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Instandsetzung von
Trinkwasserversorgungsleitungen
mittels Gewebeschlauchrelining

Fabric-hose relining for repair of drinking-water pipelines

Von Androas Hittemann

Die Situation der
Trinkwasserversorgung

In Deutschlands Untergrund befinden sich
rund 1,9 Mio. km dffentliches Leitungsnetz
{Druckrohre und Kandle) und 1,5 Mio. Km
Kabal [1].

Damit auch die nachfolgenden Generationen
sieher und in ausreichender Mange mit Gas,
Wasaer und Strom versorgl, sowle von Ab-
wasser entsorgt werden konnen, missen
jahrlich insgesamt ca. 15 Mrd. Euro In die
Leitungsnetze investiert werden [1]. Derzeit
werden [ahrlich nur 7,5 Mrd, Euro investiert,
Digsa Investitionan sind zur nachhaltigen
Werlerhaltung der Nelze bei wellem nicht
ausreichend. Bel der Zugrundelegung einer
L0-jahrigan Mutzungsdauer der Leitungen,
die im DVGW-Regalwerk varankert [st, sollte
die jidhrliche Erneuerungsrate mindestens
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2 % hotragen, Erwartote Kosteneinsparungs-
potentiale haben allerdings in letzter Zeit
dazu peluhel, dass zunehmend eine 2u-
standsorientierte, d.h. nur an konkrelen
Schadensauffalligkelten festgemachte, Rohr-
netzerneucrung betrieben wird.

Mitunter liagen die Erneusrungsraten in der
Wasserversorgung daher nur in dar GroBen-
ardnung von 0,5 % bis 0,8 %, die langfristig
Zu einem Durchachnitisalter des betrelfen-
den Versorgungsnetzes von mehr als 125
Jahren flhren wiirde, Die Loltungsnotze war-
dien deshall immaer dlter und schadensanfils
liger. Schadhafte Versorgungsleitungen fih-
ran |adoch zu EI'DBBH Prablemean bai dar Ver-
sorgungssicherhalt und zu potentiellen Si-
cherheilsrisiken, Als Wasserverlusie bazeich-
net man die Dilferenz aus gesamler cinge-
spaistor W-E'ISE-ENH'I{"HRJ] minus der varkauften
Wassermenge (1], Dabal ist der Prozentsatz
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der Wasserverlusle im Verlailunganalz der
wohl wichtigste Qualititsparameter fir den
baulichen Zustand van Robrleitungen und
Armaturen einschlieBlich des Warlungszu-
standes und Betriebes, Wasservariuste ha-
ben die unterschiedlichsten Ursachan, Sie
entstehen durch Rohrbriche, unsachgemid
[he E-EI'H.IlILIl'IR von Hydranten, durch Wassar-
sptlungen des Rohrnetzes, Schiaichvarluste,
Megale Wasserentnahme, usw, Einen we-
sepflichen Schwerpunkl Or Wassarverlusle
bildan |adoch Alterungaprozesse sowle aulle-
re und innere Beanspruchungen denen Was-
serveriellungsaniagen unterliegen und auf
grund derer sie nicht aul Daver dieht blak
pen, Durch disse Undichtigkeitan 0 Trink-
wassernetzen gehen Jahr fir Jahr grofe
Wassermengen, allein in den alten Bundes
landern & big 9 %, in den neuen Landern ge-
schatzte 25 % bis 30 % der geforderten und
aufbereiteten Menge verloren, In einigen Ro-
gionen von Afrika, Asien, Sidamaerika sowie
der MOE-Lander belragen Wasserverlusie
sogar (ber 50 %, Durch Undichtigkeiten be-
sleht aber auch eine potentielle Gesund-
heitsgetabr, da infolge dieser Undichtigkei
ten Keime und Krankheitsarreger in Wassér-

transpart- und wertellungsnotze Eﬂ|r'.ll'lﬂﬂ'ﬂ
kénnen,

Waiterhin ist zu beriicksichligen, dass aus
betriebawirischaltlichen  Grinden  oftmals
a2in HEII"IU'LII'IHEUGEIEII" zZur Minimierung von
Wassarverlusten erst bal signifikanten Grd-
Benordnungen besteht. Diese Vorgehenswel:
ag atehl daher mitunter im Widerspruch zu
ginem nachhaltigen und umweltschonandan
Umgang mit der lebenswichtigsten Ressour-
ce Trinkwasser. Doch dieses Thoma gewinnt
selbst in vermaintlich sicheren Versorgungs.
netzen der Industrienationan zunehmend an
globaler Badeutung, Jungste Belsplels sind
w.a, die Situation der nicht ausreichendon
Trinkwasserversorgung der Stadt Landon im
Sommar 2006 sowie die aktuallan Prograim-
ma zum Ressourcen sparanden UH'IE.E\I"IE dar
Stadl Now York mit Trinkwasser, Das dieses
Programm langst dberfallig (st zeigt Bild 2.



