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Mit dem Langrohr in den Schacht

Weiterentwicklung des Tight-In-Pipe-Verfahrens

Long-pipe into the shaft

Further development of the Tight-In-Pipe method

Von Elmar Koch und Meinolf Rameil

Das Tight-in-Pipe Verfahren ist ein seit mehre-
ren Jahren etabliertes System zur Erneuerung
von Abwasserkanalen. Hierbei werden Neu-
rohre aus Polypropylen (PP) oder Polyethy-
len (PE) eng an die Altrohrwandung in den
Altkanal eingebaut. Der Einbau erfolgt dabei
von Grube zu Grube, Grube zu Schacht oder
Schacht zu Schacht. Das Verfahren wurde
bisher hauptséachlich mit Kurzrohrmodulen
durchgeflihrt, da diese aus einem bereits
bestehenden Schachtbauwerken von mind.
1000 mm Durchmesser eingesetzt werden
konnten. Allerdings ist der Einbau relativ zeit-
aufwandig und mihsam. Weiterhin verfligt
der Rohrstrang anschlieBend Uber zahlreiche
Muffenverbindungen, die immer ein gewisses
,Restrisiko* darstellen konnen. Eine Alternati-
ve zu den Kurzrohrmodulen bietet der Einzug
von Langrohren. Nachteilig war hier allerdings
die notwendige, speziell bei groBeren Ka-
naltiefen sehr lange Rohreinziehgrube. Be-
sonders im innerstadtischen Bereich war der
Einzug von Langrohren aus Platz- und Kosten-
griinden bisher nicht maéglich. Mit dem Sys-
tem ,Burstform* besteht nun die Moglichkeit
auch Rohrstrange Uber einen Schacht in die
Altleitung einzuziehen. Das System ist fiir die
Altrohrabmessungen DN 200, 250 und 300
ausgelegt. Hierdurch ist der groBte Teil der
vorhandenen Kanalquerschnitte abgedeckt.

Einleitung

Mit Tight-In-Pipe wird die grabenlose Reno-
vierung von Abwasserkandlen in gleicher
Trasse (=Rohrstrang-Lining ohne Ringraum)
bezeichnet. Dabei werden vorrangig indus-
triell vorgefertigte, kreisrunde Kurzrohre oder
Rohrstréange aus Kunststoff, eng am Altrohr
anliegend (=Tight-In-Pipe), in die zu renovie-
rende Haltung eingebaut. Je nach Schadens-
bild konnen dabei wahrend des Rohreinbaus
Deformationen und Versatzbildung ausgegli-
chen werden.

Bei diesem Verfahren wird das neue Rohr
mit einem nur minimal kleineren RohrauBen-
durchmesser des neuen Rohres gegeniiber
dem Innendurchmesser des Altrohres in die
zu renovierende Haltung eingezogen. Die

Differenz zwischen dem AuBendurchmesser
des neuen Rohres und dem kleinsten gemes-
senen Innendurchmesser des Altrohres darf
maximal 10 mm betragen. Dieser Ringspalt
muss nicht verflllt werden.

Durch das Einbauverfahren werden gilinstige
hydraulische Verhéltnisse geschaffen. Das
Verfahren mit Kurzrohren kommt bei der Ar-
beitsweise von Schacht zu Schacht ohne Tief-
bauarbeiten aus und ist deshalb einfach und
zeitsparend einsetzbar. Die Kurzrohre werden
auf ein Schnellklinkengestange aufgefadelt
und mit Hilfe einer zentrisch vorauslaufenden
Fihrungshiilse und einer aus dem Berstver-
fahren bekannten Zuglafette in das Altrohr
eingeschoben (nicht gezogen). Die Kurzrohre

Bild 1: Mit dem
Burstform ist

nun auch ein
Langrohreinzug
Uber einen Schacht
moglich

Fig. 1: Grundo-
form now makes
pulling of long
pipes possible via a
manhole shaft

werden hierzu hydraulisch zu einem Rohr-
strang verspannt. Auf diese Weise kdnnen
leichte bis mittlere Deformationen und Ver-
satze ausgeglichen werden, so dass wieder
kreisrunde Rohre im Untergrund liegen.

Das Tight-In-Pipe-Verfahren wird vor allem
dort angewendet, wo eine leichte Durchmes-
serreduzierung in Kauf genommen werden
kann. So kann z. B. in ein Altrohr DN 200
ein Neurohr Da 192 x 12,0 mm eingeschoben
werden.

