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ENGINEERING AG

Sanierung von Druckleitungen mit dem
Schlauchliningverfahren

Dr.-Ing. Susanne Leddig-Bahls
Technische Leiterin — Prokuristin 1QS Engineering AG

Vorstandsmitglied GSTT im Bereich Sanierung
Obfrau RSV AK 1.1 ,Schlauchlining”, RSV AK 1.2/1.3 ,,Druckschlauchliner”,

RSV AK ,,GFK-Rohre”, RSV AK 12.1 ,,Reinigung” q
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Hintergrund der Sanierung von Druckrohrleitungen

ENGINEERING AG

- stelgende Zahl von Havarlen technische Nutzungsdauer vielerorts uberschrltten

[Wasserrohrbruch: Geschéfte in Diisseldorfer Innenstadt laufen voll; s [Duisseldorf: Wasserrohrbruch: Uni-Mensa bleibt auch am Dienstag kalt;
__Quelle: Augsburger Allgemeine] L3 Quelle: Westdeutsche Zeitung]
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® [DUSSELDORF VENNHA USEN WASSERROHRBRUCH FUHRT ZU [Erneut Stral3e in Diisseldorf wegen Wasserrohrbruch gesperrt; )
l UMLEITUNG IM BEREICH IN DEN KOTTEN*; Quelle: Ddorf aktuell Quelle: Rheinische Post] ]
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Hintergrund der Sanierung von Druckrohrleitungen :'£
ENGINEERING AG

= Typische Schadensbilder an Druckleitungen

= Im Vergleich zu Freigefalleleitungen grof3eres Zerstdrungspotenzial
= Keine regelmaldige optische Inspektion: Sanierungsbedarf erst bei Rohrbruch erkannt

= Unterschiedliche Betriebsbedingungen: Unterdruck, dynamische Druckverhaltnisse
durch Pumpen, Schieber, Hydranten etc.

= Offene Erneuerung — Grabenlose Bauweisen: Nachhaltigkeit, Ressourcenschutz



Die neue DVGW GW 302, Teil 2 - Technikubersicht

ENGINEERING AG

verband e.V.

Sparte (Merkmal) Rehabilitation (Nutzung einer bestehenden Trasse) Ve rb a n d e u b e rg re |fe n d e r
Gruppe (Merkmal) Renovierung (Substanznutzung) Erneuerung (Substanzersatz) Arb e It S kr el S
. - I ! . ) . T ) Bleibt zerstért
Funktion Altrohr Stiitzwirkung fiir weiteren Betrieb erforderlich Dient als Hohlkérper fiir Einbau Wird entfernt im Boden
Kiasse B,Cund D A A » Leitung: Hr. Huttemann
(Untergruppe @) (Sanierung) (Erneuerung) (Grabenlose Neulegung)
GG, Az . GG, Az, St,
Werkstoff Altrohr | St, GG, GGG St, GG, GGG, (Az), PVC St, GG, GGG, PVC, Az (St 6GG) Blei, PE St GG, PE. PV n GVV 30 2_ 1 U nte rn eh men
PE, PA-U PE, PA-U PE, PA-U, St
Werkstoff Neurohr n.z?° ’ ; PE ’ PE PE ' .
St, GGG, GFK St, GGG GGG - _
Schlauch- - . Vor Ort Rohreinzug GVV 302 2 Ve rfa h ren
. L Lining mit . .
Zementmortel- Lining . hértendes und Close-Fit-
Verfahren : - eingezogenen ] : o Auswechselverfahren Berstverfahren
auskleidung | rickseitiger Schiuchen Schlauch- | -einschub mit Lining ¢
Verklebung Lining Ringraum ¢
. .- - Einziehen/ Verformen/ . .
Merkmal Anschleudern | Einkleben Einziehen Hérten Einschieben | Reduzieren Statisch Dynamisch i '
. . . . Innendruck- Statisch/
. Kalt-Warm- ohne/mit Warm-/UV- qhne/mn Reduktion (R) Pre§s-/Z|eh-/ gestiitztes Dyn. Aus- Dynamisch
Varianten - ; Kontakt zum w Ringraum- (kalt/warm)/ Hilfsrohr- wechsel-
/UV-Hartung Hértung .. Auf-
Altrohr verfillung | Verformung (V)| verfahren . verfahren
wickelverf.
Kurzbezeichnung f \
Konformitatsbe- R5/A R2/A GN3/A
wertung gemaR R4/B R1/B R5/B R6/B R2B R3/B/R|R3/BNV GN1/A GN3/B rbv nsv '
DVGW GW 302-19 Rohrleitungssanierungs-
N

lr.:jr:reur:g;r]nensanfo GW 302-19

Anforderungen/Hinweise \
Allgemeines DVGW GW 302-2 (m Vorbereitung) TREMEIILESS MADE IN EERMANT

g DVGW GW 301 (A) &, DVGW GW 302-19, DIN EN 12007-4, DIN EN ISO 11295, DIN EN ISO 11298-1, DIN EN ISO 11299-1, ISO 13470
Verfa}hrens- In den jeweiligen Abschnitten von GW 302-2 (in Vorbereitung)
spezifisches
Materialspezifische Anforderungen/Hinweise - Mitgeltende Regelwerke

