revisions6ffnung der
Grundleitung

Wichtig ist das regelmaRige Spllen der Leitungen nach jedem Injektionsvorgang, um ein

Verstopfen zu verhindern. Aus Zeitgriinden wird dies haufig von den ausfiihrenden Un-

ternehmen unterlassen.
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Drainageleitungen sind vor der Sanierung abzusperren, da sie sonst mit abgedichtet

werden,

5.5.2 Injektionsmittelverbrauch

Bei den drei durchgeflihrten Sanierungen im Rahmen des Pilotprojektes differierten die
Randbedingungen stark. Einige Teile wurden integral, andere abschnittsweise saniert.
Die Arbeiten fanden zudem in unterschiedlichen Jahreszeiten statt und die Anzahl der
Abschnitte wich stark voneinander ab. Deshalb kénnen flir den Injektionsmittelverbrauch
nur Anhaltswerte gegeben werden.

il

|
{1 : . !

Rathosan | Sanipor ]‘ Tubogel i

Art der Sanierung | Abschnittsweise Integral ' Abschnittsweise '
Anzaniiderianie=li - 31 GE- 2 iKandle | '32.GE, 10 Kanale: | 4 GE |
rungsabschnitte | | | !

i { i. |

| Winter ! Sommer i Winter l
Ausflhrungszeitraum = 17,10.2000 bis  31.7. bis 14.8.2001 | 4.12. bis 7.12.2001 !

8.1.2001, | H

i

Tabelle 5.5: Sanierungsvoraussetzungen

Bei der getrennten Sanierung von HausanschluR- und Grundleitungen im Pilotprojekt war
ein Zusammenhang zwischen der gemessenen Wasserverlustmenge vor der Sanierung
und dem Injektionsmittelverbrauch erkennbar.

Fiir das Verfahren Rathosan, mit dem die meisten abschnittsweisen Sanierungen durch-
geflihrt wurden, ist diese Abhéngigkeit in Abbildung 5.7 dargestellt.

Bei dem Verfahren Tubogel war die Menge der sanierten Grundstiicksentwésserungen

fiir eine solche Auswertung zu gering.

Mit dem Verfahren Sanipor wurde integral saniert, so daf® eine Auswertung bezogen auf
einzelne Abschnitte nicht méglich ist.
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Injektionsmittelverbrauch Rathosan pro Grundstiicksentwisserung
8 Injektionsmitteherbrauch Rathosan
600 Liter
520 Liter 512 Liter
5 500 Liter + 460 Liter
| 400 Liter
£ 400 Liter 1
3
£
é 300 Liter + 289 Liter
g 200 Liter + 177 Liter
€
= 100 Liter !
0 Liter t + t t } |
< 20 Um? 20-30 Vm* 3040 I/m? 40-50 Um? 50-60 l/m? > 60 I/m?
Wassarverlust In 15 Minuten

Abbildung 5.7: Injektionsmittelverbrauch Rathosan absolut

In der nachfolgenden Auswertung ist der Injektionsmittelverbrauch auf die vor der Sanie-

rung gemessene Wasserverlustmenge bezogen.

W-Anlzahl_'crl-ef-‘ .Materlalﬁafbféu;:h :

Lkt iastihBrapen; . .. proLiter Wasservaysts C.is)
 Rathosan [Saboit 0,64bis 1.7 Liter |
.' '.'_San'ipor' | ' 2 G Ca. 1,2 Liter |

Tabelle 5.6: Injektionsmittelverbrauch bezogen auf Wasserveriust

Der Materialverbrauch kann mit Hilfe dieser Werte abgeschéatzt werden. Dabei verteilt
sich die gesamte Injektionsmittelmenge zu etwa 60 % auf die erste und etwa 40% auf

die zweite Komponente.

Bei der geringen Menge an Stichproben, geben diese Werte jedoch nur einen groben
Anhalt. Derzeit werden am Institut fiir Baumaschinen und Baubetrieb der RWTH Aachen
weitere Untersuchungen zur genaueren Bestimmung des Injektionsmittelverbrauchs im
Rahmen eines Ergidnzungsvorhabens zu dem hier beschriebenen Forschungsvorhaben

durchgefiihrt.
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5.5.3 Messung Injektionsmittelverbrauch

Wenn der Injektionsmittelverbrauch nicht pauschaliert sondern nach Einheitspreis abge-
rechnet wird, ist eine moglichst genaue und nachvollziehbare Messung des Verbrauchs

erforderlich.

MeRtechnisch ist der Verbrauch definiert als die Differenz zwischen der jeweiligen Be-
fillmenge und der Menge, die jeweils wieder abgesaugt wird. Zur Messung des Ver-
brauchs werden verschiedene Verfahren eingesetzt, die sich in Aufwand und Messge-

nauigkeit unterscheiden.

Problematisch bei allen MeRverfahren ist der verfahrenstechnisch oftmals unvermeidbare
Eintrag von Wasser, das beim Absaugen mit in das Tankfahrzeug gelangt und die Injek-
tionsfliissigkeit verdiinnt. Um eine zu groBe Verdiinnung durch zuflieBende Ab- und Re-
genwasser wahrend der Sanierungszyklen zu verhindern, miissen der Frischwasserzulauf
fir die Dauer der Sanierung gesperrt und ggf. Regenrohre ausgehéngt werden.