Gewabaschlauchralining als
Lésungsméglichkeit

Aus vorgenannten Grinden wird eine koslan-
plnstige, schnelle und daverhaite Rehabili-
tationstechnologie bendtigt, die aine Wieder-
herstellung der Betriobssicherheit der Trink:
wassarnetze und damit die sichera Versor-
pung der Verbraucher mit hyglenisch ein-
wandfrélem Trinkwasser gewdhrisistet, Re-
habilltationan  mitlels Gewebaschlauchreli-
ning werden mit dem Ziel durchgefuhrt, die
bestehende Rohrieltung zu erhalten, Rohrlei-
tungen sollen nach Abschluss der Rehabilita:
Hiof In ihren strdmungstechnisehen Eigans
schaften und In ihrer tachnischan BEW‘E‘I’HIHH
newen Rohrleitungen in glelcher Dimension
naha kommen. Rehabilitationen bazighen
aich immer aul grobera Abschnitte des Rohr-
leltungsnetzas, nicht auf Einzelschaden, Ein-
zelschaden werden durch Reparatur- oder In-
standsetzungsmabnahimen  behoben  und
varbessern damit nicht den Zustand des
Rohrlgitungsnetzes insgesamt,

Dar Vortell von Gewebeschlauchverlahren
F_,Bﬂﬂmlbﬂl" ainaer F.'I'ileI'IIDE-EI'I bzw, konventi-
onellen Auswechslung liegt insbesonders in
giner schnellen Bauweaise,

Mach dem gegenwartigen Stand der Technik
wird das Gewebeschlauchrelining als ein
pruchsichares Rehabilitationsveriahren an-
gasohen, Die vorhandene Rohrleltung wird
dabel voliflichig und hinterwanderungsdicht
durch einen alterungsbestindigen Gewebe
schlauch mit einer Lebensdauer von mindes-
tens 50 Jahren ausgekleidet. Gepenwértig
sind vier verschiedene Gowebeschlauchver
fahren bekannt. Allein mit dem starling™
Varfahren der Unternehmensgruppe Karl
Welss wurden seit 1991 Ober 600 km Rohr-
leitungen Im Nennweitenberaich DN 100 bis
DN 600 erfolgreich rehabilitiert,

Der Verfahrensursprung liegt in Japan, wo
Gewebeschlauchrelining zur  Rehabilitation
varn Druckrohrleilungen der Gasversorgung
angawendat erd. um schnell und grabenlos
die Erdbebensicherheit von Graugussrohrlel-
tungen anzuheben, Bei elnem Bruch der
Rohrleitung aus Grauguss infalge eines Erd-
bebens oder infolge von Bodenbewegungen
durch Verkehrslasten bleibt der Gewebe-
schlauch intakt und das Ausstromaen des Ga-
o5 wird verhinderl, Neben der Dichtheit
nach Rohrbruch war es Insbesondera bel der
Anwendung von Gewebeschlauchralining in
Europa das Ziel, die aufgrund des Wechsols
von Stadigas zu Erdgas und des erhdhten
Betriebsdruckes undicht pewordenan Hanl-
muffen schnell und kosteneffizient abzudich-
ten. Da die rehabilitierte Leltung bol unge-
schwhchier Statik der Altrohrleitung eine an.
naharnd glaich lange Lebansdauar wie aine
neu varlegte Rohrlaltung erwarten lasst, sind

diese Verfahran auch sahr wirtschaftlich und
Kostenaffizient.
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Inzwischen  wird  Gewabeschlauchrelining
auch zunehmend far die Rehabilitation van
Trinkwasserleitungen  elngesetzt,  Hierboi
sind neben der Wiederherstallung der Be-
triabesicherhait (auch nach Rahrbruch) weai-
lere Fele, Wasserverluste zu vermelden,
Stromungsverluste zu reduzieren und insge-
samt eine Bﬂ@ll’ltl’l:'lm'lﬂﬂlll'lﬂ dar WEIESE'I'C]UE‘I-
litét zu varhindern.

Fur das Gewsbeschlauchralining van Trink
WEIEEE“B'HUI'IF,BI'I ist die Erflillung der trink-
wasserhygienischen Unbadanklichkeil in Be-
zug auf Physiologie und Mikrobiologie, die
anhand der heranzuzlehenden KTW-Emp-
fehlungen bezw. UBA-Leitlinie sowie des
DVGW-Arbeitsblaites W 270 peprift wird,
eing unabdingbare Vorausselzung, Mit dor
Walterentwicklung des stariine™ Verfahrens
staht nun ein erprobtes System 1or die Reha-
bilitation  von  Trinkwasser-Druckrohrlgitun-
gen zur Verfigung, Alle vorgenannten Anfor-
derungen fir den unbedenklichen Kontakt
mit Trinkwaesser werdan sowohl for die Ein-
zelkamponenten als auch fir das Verbunds
systom arfllt und durch  antsprachande
Prufzeugnisse belegt,

Weiterhin befndet sich derzait das DVGW-Ar-
beitsblatt G 478 In der Uberarbeltung, Es er-
folpt eine Erweiterung im Bereich Gas auf
die Sanierung von Gashochdruckleitungen
bis 30 bar Betriebsdruck sowie die Aufnah-
me des AI'IIWEHUUI'IIREDUI'NCHS Wasser. Damit
wird in abzehbarer Zell aine Technische Re-
gel zur Verflgung stehen, die unter der Be-
zaichnung GW 327 Anforderung, Gltesiche-
fung und Prifungen [Ur das Relining von
Gase und Insbesondere Wasserrohrloitung
mit einzuklabenden Gewsbeschiduchen fest-
lagt. Machfolgend werden die Einsatzberai-
ehe und Maglichkeiten fr die Rehabilitation
von Trinkwassorleitungen aufgezelgt.

Der Klimaschutz-(Neben-)Effekt

Durch Anwendung Innovativer grabonloser
Technologlen werden die mit Rohrieitungsar
beiten verbundenen Beaintrbehligungen r
HEWD"IHGI’, Umwelt und Varkehr auf ain not-
wendiges Minimum reduziert, Insbesondere
fiir die Tielbavarbeiten ergeben sich Einspa-
rungen von 80 bis Gber 90 % pegendber der
konventionellen, offenen Bauweise [2]. Da-
mit verbunden ist fir die grabenlose Bauwei:
s@ auch aine positive Auswirkung aul den Kl
maschiitz.

