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Bild 1: EDS-Rohrverbindung
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EDS-System als Alternative

zum Inliner

Mit dem EDS-Verfahren wurde ein System zur Erneuerung der
Dichtung an Rohrverbindungen von Steinzeugrohren dlterer

Bauart entwickelt.

Innovation im Bereich der Kanalsanierung
bedeutet immer auch, bestehende technische
Varianten zu iiberpriifen und Alternativen zu
suchen. Diese Alternativen kénnen wirtschaft-
liche, aber auch qualitative Fortschritte bedeu-
ten. Den Vorteil nur in wirtschaftlicher Hinsicht
zu suchen, hatte hdufig Kostensenkungen bei

nachlassender Qualitdt zur Folge. Dieser Ten-
denz entgegenzuwirken, ist das Ziel von Fach-
leuten,

die den Werterhalt des Bauwerks

»Kanal“ nachhaltig betrachten. Hierfiir miissen
jedoch zum Teil hohe Entwicklungskosten in
Kauf genommen werden. Letztendlich entschei-
det der Kunde, ob sich eine innovative Technik
durchsetzt.

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts wurden bzw.
werden in Deutschland und anderen europa-
ischen Landern die Entwdsserungsleitungs-
netze systematisch aufgebaut, erweitert, ver-
bessert und dem aktuell technischen Standard
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Bild 4: Abdichtung der Rohrverbindung bis ca. 1910

angepasst. Die vorwiegend eingesetzten Mate-
rialien fiir Rohre waren Steinzeug und Beton.
Im Fokus dieser Information stehen die aus
dem Material Steinzeug hergestellten Rohrka-
ndle und -leitungen. Der Anteil Steinzeug am
gesamten Offentlichen Kanalnetz — DN unter
800 mm —betrdgt gemafl der DWA-Umfrage aus
dem Jahr 2004 in Deutschland 46 Prozent.

Die vor dem Jahr 1965 eingebauten Rohrkanéle
aus Steinzeug weisen vornehmlich auf der Bau-
stelle, handwerklich hergestellte Dichtungen
der Rohrverbindungen auf. Die Rohrlangen be-
trugen, je nach Baujahr, zwischen 750 und 1500
mm. Zum Gesamtsystem gehdren auch die Ab-
zweigstiicke zur Aufnahme der Anschluss-
leitungen von Grundstiicks- und Straflenent-
wasserung. Vorgenannte, handwerklich her-
gestellte Abdichtungen der Rohrverbindung
(Teerstrick/Lehm bzw. Mortel, Teerstrick mit
Bitumenverguss, Rollringe aus Elastomeren)
sind zwischenzeitlich infolge Alterung und
konstruktiver Schwdchen nach Maf3stdben
der technischen Regelwerke undicht; mit den
Folgen der Infiltration von Grundwasser und
des Austrags von Abwasser in Boden und
Grundwasser. Je nach Intensitat dieser Erschei-
nungen erhoht dies das Risiko fortschreitender
baulicher und betrieblicher Schaden bei gleich-
zeitig hieraus resultierenden Kosten.

Diesem technisch begriindeten Prozess hat
der Anlagenbetreiber gemaf} gesetzlicher Vor-
schriften und der Vorgaben des technischen Re-
gelwerks zu begegnen.

Letzteres ist auch ein Gebot der wirtschaft-
lichen Nutzung und des Werterhalts der Abwas-
serableitungssysteme.

—Geteerter Hanfstrick
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Bild 5: Konstruktionsprinzip der erneuerten Dichtung der Rohrverbindung

Motivation

Steinzeugrohre bilden ein langlebiges Ent-
wasserungsrohrsystem, wenn die Lagebedin-
gungen stimmen, d.h. keine Uberlastung ein-
tritt und die Rohre an ihren Verbindungen dicht
bleiben. Der Vorsatz und das Gebot der Nach-
haltigkeit waren hiermit erfiillt. Die Realitat
zeigt, dass die sorgfaltige Verlegung bei sorg-
faltig planenden und gut tiberwachenden An-
lagenbetreibern durchaus umgesetzt wurde
und wird. Die vor 1965 verwendeten Dichtsys-
teme der Rohrverbindungen erfiillen die heute
giiltigen Kriterien eines Dichtheitsnachweises
weitgehend nicht mehr. Die Kandle sind daher
im Sinne des technischen Anforderungsprofils
undicht, erfiillen aber sonst ihre Funktion voll-
wertig (hydraulisch voll ausreichend, stand-
fest, wartungs- und betriebsoptimal).

