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Sanierung von Kanéalen mit noppenbesetzten PE-HD Inlinern

1. ALLGEMEINES

Weltweit sind Rohrleitungen durch Alterung und Korrosion gefahrdet. Undichte Muffen, Risse und
dergleichen bedeuten eine Umweltgefahr und erfordern eine dringende Sanierung oder Erneuerung der
Rohrleitung. Die Beseitigung dieses Gefahrenpotentials ist fiir die Schonung von Natur und Umwelt eine
wichtige Voraussetzung. Alleine in der BRD schéatzt man, daR jahrlich ca. 300 Mio. m® Abwasser in das
Grundwasser exfiltrieren.

Die Gesamtkanalnetzlange betrégt derzeit ca. 1.000.000 km. Davon sind etwa 35% im ¢ffentlichen Bereich
und 65% im privaten Bereich verlegt. Bis auf einige Ausnahmen (ca. 10%) besitzen die Kanéle im privaten
Bereich einen Durchmesser kleiner als 200 mm und sind zumeist aus Steinzeug hergestellt.

In der 6ffentlichen Kanalisation existieren haufig auch Kanale mit gréleren Durchmessern. Die Verteilung
auf die einzelnen Durchmesser ist in Tab. 1 dargestellt:

<300 mm >300 - 500 mm >500-800 mm | >800-1200 mm 21200 mm
~ 50% ~ 15% ~ 20% ~ 10% ~ 5%

Tab.1: Aufteilung der 6ffentlichen Kanalisation nach Durchmesserbereichen

Die Kanale mit groRem Durchmesser (= 500 mm) bestehen zum Grof3teil aus Beton bzw. Stahlbeton,
vereinzelt auch aus Mauerwerk.

Die Aussagen Uber den Anteil der schadhaften Leitungen variieren stark voneinander. Nach den meisten
Schatzungen mul? man davon ausgehen, daf? etwa ¥4 der gesamten Kanalnetzlange beschadigt ist. Die
moglichen Schaden sind nachfolgend in der Reihenfolge der Schadenshaufigkeit aufgelistet [1]:
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Die durch Sanierung bzw. Erneuerung entstehenden Kosten werden alleine fir den 6ffentlichen Bereich
auf ca. 60 - 100 Mrd. DM geschatzt, wobei die herkémmliche Auswechslung der Rohrleitungen durch
Aufgrabung besonders teuer, zeitaufwendig, larmintensiv und meist mit erheblichen Verkehrsstérungen
verbunden ist.

Bedingt durch die lange Bauzeit ergeben sich enorme Betriebsunterbrechungen und aufwendige Wasser-
haltungen. Ein zuséatzliches Problem stellt die Entsorgung von Abbruch- und Aushubmaterial des Altkanals
dar, das durch den jahrelangen Gebrauch erheblich kontaminiert ist und damit unter Umsténden als
Sonderabfall behandelt werden muf3. Die hierfir notwendigen Deponierungskosten kdnnen bis zu 50% der
Gesamtkosten betragen und sprengen oftmals den ohnehin stark beanspruchten Etat des Auftraggebers.
Die Folge ist dann meist eine Verschiebung des Bauvorhabens oder als kostengiinstigere Lésung eine
notdiirftige Reparatur der einzelnen Schadensstellen.

Aufgrund dieses Sachverhalts wurde in den letzten Jahren eine groRe Anzahl von Sanierungsverfahren
entwickelt. Eines dieser Verfahren ist die Sanierung mit noppenbesetzten PE-HD Inlinern.