Kunststoff- D|1N1 QEg';\lglgo DINENISO
Rohrleitunassvste |n. z ISO 11298-6 | ISO 11298-11 | DINEN ISO DIN EN ISO 11298-3 DIN EN ISO nb.f b DINEN ISO
me gssy - ISO 11299-6 | I1SO 11299-11 11298-4 11299-2 DIN EN ISO 212251 T o 212251

150 112085 |  11299-3 [Entwurf des rbv/GSTT/RSV-Arbeitskreises
Gusseiserne .grabenlose Bauweisen*fiir das DVGW-Arbeitsblatt
Rohrsysteme n.z. n.z. n.z n.z. n.z. n.z. ISO 13470 n.b. n. b. ISO 13470 GW 302-2 (Arbeitsstand: April 2023)] 4




Die neue DVGW GW 302, Teil 2 - Technikubersicht :'£
ENGINEERING AG

Sparte (Merkmal) Rehabilitation (Nutzung einer bestehenden Trasse)
Gruppe (Merkmal) Renovierung (Substanznutzung) Erneuerung (Substanzersatz)

, N . : : : . - , Bleibt zerstort
Funktion Altrohr Stltzwirkung fur weiteren Betrieb erforderlich Dient als Hohlkorper flr Einbau Wird entfernt im Boden
Klasse B,CundD A A
(Untergruppe ?) Sanierung Erneuerung (Grabenlose Neulegung)

Werkstoff Altrohr | St, GG, GGG St GG, GGG, (Az), PVC St GG, GGG, PVC, Az GG Az | B pE st GG, Az, St
P P e P ’ ’ (St, GGG) ’ GGG, PE, PV(Q
PE, PA-U PE, PA-U PE, PA-U, St
b ) l ) H ) )
Werkstoff Neurohr n. z. St GGG, GFK PE St GGG PE PE GGG
Schlauch- Lining mit Vor Ort Rohreinzug
Verfahren 2Bl , e eingezggenen L e el Auswechselverfahren Berstverfahren
auskleidung | ruckseitiger .. Schlauch- | -einschub mit Lining ¢
Schlauchen . .
Verklebung Linin Ringraum ¢
[Entwurf des rbv/GSTT/RSV-Arbeitskreises
~grabenl Bauweisen* fiir das DVGW-Arbeitsbl
DIN EN ISO 11295 S 3022 (rbotsstond: Apr 2023)
= Klasse A: unabhangig, vollstandig statisch belastbar — Erneuerung
|

Klasse B: interaktiv, semi-statisch belastbar, eigene Ringsteifigkeit

L Sanierung
Klasse C: interaktiv, semi-statisch belastbar, verklebt

]
Dvcw - 2 Einteilung gemak DVGW-Regelwerk




DVGW

Die neue DVGW GW 302, Teil 2 - Schlauchliningverfahren

Wasser

Statische Klassifizierung

Klasse A 1, B, C: glasfaserverstarkter Nadelfilzliner

Klasse A 1, B: Nadelfilzliner, Glasfaserliner

Altrohrwerkstoff ohne Einschrénkung
Priifgrundlage DIN EN ISO 11298-4
Betriebsdriicke bis 16 bar

Durchmesser ab 100 mm bis 1500 mm

Installationslange

system- und projektabhangig < 350 m

Richtungsanderungen

Je nach Anzahl, Bauart, Durchmesser und Lage
< 45°: Nadelffilzliner, glasfaserverstarkter Nadelfilzliner
(groRere Bogen bis 90° bei Radien > 6D mit Einschrankung méglich

< 10°: Glasfaserliner

Reinigung des Altrohres

hydraulische Reinigung (Wasserhochdruck, bei Klasse C Wasserhéchstdruck),

mechanische Reinigung

Anwendung von Flanschadaptern oder Kupplungen direkt auf den Liner unabhéngig vom
Altrohr (Klasse A) oder

Wiedereinbindung ] ] )
Anwendung von Innenmanschetten zur Abdichtung des Schlauchliners gegen ein neues
Passstlick (Klasse A, B) oder gegen das Altrohr (Klasse B, C)