Da Rohrverbindungen in Steinzeugrohrlei-
tungen der Baujahre vor 1965 ca. alle 1,5 bis
1,0 m vorkommen — zusatzlich noch die Einbin-
dungen der Abzweigformstiicke — ist bei einer
aus Alterung bzw. Bauart abzuleitenden Un-
dichtheit bis heute ein durchlaufender Liner —
ein ,,Rohr im Rohr* — die technisch sinnvolle
und wirtschaftliche Sanierungsmethode.
Letzteres besonders deshalb, weil fiir eine dau-
erhafte Sanierung = Abdichtung von Muffen-
verbindungen von Steinzeugrohren und auch
Rohren anderer Werkstoffe bis heute kein an-
wendungsreifes Verfahren mit dem Anspruch
auf eine lange Funktionsdauer von mehr als 40
Jahren zur Verfiigung stand.

Die ,,Rohr im Rohr“-Losung, also der Liner aus
den bekannten Harzen mit Tragergeweben
oder auch als PE- bzw. PVC-Linersystem (z. B.

U-Liner), ist eine Losung, die vorgenannten An-
spruch an die Funktion und deren Dauer zwar
gut erfiillt, aber nicht beliebig oft wiederholbar
ist. Zusatzlich entstehen Probleme bei den Ab-
zweigen/Seiteneinldufen, bei der Entsorgung
im Falle einer Leitungsauswechslung und u.
U. bei der Hydraulik infolge der Querschnitts-
einengung.

Das fiir den Abwasserkanal vorziiglich geeig-
nete und bewdhrte Material Steinzeug wird
zum Linertrager degradiert. Fiir die weitere Nut-
zungsdauer des Kanals ist es ohne Belang. Dies
fiihrt zu einem wirtschaftlichen Verlust und zu
Ressourcenverschwendung.

Fiir die Steinzeug-Abwassersysteme GmbH und
die befassten Fachleute aus der Sanierungs-
wirtschaft stellte sich also die Aufgabe, fiir hy-
draulisch, statisch und betrieblich intakte Ab-
wasserleitungen aus Steinzeug, vorwiegend
der Baujahre vor 1965, relativ kurzfristig ein Sa-
nierungsverfahren zu entwickeln, mit dem Ziel,
die dem Steinzeugrohr innewohnende Lang-
zeittauglichkeit zu aktivieren und nicht durch
gealterte und folglich undichte Rohrverbin-
dungen infrage zu stellen.

Anforderungsprofil

Im Zuge der Projektdiskussion von Steinzeug-
Abwassersystemen mit der Miinchner Stadtent-
wasserung, dem Biiro PJP, Baldham, sowie dem
Sanierungsunternehmen Geiger & Kunz wurde
folgendes Anforderungsprofil entwickelt:

- Essoll ein Verfahren entwickelt werden, das,
aufbauend auf bewdhrte Sanierungstechno-
logien bei ansonsten intakten Kanalstrecken
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im Bereich der dafiir vorgesehenen Muffen-
verbindung, eine dauerhafte Dichtheit ver-
leiht und die dort auftretenden Krafte/Be-
wegungen aufnehmen kann.

— Die Vorstellung der ,,Gliederkette* fiir eine
Rohrleitung aus endlichen Rohren, die tiber
eine Rohrverbindung zu einer Leitung zu-
sammengefiigt werden, soll erhalten blei-
ben.

— In der Kanalsanierung bewdhrte Materialien
mit der Gewdhr einer Langzeitfunktion
sollen zur Anwendung gelangen.

— Das Verfahren muss wirtschaftlich sein.

— Das Verfahren muss nicht omnipotent alle
Problemfdlle abdecken.

— Als Einsatzbereich gilt zundchst der Durch-
messerbereich bis DN 400.