2. DAS VERFAHREN

Die aufgrabungsfreie Erneuerung mit noppenbesetzten PE-HD Inlinern ist eines der in den letzten Jahren
neu entwickelten Sanierungsverfahren. Mittlerweile existieren einige vergleichbare Systeme am Markt.
Eines dieser Sanierungsverfahren ist das Sure Grip®- Relining, welches fiir grol3e Durchmesser seit 1988
erfolgreich praktiziert wird. Das Verfahren wurde in Osterreich von der Firma AGRU Kunststofftechnik
infolge langjahriger Praxis auf den Gebieten Saureschutz und Deponiebau entwickelt und in Frankreich
(Paris) erstmals eingesetzt. Nachdem zunéchst nur begehbare Kanéle saniert wurden, fand aufgrund der
mittlerweile gewonnenen Erfahrungen Anfang der 90er Jahre eine Erweiterung in kleinere Durchmesser-
bereiche (ab DN 250) statt. Hierfur wird der Inliner in ganzen Haltungslangen vorgefertigt und eingebaut.
Die einfache Verfahrensweise des Sure Grip®- Linings stellt eine schnelle und wirtschaftliche Losung zur
aufgrabungsfreien Erneuerung von Abwasser- und Trinkwasserleitungen dar.

Die Vorteile der aufgrabungsfreien Sanierung mittels Sure Grip®- Liner sind nicht nur fir den Betreiber von
Bedeutung sondern auch fir die Anrainer, die besonders bei Sanierungen in offener Bauweise oftmals
erheblichen Beléstigungen ausgesetzt sind. Allgemein kénnen folgende Vorziige angefihrt werden:

O in der Regel keine Erdarbeiten

[0 kurze Bauzeit

00 kostengiinstig

O minimale Verkehrsstérungen

O geringer Larm

O dauerhafter Sanierungserfolg

0O Verbesserung der Statik durch Verbundwirkung

00 hohe chemische und mechanische Bestandigkeit und damit Verlangerung der Lebensdauer

0O Verbesserung der hydraulischen Eigenschaften und Verlédngerung der Wartungsintervalle durch die
Oberflachenbeschaffenheit des Materials

O anwendbar fir jede Querschnittform

2.1. DER WERKSTOFF

Der Sure Grip®- Inliner wird aus dem Werkstoff Polyethylen hergestellt. Je nach Durchmesserbereich und
erforderlicher Mindestwanddicke kénnen die Inliner aus verschiedenen Formmassen angefertigt werden.
Neben der chemischen Beanspruchung, der Abrasionsbestandigkeit, der Eigenstabilitat und dem
Permeationswiderstand sind vor allem die Flexibilitat des Inliners (Temperaturabhangig) und die Ausdeh-
nung infolge Innendrucks (wéhrend des Verfiillens) fir die Werkstoffwahl ausschlaggebend.

StandardmaRig wird fir den Durchmesserbereich von 250 bis 450 mm ein PE-LD (Low Density
Polyethylene) mit einer Dicke von 2,5 mm verwendet, da bei kleinen Querschnitten eine héhere Flexibilitat
bendtigt wird, um ein einwandfreies Auffalten des Inliners zu gewahrleisten.

Die Sure Grip®- Inliner fir den Durchmesserbereich von 500 bis 800 mm sind normalerweise aus PE-HD
(High Density Polyethylene) der MFR- (Melt Flow Rate) Gruppe 010 (friiher auch PE-MD) mit einer Dicke
von 3 mm. Bei gréReren Durchmessern sind noch steifere PE-HD- Formmassen oder wahlweise
Polypropylen Typ 3 (PP-R) als Werkstoff, sowie gré3ere Wanddicken zur Erh6hung der Eigenstabilitat des
Liners moglich.

Einer der wesentlichen Vorteile von Polyethylen ist seine extreme Abriebfestigkeit (siehe Fig. 1), wodurch
die Lebensdauer der Rohrleitung entscheidend verlangert und die Bildung von Ablagerungen stark
reduziert wird. Eine erhdhte Lebensdauer hat gleichzeitig eine Reduktion der Reinvestitionskosten zur
Folge.
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Durch die verringerte Bildung von Ablagerungen sinkt die Anzahl der notwendigen Wartungsintervalle
(reinigen des Kanals), was eine Minderung der laufenden Betriebskosten bedeutet.
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Figur 1: Abriebverhalten von PE-HD (nach dem "Darmstadter Verfahren")
im Vergleich zu anderen Werkstoffen

Die im Rahmen der Wartung erforderlichen TV- Inspektionen erfordern fiir das Auskleidungsmaterial eine
moglichst helle Farbgebung, damit eventuelle Fehler und Beschadigungen am Inliner leicht lokalisiert
werden kdnnen. Aus diesem Grund wird der Sure Grip®- Inliner standardmafig in einer hellen, gelblichen
Einfarbung geliefert.