In Zeiten arforderlicher COo-Mindarungspra-
grammua zur Reduziarung von Treibhausga-
son und den damit verbundenan Auswirkun
gen aul den globalen Klimawandel [4sst sich
durch dia grabenlose Bauwelse aine arhabii-
che Einsparung der COsEmission gegen-
ubar der offenen Bauwaise arreichen, Die-
se4 s0ll anhand des lolgenden Beispiels ver-
dautlicht werdan!

Fur die Erneuerung aeines 150 m langen
Trinkwasserrohrieitung DN 150 wird ein Bo-
denaushub van ca. 270 m? erforderlich, Bel
ainer anganommenan Bodendichte von 2.0
t/m* miissen im Falle aines Bodenaus-
lauschs ca, 540 t Bodenmaterial von der
Baustelle zu einer Lagerstiite transportiert
und Tir die RI'.'IL"IWEF|D||UHR deg Baugrabens
in glelcher Mange zur Baustelle angellefert
worden, Geht man dabel von einar einfachen
Entlernung von 25 km aus, 5o ergibt fir el
nan LKW mit einer Ladekapazitat von 10 {
und ainem Durchschnittsvarbrauch an Dle-
selkraftstoff von 25 Liter/ 100 km sine CO4-
Gesambermnission von bis zu 3,5 1. Demnge-
penuber stehit bei der grabenlosen Bauweise
ajne Einsparung von bis zu 90 %, d.h, eine
Reduktion der nur fir Bodentransporte her-
vargerufenen  COx-Emission auf 350 kg
Micht berdeksichligl sind bei diesem Beispiel
dia durch Baugeréte 10r das Herstellen des
Baugrabens bzw, die Bodenverdichtung her-
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vorgerulene Emission sowie der Verbrauch
an fossilen Enarglatragerm.

Rehabilitation von
Wasserrohrleitungen durch
Geweabeschlauchrelining

Gewabaschlauchralining flr Trink-
wasser-Varsorgungsieitungen mit
Installationsabschnitten bis 150 m

Beim Gowebeschlauchrelining wird ain mit
gingm  Kunststofl beschichteter nahtlosar
Gewabeschlauch zunédehsl mil einem 16
sungsmittalfralen ZWEWDI"I'II.'I'EIHBI'IIEI'I-KH‘.'D-

stoff getrinkt, Mittels Druckiuft arfolgt dann
die Reversion in die zu rehabiliticrende Rohr
leitung. Dabel wird die klebstolibanalzle Sai-
te des Gowebeschlauchs umgestiipt und
vollfldchig mit der zuvor gereinigten Rohrin-
nenseite verklebt (Blid 3).

AR intenntiongl (46) Holl B-R/2007
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Dabel st es nonnweltenabhanglig moglich,
eine bis mehrere Richtungsanderungen zu
durchfahran, Dor Gewsbeschlauch wird un-
tor Aufrachterhaliung des Innendruckes voll-
flachig mit der gereiniglen Altrohrinnenwand
varklebl. Der kaltausharlende Zweikompo
neften-EP-Klebaialf hirtel innerhall von ca,
16 Slunden bai Umgebungstemperaturen
aus, In der Repel worden hiorzu din Macht-
stunden genutzt, Die rehabilitierte Rohrlal-
tung kann somit am darauffolgendan Mor-
gen nach Ablassen des Haltedruckes wnd
Durchifuhrung des Dichtheilsnachweises wie-
dor in Batrieb genommen werden. Bolriabs.
sichere Hausanschlussabpinge ader andoere
Abgange werden varher grabenlos von innen
mittels Roboteriechnik gedifnet und vermai.
den dadureh kostenintensive Tiethauarbol-
fen, Newe Anschllsse kénnen mittals An-
bohrgerdt  problemlos  und  hinterwande-
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Der gesamie Rehahilitationsablauf |asst sich
stichpunktarhip wie folgt darstellen:
Herstellan von Start: und Zielbaugruben
Auberbetriabnahme der Rehabilitalions
stracka
Rohrreinigung mit anschlieBender TVne
spoktion (Bild 4)
Rehabilitationsyorgang mit Ausharteperi-
ade und Dichtheitsnachwels
Durchftihrung daer Druckpriffung
Anbindung von Hausanschi(ssen mit TV-
Cutler-Systerm und Inspeklion
Inbetriebnahme der Rehabilitationsstre-
che
Verfllen der Baugruban und Wiederher:
stallung der Obarflachen,

Als Ergebnis sl die Altrohrleitung mit einem
alterungsbestindipen Gewebeschlaueh aus-
gekloidet, Existierandn Leckagen (undichte
Muffenverbindungen bzw, Korroslonsltcher)
werden dauarhalt abgedichiel und zukinfti
Ea Ul1(t|l3|1l|RHDITE|‘| sowie Innenkorresion mil
dem zusitzlichan Vortell der Dichthait nach
Rahrbruch sicher verhindert, Die Dimension
der Rohrleitung bleibl dabai erhalten und
aine Fx'nduzmnmg fdes  Versorgungsouer-
schnittes ist aufgrund des glnstigen Stro-
mungabeiwertes nicht in Ansatz zu bringen,
Bie rehabilitierie Rohrleitung (st somit be
spateren Rohrbrichen und lokalen Korrosk-
onsdurchbrichen betriebssicher, sofern die
Statik des Rohrktirpers nichl insgesamt be
aintrachtigt wird. Die Lebansdauer dar reha-
bilitierten Rohrleitung st unter dieser Vor-
aussetzung mit einer neuen PE-Leitung vor-
pleichbar. Daher werden die so rehabilitier
tan HQ"'I"|B|1I.|I'\EB“ auch ainaf neuan Leltung
gleichgesetzt und im Gegensatz zu Repara-
turverfabren als werthaltige, abschreibungs:
fahige Leistung voll aklivierl.

