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Grabenlose Kanalsanierung mit TIP
Wie wirtschaftlich, umweltfreundlich und effizient Kanalsanierungsaufgaben geldst wer-
den, hdngt entscheidend von der Wahl des Verfahrens ab. Bei ausfUhrenden Unter-
nehmen, Fachplanern und Kanalnetzbetreibern rGcken daher zunehmend grabenlose
Techniken in den Fokus. Diese zeichnen sich durch eine schnelle Bauausfuhrung, geringe
Kosten und erheblich reduzierte Umweltbelastungen aus. Somit stellen sie eine gute Al-
ternative zur offenen Bauweise dar — zumal Anwohner und Verkehrsteilnehmer im Bau-
stellenbereich so gut wie gar nicht beeintrchtigt werden. Das vorliegende Whitepaper
beschaftigt sich mit dem Tight-In-Pipe-Verfahren, kurz TIP. Es zeigt auf, welche Vorteile
das grabenlose Renovierungsverfahren mit sich bringt und wie es in der Praxis effektiv

Anwendung findet.
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Sanierungsbedarf unter der Erde
Deutschland verfugt Gber ein groBes und
weitverzweigtes offentliches Kanalnetz.
Nach Zahlen des Statistischen Bundesamts
umfasst die 6ffentliche Abwasserkanalisati-
on in Deutschland eine Gesamtldnge von
knapp 600.000 Kilometern [1]. Auf Grundla-
ge einer Umfrage von Kanalnetzbetreibern
hat die DWA zudem ein Durchschnittsalter
des Bestands von 45,3 Jahren errechnet.
Eine Hochrechnung fur Deutschland ergibt
zudem, dass die Kanalisation zu 39,3 Pro-
zent aus den Werkstoffen Beton- und Stahl-
beton gefertigt ist. Zu 30,8 Prozent besteht
das Kanalnetz aus Steinzeug und zu 17,7
Prozent aus Kunststoff. Schdatzungsweise
l&sst sich zudem der Sanierungsbedarf be-
ziffern. Jedes Jahr werden rund ein Prozent
des Kanalnetzes saniert. Um eine lanfristige
Zustandsverbesserung zu erreichen, halten
60 Prozent der Befragten eine finanzielle
Aufwandserhdhung for notwendig. Ge-
magk der Umfrage der DWA sind bei weni-
ger als ein FUnftel der Haltungen Schaden
vorhanden, die einer kurz- bis mittelfristigen
Sanierung bedurfen. Ferner liegen bei den
an der Umfrage teilnehmenden Kanalnetz-
betreibern als hdufigste bauliche Schaden
einragende oder schadhafte AnschlUsse
(27,3 Prozent) und Rissbildung (25,7 Prozent)
vor. Daneben weist der Kanalbestand eine
Vielzahl weiterer Schadensbilder auf — wie
beispielsweise sichtbarer Boden oder Hohl-
raum, Oberfldchenschdden, Verformung,
Rohrbruch und Einsturz.[2]

Die Wahl des Sanierungsverfahrens richtet
sich nach dem jeweiligen Schadensbild und

-grad.

Um die FunktionstUchtigkeit der Kanali-
sation zu gewdhrleisten, muUssen in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Schadensbild
und -grad passende Sanierungsverfahren
gewdhlt werden. Als wirtschaftliche So-
nierungsmaoglichkeit hat sich — auch bei
extremeren Schdden - im Bereich der gra-
benlosen Bauweisen das Tight-In-Pipe-Ver-
fahren erwiesen.
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Einragender oder
schadhafter Anschluss 27,3%

Rohrbruch/Einsturz 4,3%

Oberflachenschéden 13,1% Rissbildung 25,7%

Verbindungen (Verschoben,
Dichtung einragend) 18,6%




Im Zuge des TIP-Verfahrens
formt eine vorgeschaltete
AufweithUlse Verformungen
und Versatze zurick und stellt
den kreisrunden Rohrzustand
wieder her.