Entwicklungsschritte

Die Verfahrensentwicklung fithrte zu dem in
der nachfolgenden Systembeschreibung dar-
gestellten Verfahren.

Die konzeptionelle Idee:

# Robotertechnik und Epoxidharz als
bewdhrte Basis

— Modifizierung des Epoxidharzes Richtung
Elastomer

— Nachweis einer Abwinkelbarkeit der
sanierten Muffe

— Nachweis der Dichtheit der Verbindung

— Nachweis der Hochdruckspiilfestigkeit

- Gegen driickendes Grundwasser
anwendbar

& Nachweis der dauerhaften Abwasser-
resistenz

& Nachweis der Langzeittauglichkeit
von 40 + x Jahren

& Wirtschaftlichkeit gegeniiber der
Linersanierung

Systembeschreibung

Das auch von der Miinchner Stadtentwads-
serung durch technischen Input und das zur
Verfiigungstellen von Erprobungsstrecken,
»insitu“ geforderte Verfahren einer ,Erneue-
rung der Dichtung an Rohrverbindungen von
Steinzeugrohren dlterer Bauart®, seit Juni 2006
mit der Marke ,,EDS-Verfahren*“ gekennzeich-
net, stellt die nach aktuellem technischen Re-
gelwerk erforderliche Dichtheit wieder her.
Gemaf der Nomenklatur der DIN EN 752-1 und
des Merkblattes ATV-DVWK-M 143-1 entspricht
das Verfahren der Definition ,,Renovierung®
und teilt deren Anspruch an eine langfristige
Nutzungsdauer.
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Bild 6: Vor der EDS-Sanierung

Die Vorgehensweise ist wie folgt:

Nach erfolgter Reinigung und partieller Sper-
rung eines Kanalteilstiicks werden die beste-
henden Dichtungen inklusive vorhandener Ab-
lagerungen, soweit notwendig, aus dem Be-
reich des Muffenspalts entfernt. Zusatzlich wer-
den sowohl vom Spitzende als auch dem Muf-
fenspiegel der beiden verbundenen Rohre die
Steinzeugglasur vollstandig und auch Stein-
zeugkernmaterial so weit entfernt, bis ein de-
finiert gleichmaBig breiter und tiefer Muffen-
spalt vorliegt (Breite ca. 12 - 20 mm, Tiefe ca.
20 - 30 mm). Hierzu wird ein Frasroboter mit
einer entsprechenden Finger- oder Scheiben-
frase eingesetzt, der diese Vorbehandlung im
Zuge einer dem Rohrdurchmesser angepassten
Rotationsbewegung durchfiihrt.

Die so geoffnete Verbindungsfuge muss mittels
Reinwasserhochdruckspiilung gereinigt wer-
den. Das freie Steinzeugkernmaterial an Spit-
zende und Muffenspiegel bildet die Haftflache
fiir den Einbau des neuen Abdichtmaterials der
Rohrverbindung. Zur Herstellung der neuen Ab-
dichtung der Rohrverbindung dient ein speziell
flexibilisiertes Epoxidharzmaterial aus der Fa-
milie der Epoxid-Spachtelmassen fiir die Riss-
sanierung in Abwasserrohren. Die Flexibilisie-
rung des Epoxidharzes ist soweit erfolgt, wie es
fir langjdhrigim Boden liegende Leitungen not-
wendig erscheint.

Die schadlose Aufnahme von Abwinkelungen
der Rohrverbindungen betrégt, je nach Harztyp,
bei einer Rohrlange von 1500 mm ca. 5,0 mm
(gemessen an DN 250) und entspricht damit
den Anforderungen der Rissfreiheit im Hoch-
bau, die nach Auffassung der geotechnischen

Fachleute bei einem Wert 4 1/300 anzusiedeln

ist. Der Einbau des Epoxidmaterials in die vor-
bereitete Verbindungsfuge erfolgt mittels einer

Krailll
Talang
Videoban

Ne 175
N.‘.ltuﬂq:30025vﬂ19 w
Muffe Undicht

Bei: 0, 50w
Hild Nr:3
Nach der Sanierung | }

Bild 7: Nach der EDS-Sanierung

modifizierten Injektions- und Spachteltechnik,
abgeleitet aus der bewdhrten Risssanierungs-
technik nach KA-TE-Verfahren.