Einzatzberajiche

Madium: Trinkwasser, Brauchwasser mit
analogen physikalisehen und chemischen
Eigenachalten (ohne Fesl-/Sehwebasiofl.
fe) mit gapruttem Gewebeschlauch-Klab-
stoffVerbundsystermn (nach KTW-Empfih-
lungen/UBA:-Leitlinie  sowie  DVGW-Ar-
baitsblatt W 270)

Dimension: DN B0 = DN &00 (grobers
Mannwalten auf Anfraga)

Lange: bis 180 m und bis zu 600 m mit
Spezialausrustung  (Hochdrucktechnolo-
fie)

Altrohrmatarial; Grauguss, Stahl, duktiles
Gusseisen, gel. AZ, PYC sofarn statisch
tragtahig

Voraussetzungen

Der zu rehabllitiersnde Leltungsabschnitt ist
auber Betrieb zu nebmen und muss am An-

fangs- und Endpunkt frel zuganglich sain. In
der Rohrlaitung befindlicha Hindernisse, wie



Bild B: Dricktrommal im Foldainsatz
Fig. B1 Prossume drum in feld use

belsplelswelse feste Ablagerungen/ Inkrusta-
lionan, Teeranstriche, Bilumenauskleidun
gen, einragende Slutzen missen entlernt
wardan I\I"ﬁl'iil|.l“:“il.'-||iﬂll'lF', tur die AI'IWl'.'“l'Illl'IF',
des Verfahrens ist die statische Tragfestig
kel des Altrahires gegentber Innen- und Au
Bendruck, Waitarhin (st vor der Rahabilitation
oino qualltatsgerechte Reinigung (metallisch
Blank) durchzufibiren.

Die Rehabilitationsrichtung st 8o 2u wahlen,
dass Richtungsanderungen moglichst Im
Endbersich der zu rehabilitierenden Strecke
liegan. Vorleilhall isl die Rehabilitation von
Versorgungsleitungen mil betriebssicheran
Hausanschlissen, dis mittels Robotertach-
nik und ohne kostenintensive Tiefbauarbael
ten von innen gedlinel (wieder angeschlos-
san} wardaen

Im VYergleich zur offenen Bauweise isl das
Gewebeschlauehrelining durch folgende Var-
teile gekennzelichnet:

Sehnoffigkei

Im Verglaich zur Leitungsernousrung ist die
Rehabilitation zeitlich wesentlich schneller
abzuwickeln, Abgesehen von den Vorberal-
tungen und Macharbaiten, im Wesantlichan
sind dies Tisfbauarbeiten, die um Obar 90 %
reduziert werden, werden 10r Trennung, Rei-
nigung, Rehabilitation und Wiedereinbin-
dung sines ca. 125 m langen Leltungsab:
schnittes im Normalfall in bis zwel Tage bo-
notigh Beim stadine™Verlahren erméglichl
aine mabile, vom Rehabilitationstahrzeup
unabhangige Rehabilitationsainhait auch Re-
Rabilitationen in Bareichan, dis fur Lkw nichi
direkt zuginglich sind,

Eostenvoriol

Im innerstadtischen Bereich (st das starl-
ne®Nerfahren bosonders wirtschaftlich Ee-
penuber der Erneusrung von Rohrleltungen
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Blld 61 Sanlerung dos Lugnlce-Doppale (ks
Fig. G1 Hefurbishing of the Luznice double culvisr

mit gleichzeitiger Bergung und Entsargung
der varhandenen Lellungen., Die Rehabilitati
onsainheil selbsl kann nach dem Rehabllita-
tonsvorgang von der rehabilitiertan i..f"lll.“'IR.
abgekoppelt werden, Somit besteht die Mg
lichkel, mahrere Strecken mil ainer Ausris
lung an einem [ag 2u rehabilitieren,

Umweltachonend

Im Wesantlichen sind hier infolge des garin-
geren Umfanges an Tiefbavarbeiten die go-
ringere Beeintrachtipung der Anwohner und
des Verkehrs sowle die Verhinderung der Be-
schadigung vion Wurzaln bl ||hnr||rlr,|r|;"rt*.n
Leitungstrassen fu sehen. Vortellhaft st
auch die Wallerverwendung des allen Roh-
ras, da die Entsorgung entlallt bzw. daer Var-
bleib stillgelegter Leltungen im |etzt bereits
uberbeleglen Erdreich vermieden wird, Wei
terhin wird durch die Rehabilitation der un-
dichten Wasserleitungan eine  hyglenisch
problematische und unkontrolllerte Kantam-
nation der Rohrleitung bai vorGbergehender
Auberbalrigbnahme auspgaschlossan.