Tight-In-Pipe-Verfahren

Beim Tight-In-Pipe-Verfahren handelt es sich um eine Variante des Einzelrohr- oder Rohr-
strang-Lining. Hierbei erfolgt der Einschub oder Einzug kleiner dimensionierter Rohre in
Freispiegelleitungen (Beispiel DA 292 in DN 300). Die Neurohre liegen beim TIP-Verfahren
eng am Alfrohr an, sodass der Querschnitt nur minimal reduziert ist. Somit bleibt die hy-
draulische Leistung weitgehend gleich. Eine Verddmmung des vorhandenen Ringspalts
ist nicht erforderlich. Eine vorgeschaltete, konische AufweithUlse formt im Zuge des Ver-
fahrens Versatze und Deformationen zurGck. Hier liegt der wesentliche Unterschied zum
verwandten Berstlining-Verfahren, bei dem das Altrohr komplett aufgeborsten und ins
Erdreich verdréangt wird.

Das TIP-Verfahren erméglicht eine wirtschaftliche und schnelle Renovierung stark be-
schadigter Abwasserleitungen — in erster Linie aus Werkstoffen wie Beton, Steinzeug und
Asbestzement — von DN 150 bis DN 1000. Das Verfahren bietet sich vor allem an, wenn
ein Schlauchlining aufgrund statischer Schéaden nicht mehr méglich ist oder die offene
Bauweise aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden vermieden werden soll. TIP eig-
net sich ferner fOr die Altrohrzusté@nde |, Il, Il und ist damit bei einer Vielzahl von Schdden
— wie unter anderem bei Rissen, Korrosion, Wurzeleinwichsen und Undichtigkeiten — an-
wendbar. TIP gleicht zudem Deformationen von bis zu 25 Prozent sowie Versatzbildungen
von bis zu 10 Prozent aus. Bei gréBeren Schdden — wie zum Beispiel EinstUrzen — kann
auf das Kaliberberstlining zurGckgegriffen werden. FOr den Vorschub beim TIP-Verfahren
kommen in der Regel hochwertige, vorgefertigte Kurzrohre oder verschweil3te Rohrstran-
ge aus Polypropylen mit hohem E-Modul (PP-HM) oder Polyethylen (PE) zum Einsatz. Der
Einbau erfolgt im Idealfall ohne Tiefbauarbeiten von Schacht zu Schacht. Ein Rohreinbau
von Grube zu Grube, Schacht zu Grube oder Grube zu Schacht ist ebenfalls moglich.

TIP-Verfahren

(Tight-in-Pipe) —
Eng am/im Rohr

Vorteile TIP und grabenloses Bauen

Minimalinvasiver Eingriff

TIP ist im Idealfall ganz ohne Tiefbauarbeiten und mit einem Mini-
mum an Baustelleneinrichtung moglich. Dadurch halten sich die
Auswirkungen fur Umwelt, Anwohner und Verkehr in Grenzen.
Die grabenlose Bauweise verursacht —im Vergleich zur offenen
Bauweise — eine geringere Schadstoffbelastung in der Luft, nied-
rigere Treibhausgasemissionen und weniger Biodiversitatsverlust.

Hohe Wirtschaftlichkeit

Grabenloses Bauen spart kommunalen und industriellen Auftrag-
gebern durch eine schnellen Bauprozess Zeit und Kosten. Das
TIP-Verfahren ermdglicht hier zum Beispiel Vortriebsgeschwindig-
keiten von bis zu 25 Meter pro Stunde. Es ist lediglich ein geringer
Personaleinsatz erforderlich.

Lange Nutzungsdauer

Statisch selbsttragende Neurohre bei der geschlossenen Bauwei-
se erdffnen eine lange technische Nutzungsdauer. Sie belduft
sich auf 80 bis 100 Jahre [3].

Wiederherstellung der Rohrstatik

Mittels TIP lassen sich Deformationen und Versatze im Altrohr pro-
blemlos ausgleichen. Dabei erfolgt die Wiederherstellung des
Kreiszustands sowie der Rohrstatik.

Hoher Qualitétsstandard

Das neue Rohr weist durch die werkseitige Herstellung eine hohe
und auch unter schwierigen Baustellenbedingungen reprodu-
zierbare Qualitat auf.

Grabenlose Anschlussanbindung
Im Zuge des TIP-Verfahrens lassen sich die HausanschlUsse mittels
EinschweiBsattel grabenlos und materialgleich anbinden.