Anschlisse in offener Bauweise, Anwendung von Anschlussarmaturen mit innenliegender Dichtung

Weiternutzungsdauer mindestens 50 Jahre (vgl. Kapitel 5, GW 302-2)

Druckpriifung DIN EN 805, DVGW Arbeitsblatt W 400-2

*: Nur fiir gerade Leitungsabschnitte; Bei Richtungsanderungen ist ein Mittragen des Altrohres in Betracht zu ziehen
bzw. ein gesonderter statischer Nachweis im Bogen erforderlich

ENGINEERING AG

Anwendungsvoraussetzungen und -
hinweise fur das vor Ort hartende
Schlauchlining:

» Prifgrundlage DIN EN ISO 11298-4
=  Weiternutzungsdauer: min. 50 Jahre

[Entwurf des rbv/GSTT/RSV-Arbeitskreises
,grabenlose Bauweisen” fiir das DVGW-Arbeitsblatt
GW 302-2 (Arbeitsstand: April 2023)] 6




Die neue DVGW GW 302, Teil 2 - Schlauchliningverfahren :'£
ENGINEERING AG

Je nach Anzahl, Bauart, Durchmesser und Lage

) < 45°: Nadeffilzliner, glasfaserverstarkter Nadelfilzliner
Richtungsanderungen ) ) . o o ) o
(grolkere Bogen bis 90° bei Radien > 6D mit Einschrankung maoglich

< 10°: Glasfaserliner

hydraulische Reinigung (Wasserhochdruck, bei Klasse C Wasserhdchstdruck),
Reinigung des Altrohres N
mechanische Reinigung

Anwendung von Flanschadaptern oder Kupplungen direkt auf den Liner unabhangig vom
Altrohr (Klasse A) oder

Wiedereinbindung . . .
Anwendung von Innenmanschetten zur Abdichtung des Schlauchliners gegen ein neues
Passstick (Klasse A, B) oder gegen das Altrohr (Klasse B, C)
Anschlisse in offener Bauweise, Anwendung von Anschlussarmaturen mit innenliegender Dichtung
[Entwurf des rbv/GSTT/RSV-Arbeitskreises
’ ‘ ,grabenlose Bauweisen* fiir das DVGW-Arbeitsblatt

GW 302-2 (Arbeitsstand: April 2023)] 7
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Die neue DVGW GW 302, Teil 2 - Auswahlmatrix

ENGINEERING AG

Auswahlmatrix Rehabilitationsverfahren >
e = = | 5 & » Erneuerung (A)
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platze o t E : —
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Hohe Anzahl Armaturen und s n E E = ﬂ
Anschlussleitungen| X X I - . . . = ) E E
" o Q
] } =
Schwierige Baugrundver - . E u
héltnisse, schadstoffbelastet, X X X : X X X X X
b it : Hindernisse, offen nicht zu Uber-
Hindernisse. offen nicht zu Uber- 1 _
Mnden,Bguwerke. Verkehrs- X x X X . - a a M“den? Eauwerke‘ verk'EhrS I | |
ege, Gewdsser FEHGebiete . wege, Gewasser, FFH-Gebiete
Landliche Verhaltnisse
schwach befestigt] x2 X2z X2 X2 X n u n
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x? x? L] | ] — ”EIH

L BEDINGT

Landliche Verhaltnisse
unbefestigt] x? X2 x2

Dichte Belegung im unterir-

.
o
idischen Bauraum mit div. X X X : X X X X X
Versorgungsleitungen b
Anwendungsgrenzen (Durchmesser, Materialien, Schadensbild X JA i i
‘ und Rohrstatik beachten) siehe Tabelle 1-1 und B.1 —_ |NEN [Entwurf des rbv/GSTT/RSV-Arbeitskreises

! bei geradlinigem Trassenverlauf unter Hindemis = |BepingT| ~grabenlose Bauyveisen“ fiir c{as DVGW-Arbeitsblatt 8
Dvcw ? bei langen Rehabilitationssirecken ohne Zwischengruben GW 302-2 (Arbeitsstand: April 2023)]




Die neue DVGW GW 302, Teil 2 - Auswahimatrix :'£
ENGINEERING AG

> Erneuerung (A)

,pDurch die flexiblen vor Ort hartenden Schlauchverfahren

sind erstmals Bereiche in Druckrohrleitungsnetzen
sanierbar, flr die zuvor keine geeigneten grabenlosen

Sanierungsmethoden (Klasse A) zur Verfiigung standen.”