Goewebeschlauchrélining flr Trink-
wasser-Transportleitungen mit
Inatallationsabachnitten bis 800 m

Mit diesem speziell antwickelten Gewsbo-
schlauchraliningvarfahren kénnen Trinkwas
serTransportleitungen in Einzellingen von
big 2u 600 m rehabilitiert werden. in Abhan-
pigkoit dar Festighelt des Gewebematerials
ist oin Betriebsdruck von bis zu 40 bar mog-
lich, Damit lasst sich sowohl der erforderli
che Sicherheltastandard ala audch die Hygie
ne dieser Leitungen schnell und dausrhaft
winderherstellen, Als Material kommt ain
nahtlos  gewebtoer,  kunststoffbeschichieter
Gewebeschlaueh aus hochiesien Garnen in
Varbindung mit einem spezlellen, Kaltaus-
hartendan Epoxidharzsystam zum Einsatz,
Gewebeschlauch  und  Klebstoff  erfullen

selbstverstindlich die arforderlichan Anfor-
derungen als Komponenlen wie auch als
Verbundsystem in der erfardarlichen Katego-
rie Rohre der KTW-Empfehlungen/UBA-Leit-
linie sowie dos DVGW-Arbeitsblatts W 270,

Da der Gewebeschlauch in selnem Durch-
misser auf don Innendurchmesser der zu
rehabilitierenden Leitung ausgelegl a1, wird
trotz des hochfesten Gewebes eine falten-
frele Auskleidung erreicht, Durch das kalt:
aushirtende Klebstoffsysterm mit einer sehr
langen Toplzeit werden die bel Warmaushar-
tung auftretenden  thermisch induzierten
Spannungen in dor vorhandenen Rohriol
fung, die inshesondere bei bitumenumman
elteri Transportleitungen SchwaiBnahtbri
che yverursachen, ausgeschlossen, Nach der
Aushirtung des Klebstoffes ist dor Gowebe-
schlauch vollfidchig und dauerhaft mit dem
Altrohr verklabt,

Existierende  und  zukinftige Korrosions
durchbriiche, die insbesondere bei Trans-
portlaitungen ain enormes |'I?F!|BI1I‘.‘-E|"IUE und
sicharhaitstechnisches Risikopotontial dar
stellen, kbnnen daher effizient, schnell und
nachhaltig beseitigl werden. Dadurch wird
der arfordarliche Sicharheitsstandard dauer-
haft windor hergestellt und zusatziich sine
Minimierung des Risikos von Schweibnahl
brichean erraichl.

Eine wirtsehaltliche Verfalrensdurchfabrung
wird dureh die Inspektion und Rehabilitation
von nennweltenabhangig bis zu 600 m lan-
gen Rohrleitungsabschnitten, fur dis oine
viillig nevartige und auf die spezifischen An
forderungen abgestimmie weltweil ainmall-
pe Vertahrenstechnik zur VertUgung staht,
armbglicht

Dar gesamte Ablauf zur Rehabilitation ba-

slert auf dam Grundprinzip des Verfahrens
ablaufs fir das Gewebeschlauchrelining van
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Versorgungsleltungen,
grundlegends Anderungen bestehen:

I¥-Inapektion einschlieBlich 12-Punkt-Ka-

tolgande

libermessung 2uf  dokumentierten Zu
standserfassung und Bestimmung des In-
nendurchmaessers bzw, alwaiger Dafor-
mationan mil selbstfabirendem Roboter
his zu 1000 m Lange. Unzuldssige Innen
f"lrﬂhf‘”““.!-'il"rilhwml'.r‘lIII‘E'.‘.-"I'I warden dabai
automatisch erfasst und lokalislart,
Triinkung des Gewebes mit dem Klebstoff
mittels  automatischer  Hochlelstungs-
Klabstoffmisch- und -Dosieranlage mit ai-
nem Durchsatz von bis zu 2 t/h und vollig
neuartiger Linar-Applikationsvorrichtung,
Reversion des kiehstoffgefilliten Schiau-
ches in die Rohrleifung mittels Spezial-
drucktrommal Tur Reversionsdriucke bis
4.5 bar mit Luft

Eilnaatzberaiche

Medium: Trinkwasser, Brauchwasser mit
analogen physikaliachan und chamischen
Eiganschaften (ohna Fest-/Schwebesiofl-
fi)
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Dimension: DN 200 = DN 600 (gréfere
Durchmesser bis DN 1200 auf Anfrage in
Abhingigkolt von der Projektgrole wegan
hohem Investbedarf fur Erweiterung dor
schlauchherstellung)

Lange: bis 600 m

Altrohrmaterial: geschweible Stahlleitun
gan, Duktll- und Grauguss sowle Faser
semantrohre

Anwandungsfille

Wiedarharstellung der erforderlichen Hy:
glang und Wassarqgualital

Nnchlwlhg-z- Besaltigung von Waaserver-
lustin

Daverhafte  Wiederharstollung dar  hy-
draulischen Elgenschaften

Auch bel weichem Wasser einsetzbar

Das stariina™HPL-W-Verfahren kann zur Wie-
derherstellung der Boetriebssicherhelt ainge-
selzl werden, Mach dor Rehabllitation kann
dia Laitung wiedar mit dem urspringlichen
Botriabsdruck penutzt werden. Laitungen
mit I'ﬁurr-hrﬂslungan von bis zu 50 mm
Durchmesser bletben batriebssicher, Daher
kinnen die so rehabilitierten Rohrleitungen

auch ainer neuen Laitung pleichgesatzt war-
dan

Tietbauarboiten werden gagantiber der offe-
nen Bauweise um Ober 95 % reduziert, da
durchmessarabhingig nur noch alle ca. 450
bis 600 m eine Reversionsbaugrube benttigl
wird.