(1) Fiillstandsanzeige am Tank

Mit einer mechanischen Flillstandsanzeige an den
Tankfahrzeugen kann der Verbrauch eher abge-
schatzt als gemessen werden. Die Anzeigen sind
in 1000-Liter-Schritten skaliert und damit fir eine
exakte Messung zu grob. Bei einer Schrégstellung
des Fahrzeuges, zum Beispiel am Hang oder
durch das einseitige Befahren eines erhdhten

Gehweges, kann die Messung zudem verfélscht
werden. Abbildung 5.8: Fiillstandsanzeige

(2) Wiegeeinrichtung auf dem Tankfahrzeug

Diese Form der Messung nutzt die Kenntnis der Dichte der verwendeten Flissigkeiten.
Vor und nach jedem Fiillvorgang wird das Gewicht des Tanks gemessen und aus der
Differenz tiber die Dichte das Volumen ermittelt. Der Tank liegt auf vier Sensoren, die
ihre Informationen an eine elektronische Wiegeeinrichtung im Inneren der Fahrerkabine
senden. Durch die Lagerung auf vier Punkten werden Einfliisse aus einer Neigungsénde-
rung ausgeschlossen. Dieses Verfahren erlaubt sehr genaue Messungen, allerdings ist
darauf zu achten, daR der MeRvorgang erst nach Beruhigung der Fliissigkeit im Tank
vorgenommen wird und die Werte nicht durch auf dem Tank angesammeltes Regenwas-

ser verfalscht werden.
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(3) Wiegen des gesamten Fahrzeuges

Bei dieser Art der Messung wird vor Durchfiihrung der Sanierung der gesamte LKW mit
vollem Tank und nach der Sanierung mit der verbliebenen Menge gemessen. Vergleich-
bar mit der Wiegeeinrichtung auf dem Tankwagen wird (iber die Gewichtsdifferenz mit
Hilfe der bekannten Dichte das verbrauchte Volumen ermittelt. Hierzu mufd das Tank-
fahrzeug zur néchst gelegenen Wiegeeinrichtung gefahren werden, was unter Umstén-
den einen erheblichen Zeitaufwand erfordert. Aus diesem Grund wird die Messung meist
nur einmal tdglich durchgefiihrt, so daR eine Aufteilung des Injektionsmittelverbrauchs
auf unterschiedliche Sanierungsabschnitte und —zyklen nicht méglich ist. Das Ergebnis
der Messung kann zudem durch Regenwasser oder Gegensténde auf dem Fahrzeug und
durch den Kraftstoffverbrauch verfilscht werden. Insgesamt ist wegen der Ungenauig-
keit und des groBen Aufwandes von dieser MeBmethode abzuraten.

5.5.4 Verfahrenstechnische Verluste

Bei allen Sanierungen, bei denen das Grundleitungsnetz und der HausanschluRkanal (iber
den Revisionsschacht befiillt werden, kénnen die Sanierungsfliissigkeiten aus dem
HausanschluBkanal nicht vollsténdig abgesaugt werden. Die hdufig verwendeten
Schlduche mit einer Nennweite von 80 mm sind mit Stahlgewebe armiert und deshalb
relativ unflexibel. Es ist meist nicht méglich, sie durch den 90°-Bogen im Revisions-
schacht in den HausanschluRkanal zu schieben, um die Injektionsfliissigkeit daraus ab-
zusaugen (siehe Abbildung 5.9). Dies verursacht bei jedem Flillvorgang einen erhebli-

chen Injektionsmittelverlust, der mit der Lénge der Leitung zunimmt,

Saugschlauch
Revisionsschacht

L

Absperrblase

verlorenes Material

Abbildung 5.9: Injektionsmittelverlust im HausanschluRkanal

Diese verfahrenstechnischen Injektionsmittelverluste miissen moaglichst verhindert wer-
den, da sie unnétige Kosten verursachen. Durch geeignete Wahl der Sanierungsabschnit-
te bzw. eine geeignete Ausriistung kénnen diese verfahrenstechnischen Injektionsmittel-
verluste weitgehend vermieden werden. Wenn nicht vermieden, sollten diese Verluste

dem ausflihrenden Unternehmen jedenfalls nicht vergiitet werden.
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5.6 Abnahme, Abrechnung und Gewadhrleistung

5.6.1 Abnahme

Wie in der Zulassung gefordert, muf® friihestens sieben Tage nach der Sanierung in je-
dem Sanierungsabschnitt eine Wasserdruckpriifung vorgenommen werden.
Die Druckpriifungen sollten gemaR DIN 1986-30 durchgefiihrt und dokumentiert werden
(vgl. Kapitel 5.1.2). Fur die Dokumentation der Druckpriifungen sollte ein einheitliches
Formular, wie beispielhaft in Abbildung 5.9 dargestellt, verwendet werden.

Protokoll Dichtheitspriifung, Griiner Hof - K8In

Haus: Prifer:
Datum:
Hausanschlultkanal: Falldauer [Min]
Fallvolumen [l]
befillt vom Revisionsschacht O ja O nein

Wasserverlust in Litern nach
5 Min

10 Min

15 Min

Grundleitungsnetz: Filldauer [Min]
Flillvolumen [i)

befiilit vom Revisionsschacht O ja O nein

Wasserverlust In Litern nach
5 Min

10 Min

15 Min

Abbildung 5.10: Beispielformular fiir Wasserdruckpriifung
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5.6.2 Abrechnung

Die Gesamtkosten der Sanierung setzen sich aus den Kosten fiir die Voruntersuchungen

und die anschlielende Sanierung zusammen.

(1) Kosten fiir Voruntersuchungen
Die Voruntersuchungen beinhalten die Leistungen flir
e Baustelleneinrichtung
¢ Hochdruckreinigung
e TV-Inspektion
e ggf. Grundleitungsskizze
e Wasserdruckpriifung, getrennt nach AnschluBkanal und Grundstiicksentwésse-

rung

Die Kosten fiir die Voruntersuchung mit allen aufgefiihrten Leistungen sind bei lblichen
Grundstiicksentwésserungen mit ca. 600 bis 1300 Euro anzusetzen. Je nach Anbieter
variieren die Preise stark. In Abbildung 5.11 sind Durchschnittspreise flir die verschiede-

nen Leistungen angegeben.