Vor Ort harte ndes
Schlauchlining
mit Ringraum

Rohreinzug/-schub
Close-Fit Verfahren

Hindernisse, offen nicht zu Uber-
winden, Bauwerke, Verkehrs- X - -
wege, Gewasser, FFH-Gebiete

X |ia

—  |NEIN

= |BEDINGT
A 5

DVGW



Schlauchliningverfahren — Perspektive im Druckleitungsnetz :'£
ENGINEERING AG

» bei komplexen Rohrverlaufen (Richtungsanderungen/ Bogen)

= bei erschwerter Zuganglichkeit

* bei engen Baufeldern
= bei Erreichen der hydraulischen Auslastung (geringe Wanddicke, eng anliegend)

Dlikersanierung (Bbgen) erschwert

R .._'J‘- L E'
i
)

e Zugéanglichkeit
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RSV Merkblatter 1.2 & 1.3 — Leitfaden fur Druckschlauchliner

ENGINEERING AG

= RSV Merkblatt gibt in Erweiterung/ Erganzung zur Normung konkrete Hinweise fur

Planung, Ausschreibung, Ausfuhrung und Qualitatssicherung

~ |1 Geltungsbereich 2\
RSV . RSV
’-) 2 Begriffe Q«
/f—f*f*— 3 Druckschlauchlining PR
- 4 Verbindungstechniken —
RSV-Merkblatt 1.3 . RSV-Merkblatt 1.2
- 5 Anschlusstechniken .
Renovierung von o Renovierung von
Trinkwasserleitungen mit 6 Anforderungen an das Druckschlauchlining Abwasserdruckleitungen
Druckschlauchlinern 7 Trinkwasserhygienische Anforderungen mit Druckschlauchlinern
Anforderungen, Qualitatssicherung
(August 2021) 8 Planung und Planung
9 Sanierungsablauf

10 Qualitatsprifung des Endproduktes

11 Betrieb der renovierten Leitung

12 Hinweise zu Wirtschaftlichkeit und
Nutzungsdauer

Aohrieitungssanierungsverband eV Rohrieusguuacierangrerband e ¥
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Rohrleitungssanierungs- 11
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Der Zukunft verpflichtet



GSTT Information Nr. 20-2 — Statische Berechnung
ENGINEERING AG

= Statische Berechnung gemaR DWA-A 143-2, ATV-DVWK A 127, ASTM F1216
= GSTT 20-2 —» Nachweis der Loch- und Spaltuberbriickung

. A =g ] i o T 5 5 o I
i | o 5 1
] Al . ; T ‘
S e T AL e T A
Information - - s e B iR
far ] ‘. ” ] ” o e i-‘: ““‘.‘.“ 5 "“‘ 1 3

T
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Nr. 20-2 5 e Fas K 55 ﬁ%“}-"‘ g5k
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T
i

L T —

Grundlagen zur statischen Berechnung

van Druckschlauchlinern [Quelle: TUV

Rheinland,
Hr. Maletz]

Mai 2022

T Mit den Berechnungsanséatzen kbnnen Locher bis d=50mm
und Spalte bis b=60mm nachgewiesen werden.

A

TRENLIILESS MADE IN FERMANY 12
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[IB Siebert & Knipschild]

GSTT Information Nr. 20-2 — Statische Berechnung £
ENGINEERING AG

= Berucksichtigung dynamischer Einwirkungen (DruckstoR):
Verweis auf Druckrohrlastwechseltest DLT zur Abbildung von DruckstoRwellen im
Uber- und Unterdruckbereich

= DIN 3603 i.B.: ,Prufverfahren fur zyklische Lastwechselinnendruckprifungen...”

" Simulation der
dynamischen
Belastung bei
Druckstél3en
(ca. 10 bar bis
-0,9 bar)

GemaR Wahler kann bei unverdndertem Bauteilverhalten nach n = 107 Zyklen eine
Langzeitstabilitat bei dieser Belastung abgebildet werden (vgl. DIN 50100).
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Kombinierte Sanierungsprojekte — Rohrlining & Schlauchlining :'£
ENGINEERING AG

» Druckleitungsprojekte mit langen Rohrstrecken

= abschnittsweise unterschiedliche Verfahren technisch/ wirtschaftlich geeignet

Rohrlining R Schlauchlining

gerade Rohrstrecke, Bogen,
gute Platzverhaltnisse enge Platzverhaltnisse
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Kombinierte Sanierungsprojekte — Rohrlining & Schlauchlining

ROHRLINING SCHLAUCHLINING
Herstellung im Werk Herstellung vor Ort

Vorteile

Nachteile

nahezu gleichbleibende
Produktionsbedingungen, gute
Qualitatsiberwachung,

keine chemischen Prozesse auf der Baustelle,

hohe Wirtschaftlichkeit der Produktion durch
Auslastung der Fertigungseinrichtung,