Eine Produktion in weil3er Farbe bzw. transparent ist auf Anfrage ebenfalls mdglich. Die transparente
Ausfuhrung bietet den zusatzlichen Vorteil, daf3 die einwandfreie Durchfiihrung der Ringraumverfillung
leicht beurteilt werden kann.

Samtliche eingesetzte Inliner sind aus sortenreinen Formmassen hergestellt. Die einwandfreie Qualitat
des fertigen Produktes wird durch stéandige Fremd- und Eigeniiberwachung sichergestellt und kann mit
Abnahmeprufzeugnissen geméaf DIN 50049 bzw. EN 10204 3.1 B dokumentiert werden.

2.2. DER INLINER

Die in Endlosléangen herstellbaren Noppenplatten werden werksseitig zum Inliner vorkonfektioniert, wobei
die Liner entsprechend der Haltungslangen zugeschnitten werden. Der Verschweilung der Sure Grip®-
Inliner im Produktionsbetrieb zum vorgefertigten Schlauch und der Verbindungsstellen auf der Baustelle
kommt besondere Bedeutung zu, da von der Qualitat der Schwei3nahte die Dichtheit und die dauerhafte
Funktionsfahigkeit der Auskleidung abhangig ist. Werksseitig wird der Sure Grip®-Inliner mittels Heizkeil-
schweilung (gemar DVS Richtlinie 2225 Teil 1) verbunden und exakt auf den erforderlichen Rohrdurch-
messer abgestimmt. Der wesentliche Vorteil dieses Verfahrens ist das Vorhandensein eines Priifkanals,
sodalf? bereits im Herstellerwerk eine Kontrolle der Naht gemaf DVS- Richtlinie 2225 Teil 2 durchgefihrt
werden kann (siehe Fig. 2). Die Prifergebnisse werden in gesonderten Priifzeugnissen erfal3t, die dem
Kunden jederzeit zur Verfigung gestellt werden kdnnen.

Die Anordnung der Noppen und deren extrem hohe Auszugs- ( 900 N/Noppe) und Scherfestigkeit (1800
N/Noppe) gewéhrleisten eine hervorragende Verankerung im Injektionsmortel.
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Figur 2: Darstellung der Verbindungsnaht mit Prufkanal

Nach abgeschlossener Priifung wird der Liner auf Mehrwegtrommeln in Langen bis zu 100 m versandfertig
aufgewickelt und mit einer Schutzfolie versehen. Der als Trommelware angelieferte, flexibel verformbare
Liner kann auf der Baustelle Uber bestehende Schéchte mittels einer Winde in das defekte Rohr
eingebracht werden.

2.3 DAS INJEKTIONSMATERIAL

Der Ringraum zwischen bestehendem Rohr und Sure Grip®- Inliner wird mit zementgebundenen Ein-
komponentenmorteln verfillt, welche nach Ende des Fillvorganges selbst ausharten. Die Mdrteltypen
missen fir den Einbau eine ausreichend niedrige Viskositat (Wasserzementwert: ca. 0,40) und gleichblei-
bende Homogenitat besitzen, um eine FlieRfahigkeit im Ringraum Uber Strecken bis zu 100 Metern zu
erreichen. Dabei ist es wichtig, dafl} das hohe FlieRBvermdgen Uber die gesamte Verfillzeit gleichmaRig
besteht. Eine Abstimmung auf den jeweiligen Anwendungsfall (abhangig von Pumpenleistung, Ringraum-
volumen und AuRentemperatur) kann gegebenenfalls tber den Wasserzementwert erfolgen. Der Mortel
wird nach dem Mischen mit geringem hydrostatischen Druck (p = 0,4 bar) injiziert.