Kosten fiir Voruntersuchung
Summe: 938 €

147 €

236 €

223 €

332 €

@ Baustelleneinrichtung @ Hochdruckreinigung
0O TV-Inspektion O Wasserdruckprifung

Abbildung 5.11: Kosten flir Voruntersuchung

Gegebenenfalls muR zusétzlich eine mechanische Reinigung durchgefiihrt werden, deren

Kosten bei etwa 550 Euro liegen.
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(2) Kosten fiir die Sanierung
Die Kosten der Sanierung setzen sich aus den folgenden Positionen zusammen (vgl. Lei-
stungsverzeichnis Anhang B):

o Baustelleneinrichtung (Position 1 des Leistungsverzeichnisses)
o Technische Gerdteausstattung

o Baustellensicherung

e Durchfiihrung der Sanierung (Position 2 des Leistungsverzeichnisses)
o Lohnkosten
o Kosten Geratebetrieb

o Injektionsmittel (Position 3 des Leistungsverzeichnisses)
o Komponente 1
o Komponente 2

o Wasserdruckpriifungen (Position 4 des Leistungsverzeichnisses)

Der Leistungsumfang fiir die Baustelleneinrichtung (Pos 1), die Sanierung (Pos 2) und die
abschlieRende Wasserdruckpriifung (Pos 4) kann von den anbietenden Unternehmen auf
Grundlage der Ausschreibungsunterlagen genau ermittelt werden. Die Kosten flir diese
Positionen werden im folgenden als Fixkosten bezeichnet; sie sind unabhéngig vom In-

jektionsmittelverbrauch.

Die Abrechnungsmenge fiir Position 3 ist schwieriger zu erfassen, da der erforderliche
Injektionsmittelverbrauch vor Ausfiihrung nicht exakt bestimmt werden kann. Mit den
Ergebnissen der Wasserdruckpriifung und optischen Inspektion kann der Zustand des
Leitungsnetzes zwar recht gut beurteilt werden, die genaue Menge an Injektionsflissig-
keit, die in den Boden eindringt, kann dennoch nur geschétzt werden. Bei dem tatséch-

lich auftretenden Verbrauch sind gréRere Abweichungen nach oben und unten méglich.

In Position 3 des Leistungsverzeichnisses {Anhang B) sind zwei Méglichkeiten zur Ab-
rechnung des Injektionsmittels aufgefiihrt. Alternative A schlégt eine pauschalierte Ab-
rechnung, Alternative B eine Abrechnung nach tatsdchlichem Verbrauch vor. Bei der
Abrechnung nach tatsdchlichem Verbrauch wird zudem in einen Preis flr eine vom An-
bieter geschétzte (Positionen 3.1.1 und 3.2.1) und eine darlber hinausgehende Menge
(Eventualpositionen 3.1.x und 3.2.x) unterschieden. Der vor Ausflihrung festgelegte
Preis fiir eventuellen Mehrverbrauch gestattet dem Auftraggeber eine bessere Einschat-

zung der Kosten.
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Die Kosten fiir den Injektionsmittelverbrauch werden im weiteren als variable Kosten

bezeichnet.

Die Auswahl der Sanierungsabschnitte hat einen groRen Einflu® auf die Sanierungsko-
sten. Die Fixkosten, die unabhéngig von der AbschnittsgroRe anfallen, kénnen auf meh-
rere Eigentiimer umgelegt werden. Eine integrale Sanierung von &ffentlichen und priva-

ten Leitungssystemen sollte daher angestrebt werden.

Bei einer solchen Vorgehensweise muB allerdings die Kostenaufteilung vor Sanierungs-
beginn vereinbart werden. Sinnvoll ist es, den Fixkostenanteil nach der Anzahl der Sa-
nierungsobjekte (6ffentlicher Kanal, Grundleitungsnetze) und die variablen Kosten nach

den Ergebnissen der Wasserdruckpriifungen aufzuteilen.

Eine Zusammenstellung von Sanierungskosten finden Sie beispielhaft bei der Auswer-

tung des Pilotprojektes in Kapitel 5.2.

5.6.3 Gewabhrleistung

Beim Flutungsverfahren handelt es sich nach den bisherigen Zulassungsbescheiden um
ein temporédres Sanierungsverfahren mit einer Dauerhaftigkeit von flinf Jahren. Allge-

mein werden daher auch finf Jahre Gewahrleistung gegeben.

Die meisten Zulassungen fiir das Verfahren sind nach 1998 erteilt worden, so dal3 die
nachhaltige Dichtungsfahigkeit Uber fiinf Jahre hinaus bisher nicht nachgewiesen wer-
den konnte. Dies ist der Grund fiir die Einschrénkung in den Zulassungsbescheiden.

Das von Sanipor angebotene Flutungsverfahren bildet hier eine Ausnahme. Die erste
Zulassung wurde bereits 1994 erteilt. Nachdem die Firma Sanipor nachweisen konnte,
daR auch nach fiinf Jahren die sanierten Leitungssysteme noch dicht sind, wurde zum
1.2.1999 die Zulassung gedndert. Das Verfahren gilt nun nicht mehr nur als temporére
SanierungsmaRnahme. Damit kénnen auch léngere Gewéhrleistungsfristen vereinbart

werden.

Es ist anzunehmen, daR auch die anderen Anbieter diesen Nachweis in ndchster Zukunft

erbringen werden.
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Der hier vorliegende Leitfaden und die in Kapitel 6 enthaltene Arbeitshilfe sind das Er-
gebnis eines vom Lehrstuhl und Institut fir Baumaschinen und Baubetrieb der RWTH
Aachen begleiteten Pilotprojektes in KéIn. Dieses Kapitel berichtet lber die Erkenntnisse
und Ergebnisse, die wahrend der Arbeiten an diesem Projekt gewonnen wurden.

Bei dem fiir die Pilotanwendung ausgewahiten Sanierungsobjekt im Norden von KdIn
handelt es sich um die Wohnanlage einer 6ffentlich-rechtlichen Wohnungsbaugesell-
schaft mit 67 Mehrfamilienhdusern, die jeweils aus 6-8 Wohneinheiten bestehen.