Vielseitiges Verfahren

Das Tight-In-Pipe-Verfahren eignet sich fur die Altrohrzustdnde |,
I, I und bei Deformationen von bis zu 25 Prozent. Eine Versatz-
bildung von bis zu 10 Prozent des Altrohrquerschnitts Iasst sich
auskalibrieren. TIP ist zudem bei den gdngigen Rohrwerkstoffen
sowie im gesamten Dimensionsbereich von DN 150 bis DN 1000
und auch bei Eiprofilen anwendbar.




1. Vorbereitende MaBnahmen

Im Vorfeld des TIP-Verfahrens findet eine Hochdruckreinigung des zu sanierenden Kanals
statt, bei der grober Schmutz und Ablagerungen entfernt werden. Im Anschluss wird eine
TV-Befahrung des Altkanals durchgefUhrt, um sicherzugehen, dass sich das Verfahren
zur Sanierung ausnahmslos eignet. Hierbei kbnnen zudem Anschlussleitungen erkundet,
mogliche Fehleinleiter abgeklemmt und gegebenenfalls querende Leitungen eingemes-
sen werden. Wichtig ist zudem die DurchfUhrung einer Kalibermessung zur Bestimmung
des lichten Innendurchmessers. Nachdem die unterirdische Infrastruktur in Ganze erfasst
worden ist, kann nach Bedarf eine Roboterbefahrung durchgefUhrt werden. Das System
misst die genaue Lage der seitlichen Zuldufe ein, damit diese spater wieder gedffnet
werden kdnnen. Zudem lassen sich zum Beispiel groBere WurzeleinwUchse beseitigen, die
das Einbringen der Rohre im Nachgang erschweren wurden. Anders als beim Schlauchli-
ning sind jedoch keine aufwdndigeren Frasarbeiten notwendig. Im ndchsten Schritt mUs-
sen die Schdchte und die gegebenenfalls neu erstellten Baugruben vorbereitet und mit
Gerdten und Maschinen fur das TIP-Verfahren ausgestattet werden.

Im Idealfall kommt TIP ganz
ohne Tiefbauarbeiten und
mit einem Minimum an
Baustelleneinrichtung aus.

Beim TIP-Verfahren erfolgt der Ein-
- schub oder Einzug von Neurohren

2. Ablauf Tight-In-Pipe

Der Einbau der Rohre ist entweder durch Einschub oder im Press-Zieh-Verfahren moég-
lich. Beim Einschub erfolgt der Einbau mittels einem hydraulisch angetriebenen Vor-
schubzylinder. Hierbei wird zun&chst die KalibrierhUlse mit dem ersten Rohr verbunden.
AnschlieBend werden die Rohre nach und nach miteinander gekoppelt und taktweise
in den Altkanal eingeschoben. FUr die Dichtheit der ineinandergesteckten Rohrmodule
sorgen die in die Rohrwandung integrierten Lippendichtungen. Nach Bedarf kénnen zu-
dem Rohre mit Raster- oder SchweiB-Verbindung zur Verwendung kommen. Wahrend
des Rohreinschubs wird das Altrohr auskalibriert. Hierbei werden Deformationen und Ver-
sGtze automatisch ausgeglichen und das Kreisprofil wiederhergestellt. Wenn sehr starke
Deformationen und/oder Scherbenbildungen vorliegen, wird in der Regel der Einbau im
Press-Zieh-Verfahren angewendet. Bei diesem Verfahren kommt eine statische Zuglafet-
te oder eine Seilzugmaschine zum Einsatz, die in einem geeigneten Schacht oder einer
Grube platziert wird. Von dort aus wird das Gestdnge/Stahlseil in das Altrohr eingefGhrt.
Sobald das Gestdnge/Stahlseil an der Einziehgrube beziehungsweise -schacht angekom-
men ist, wird dieses mit der FUhrungs- beziehungsweise KalibrierhUlse mit dem angehdng-
ten Neurohr aus PP-HM verbunden. Das Gestdnge/Stahlseil wird zurGckgezogen und die
Neurohre nach und nach in das Altrohr eingezogen. Auch hier gleicht die KalibrierhUlse
etwaige Deformationen und Versdtze im Altrohr aus. Auf diese Weise erhdlt das Rohr
wieder seine kreisrunde Form und Tragfdhigkeit durch das Neurohr. Grundsatzlich ist auch
der Einzug eines verschweilten Rohrstrangs mittels Zuglafette — zum Beispiel bei beson-
ders langen Sanierungsabschnitten — maglich.