Nach Ende des Fillvorganges ist ein schnelles Abbinden und friihes Erreichen héherer Festigkeitswerte
erwinscht. Verarbeitungs- und Aushéartezeiten der Mértel sind in der Regel temperaturabhéngig, was eine
Variierbarkeit der Morteleigenschaften voraussetzt. Die Reaktionszeit kann z.B. durch Fillen des Inliners
mit warmem Wasser (max. 35 Grad) beschleunigt werden.

Der Mortel darf beim Ausharten weder schrumpfen, noch zu stark quellen und muf3 umweltvertraglich, d.h.
nicht grundwassergefahrdend sein. Beim Verfillen gegen anstehendes Grundwasser diirfen keine
Entmischungstendenzen auftreten, da sonst eine einwandfreie Verfullung des Ringraumes nicht gewahr-
leistet werden kann.

Vorrangige Aufgabe des Mortels ist die formschliissige Verbindung zwischen bestehendem Kanalrohr und
dem eingezogenen Inliner. Undichte Muffenverbindungen, Risse und Fehlstellen im Altrohr werden durch
den Mortel geschlossen. Ausgewaschene Bettungen und Hohlraume in diesen Bereichen, die z.B. durch
Exfiltration entstanden sind, kénnen durch die hohe FlieR3fahigkeit des Mortels geschlossen werden.
Die Stutzwirkung des Mdrtels vermindert eine mégliche Lageanderung des Rohres durch auf3ere Einfliisse
und kann zu einer Verbesserung des statischen Gesamtsystems beitragen. Der Mortel zwischen Altrohr
und Inliner kann durch Nennfestigkeiten - je nach Mérteltyp - bis zu 70 N/mm2 die statische Belastbarkeit
des Rohres verbessern, bzw. die statische Sicherheit erhéhen. Die Noppen, mit denen der Inliner besetzt
ist, bewirken in Verbindung mit hochfesten Morteltypen eine kraftschliissige Verbindung, wie sie vor allem
bei driickendem Grundwasser bendtigt wird.
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3. DER EINBAU

Wichtige Voraussetzung fur die Anwendung des Sure Grip®- Relinings ist eine Inspektion vor der
Sanierung des Kanals. Bei nicht begehbaren Kanélen ist eine TV- Untersuchung mit einem fahrbaren
Roboter notwendig. Grobe Hindernisse, wie Inkrustationen oder extremes Wurzelwachstum sind vor der
Sanierung unbedingt zu entfernen, damit eine einwandfreie Rickverformung des Inliners gewahrleistet
werden kann. Vorhandene Verunreinigungen miissen mit einem Hochdruckspulgerat entfernt werden.

AnschluRkanéle innerhalb einer Haltung missen ausgemessen werden und sind durch das Setzen von
Absperrblasen oder durch eine Abtrennung in offener Bauweise gegen ein Eindringen des Injektions-
materials zu schitzen.

Der auf die jeweilige Haltungslange abgestimmte Inliner wird am Schachtbauwerk aufgestellt und mit Hilfe
eines Trichters, der bei niedrigen Temperaturen beheizt werden kann, direkt durch die Kanal6ffnung
eingebracht. Dazu wird der Inliner in einem Einziehkopf eingeklemmt und Giber Umlenkrollen bzw. -bleche
mit einer Winde (befindet sich am nachstgelegenen Schachtbauwerk) in den zu sanierenden Kanal
eingezogen (siehe Fig. 3). Die Klemmung des Inliners gewéhrleistet eine Querschnittreduzierung, sodald
der Einzugvorgang mit geringen Beanspruchungen des Materials durchgefiihrt werden kann.
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Figur 3: Das Einziehen des Sure Grip®- Inliners

Die fur die Verfullung des Ringspaltes zwischen Inliner und Altrohr notwendigen Injektionsstutzen werden
am tiefergelegenen Kanalende im Sohle- und Kampferbereich ca. 20 cm tief in den Ringspalt eingefiihrt.
Bei Eiprofilen bietet sich ein gréRerer Injektionsstutzen in der Sohle an.