Abbildung 6.1: Lageplan des Sanierungsobjektes in Kéln

Die einzelnen Mehrfamilienhduser entwissern (ber Falleitungen in ein unter der Boden-

platte liegendes Grundleitungsnetz, das im folgenden exemplarisch abgebildet ist.
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Abbildung 6.2: Beispielskizze flr ein Grundleitungsnetz

6.1 Zustandserfassung

6.1.1 Ergebnisse der vorlaufenden Wasserdruckpriifungen

Die Zulassungsbescheide der drei Flutungsverfahren beschreiben, dal® das Verfahren nur

dann eingesetzt werden soll, wenn die nach DIN 1986-30 gemessene Wasserverlust

menge weniger als 70 % des Leitungsvolumens betrégt (vgl. Kap. 5.2). Dieser Grenz-
wert wurde bei den in der Pilotanwendung vorab durchgefiihrten Wasserdruckpriifungen

in 67% der gepriiften Grundleitungssysteme tbertroffen. Dennoch wurden die Sanierun-

gen mit dem Flutungsverfahren erfolgreich durchgefiihrt.
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Anzahl der GEA

< 70 % 70 % bis 150 % > 1650 %
Wasserzugabe bezogen auf das Leitungsvolumen (Priifung nach DIN 1986 T30)

Abbildung 6.3: Ergebnisse der Wasserdruckpriifungen vor der Sanierung, Grundstiicksentwés-
serungsanlagen

Bei hohen Wasserverlustmengen ist zwar mit einem hoheren Injektionsmittelverbrauch
zu rechnen, bei Rohrleitungen mit geringerem Durchmesser (Grundleitungen) fallt dieser
aber weit weniger ins Gewicht als bei solchen mit groen Querschnitten (Kanalen).

Bei letzteren sollte die Anwendung des Flutungsverfahrens auf die Falle beschrénkt wer-
den, bei denen die Wasserverlustmenge 70 % nicht {berschreitet. Hierauf wurde in Ka-

pitel 5.2 genauer eingegangen.
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6.1.2 Ergebnisse der optischen Untersuchung

Die folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht (iber Art und Anzahl der vorhandenen
Schaden, die bei der optischen Untersuchung der Kanédle und Grundstiicksentwésserun-

gen erkannt wurden.

1 c
= @ c
g g | 8| 2
AbfluBhindernis = (= a2 = s
O =] o SaeS e ]
Year o 7] ] 3 ° (7]
Hohe (H) in % vom Durchmesser s e 9 oB | £ ®
® S £ ense st 9
o X 0 _g = P
o £ 9 =
o3 shitsilie
H<10% | H<30% | H>30% : = w
Private Lel:. | 67 36 10 | 101 | o | 64| 11| o | 22
tungen :
Offentliche
Ueitungen 1 1 7 13 16 16 2 4 0

Tabelle 6.1: Vorgefundene Schadensbilder bei der optischen Inspektion

Die hiufigsten Schaden in den privaten Leitungssystemen der Mehrfamilienhauser waren
neben AbfluRhindernissen, die vorab beseitigt wurden, Muffenversédtze und Rohrabsak-
kungen. Risse mit eher geringen RiRbreiten, die die Standsicherheit der Rohre nicht ge-
fahrdeten, waren ebenfalls zahlreich. Wurzeleinwiichse, die vor der Sanierung entfernt
werden muBten, gab es nur an zwei Stellen. Die Scherbenbildungen in den Grundleitun-
gen waren so gering, daR keine Gefahr des Rohreinsturzes bestand und das Flutungsver-
fahren auch ohne vorlaufende MaRnahmen erfolgreich eingesetzt werden konnte. Rohr-

briiche waren in den privaten Leitungen nicht vorhanden.

Die Anzahl der Schiden an den 6ffentlichen Kanélen waren nach Sichtung der Videopro-
tokolle insgesamt geringer als an den privaten Leitungen. Die beiden 6ffentlichen Kanéle

mit Rohrbriichen wurden von der Sanierung ausgeschlossen.

6.2 Ausschreibung und Vergabe

Insgesamt wurden drei Firmen in die Pilotanwendung einbezogen. Den ersten Auftrag
erhielt die Firma Radmer mit dem Produkt Rathosan. Wahrend bei diesem Auftrag die
Arbeits- und Geriteleistungen nach Aufwand abgerechnet wurden, wurde bei den fol-
genden beiden Auftrdgen der Firmen Sanipor (Produkt: Sanipor) und Fink (Produkt: Tu-
bogel), diese Leistung fiir je einen Sanierungsabschnitt pauschaliert. Mit Hilfe dieser
Pauschalierung konnten die Kosten deutlich besser kontrolliert und gesteuert werden.

Der Injektionsmittelverbrauch wurde in allen drei Féllen nach dem tatséchlichen Ver-

brauch und Einheitspreisen abgerechnet.
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Die Ausschreibungsunterlagen sind in Kapitel 5.4.1 aufgefiihrt; das zugehdrige Lei-

stungsverzeichnis ist in Anhang B enthalten.

Die drei genannten Firmen haben nach Einreichen ihrer Angebote den Auftrag fir unter-
schiedlich umfangreiche Sanierungsarbeiten erhalten. Der jeweilige Umfang der Beauf-
tragung kann der Tabelle 6.3 entnommen werden.

6.3 Sanierung

Alle Leitungen und Kanéle, bei denen das Flutungsverfahren eingesetzt wurde, konnten
erfolgreich abgedichtet werden. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht (iber die
Sanierungszyklen, Injektionsmittelverbrauche und die Sanierungsleistung der drei einge-
setzten Verfahrensvarianten. Die aufgefiihrten Injektionsmittelverbrauche entsprechen
den tatsichlich abgerechneten Mengen. Verfahrenstechnische Injektionsmittelverluste,
wie in Kapitel 5.5.4 beschrieben, wurden nicht als Verbrauch gewertet und auch nicht

verglitet.

agrale Sanierung von GEA
RS o Koo A

Sanipor
Koemp 1 Komp 2

428,0
1070,5
7947
11
17690 8040
22,260 10,117

Tabelle 6.2: Sanierte Leitungslédngen, Injektionsmittelverbréduche, Zyklenzahl und Sanierungslei-
stungen

Die Kennzahlen in Tabelle 6.2 stammen aus dem Pilotprojekt und beriicksichtigen Daten
aus der Sanierung von 12 Kanélen und 67 Grundstiicksentwésserungen. Grundsétzlich
mubR bei der Auswertung zwischen abschnittsweiser und integraler Sanierung von Kana-

len und Grundstiicksentwésserungen differenziert werden.