Close-fit moglich mit kleinstem Ringspalt

ProduktgroRe/-lange beschrankt auf
Transportmalde (viel Luft), gerade
Rohrleitungen produzierbar,

fehlende Flexibilitat, grol3e
Baustelleneinrichtungsflache (BE)

kleinstmogliche Baugruben, geringe
Baustelleneinrichtungsflache (BE),

hochste Flexibilitat, komplexe Rohrverlaufe
und erschwerte Zuganglichkeiten sanierbar
inkl. Bogen (systemabhangig),

kleinster Ringspalt und geringe Wanddicken,
hydraulische Leistungsfahigkeit der Leitung
nicht eingeschrankt

variable Bedingungen, sorgfaltige
Prozesskontrolle vor Ort erforderlich,

grolRere Anzahl Baugruben durch kiirzere
Sanierungsabschnitte

15
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Projektbeispiel — Rohrlining & Schlauchlining

ENGINEERING AG

Trinkwasserleitung: Stahl, zwei Leitungsstrange je 4.700 m, DN800, PN10
Undichtigkeiten, Korrosion, Gefahr Rohrbruch: Notwendigkeit Erneuerung (Klasse A)

www.igs-engineering.com



Projektbeispiel — Rohrlining & Schlauchlining :'£
ENGINEERING AG

» Trinkwasserleitung: Stahl, 2x 4.700 m, DN80O, PN10
» Rohrlining bei geradem Rohrverlauf: 2x 3.800 m mittels DynTec (Close-Fit-Verfahren)
7 Installationen, langste Einzellange ~650 m

[D&S]
[D&S].
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Groler Flachenbedarf zur Auslegung des Rohrstranges
17




Projektbeispiel — Rohrlining & Schlauchlining

ENGINEERING AG

» Trinkwasserleitung: Stahl, 2x 4.700 m, DN80O, PN10
= Schlauchlining bei Bogen: 2x 900 m mittels BLUELINE

13 Installationen, langste Einzellange ~96 m
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Geringerer Flachenbedarf beim Schlauchlining, Bogengangigkeit: z.B. Duker mit 4x60° Bogen
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Projektbeispiel — Rohrlining & Schlauchlining :'£
ENGINEERING AG

= Schlauchlining mittels bogengangigem BLUELINE, PipeAquaTec: glasfaserverstarkter
Nadelfilzliner (Klasse A, B)

e
=
-~ -~ .
p— ’ e
- B 1A
= - g [t ¥
W
LV
— * Lt =1
/ i
% i 4 ¥ 4" 2
o 2

Flexibler glasfaserverstarkter Nadelfilzschlauch Trankung vor Ort bei automatischer Kontrolle
und Dokumentation (SPS-Steuerung) 19
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Projektbeispiel — Rohrlining & Schlauchlining
ENGINEERING AG

= Schlauchlining mittels bogengangigem BLUELINE, PipeAquaTec: glasfaserverstarkter
Nadelfilzliner (Klasse A, B)
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Projektbeispiel — Rohrlining & Schlauchlining

ENGINEERING AG

= Verbindung mittels malgefertigtem CODURE GFK-Flansch:

e Y

[D&S]

o A -

Positionierung des CODURE Flansches vor das Al
VOR Linereinbau,

Langskraftschlussiger Verbund zwischen Liner und
Flansch

trohr
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Projektbeispiel — Rohrlining & Schlauchlining

ENGINEERING AG

» Verbindung zwischen Rohr- & Schlauchlining mittels Flanschen und Passstucken aus
PE oder Edelstanhl:

e me

1= -J‘r".

A FCGFE
FoN S Y
AGFLOEF PSS -5
: a%
.

o |

[D&S]

— - L S
Verbindung BLUELINE / PE-Rohrstrang und BLUELINE / BLUELINE
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Fazit — Schlauchlining fur Druckleitungen :'£

o

Hhitg
erband e.V.

Der Zukunft verpflichtet

ENGINEERING AG

Vor Ort hartendes Schlauchlining profitiert auch im Druckrohrbereich von der Gber
50 jahrigen Geschichte und vielfaltigen Einsatzerfahrung
Herstellung vor Ort, Material- und Prozessvielfalt sowie insbesondere die Flexibilitat als

wesentliche Einsatzvorteile

Schlauchlining als Lésungsgeber vor allem

(aber nicht nur) fdr die ,schwierigen” Bereiche
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DANKE fur lhre Aufmerksamkeit
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