Die Verbindungsfuge wird hierbei mit dem vor-
bereiteten Epoxidmaterial (Mischung und Ver-
fillung in Kartusche) voll und luftblasenfrei
verfiillt und an der Rohrinnenseite glatt abge-
zogen. Das Material geht mit dem Steinzeug-
kernmaterial auch bei nassen Verhdltnissen
eine dichte und dauerhafte Klebeverbindung
ein. Die potenziellen Bewegungen werden in-
nerhalb des Materialvolumens Epoxidharz auf-
genommen. Das verwendete Material zeichnet
sichdurch eine hohe innere Zdhigkeit aus. Es ist
losungsmittelfrei, gut verarbeitbar und bestdn-
dig gegen Abwasser im Rahmen der Bestim-
mungen. Das geringe SchwindmaB wird vom
Material schadlos aufgenommen.

Die neue Rohrverbindungsdichtung schafft
eine glatte Rohrinnenflache, da die fritheren
Rohrfugen verschlossen werden, und stabili-
siert somit die hydraulische Leistungsfahigkeit
wie auch betriebliche Funktion.

Das Verfahren ist in gleicher Weise und an glei-
cher Stelle mehrfach wiederholbar.

Der Kanalbetrieb ist wahrend der Ausfiihrung in
der Regel nur gering gestort.

Die Verfahrensausfilhrung erfolgt giitegesi-
chert nach Magabe eines Handbuches.
Dieses ist Grundlage eines Giitezeichens nach
RAL GZ 961 des Giiteschutz Kanalbau und fiihrt
die Kennzeichnung RALGZ S 22.01 bzw. S 10.16
(siehe auch: www.kanalbau.com).

Technische Eignungsnachweise
Nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht

tiber die gefiihrten technischen Nachweise und
deren Ergebnisse:
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Eigenschaft Zweck Norm/ sonst. Festlegung Nachweisart Ergebnis
Regelwerk bzw. System
Haftzug Bindung von Merkblatt Laborversuche |Anforderung erfiillt,
Epoxi an Steinz. RSV 5 MPA TUM alle Werte > 2,0 N/ mm2
aufnehmbare  |Erhalt der Eigenfestlegung in Abstimmung  [Laborversuche |bis 1/300 moglich,
Abwinkelung |Gliederkette Zentrum Geotechnik, TUM MPA TUM erfullt Anforderungen an
setzungsemfindliche
Bauwerke geman
gutachtl. Abschatzung
Zentrum Geotechnik an
der TUM, Prof. Dr. Vogt
Chemikalien- |Resistenz gegen | DIN EN 295 |4 Prifmedien mit pH-Werten Laborversuche |EDS-Rohrverbindung
bestandigkeit |Abwasserangriff, Teil 3, von 2 bis 12; MPA TUM zeigt keine Schadigung
und Abschn. 20 |Lagerung (iber 168 h bei 20°C auf:
Zeitraffertest Dichtheitsnachweis
erfullt;
kein Einfluss auf die
Abwinkelbarkeit;
Volumenénderung < 1%
Hochdruck- langfristige DIM EN 295 Laborversuch  |gemessener Abrieb
spiilresistenz  |Gebrauchstaug- Teil 3, Kipprinne unterhalb der zul.
lichkeit im Betrieb | Abschn. 12 im Labor Grenzwerte bei
STEINZEUG-  |200 000 Lastwechseln
Abwassersyst.
Eigenfestlegung fir Prifung (Keine Vorschlagdkeine sichtbaren
im Kanal: MSE Schadigungen;
50 Diiseniibergange von Dichtheitspriifung
3 ausgewahiten Verbindungen: nach Hochdrucktest
120 bar Druck, 30° Abstrahlwi., bestanden
320 I/min Wassermenge;
60 s Dauerbeaufschlagung mit
Rotationsduse 120 bar, 80°Abstr.
Dichtheit Konformitat zum |DIN EN 1610;{Nachweis als Muffenprifung Priifung der alle Rohrverbindungen
Regelwerk DWA A 139 |mit Verfahren "LD" Rohrverbindung |dicht;
im Kanal bisher ca. 60 Prifungen
Langzeitver-  |Beurteilung von Erfahrung mit Epoxidharzen, gutachtliche Annahme einer fir
halten Lebensdauer Zeitraffertest mit Chemikalien, Stellungnahme  |Renowation Ublichen
Hochdruckspiiltest Prof. Dr.Schielll |Lebensdauer bestatigt
Anwendungsbereich Verfahrenstechnisch kann derzeit eine Erneue-