Am anderen Rohrende wird im Scheitelbereich ein Entliftungsstutzen eingefihrt, damit die im Ringraum
befindliche Luft entweicht und durch Austreten der Injektionsmasse die einwandfreie Verfullung sicher-
gestellt werden kann.

Die Enden des Inliners werden mit Sperrblasen abgedichtet, welche vor dem Herausrutschen gesichert
sind. AnschlieRend wird der Inliner mit Wasser (u.U. erwarmt) gefiillt und mit einem Uberdruck bis 1,2 bar
beaufschlagt (in der Regel ca. 0,7 bar). Durch den Innendruck findet eine Riickverformung des Inliners
statt, wodurch er sich an die Kanalwandung anlegt. Durch das Aufbringen des Innendruckes findet
gleichzeitig eine zusatzliche Dichtheitsprifung des Inliners statt. Dabeiwird durch die aul3en angebrachten
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Noppen ein gleichmaRig grolRer Ringspalt freigehalten. Dieser Ringraum wird anschlieend an beiden
Enden mit einem Sperrmértel abgedichtet.

Beim darauffolgenden Verdammen wird der Ringraum sowie Risse in der Kanalwandung verfillt. Die
Noppen des Sure Grip®- Inliners verankern sich im Injektionsmaterial und es entsteht eine neue, dichte
Kanalinnenwandung aus Polyethylen. Der Mérteldruck muf3 wahrend des Verfullvorgangs sehr gleichma-
Big (in der Regel ca. 0,4 bar) und immer deutlich kleiner als der Wasserinnendruck sein, damit ein
Einbeulen des Inliners vermieden wird. Sinnvoll ist deshalb der Einsatz einer druckgesteuerten Pumpe.
Die notwendige Abbindezeit des Injektionsmdrtels betréagt je nach Anwendungsfall etwa 12 bis 24 Stunden.
Nach dieser Aushartezeit kann das Wasser abgelassen und die Sperrblasen entfernt werden.

Nach dem Entfernen der Sperrblasen und dem Abtrocknen sowie Saubern des Inliners werden die
notwendigen Schweil3arbeiten nach den giiltigen DVS- Richtlinien von geschulten Kunststoffschwei3ern
ausgefihrt. Die Reinigung der Schweil3flachen erfolgt unmittelbar vor der Verschweil3ung. Fir eine hohe
Qualitat der Schweinahte ist eine ausreichende Beliftung erforderlich, da durch zu hohe Luftfeuchtigkeit
die Qualitat der Schweil3néhte beeintrachtigt wird.

Diese zusatzlichen Schwei3ndhte sind im Bereich der Schachte notwendig, um eine vollstéandige
Auskleidung zu erhalten und das Vorhandensein von Schwachstellen auszuschlieRen.

4. DIE SCHACHTANBINDUNG

Fiur die Schachtanbindung des Inliners gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Im allgemeinen ist es
zweckmalBig den Schacht ebenfalls auszukleiden und die Anbindung mittels Verschweil3ung herzustellen.
Zur Auskleidung des Schachtes gibt es zwei Verfahrensweisen, die beide auf der Verwendung von Sure
Grip®- Betonschutzplatten basieren.

Damit eine gute Anbindung zwischen VerguBmdrtel und Schachtwand gewahrleistet ist, werden Schacht-
wand und -boden in beiden Fallen zunachst sorgfaltig gereinigt.

VARIANTE 1:

Aufdem Schachtboden wird Magerbeton mit einer Verarbeitungszeit von mindestens 30 min. aufgebracht
und nivelliert. In diesen Mortel wird eine Betonschutzplattenscheibe (mit Schachtdurchmesser) einge-
driickt und gleichmafig mit Gewichten beschwert, bis der Beton abgebunden ist.