Der Einbau von Rohrstrangen ist vorteilhafter,
doch sind hierfiir Baugruben erforderlich,
die bei zunehmender Tiefenlage des Altrohrs
umfangreiche Tiefbauarbeiten erforderlich
machen. Seit Kurzem ist jedoch eine Techno-
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logie verfiigbar, die die Rohrrenovierung mit
dem Tight-In-Pipe Verfahren mit Rohrstran-
gen moglich macht, ohne dass aufwandige
Baugruben erforderlich sind. Moglich macht
dies die Entwicklung einer Verformungsein-
heit und die Verwendung hochwertiger PE-
Rohrwerkstoffe.

Tight-In-Pipe-Verfahren

Abgrenzung zu anderen Verfahren

Abgrenzung zum Rohrstrang- und Kurz-
rohr-Lining mit Ringraum sowie zum
Close-Fit-Lining: Das Tight-In-Pipe Lining
zur Renovierung von Abwasserkana-
len und -leitungen kombiniert wesentli-
che Vorteile sowohl der konventionellen
Liningverfahren als auch des Close-fit-Ver-
fahrens. Insbesondere werden die wesent-
lichen Vorteile, die das Close-fit-Verfahren
bietet, optimal ausgenutzt, ohne dass die
Nachteile des Close-fit-Verfahrens zum
Tragen kommen: Das Tight-In-Pipe-Ver-
fahren ist weniger anfallig bei Versatzen,
Deformationen, Lageabweichungen und
Nennweitentoleranzen des zu sanieren-

lengths
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Bild 2: Verfahrens-
schema Tight-In-
Pipe-Verfahren von
Schachtbauwerk zu
Schachtbauwerk bis
DN 400 und 60 m
Haltungslange

Fig. 2: Diagram

of the Tight-In-Pipe
procedure, from
manhole shaft to
manhole shaft,

for up to DN 400
and 60 m pipeline
lengths

den Abwasserkanals als das Close-fit-Ver-
fahren. Entsprechend positiv sind die Aus-
wirkungen auf Tragverhalten und Funkti-
onstiichtigkeit der Tight-In-Pipe eingebau-
ten Rohre. Durch den Einsatz werkseitig
vorgefertigter Rohre entfallen die nicht
hinreichend bekannten Langzeitauswir-
kungen der Riickverformung vorverform-
ter Rohre. AuBerdem kann die beim klas-
sischen Rohrstrang- und Einzelrohr-Lining
mit Ringraum erforderliche Ringraumver-
fullung entfallen. Im Ergebnis werden die
vorhandenen Deformationen der zu sanie-
renden Abwasserkanadle und -leitungen
ohne Zerstorung derselben beseitigt.

Abgrenzung zum Kaliberbersten: Im
Wesentlichen unterscheidet sich das
Tight-In-Pipe-Lining vom Kaliberbersten
durch die bearbeitbaren Schadensbilder.
Beim Kaliberbersten kdnnen extremere
Schadensbilder bis hin zum Einsturz bear-
beitet werden. Des Weiteren legen sich
die im Kaliberbersten eingebauten Rohre
nicht eng (=Tight) an die Altrohrwandung
an. In der Regel verbleibt hier ein Ring-
raum, der unter Umstanden verfllt wer-
den muss.

Bild 3: Verfahrensschema Tight-In-Pipe-Verfahren von Grube zu Schachtbauwerk bis DN 400 und 80 m Hal-
tungslange

Fig. 3: Diagram of the Tight-In-Pipe procedure, from pit to manhole shaft, for up to DN 400 and 80 m pipeline

Einsatzfelder, Einschrankungen und
Vorteile

Das Tight-In-Pipe-Verfahren ist bei folgenden
Schadensarten einsetzbar:

Riss- und Scherbenbildung bzw. fehlende
Rohrstiicke

Korrosion

Deformationen bis max. 30 % des Altrohr-
durchmessers kdnnen ausgeglichen wer-
den

Versatzbildung bis max. 15 % des Altrohr-
querschnitts kdnnen ausgeglichen werden
(im Einzelfall sind Starke und Anzahl der
Verséatze zu priifen)

Wurzeleinwuchs (ggf. entfernen)
Undichtigkeiten

Einschrédnkungen fiir das Tight-In-Pipe-Verfah-
ren:

Zurzeit nur bei Kreisprofilen einsetzbar
Voraussetzung ist ein weitgehend gerad-
liniger Verlauf der Altrohrtrasse. Das Ver-
fahren eignet sich nicht bei mehreren auf-
einanderfolgenden  Lageabweichungen
innerhalb eines Renovierungsabschnittes
Unterbogen konnen nicht ausgeglichen
werden

Grabenlose Anbindung der Hausan-
schliisse ab Altrohr DN 250 méglich
Rohrsohle muss frei von Hindernissen
sein

Sohlversatze in Schachtbauwerken mis-
sen ausgeglichen werden

Geometrische Voraussetzungen fiir den
Einbau der Anlage in ein Schachtbauwerk
sind nicht immer gegeben (Eintritts-, Aus-
trittswinkel der Rohrleitung)

Das Gerinne im Schacht ist vor dem Ein-
bau der Verformungseinheit zu entfernen

Vorteile des Tight-In-Pipe-Verfahrens:

Wiederherstellung  des Kreisprofils:
Leichte bis mittlere Deformationen und
Versatze werden durch die Fiihrungshiilse
ausgeglichen, die Kreisform des Rohres
kann wieder hergestellt werden. Dadurch
verbessern sich die hydraulischen Eigen-
schaften gegeniiber dem Altrohr.