Die abschnittsweise Sanierung ist zeitlich aufwendiger; die Leistungen betrugen hier nur
25 % bis 40 % der Leistungen, die bei der gleichzeitigen Sanierung von Kanal und
Grundstiicksentw#sserungen (bis zu b angeschlossene Grundstiicke in einem Arbeits-

gang) erzielt wurden.

Weiterhin war der unterschiedliche Materialverbrauch bzw. die notwendige Zyklenzahl
auffallig. Bei der Bewertung dieser Ergebnisse muf allerdings berticksichtigt werden, dal®
die Datenbasis eher gering ist und die jeweiligen Randbedingungen, wie in situ nicht zu

vermeiden, nicht exakt vergleichbar sind.

Fat el
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6.4 Kosten

Die folgende Tabelle und Grafik geben einen Uberblick tiber die im Pilotprojekt entstan-
denen Sanierungskosten.

i Sanipor
4 & s GL Kanal
31 2 32 10
12188 92,0 1070,5 428,0
461,4 794,7
122237 € 8.308 € 56.257 €
52.381€ 6.653 € 80.552 €
Y GL ur i Kanal 174618 € 14.962 € 136.809 €
: D 189.580 € ‘ 136.809 €
bschait oM | se33€ 7.481€ 3257 €
: war { 71¢€
101€
hrwandun D 172¢€
-.Méﬁl Ka 1}?\ oA V"‘“”E“ ¥

Tabelle 6.3: Kosten des Flutungsverfahrens

Sanierungskosten bezogen auf benetzte Rohrwandungsflache
450 €/m?

400 €/n¥
350 €/m? -

411 €/nv

300 €/nv
250 €/ |

Kosten

Rathosan Tubogel Sanipor
HA und GL HA und GL integrale Sanierung

m Fixkosten Variable Kosten

Abbildung 6.4: Sanierung aufgeteilt in fixe und variable Kosten
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Die Zusammenstellung der Kosten in Abbildung 6.4 zeigt, dald
o die integrale Sanierung besonders in den Fixkosten sehr viel glinstiger ist
und
o es erhebliche Kostenunterschiede in den variablen Kosten gibt, die sich aus dem
geringeren Injektionsmittelverbrauch (vgl. Tabelle 6.2) und dem glinstigeren Ein-
heitspreis flir das Injektionsmittel (vgl. Tabelle 6.4) ergeben.

Sanipor

Rathosan
Komp 1 Komp 2

Komp 1 Komp 2

| AT oY

EP Injektionsmaterial | €m® | 224968€  253089€

1.789,62 € 298083 €

Tabelle 6.4: Einheitspreise fir die Injektionsflissigkeiten im Forschungsvorhaben
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Eigenschaften und Zulassungskriterien

In Tabelle A.1 sind die Zusammensetzung und Eigenschaften der im Forschungsvorha-

ben eingesetzten Injektionslésungen dargestellt.

Rathosan
A B
| Wasserglas | Polymer-
Salzldsung
Farblos Farblos
1,37-1,40 | 1,10-1,20
g/lcm3 g/cm3
Geruchlos Geruchlos
50-100 30-70
mPa s mPa s
Vollstdandig | Vollstandig |
mischbar mischbar
10,b 5-6
Keine 0,8-3ms/cm
Nein Nein
| 12 Monate, | 12 Monate,
| 10°C bis 10°C bis
| 40°C, luft- 40°C
und lichtge-
s schiitzt
_ Gefahrgut Nein Nein
- SchutzmaR- | Handschu- | Handschu-
~ nahmen he, Schutz- | he, Schutz- | F
B Ee brille brille

Tabelle A.1:

Sanipor
S1 S2
Wasserglas | Kieselséure
156-20%
Glycerinace-
tat 30-40%
Essigséure
1%
Wasser
39-54%
Farblose, WeiRliche,
viskose opake Flis-
_Flassigkeit sigkeit
1,35-1,40 | 1,15 g/cm3
g/lecm3
Ohne Schwach
saurer Ei-
gengeruch
50-100 10 mPa s
mPa s
Mischbar Mischbar
11-12 4,5-5,5
Keine 0,8-3ms/cm
Nein Nein
12 Monate, 10°C bis
=10eC, 30°C
luft- und
lichtge-
schtzt
Nein Nein
Handschu- | Handschu-
- | he, Schutz- | he, Schutz-
brille brille

Eigenschaften der Injektionslosungen gemdl den vom Deutschen Institut flr Bau-
technik erteilten Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
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Die unterschiedliche Zusammensetzung der Lésungen zeigt sich flir den Anwender in der
Erscheinungsform und im Geruch. Die unterschiedlichen Bestandteile beeinflussen je-

doch auch die Wirksamkeit und Umweltvertrdglichkeit des Verfahrens.

Den Verfahren Rathosan und Tubogel wurde vom Hygiene-Institut Gelsenkirchen, dem
Verfahren Sanipor vom Institut fiir Bautechnik, Berlin bescheinigt, daR in Bezug auf die

Umweltvertrdglichkeit unter Einschrédnkungen keine Bedenken bestehen.