Fir die Auskleidung der Schachtwande werden vorzugsweise vorkonfektionierte Sure Grip®- Platten
verwendet, welche auf die Tiefe und den Durchmesser des Schachtes abgestimmt sind. Der zwischen
Linerund Schachtvorhandene Ringspalt betragt ca. 2,0 cm und kann durch Abstandhalter am Boden exakt
eingestellt werden. AnschlieRend werden die Rohranbindungen ausgeschnitten.

An den Verbindungsstellen zur Bodenplatte und zum Kanalrohr wird die Schachtauskleidung mittels
Warmgasschweil3ung (wahlweise kann am Boden auch ein gestitzter Holzring mit Dichtmasse verwendet
werden) abgedichtet. Die Abstitzung des Sure Grip®- Liners gegen den Druck des Injektionsmortels
geschieht mit Hilfe einer Schalung oder durch pneumatische Muffengerate. Die Befiillung des Schachtes
mit Wasser istaufgrund der geringeren Dichte (das spez. Gewicht des Injektionsmortels betragtca. 1,9 kg/
) nicht geeignet.

Fir die Verdammung des Ringspaltes wird ein dinnflissiger Injektionsmortel mit einer Aushartezeit von
ca. 30 min. verwendet (Abbindezeit muR3 langer sein als Verfiillzeit). Nach dem Verdammen wird der
Schacht gereinigt und die Verbindungsstellen werden mit einem Extrusionsschwei3gerat verschweiflt.

VARIANTE 2:

Fir das Auskleiden von Schachten mit Sonderquerschnitten (90° Winkel oder grof3e Durchmesser) bietet
sich eine Sanierung ohne zusatzliche Verschalung an, dabei werden bis zu 12 mm dicke Betonschutz-
platten und gegebenenfalls Verbindungsprofile verwendet. Die auf Mafd zugeschnittenen Sure Grip®-
Betonschutzplatten werden mit Hilfe von Diibeln an der Schachtwand befestigt und anschlieRend wird der
Ringspalt verdammt. Nach dem Abbinden des Mortels und dem Entfernen der Befestigungselemente
werden die Locher der Diibel sowie die Profilstdf3e mit Extrudern verschweif3t und die Nahte gepruft.
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5. DIE ANBINDUNG VON HAUSANSCHLUSSEN

Bei der Anbindung von Hausanschluf3leitungen muf3 zunéachst zwischen begehbaren und nicht begehba-
ren Kandalen unterschieden werden.

Beibegehbaren Kanalen kénnen zuvor ausgemessene und versiegelte Seitenzulaufe nach der Sanierung
per Hand ged6ffnet und durch Anschweil3en eines PE- Stutzens mit dem Inliner verbunden werden. Dieser
PE- Stutzen ist an der AuRenseite mit einer Dichtung versehen, wodurch eine dichte Verbindung mit den
- in der Regel - von PE verschiedenen Werkstoffen der Anschluf3leitung gewahrleistet ist.

Die Anbindung von Nebenanschlissen an nicht begehbare Kanéale kann in Einzelféllen durch offene
Bauweise von aul3en erfolgen. Befinden sich mehrere Seitenzulaufe innerhalb einer Haltungslange, so ist
dieses Verfahren nicht mehr sinnvoll. Deshalb sind momentan einige Entwicklungen im Versuchsstadium,
bei denen unter Zuhilfenahme von Kanalrobotern die Anbindung der Hausanschlufileitungen von innen
bewerkstelligt wird.

Eine dieser Entwicklungen basiert auf PE-HD "Hutprofilen”, die mit einem Warmgasschweil3gerat nach
dem Offnen des Hausanschlusses mit dem Inliner verschweif3t werden. Dabei wird vor dem Einbau des
PE -Kragens der Anschluf3kanal so weit aufgefrast, daf? der Stutzen des Kragens Uiber die Anschluf3leitung
geschoben und mit einer Ringdichtung versehen werden kann.