Neurohr liegt ohne Ringraum eng (Tight-
In-Pipe) im Altrohr an: Eine Ringraum-
verfiillung Uber die gesamte Rohrlédnge
ist nicht erforderlich. Es ist lediglich die
Abdichtung der Haltungsenden (Schacht-
bauwerke) notwendig.

Grabenlose Anbindung der Seitenzulédufe:
Mit géngigen Verpresssystemen kdnnen
Hausanschliisse grabenlos und dicht
angeschlossen werden.

Statisch selbsttragendes Neurohr: Die
Tragfahigkeit des Neurohrs ist unabhan-
gig von der des Altrohres, d.h., die stati-
sche Berechnung erfolgt unabhéngig von
der Resttragfahigkeit des Altrohres.
Lange Nutzungsdauer: Die Rohre werden
werkseitig unter optimalen Bedingungen
hergestellt. Die nach Herstellerangaben
hochwertigen Rohrwerkstoffe erlauben
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eine lange Nutzungsdauer von 80 bis 100
Jahren (DIN 8078, Anhang B). Mit dem
Vollwandrohr wird das defekte Abwasser-
system fiir die nachsten Generationen
erneuert.

Glatte Rohrwandung: Die Rohrwandung
ist glatt und ohne Unebenheiten; Ablage-
rungen werden vermieden. Durch die ver-
besserten hydraulischen Eigenschaften
(glinstigere  Betriebsrauhigkeit) werden
u. a. die Spilungshaufigkeit und daraus
resultierend die Betriebskosten gesenkt.

Der Einsatz des Tight-In-Pipe-Verfahrens
héangt nicht allein vom Schadensbild ab, son-
dern insbesondere auch von der Uberlegung,
ob der Einbau eines Neurohres mit all seinen
Vorteilen langfristig nicht die wirtschaftlichere
Alternative ist.

Stand der Technik

Grundsétzlich ergeben sich die folgenden
drei Moglichkeiten des Neurohreinbaus. Die
Vorgehensweise ist dabei von einigen Randbe-
dingungen abhangig, z.B. Schachtgeometrie,
Tiefenlage der Rohrleitung, Art und AusmaB
der Schaden, sowie Nennweite u. Werkstoff
des Altrohres.

Von Schachtbauwerk zu
Schachtbauwerk

Mit  einer  Schacht-Berstlafette  konnen
Kurzrohre von Schachtbauwerk zu Schacht-
bauwerk bis ca. DN 400 ,Tight-In-Pipe"
eingebaut werden, in der Regel (iber Hal-
tungslangen an einem Stlick bis max. 60 m.
Zu beachten ist dabei, dass z.B. bei Altrohren
aus Beton im Falle von stark korrodierten in-
neren Rohroberflachen erheblich mehr Kraft
aufgewendet werden muss, als bei Altrohren
aus Steinzeug (Bild 2).

Von Schachtbauwerk zu Grube

Beim Tight-In-Pipe-Verfahren kann stan-
dardmaBig auch aus einer relativ kleinen

Bild 5: Zugge-
stange Quicklock Il
(links: Gestange im
Bogengang durch
obere Verformungs-
einheit, rechts:
abgewinkeltes
Quicklock Il Ge-
stange)

Fig. 5: Quick-
lock Il linkage (left:
transition through
bend using top
bending unit, right:
Quicklock Il angled
linkage)

Bild 4: Verfahrensschema Tight-In-Pipe-Verfahren von Grube zu Grube mit Rohrstrang bis DN 600 und Hal-
tungslange von tber 100 m

Fig. 4: Diagram of the Tight-In-Pipe procedure, from pit to pit, with pipe strings up to DN 600 and lengths of

above 100 m

Baugrube heraus, ahnlich dem statischen
Berstverfahren, gearbeitet werden. Der
Einbau der Kurzrohre erfolgt auch hier mit
Schnellklinkengestéangen. Diese Anwendung
empfiehlt sich bei hoheren Anforderungen an
die Maschinentechnik, z. B. bei korrodierten
Betonkanalen oder, wenn aufgrund eines
nicht mehr sanierungsfahigen Hausanschlus-
ses dieser in offener Bauweise (Kopfloch)
erneuert werden muss. Die Baugrube kann
dann gleichzeitig fir den Einbau der Zugla-
fette oder auch als Einziehgrube flr ldngere
Rohre genutzt werden. Hier gelten maximale
Einbaulangen bis ca. 80 m bei Neurohren bis
DN 400 (Bild 3).