Aufer in den Injektionslésungen unterscheiden sich die Verfahren leicht in ihrer Verfah-
renstechnik und den Einsatzkriterien. Die wesentlichen Merkmale sind in der nachfolgen-

den Tabelle vergleichend gegeniibergestellt.
Rathosan Tubogel Sanipor
Zulassung 13. Juli 1998 1. September 1998 1. Februar 1994
erteilt _ : | Anderung vom 1.2.1999
Einwirkzeit A: ca. 15min T1: max. 60min S1: 30-40 min
- T2: Bis Fliissigkeitsspie- | S2: bis keine Spiegelsen-
: kung mehr auftritt

B: min. 15min und Ab-
senkmafll <5-10 cm pro

~ nochmal auffiillen und

gel konstant, dann

min
_nach 45 min abpumpen _
Einsatztempera- 10-40°C ' 5-30°C ' 10-30°C
tur B SIS
Sanierbare Radialrisse mit Breite < Radialrisse mit Breite < | Radialrisse mit Breite <
- Schadensbilder 5mm % - 5mm Smm
Axialrisse mit Breite < [ Axialrisse mit Breite = | Axialrisse mit Breite <
2mm 3mm 2mm
Kombinationen beider Kombinationen beider Kombinationen beider
RiBtypen RiBtypen RiRtypen
Keine Wurzeleinwiichse

Undichte Muffenspalte
mit Breite <3cm

Keine Wurzeleinwiichse

. Undichte Muffenspalte
" Keine Wurzeleinwlichse

70 % des Leitungsvolu-

Erlaubte Wasser-
verlustmenge vor
Sanierung

70 % des Leitungsvolu-
mens in 15 Minuten

: 70 % des Le‘itungsvdlu—
mens in 15 Minuten

Bis DN 800

mens in 15 Minuten

DN 100 bis 500

Leitungsdurch-
messer

DN 100 bis 500

Beton, Steinzeug, Faser-

Beton, Steinzeug, Faser-
zement, Mauerwerk (nur

Sanierbare

Rohrwerkstoffe

Beton, Steinzeug, Faser-
zement, Mauerwerk (nur
Schéchte), Gulieisen

Schéchte), Gulieisen

zement, Mauerwerk (nur

Schachte), Guldeisen

PVC-U

Muffenverbindungen aus

Tabelle A.2: Verfahrenseigenschaften und Einsatzkriterien gemaf den vom Deutschen Institut fir
Bautechnik erteilten Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
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Die oben aufgefiihrten Unterschiede in den Verfahrenseigenschaften und Einsatzkriterien

sind so gering, daB sie keine AusschluBkriterien gegen eines der Verfahren darstellen.

Folgende Unterschiede sollten jedoch unter Umsténden beachtet werden:

(1) Einwirkzeiten

Die unterschiedlichen Einwirkzeiten, die in den Zulassungen aufgeflihrt sind, konnten
wahrend der Sanierungen im Rahmen der Praxiserprobungen nicht nachvollzogen wer-
den. Die drei Produkte haben sich in den Einwirkzeiten kaum unterschieden, so daf dies

die Ausfiihrungsdauer und damit die Kosten nicht beeinflu3t hat.

{2) AuRRentemperaturen

Das Verfahren Tubogel kann bereits bei AuRentemperaturen ab 5°C eingesetzt werden
und ist damit gegen Einfliisse aus Witterung unempfindlicher. Die unterschiedlichen
Temperaturbereiche der einzelnen Injektionsfliissigkeiten sind durch die verschiedenarti-

ge Zusammensetzung der Injektionslésungen bedingt.

(3) Schadensbilder

Die sanierbaren Schadensbilder differieren leicht. Mit den Verfahren Rathosan und Tubo-
gel kénnen gemaR Zulassung auch Muffenspalte (undichte Rohrverbindungen) saniert
werden, wihrend dies bei dem Verfahren Sanipor nicht ausdriicklich aufgefiihrt ist. Im
Pilotprojekt wurden aber auch mit dem Verfahren Sanipor undichte Muffenspalte erfolg-

reich abgedichtet.
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Anhang B Muster — Leistungsverzeichnis

Anmerkung des Verfassers: In orange gedruckte Texte miissen projektspezifisch ergénzt

werden.

0 Vorbemerkungen zum LV

Gegenstand der Leistung ist die Sanierung und Dichtheitspriifung von Hausan-
schluRanlagen und Grundstiicksentwéasserungen in Ortsangabe.

Der Bieter hat sich vor Angebotsabgabe eingehend tiber die &rtlichen Verhaltnis-
se zu informieren. Mit der Angebotsabgabe verpflichtet sich der Auftragnehmer,
alle Sicherheitsvorschriften genauestens zu beachten. Alle Arbeiten sind in Ei-
genregie durchzufiihren. Es darf nur fachlich geschultes Personal eingesetzt
werden. Alle eingesetzten Gerdte miissen den allgemeinen UVV und der DIN
entsprechen.

Grundlage des Vertrages sind die VOB 2002 sowie die zusétzlichen Vertragsbe-
dingungen (ZVB) fur die Ausfiihrung von Bauleistungen.

Die Energiekosten sind in die Einheitspreise einzurechnen.

Fiir samtliche Arbeiten ist das benétigte Wasser aus dem offentlichen Netz zu
entnehmen. Der Wasserverbrauch ist ebenfalls in den Einheitspreisen zu berlick-
sichtigen.

Eine Grundleitungsskizze fiir jede Grundstiicksentwasserung liegt der Aus-
schreibung bei. Abweichungen im Leitungsverlauf sind moglich.

Es sind Tagesberichte zu erstellen und téglich vorzulegen, die den Fortgang der
Sanierungsarbeiten, den Injektionsmittelverbrauch sowie besondere Vorkomm-
nisse dokumentieren.

Das Aufstellen von amtlichen Verkehrsschildern zur Sicherung und Aufrechter-
haltung des Verkehrs und zum Schutz der Arbeitskrafte an den erforderlichen
Stellen ist im Einvernehmen mit den Behdrden durchzufiihren. Das Aufstellen,
Vorhalten, Umsetzen und Abbauen der Sicherungseinrichtungen sowie eventuell
anfallende Gebiihren fiir Genehmigungen sind in die Kosten einzurechnen und
werden nicht gesondert vergtitet.