Varaussetzungen

Voraussetzung for die Anwendung des Ver-
fahrens st die statische Traglestigheit des
Altrohires gepeniber dem Innens und Aufiens
druck, Die Laitung muas messtechnisch vor
der Rehabilitation kallbriert werden, Weiter-
hin 15t vor der Rehabilitation sine qualitats-
perechie Reinigung (metallisch blank) durch
zutuhren,

Die Anzahl der Bogen und deren Gradzahl
MUSLEN ur'.rfn!'|rn|'m|m:l1n|5¢;r'| DQ*j.i]f'll'allht
sain,

Das Verfahren ist for elne sehlr hohe Rehabl-
litationsleistung ausgelagt, d.h. fir sehr lan
B Rehahilitationsabschnitte,

Anforderungen an das eingessizte
Material flir lange Installationsab-
achnitle

Fiir dis Rehahilitation von Rohrlaitunpen mit
grofen Durchmessern und Langen werden
folgende zusdtzliche Anforderungen an das
system Gewebeschlauch und Klebstolf ge
stallt:

Gawebeschlauch

[2a Rehabilitationsabschnitte von 500 m und
mehr angestrebt werden, muss aine quali-
titsgesicherte Schiauchherstellung gewahr-
leistel sein. Unler Verwendung elektroni:
scher Methoden der Prozessdatenerfassung
SO0WI0 PFDFG‘S-EEIIE'UIZ'F'III'I-R und -regelung ial
die Herstellung von  starfine®™-Schiauchen
il Léngen von bis zu 1000 m maglich,

Klabataff

Pa die Rehabllitation von Hochdruckleltun-
gen aus wirtschaftlichen Grlndan in griba-
ren Streckenabschnitten erfalgen muss als
dia Rehabilitation von Versofgungsleitungen,
missen die Paramater des Klabstolfsystemns
entsprechiend angepasst werden,

Hierflr werden relativ lange Verarbeltungs-
zeilen des Klebstoffes bis 10 Stunden bend-
tigt. Andererseits ist bei Ld.R. Bilumanum
mantelten Stahirohran wegen der Schwalfl-
nahtbruchgefahr kelne bzw, nur eine geringe
Erwdrmung auf maximal 30 “C zulassig, Dar
starling™-Klebstolf ermoglicht im Gegensatz
zu bakannten Klebstoffen bal einer axfram
|-'!I'IE.TH'| Vf.”"ilrr?‘."tl”'li?,!."?ﬂ" auch ohne externa
Wirmezufuhr eine vollstindige Aushartung,
Diese Neuentwicklung ermdglicht Gberhaupt
arst die Rehabilitation von groeben Rohr
durchmessern und -langen,



Technische Ausrlistung fiir innge
Installationsabschnitte

Die Entwicklung eines zuverlissigen Verfah-
rans {d.h, Ausristung und Installationsver-
fahren) wurde erforderlich, um den Rolbir-
fetzbetreibern  eine  kostenelfekiive  und
praktikable Wartungsalternative zur Abdich-
tung bestehender und potenzieller Lockagen
zu bieten. Dadurch wird eine Verringerung
der Gefahren beim Betrieb Alterer Rohrlei-
tungan erreicht, Primaros Ziol ist daher aine
Varfahrenstechnik, die eine kostencifiziente
und sichere Instaliation des Hochdruekliners
in Rohrieitungsabschnitten mit bis zu 600 m
Lange ermaglicht,

Hierflr wurde eine ganz neue Rehabllitatls
onstechilk fir das starkne™HPLVerlahren
antwickelt, Dia erprobte starine™-Rehabiiita-
tionstechnik fir Versorgungsleitungen ist bai-
spielsweise nur aul Rehabilitationslangen bis
ca. 200 m ainselzbar. Entsprechendes gilt
fur die Reinigungstechnik und TV-inspakti-
onstechnik, Die neus Rehabilitationstechnik
imusste insbesandera auch an die z2u erwar
tendan groferan Streckenldngen anpepasst
werden, Die aus der hohen Druckbestandig-
keit resultierende steifere Ausfihrung des

Gewebeschlauches wurde dabei ebenso be-

rilcksichtigt wie die groferen Gewlchte der

Rahabilitationsausristung fiir grofe Durch-

masser. 2u den wesentlichsten Ausristungs-

kampaonenten zahlen:

o Inspektionssystem fir visuelle und mass

techiische Untersuchung der Robirlel-

tung, Das Verfahren st fiir inspektions-
langen von bis zu 1000 m und Rohrdurch-

messer von DN 200 bis zundchst DN 600

sinsatzbereit. Die visuelle Inspekiion der

Rohrleitung  einschlieflich  Kalibarmes-

sung des Rohrinnendurchmessers wird

var Rehabilitation (Kontrolle des Reinis
punpszustandes) als auch nach der

Schlauchinstallation und Aushértung (als

Qualitstskontrolle der vallflchigen Verkle-

bung und qualitstsgerechien Installation

des Liners) durchgefihrt. Das Ergebnis
der Kalibermessung zur Bastimmung des

Innendurchmesserprofils wird  protokol-

liert und aufgezeichnet,

Klebstoff-Misch- und Dosiersystem, Das

System verarbeitet bis zu 2 Tonnen Klab-

stofl pro Stunde. Diese Klebstolmengen

orfordarn eine Klimatisiarung. Der Kiab-
stoffmischvorgang erfolgt blasanfral,

Liner-Applikation  mit  Klebstaff-Einidll-

und Vertellungssystemn, Dieses System

besteht aus einem  hohenverstelibaren

Sehlauchhaller sowie ainer klimatisierten

Transport- und Abwickelvarriehtung 10

den Hechdruckschlauch, Der Einflllvor-

gang erfolgt ebenfalls blasenfral,

» Reversionstechnik, Es sind aine Neukon-
struktion der erforderlichen Drucktrom-
mel sowie grundlegende .ﬁndnrung@n an
der Ausrilstung verzunehmen, um die Re
varsionsstrecken auf 600 m auszudeh-
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nen, Dis Drucktrommel ist 5o gestaltet,
dass der max. Durchmesser fir die Auf-
nahme einer graftméglichen Gewebes
schlauchlange in Abhangigkeit der minis
malen Hohe der Tielbetilader sowle der
maximal moglichen Brickendurchlahris-
histhe nutzbar wird (d.h, bis DN 600 arge-
han sich Reversionslangen bis 600 m, bal
= DW 600 - DN 1200 kinnen dirch
Lingsfalten des Gewsbeschlauches ent-
sprechend reduzierte  Reversionslangan
erzielt werden), Die Drucktrommel verflgt
uber ein Raupenfahrwerk, damit sie ge-
landegingig ist.

Anwendungshinwelse

Ob Gowebeschiauchrelining sowohl ange-
sichts des Ausgangszustands (Werkstoffa,
Driicke, Medium, gef. Beseitigung schadhaf-
ter Btellen usw.) als auch im Hinblick auf den
spaleren Betrieb in Frage kommt muss
dureh den Belraiber bzw, das Versorgungs
unternehmen festgestelll werden, Krileren
hierfir sind in Tabelle 1, die dem In
Bearbaitung befindlichen DVGW-Arbeitablatt
GW 327 entnommen ist, mit waiteren An-
wendungshinwelsen zusammangefasst,

Praktische Anwendung von
Gewebeschlauchrelining

Die Laistungsfhigkeit van Gewebeschlauch:
ralining zur Sanierung von Trinkwassarrohr-
leitungen auch auBerhalb des angestamm:
ten Anwendungsgebiets im innorstidtischon
Baralch mit befastigten Obaerfldchen soll an-
hand eines kirzlich beendeten Bauvorha-
bens in Tschechien verdeutlicht werdan, Zu
den Randbedingungen des Bauvorhabens
zahiten Leitungen, die sowohl dber landwirt-
schaftlich genutzte Flachen als auch durch
Waldgebiete flhrien. Weiterhin - mussten
mehrere Gewasserdikerungen (einschlieh-
lich mines Moldau-Dreifachdiikers DN 400)
sowle Hangleitungen DN 3007400 mit al-
nam Hahenuntarschied von bis zu 40 m ba-
whltigt warden. Der arfolpraiche und termin-
gerechte Abschiuss des Bauvorhabens ar
folgte am 4, April 2007,

im Rahmen dor letzton Tellstrecke, die mit
dem  starling®HPLW-Gewebeschlauchver-
fahren ausgekleidel wurde, konnle dabel
auch noch ain neuar Rekord aufgestalll war-
dan, Mach dom Aufwickeln des mit dem
Klabstofl  gefiliten  Gewobeschlauchs DN
400 in die Drucklrominel zelgle das Zahl-

Tab. 1: Enterian e die Anwendung/Auswahl ded Govwebosehlauchielining
Tabla 1: Ciitaria for sslecton and appleation of fabidke-hise miinar

Vaitilung Triifsapoit (i 51) Virhiiliirig Tranapir
h'l]hl’\:l'l'll’liﬂuﬂl Grauguss (GO), puhulnuil {ﬂﬁﬂi,l Staiil (Bl
Gttt iy 306081 Vb 404 Wo
Butrinbaditicks! b 4 (5%) bar bils 30 bar bia 10 bar bin 25 bar
Durﬁzmﬁmﬁrlm ab B0 mm b 200 mim ab 80 mm b 200 mim
t’:ﬁ:'ﬂ"mﬂ:::' Ketwatanall Mmomntinall (s af Sehwaban)
Allg Annchiliises Otfnwng von (niei
Strmckonlingan H'l.dp'r HitjieIn i»,uq B0 m (vartuiling) bis 500 m ﬂ:rlnupurlh grofiare sind maglich
3 o ey Anzahl, Bauar, Durchmasser und Lage, in dar Ragal bis 30" (Wanspart) bzw, 469
b oy iag L. (Vortailing), u. L. bis 50°
il 10 basetgenca wassartople, Armaturan, Daliner/ Kompansatoren*, Quarschiitssiringe® und Versdtze®|
I'Hlnﬂirhlsli" ) secharfkanlig Sihwalbwairanldurchhangs, hineinrgands Scheaiben und Gawindestutzen,
fi3 Hahlrauime® e, :
Riiniging |m rwch Abls garungen,/ Inkraatationan mit Wasserndchatdiaeh bw. Granulatstratilan
o Varhinderuiig von Ronrtirdchen (GG) und (nnankarrosion,/ ABagsrungsn/Inkiustationan,
Vartille/ Zisla Ubsatbirtishinig apiataror Koframanablchn bis 80 mm Ausdahnung, Erchihung dar

Sahwailinaliisichirhialt (i)

Lintar dar Varsussslzung. dass dis Ratrsitung nach Viorbarsitung und Reinigung fr von Sahisden
i1, i (e davarhafte Stutziunktion besiitrbchtigen (Britoren hiacr sind u.a, Restwanddicle,