aus vorhandenen Schdchten oder
Baugruben.

links: Press-Zieh-Verfahren

rechts: Einschub-Verfahren




Die Anwendung von Einschweil-
safteln ermoglicht die grabenlose
Zulaufanbindung.

4. Dokumentation

Am Ende des Renovierungsverfah-
rens steht die ausfUhrliche Doku-
mentation der erbrachten Leistung
fur den Auftraggeber. Die wieder-
hergestellte Betriebssicherheit des
sanierten Kanals |asst sich anhand
einer  TV-Untersuchung gemdaB
DWA-M 149-2 festhalten. Zusatzlich
zur optischen Inspektion kann auch
eine physikalische Dichtheitsprifung
nach DIN EN 1610 durchgefUhrt und
bescheinigt werden.

3. Zulauf- und Schachtanbindung

Die Anbindung der Seitenzuldufe kann beim TIP-Verfahren ebenfalls grabenlos erfolgen.

Hierbei kotnmen sys’reml.<omp'oﬂble__ und mo’reriolguleiche EinschweiBsattel zur An\{.ven- S o . Die TV_UmerSUCQL}ng und eine ab-
dung. Zundchst erfolgt hierbei die Offnung der Zuldufe durch Anbohren und Auffrasen TR A . schlieBende Dichtheitsprofung doku-
der Rohrwandung. Mittels Robotertechnik werden die EinschweiBsattel am jeweiligen Zu- e [j“eesnrgenrg\ﬂgl%r?'?é"r?onlgfre'e el

lauf exakt positioniert und eingebaut. Dazu werden die Satftel mit Kaschierung auf der
Innenseite zundchst unter hohem Anpressdruck angeschweit. Im ndchsten Arbeitsschritt
erfolgt das Einkleben eines Hutprofils auf die Kaschierung des EinschweiBsattels und in
den Anschluss. Hierzu werden Versetzpacker samt Hutprofil in den Kanal eingefUhrt und
Uber den bereits aufgeschweiBten Innensattel gesetzt. Der Packer bldst sich auf und das
Hutprofil kann aushdrten. In kUrzester Zeit lassen sich so seitliche Zuldufe fachgerecht und
dicht anschlieBen. Der Anschluss von Schdchten aus PP oder PE erfolgt in SchweiBtech-
nik. Bei Beton- oder Mauerwerksschdchten werden passende Schachtfutter verwendet,
an die die Neurohre dicht angebunden werden.



Verschiedene Regelwerke beschreiben das TIP-Ver-
fahren. Zu nennenist hierzum Beispiel das Arbeitsblatt
DWA-A 143-15 ,Sanierung von Entwd@sserungssyste-
men auBerhalb von Gebd&uden —Teil 15: Erneuerung
von Abwasserleitungen und -kandlen durch Berstver-
fahren.

Das derzeit aktuellste Regelwerk hat der Rohrleitungs-
sanierungsverband e.V. (RSV) herausgegeben. Das
Merkblatt 2.2 , Tight-in-Pipe-Verfahren fur Abwasser-
leitungen- und kandle* gibt den aktuellen Stand der
Technik dieser Sanierungsmethode wieder. Je nach
Altrohrzustand kann das TIP-Verfahren nach diesem
Regelwerk als Renovierung oder als Erneuerung be-
trachtet werden. [4]