Ausflihrungstermine:

Ausflihrungsheginn: Datum

Ausflihrungsdauer: (vom Bieter zu ergénzen)




Anhang B

1

2.1

Baustelleneinrichtung

Die nachfolgende Pauschale enthélt sémtliche An- und Abfahrten zum Einsatz-
ort, Einrichten, Vorhalten, Umsetzen und Rédumen aller fiir die jeweiligen Arbei-
ten bendtigten Gerate und der entsprechenden Materialien. Die Kellerrdume und
Flure sind stets wie vorgefunden zu hinterlassen.

1 psch DM/psch............. (],

Kanalsanierung

Sanierung der Grundleitungen und Abwasserkanéle mit dem

Flutungsverfahren

Abdichten der Grundleitungen und AnschluBkanéle mit dem Flutungsverfahren
einschl. Gestellung der erforderlichen Fahrzeuge, Geréte und des Fachpersonals,
sowie Setzen und Entfernen der Absperrvorrichtungen.

Vorhalten von geeigneten Geréten, um alle Leitungen zwischen den Zyklen mit
Hochdruck zu sptilen und gegebenenfalls in den Leitungen verbliebene Injekti-
onsmittelrtickstédnde abzusaugen.

Unmittelbar vor Beginn der Arbeiten ist der jeweilige Herstellabschnitt durch HD-
Spuilung zu reinigen.

Die Injektionsldsungen sind mindestens bis OK Revisionsschacht aufzufllen.

Je Herstellabschnitt und Injektionszyklus ist der Komponentenverbrauch durch
Waigung festzustellen und zu dokumentieren. ZuflieRendes Wasser wéhrend der
Sanierung ist durch Ablesen der HausanschluRwasseruhr zu belegen.

An jedem Arbeitstag ist das Reaktionsverhalten der eingesetzten Stoffe nach-
zuweisen und zu dokumentieren.

Nach der Sanierung sind samtliche angeschlossenen Falleitungen (Regenwasser-
und alle in Betrieb befindlichen Schmutzwasserleitungen) mit Hochdruck zu rei-
nigen. Alle Injektionsmittelriickstdnde mussen aus dem Leitungssystem entfernt
werden.

Fiir jeden geplanten Sanierungsabschnitt muB eine eigene Position eingefligt
werden. Bei gleichen Sanierungsabschnitten kénnen diese zusammengefaBt

werden.
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2.1.1 Flutungsabschnitt | - Position fiir integrale Sanierung

(Sanierung geméf Pos. 2.1)

Flutungsabschnitt bestehend aus:

Abwasserkanal Lange, Durchmesser

incl. Schacht, Tiefe und Durchmesser
HausanschluRkanéle Anzahl, Lange, Durchmesser
Grundleitungen Anzahl, Ldnge, Durchmesser
X St. (Typ 1) ][5 cOR———— ], [ E———

2.1.2 Flutungsabschnitt Il - Position fiir Sanierung eines Grundleitungsnetzes

(Sanierung gemén Pos. 2.1)
Die Injektionslésungen werden iber den Revisionsschacht in den jeweiligen Flu-

tungsabschnitt eingefiillt und abgepumpt.

Flutungsabschnitt bestehend aus:

HausanschluRkanal Lange, Durchmesser
Grundleitungen Anzahl, Lange, Durchmesser
X St. (Typ 1) DMISE. s ] 1, A

2.1.3 Flutungsabschnitt lll — Position fiir Sanierung eines Kanales

(Sanierung gemaR Pos. 2.1)

Flutungsabschnitt bestehend aus:

Abwasserkanal lLange, Durchmesser
incl. Schacht, Tiefe und Durchmesser

X St. (Typ 1) (5,7 1521 (A— DM suismsmvemmase

Summe Pos. 2.1: ()] I
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2.2

3.1

3.1.1

Abwasserhaltung (* *Bedarfsposition*®*)

Abwasserhaltung fiir alle SanierungsmaBBnahmen durch Rickstau, Abwasser-
tiberleitung bzw. Aufnahme Uber Fakalienhebeanlage mit Container oder Saug-

wagen.
1h [D]1Y;7/ PO DM nur EP
Summe Titel 2 5] )7/ [T

Injektionsmittel (zwischen Alternative A und Alternative B wiihlen)

Bei pauschaliertem Ansatz

Verglitung pauschal nach dem vom Bieter geschétzten Verbrauch. Fir die Erstel-
lung des Angebotes ist die Verbrauchsmenge zur Abdichtung der Leitungen vom
Auftragnehmer abzuschétzen. Grundlage der Schétzung sind die Ergebnisse der
Dichtheitspriifungen (Anlage X der Ausschreibung). Von der geschatzten Menge
abweichende Verbrauche werden nicht vergltet.

Die Wiederverwendbarkeit der Injektionsfliissigkeiten ist an jedem Arbeitstag
durch einen Reaktionstest zu priifen und zu dokumentieren.

Vermeidbare, verfahrenstechnische Injektionsmittelverluste werden nicht vergu-
tet. Das Injektionsmittel ist nach jedem Fillvorgang aus allen Leitungen und Ka-
nélen restlos abzupumpen.

Komponente 1
Injektionsmittelbedarf Komponente 1 fiir Pos. 2.1.1

Geschatzter Injektionsmittelbedarf (Angabe durch den Bieter) Mm2...covveereiiinn

1 pau DM/pau.....ccoovinies (5]

Diese Position muf entsprechend der Anzahl der Sanierungsabschnitte (Anzahl
der Positionen unter 2.1) mehrmals eingefiigt werden, um bei mehreren Eigen-
tiimern eine verursachergerechte Zuordnung der Kosten gewdhrleisten zu kon-

nen.
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3.2

321

3.1

3.1.2

Komponente 2
Injektionsmittelbedarf Komponente 2 fiir Pos. 2.1.1

Geschétzter Injektionsmittelbedarf (Angabe durch den Bieter) m®................