Willlnrmutaungadater

Kaorrasion, Spongioss, Langsrisse; zu beurtelen anhand von Probostocken, intensivimassungan,

Schndenstatisih le |, kann ipch ihrer Auskinldung aine Wallarmutzungsdauar van 50 Jahrarn

Duckiifug

ANgisetal warden

Auch e vorbareltate, noch nicht susgekleldete Rohriaitung muss f0r den Prifdruck statisch
frajtibili sain, s Braueht nichl notwendlgnrwalia dicht 2u snin)

" Ji nnch UmistAndan kann aing Verspachiolung (insbesondeds Dol Tranaporiaungan) oder ain Ausbau erfardaricls sai
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G654

werk der Schlauchlangenmaessung die Zahl
U60.46 m an, d.h, 85 handelte sich um die
bislang lngste ausgefibrie Sanierungsstre-
cke mil dem starine™ Verlahren,

Die wichtipsten Highlights des Frojekls in
lschachien im Ubarblick
ca. 8 km DN 400 und DN 300 in unweg
samen Galande
langster Strackenabschnitt ca. 540 m
2 % 60 m DN 400 Dukerleitung mit 4 x
A5% Bogan unter der Luznice
3 x 80 m DN 400 Dikerleitung mit 4 x
30" Bogan unter der Moldat
| x 90 m Hangleitung DN 400 mit sechs
Bogen zwischen 15% - 30" und einam HG
henuntarschied von ca, 30 m
| % 125 m Hangleitung DN 400 mit fanf
Bigan zwischan 11% und 30% und ainem
Hthenuntarschied van ca, 40 m

Fazit

Dar  Anwendungsberelch  von  Gewebe-
*'.c:hl:\:u'.hrr‘llmnpl gratreckt sich Ingwischan
van der Sanierung bruchemplindlicher Grau
sigsnetze der Orisgasversorgung bis hin zur
‘.“.r.'lﬂ-','.r,-i||.quujn1Ir_r|[u1|pr

Mt dam  sfarline™-Gowesbheschlauchverfah-
ren slehl inzwischen ain hinsichilich der
{rinkwasserhygienischen und mikrobiologi-
schan F igenschatten LYVGW-gepriftes Gowe-
beschlauchsystem  zur  Rehabilitation  von
Versorgungs  und  Transportleifungen  im
Wasserbaraich zur Yerfugung Die Rehabili-
tatign armaoglicht untar der Voraussatzung,
dass dor Rohrkorper weillerhin den statl
schen Anforderungen pentgt, eing erbabli
che Erhohung der Restnutzungsdauear bruch-
oder korrosionsgefdhrdeter  Rohrleltungen
Dies fhrt zu ainer deutlichen Einsparung an
Materialien und Energie. Weitarhin wird die

Redaktionsleitung:

Betriabssicherheit der Rohrlsitungen erhohi
oder wieder hargestelll. Hinzu kommt aine
starke Entlastung der stadtischen oder na-
turlichen Umwell durch einen deutlich redu
serten Anteil von Baugraben bai diesen Bau
mabnahmen, Bauldrm, durch Maschinen
und Verkehr harvorgerufens Emissionen und
die damil verbundens Begintrichtigung von
Mansch und Umwell werden damil waszeni-
lich reduziart

Direh die Anwendung von Gewebeschlauch
relining zur Kehabilitation von Rohrleitungen
argehben sich Tir dan Lejungsbetraiber aine
Reihe von Vorteilen:
Abdichtung samtlicher Leckagen im aus-
piakleideten Rohrabschnitt und somit Stel
gerung bzw. Wiederherstellung der Be
trighssicherhalt
Wiaderharstallung der arforderlichen Hy-
glene bal Trinkwasserleitungen
Vorbeugender Korroslonsschutz  gegen-
tber Innenkarrosion
Vorbeugende  Abdichtung  gefahrdetor
SchweiBnihte
Abdichtung von Leckagen in Rohren an
sehwer 7u erreichenden Stellen, an Krou
Zungen, in okolopgisch sansiblen Berel:
chan, auf telsigen Bodan usw
Kalne Probleme mit fUgangsrachten und
keine Notwandigkalt zu Arbeiten unter be-
englen Badingungen
Unterstutzung fir den Rohrmetzbetreiber
bel der Einhallung von Sicherheilsvor
schriften
Kostenelleklives Verlahren zur Varringe-
rung von Risiken und zur Verbasserung
des Erhaltungszustands von Rohrleitun
Earn

Erfahrungen haben gezeigt, dass den Rohr-
netzbetrotbern mit dieser Technologle oine
praktikable Wartungsalternative zur Abdich
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tung bestehender und potenzislier Leckagen
zur VeriUgung steht. Dadureh wird insbasan
dere eine Verringerung der Gelahren baim
Betrieb dlterer Robrieitungen erreicht

Derzalt befindat sich das DVGW-Arbaltshlatt
G 478 in der Uberarbeitung. Es erfolgt sine
Erwellarung im Bereich Gas aul die Sanie
fung von Gashochdrucklaitungen bis 30 bar
Betrisbsdruck sowin dig Aufnahime des An-
wondungsberaichas Wasser, Damit wird in
abzehbarer feil ana Technische Regal zur
'l.frw"rnp,urw. stohen, die unter der Bezeich-
nung GW 327 Anforderung, Gitesicherung
und Pritungen fOr das Relining von Gas. und
inshesondere Wasserfohrleitung mit ainzu-
klebenden Gewehaschlduchan fastiogt
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