Qualifikation des Auftragnehmers

Die Qualifikation des Auftragnehmers ist eine wesentli-
che Voraussetzung fUr die Erbringung einer einwandfrei-
en Sanierungsleistung. Auftraggeber kdnnen demnach
Anforderungen an die Fachkunde, technische Leis-
tungsfahigkeit und Zuverlassigkeit des ausfGhrenden Un-
ternehmens stellen. In diesem Kontext sind die Anforde-
rungen des Guteschutz Kanalbau e. V. nach RAL-GZ 961
zu erfUllen. Je nach Sanierungsaufgabe muss der Bieter
mit dem Gutezeichen Kanalbau der entsprechenden
Beurteilungsgruppe einen Nachweis fuhren. Geeignete
Schulungen stellen sicher, dass die beauftragten Fach-
krafte die ndtige fachliche Kompetenz fur das Verfah-
ren mitbringen. Auch mussen alle eingesetzten Gerdte
und Baumaterialien — wie auch die Persénliche Schut-
zausrustung (PSA) — dem neuesten Stand der Technik
entsprechen. Das Arbeitsschutzmmanagementsystem
AMS-BAU kann ein weiteres Qualitdtsmerkmal ausfGh-
render Unternehmen darstellen. Mit der Bescheinigung
der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG BAU)
wird der Nachweis eines ganzheitlichen, organisierten
Arbeitsschutzes im Unternehmen erbracht.

Bei Arbeiten an der unterirdischen
Infrastruktur lauern zahlreiche
Gefahren — wie beispielsweise das
Vorkommen gefdhrlicher Gase.
Das Freimessen der Schdchte mit

>

Verschiedene Regelwerke be- | h -~ -

schreiben das TIP-Verfahren als £ ¢ -
Renovierungsverfahren. einem Gaswarngerdt ist vor dem
Einstieg unverzichtbar.




Wuppertal, StraBen.NRW -

TIP neben der Autobahn

FUr den Landesbetrieb StraBenbau NRW sa-
nierte die Sanierungstechnik Dommel GmbH
im Jahr 2019 ein stark deformiertes Betonrohr
DN 1000 im Bdschungsbereich der Bundesau-
tobahn A1 bei Wuppertal. Die Sanierung dieser
insgesamt 135 Meter langen Haltungen erfolg-
te innerhalb von sechs Wochen im TIP-Verfah-
ren. Auf einer Lange von 90 Metern wurde ein
Rohr mit der Nennweite DN 1000 neuverlegt.
Auf weiteren 270 Metern fand in Nachunter-
nehmerleistung der Einbau eines Schlauch-
liners statt. Neben der Sanierung umfasste die
BaumaBnahme zudem die Verkehrssicherung,
Arbeiten an den Schutzplanken sowie die Er-
richtung einer temporéaren BaustraBe.

Mohnesee, Ruhrverband / Lister- und Lennekraft-
werke GmbH - TIP am FuBe der Talsperre

Am FuBe der Mdhnetalsperre in Nordrhein-Westfa-
len setzte die Sanierungstechnik Dommel GmbH
im Jahr 2021 ein beschadigtes Betonrohr DN 600
aus den 1950er-Jahren instand, das einen Teil des
Sickerwassers aus der Staumauer ableitet. Auf ei-
nem vier Meter langen TeilstUck war das Altrohr
schon mal mittels Kurzliner repariert worden, wel-
cher sich nun von der Rohrwandung abldste. Auf
einer L&nge von knapp 40 Metern wurden mithilfe
des Tight-in-Pipe-Verfahrens (TIP) neue Kurzrohre
aus Polypropylen mit einem AuBendurchmesser DA
560 Millimeter eingebaut. Die Bauldnge der einzel-
nen Module betrug einen halben Meter, sodass sie
aus den vorhandenen Schdchten eingeschoben
werden konnten.

Schwerte, Abwasserbetrieb Schwerte A6R -
Kanalsanierung unter Privatgrund

FUr die ErschlieBung eines Wohngebietes er-
tUchtigte die Sanierungstechnik Dommel
GmbH im Jahr 2019 bestehende deformierte
Kandle in Schwerte. Aufgrund von Privatgrund
und der Annahme belasteten Bodens erfolg-
te die AusfUuhrung in grabenloser Bauweise im
Kaliberberst-Verfahren. Der zu sanierende Ka-
nalabschnitt umfasste insgesamt vier Haltun-
gen mit Rohren von DN 500 und einer Gesamt-
lGnge von rund 243 Metern. Verbaut wurden
Kurzrohre mit einem Durchmesser von DA 450.
Mittels Robotertechnik und EinschweiBsattel
schlossen die Kanalsanierungsspezialisten zu-
dem vorhandene Zuldufe fachgerecht an.
Das Sanierungsprojekt kam innerhalb von drei
Monaten zu einem erfolgreichen Abschluss.