6. ANWENDUNGSGRENZEN

Das Sure Grip®- Relining ist prinzipiell zur Sanierung von schadhaften Kanélen der Nennweiten DN 250
bis DN 1200 geeignet. Grof3ere Kanéle kdnnen mit kurzen Plattensegmenten und Ziehschalungen saniert
werden.

Das Verfahren kann bei allen Schadensfallen angewendet werden, die keine gravierende Querschnitts-
verringerung bedingen. Im Falle von schwerwiegenden Rohrbriichen und Einstlrzen ist normalerweise
eine Sanierung nicht mehr angebracht, d.h. die schadhafte Leitung mul3 erneuert werden.

Sehr oft ist nach der Sanierung auch eine ausreichende statische Tragfahigkeit gefordert. Umfangreiche
Untersuchungen an sanierten und nicht sanierten Betonrohren (vergleiche Fig. 4) haben ergeben, daf3 die
Tragfahigkeit des Gesamtsystems durch den Einsatz von Sure Grip®- Inlinern deutlich verbessert wird.
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Figur 4: Ringsteifigkeit eines nichtsanierten Kanales im Vergleich zu einem mit Spritzbeton
saniertem und einem mit Sure Grip®- Inliner ausgekleideten Kanal [2]



In &hnlichem Maf3e wie die Ringsteifigkeit wird auch die Scheiteldruckfestigkeit durch den Sure Grip®-
Inliner erhéht. Ein rechnerischer Nachweis der Verbundwirkung des Gesamtsystems ist aufgrund der
haufig nicht bekannten Resttragfahigkeit des Altkanales sehr schwierig. Haufig wird keine Resttragfahigkeit
mehr anerkannt und die statische Belastung muf3 alleine von Inliner und Injektionsmdortel aufgenommen
werden.

Diese Auslegungsweise ist nicht unbedingt praxisgerecht, da der dinnflissige Dammer auch in Risse und
Hohlstellen im Altrohr eindringt, wodurch die statische Tragfahigkeit wieder verbessert wird (siehe auch
Fig. 4).

Die bei diesem Sanierungsverfahren systembedingten Querschnittsverluste sind relativ gering, da die
Durchmesserreduzierung bei 40 - 50 mm liegt. Daraus ergeben sich in der Regel keine verminderten
AbfluBleistungen (hadngt auch von den Schachtbauwerken und Seitenzuldufen ab) fiir den Kanal, denn
durch die geringe Oberflachenrauhigkeit des Inliners wird die Durchflu3geschwindigkeit erhéht.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Das Sure Grip® Relining ist aufgrund der Summe seiner Systemeigenschaften eine einfache und
wirtschaftliche Losung zur aufgrabungsfreien Erneuerung von schadhaften Abwasserleitungen jeder
Querschnittform.

Das umweltfreundliche Auskleidungsmaterial Polyethylen besitzt eine hohe chemische und mechanische
Bestandigkeit sowie hervorragende hydraulische Eigenschaften. Die gesamte Innenflache des Altkanals
wird erneuert, d.h. es existieren nach der Sanierung keine Schwachstellen mehrim Gesamtsystemwie z.B.
Muffenspalten (auch bei Neurohren problematisch). Durch die vollstandige Auskleidung der Schacht-
bauwerke werden Schwachstellen durch Materialibergdnge vermieden.

Die statische Tragféhigkeit des sanierten Kanals wird durch das Verfahren deutlich verbessert, wodurch
ofteine Erneuerung des alten Kanals vermieden werden kann. Durch die Formgebung der Noppen st eine
hohe Sicherheit gegen anstehendes Grundwasser gewahrleistet.

Der notwendige maschinelle Einsatz und der personelle Aufwand sind gering. Dadurch ist das Verfahren
in vielen Fallen auch aus 6konomischer Sicht eine interessante Lésungsmaoglichkeit.
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