1 pau DMYPa.uesmineses DM i

Diese Position muf entsprechend der Anzahl der Sanierungsabschnitte (Anzahl
der Positionen unter 2.1) mehrmals eingefiigt werden, um bei mehreren Eigen-
tiimern eine verursachergerechte Zuordnung der Kosten gewdhrleisten zu kon-

nen.

Summe Titel 3 |1, [ ———

Bei Abrechnung nach Verbrauchsmengen und Einheitspreisen

Verglitung nach tatséchlichem Verbrauch. MaRgebend ist die bei jedem Zyklus
durchgefiihrte Wégung mit elektronischer Wiegeeinrichtung auf dem Fahrzeug.
Fiir die Erstellung des Angebotes ist die Verbrauchsmenge zur Abdichtung der
Leitungen vom Auftragnehmer abzuschatzen. Grundlage der Schétzung sind die
Ergebnisse der Dichtheitspriifungen (Anlage X der Ausschreibung).

Die Wiederverwendbarkeit der Injektionsfliissigkeiten ist an jedem Arbeitstag
durch einen Reaktionstest zu priifen und zu dokumentieren.

Vermeidbare verfahrenstechnische Injektionsmittelverluste werden nicht vergl-

tet. Das Injektionsmittel ist nach jedem Flllvorgang aus allen Leitungen und Ka-
nalen restlos abzupumpen.

Komponente 1

Injektionsmittelbedarf Komponente 1 fiir Pos. 2.1

Geschétzter Injektionsmittelbedarf (Angabe durch den Bieter) m®......ccovivenen
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Diese Position muR entsprechend der Anzahl der Sanierungsabschnitte (Anzahl
der Positionen unter 2.1) mehrmals eingefiigt werden, um bei mehreren Eigen-

tiimern eine verursachergerechte Zuordnung der Kosten gewdhrleisten zu kén-

nen.

3.1.x Injektionsmittelbedarf Komponente 1 der Uber die geschitzte Menge in Pos.

3.2

3.1.1 bis 3.1.x-1 hinaus geht (* *Bedarfsposition**)
1 md DM/m? DM nur EP

Komponente 2

3.2.2 Injektionsmittelbedarf Komponente 2 far Pos. 2.1.1

Geschatzter Injektionsmittelbedarf (Angabe durch den Bieter) m3...........c..ee.

Diese Position muR entsprechend der Anzahl der Sanierungsabschnitte (Anzahl
der Positionen unter 2.1) mehrmals eingefiigt werden, um bei mehreren Eigen-
timern eine verursachergerechte Zuordnung der Kosten gewihrleisten zu kon-

nen.

3.2.x Injektionsmittelbedarf Komponente 2 der Uiber die Pos. 3.2.1 bis 3.2.x-1

hinaus geht (* *Bedarfsposition**)

1T ms

Summe Titel 3
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4, Wasserdruckpriifungen

Friihestens 7 Tage nach AbschluR der Sanierung sind die einzelnen Sanierungs-
abschnitte auf Dichtheit zu priifen. Die Priifungen sind fiir die einzelnen Lej-
tungssysteme gem&R Pos. 2.1 in Anlehnung an DIN 1986-30 mit Wasser
durchzuflhren. Der gesamte Sanierungsabschnitt kann in einer Prifung zusam-
mengefaBt werden. Sollten jedoch die Anforderungen an eine dichte Leitung
nach DIN 1986-30 nicht eingehalten werden, so ist die Undichtigkeit zu lokali-
sieren, indem separate Priifungen fiir den &ffentlichen Kanal, den AnschluRkanal
von der 6ffentlichen Haltung bis zum Revisionsschacht und das gesamte Grund-
leitungsnetz hinter dem Revisionsschacht durchgeflihrt werden.

Die Priifzeit betrdgt 15 Minuten. Die Hoéhe der Wasserséule soll der Oberkante
KellerfuBboden entsprechen. Alle Leitungen sind vom Revisionsschacht aus zu
beflillen, um ein Entweichen der Luft zu ermdglichen. Wahrend der Priifung wird
ein WasserzufluR durch Absperren des Haupthahns verhindert.

Abweichungen von den Kriterien der DIN 1986-30 missen dokumentiert und
begriindet werden. Fiir jede Priifung ist ein Protokoll mit den genauen Priifbe-
dingungen, dem Namen des Priifers, der Lage des Prifabschnitts (evtl. Skizze)
sowie den Priifergebnissen (Leckmenge, Ergebnis dicht/undicht) als schriftlicher
Bericht zu erstellen. Der zeitliche Verlauf des Wasserverlustes muf dokumen-
tiert werden (siehe Formblatt, Anlage 3).

Die Position umfaRt neben der Durchfiihrung der Dichtheitspriifung nach DIN
1986-30 samtliche Nebenarbeiten wie das Setzen bzw. Entfernen von Absperr-
elementen und das Vorhalten sdmtlicher bendtigter Geréte.

X St. DM/St.....c.ccevnenn. DM isinnnesanmmnns
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5. Stundenlohnarbeiten (Bedarfsposition)

Zusétzlich anfallende Arbeiten auf ausdriickliche Anordnung des Auftraggebers.
Nachweis durch Stundenlohnzettel, die durch einen bevollméchtigten Vertreter
des Auftraggebers abgezeichnet werden missen. Einreichung der Stundenlohn-
zettel werktéglich nach Ausflihrung der Arbeiten.

Bedarfsposition

15 h DM/huvoiiiininnnnn DM _ nurEP
6. Zusammenstellung

Summe Titel 1 Baustelleneinrichtung DM .o
Summe Titel 2 Kanalsanierung [0] Y [ER—————
Summe Titel 3 Injektionsmittel 5] | [ ————
Summe Titel 4 Wasserdruckprifungen DM sssnivesvvnins
Summe Titel 5 Stundenlohnarbeiten, EP DM nurEP

Summe Netto DM simsasvivmaeces
zzgl. MwSt. B )

Angebotssumme ]V .