Hannover, Flughafen Hannover -
Rohrerneuerung unter dem Rollfeld

In das Kanalnetz des Flughafens
Hannover stieg die Sanierungstechnik
Dommel GmbH im Sommer 2020 hinab:
Mittels TIP-Verfahren wurde ein 37 Me-
ter langer, in die Jahre gekommener
Kanal mit der Nennweite DN 500 unter
der Nordbahn renoviert. Dieser wies
Schdden wie extreme Ablagerungen
und Undichtigkeiten auf. Besondere
Herausforderung bei der BaumaBnah-
me war das vorherige Entfernen der
kalkhaltigen Ablagerungen, was mit
einem hydromechanischen Abbau-
werkzeug gelang. Innerhalb einer Wo-
che erfolgte danach der Rohreinbau.
Dieser versetzte den Kanal wieder in
einen neuwertigen Zustand.

| @ op, Bildler

y 4 hinten: vor der Sanierung
vorne: nach der Sanierung

Die Sanierungstechnik Dommel GmbH setzt bei der Sanierung und ErtUchtigung von
Entwd@sserungskandlen zunehmend auf Tight-In-Pipe. Mit dem grabenlosen Verfahren

lGsst sich in vielen Fallen eine kostenintensive offene Bauweise umgehen. Zugleich
erzielt die Methode sehr gute Sanierungsergebnisse und eine hohe Nutzungs- und Ab-
schreibungszeit. Damit hat sich TIP als wirtschaftlich attraktive Lésung bei 6ffentlichen
und industriellen Kanalnetzbetreibern erwiesen.
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Sprechen Sie uns an!

Sanierungstechnik Dommel GmbH
ErlenfeldstraBe 55 - 59075 Homm
kontakt@sanierungstechnik-dommel.de
Telefon 02381 /98764-0

Telefax 023 81 / 98 764 - 25

Sanierungstechnik Dommel GmbH
Niederlassung Rhein-Main

Kreuzberger Ring 16 - 65205 Wiesbaden
Wiesbaden@sanierungstechnik-dommel.de

Telefon 0611 / 71 40 40
‘ ’ Telefax 0611 / 71 36 65

DOMMEL®

Die Sanierungstechnik Dommel GmbH mit Sitz im nordrhein-westfdlischen Hamm ist
Spezialist fur sémtliche Dienstleistungen rund um die Instandhaltung von Kandlen und
Schéachten. Als kompetenter Partner von Kommunen, Verantwortlichen der Industrie und
Ingenieuren bietet sie neben Zustandserfassungen auch diverse grabenlose Sanierungs-
verfahren sowie alle erforderlichen Tiefoauarbeiten aus einer Hand an. Bei den MaB-
nahmen stehen eine partnerschaftliche Arbeitsweise und eine hohe AusfGhrungsqualitat
immer im Mittelpunkt. Die Abwicklung von Kanalsanierungsprojekten mit auBergewdhn-
lichen Anforderungen ist darUber hinaus eine Starke des Unternehmens. Die Sanierungs-
technik Dommel GmbH beschdaftigt mehr als 90 Mitarbeiter und ist seit 1989 auf dem
deutschen Markt aktiv.

Méchten Sie mehr Uber unsere Leistungen im Bereich der grabenlosen Kanalsanierung
und -renovierung erfahren — oder bendtigen Sie Rat und UnterstUtzung bei einem aktu-
ellen Bauvorhaben? Dann kontaktieren Sie uns gerne. Unsere Experten stehen Ihnen bei
allen Fragen rund um die wirtschaftliche und umweltschonende Instandsetzung von Ka-
ndlen und Schdchten zur Seite.
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ErlenfeldstraBe 55, 59075 Hamm

Telefon: 02381 /98764-0

Telefax: 023 81 / 98 764 - 25
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GeschaftsfGhrer:
Benedikt Stentrup,
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