Der Anwendungsbereich fiir das Verfahren sind
Kanalrohrleitungen (vornehmlich aus Stein-
zeug), die bereits langjahrig im Boden liegen
und wenig bis keine statischen Schaden auf-
weisen. Das Schadensbild ist tberwiegend
durch die alterungs- bzw. konstruktiv bedingte
Undichtheit der Rohrverbindung gepragt.

Das Erneuerungsverfahren der Dichtung kann
auch gegen driickendes Grundwasser erfolgen,
wenn eine kurzzeitig wirksame Vorabdichtung
oder andere Mafinahmen die Vorbereitung und
Verfiillung der Verbindungsfugen zulassen.
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rung der Verbindungsdichtung bis DN 4oo0 er-
folgen.

Voraussichtliche Kosten

Die Kosten der Erneuerung der Dichtung eines
durchlaufenden Kanalstrangs (jede Rohrverbin-
dung wird erfasst) liegen i.d.R. markant unter-
halb einer Komplettrenovierung (Rohrstrang,
Abzweigeinbindungen, Schachteinbindungen
u.d.m.). Die hohe Wirtschaftlichkeit des EDS-
Verfahrens generiert sich aus der Aktivierung
einer weiteren, definierbaren Nutzungsdauer
des Kanals aus dem Rohrsystem Steinzeug.

Kanalsanierung ist- —
Vertrauenssache.

Baustellen erfolgreich gestalten
Qualitatsanspruch sichern
Innovation erleben

Das technische Ergebnis der
Erneuerung der Dichtung der
Rohrverbindung

Als technisches Ergebnis der Verfahrens-
anwendung erhdlt der Netzbetreiber einen
hydraulisch leicht verbesserten Abwasserka-
nal fiir eine weitere langfristige Nutzung. Die
Erfahrungen der Langzeitstandfestigkeit von
Epoxidharzmaterialien in Abwasserkandlen,
gestiitzt durch die gutachtlichen Aussagen von
Prof. Dr.-Ing. Schief3l und die gefiihrten Nach-
weise zur chemischen Resistenz (Zeitraffertest)
und Hochdruckspiilresistenz, reichen fiir eine
Lebensdauerprognose von 40 + x Jahren.

Das EDS-Verfahren erfiillt somit den betriebs-
wirtschaftlichen Anspruch eines langlebigen
Wirtschaftsgutes, das iiblicherweise einer der
betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer ada-
quaten Abschreibung unterliegt.

Zusammenfassung

- Der Querschnitt des Kanals bleibt im Ori-
ginal-DN erhalten.

- Das Ursprungsmaterial Steinzeug bestimmt
weiterhin die Langzeitfunktion und die Wirt-
schaftlichkeit des Abwasserkanals.

- Besondere MaBnahmen bei Schdchten und
Abzweigen sind verfahrensbedingt nicht not-
wendig. Eine Sanierung der Abzweige kann
unabhangig erfolgen.

- Die technische Ausfithrung weist ein
geringes Mdngelrisiko auf.

- Die Qualitatskriterien einer fachgerechten
Ausfiihrung sind einfach und eindeutig.

Weitere Informationen unter

Kanaltechnik Geiger & Kunz GmbH & Co. KG
Felix-Wankel-Str. 1

D-82152 Miinchen/Krailling

Tel.: 0049 - (0)89 - 89 50800 - 0

Fax: 0049 - (0)89 - 89 50 800 - 22

Mail: info@geigerkunz.de

Internet : www.geigerkunz.de 1
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