Von Grube zu Grube (Lang- oder
Kurzrohreinzug)

Auch Langrohre koénnen ,Tight-In-Pipe" in
ein Altrohr eingebaut werden. Das Verfah-
ren arbeitet hierbei ahnlich dem Prinzip des
statischen Berstverfahrens mit Schnellklin-
kengestangen. Der Anwendungsbereich ver-
groBert sich hierbei bis zu einem Altrohr von
etwa DN 500. Natiirlich kdnnen bei kiirzeren

Haltungen auch Kurzrohre aus einer vorhan-
denen Startgrube heraus eingebaut werden.
Der Vorteil bei dem Einbau aus vorhandenen
Gruben liegt in der Verwendung von langeren
Rohren sowie einer VergréBerung des Einsatz-
spektrums. Bei dieser Einbauvariante konnen
Rohre bis DN 600 (ber Langen bis maximal
100 m eingebaut werden (Bild 4).

Die neue Verfahrenstechnik

Die innovative Weiterentwicklung des Tight-
In-Pipe-Verfahrens eliminiert die genannten
Nachteile. Sie besteht in zwei neuartigen
Technologien und einem hochwertigen Rohr-
werkstoff:

Schnellklinkengesténge fiir enge
Radien

Eine Weiterentwicklung der Quicklock-Schnell-
klinkengesténge (Bild 5) erméglicht es, mit
dem Gestange auch enge Radien unter max.
Zugkraft zu durchfahren. Somit kann das
Neurohr oberirdisch an das Berstgestange
angeschlossen und anschlieBend durch die
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Fig. 6: Pipe pulling using the Burstform bending unit

Verformungseinheit gezogen werden. Durch
diese Abwinkelbarkeit der Gesténge ist der
Personeneinsatz im Schacht wahrend des
eigentlichen Einziehvorgangs nicht mehr not-
wendig. Diese Gestange werden nur im Start-
schacht benétigt und sind mit den Quick-lock
|-Gestangen kombinierbar. Daher ist mit einer
nur geringen Investition eine Erweiterung des
Einsatzbereiches einer bestehenden Grundo-
burst-Zuglafette maoglich.

Burstform-Verformungssystem

Neu entwickelt wurde ein spezielles Verfor-
mungssystem (BURSTFORM), das aus einer
oberen und einer unteren Verformungsein-
heit besteht (Bild 6). Dieses ermdglicht es,
kreisrunde Polyethylenrohre PE 100 RC an
der Gelandeoberflache so zu ovalisieren,
dass das Rohr auf engstem Raum in einem
Schachtbauwerk von 1000 mm Durchmesser
in eine Altleitung eingezogen werden kann.
Hierzu wird der Rohrstrang zweimal um ca.
90° abgewinkelt und zwar das erste mal in
der oberirdischen Verformungseinheit, von
der waagerechten in die senkrechte Positi-

Fig. 7: Bending unit mounted on the manhole shaft
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Bild 7: Obere auf dem Schacht aufgebaute Verformungseinheit

Bild 6: Rohreinzug durch die Burstform Verformungseinheit

on. Hierzu wird das Rohr zuvor von seinem
kreisrunden Querschnitt in einen ovalen Quer-
schnitt verformt. Der Verformungsprozess
ermaglicht eine hohere Kurvengéngigkeit und
leichtere Handhabung. Die Materialstruktu-
ren bleiben erhalten. Eine Uberdehnung des
Grundmaterials wahrend des Durchfahrens
der 90° Bogen wird somit ausgeschlossen.
AnschlieBend durchlauft es die im Schacht
verbaute zweite Einheit, von der es aus der
senkrechten Position wieder zurlick in die
waagerechte Ausrichtung geflihrt wird. Zwi-
schen der oberen und unteren Verformungs-
einheit besteht keine Verbindung. Hierdurch
wird der Aufbau sehr vereinfacht, unterschied-
liche Schachttiefen kdnnen ohne Umbauten
mit diesem System abgedeckt werden. Beim
Austritt aus dem Schacht in das Altrohr
durchlauft das Rohr einen Riickverformungs-
vorgang zuriick in den kreisrunden Zustand.
Der Rohreinzug erfolgt dann wie beim bisher
bekannten Tight-In-Pipe-Verfahren mit einer
dem Rohr voreilenden Kalibrierhiilse, die fir
die Rickverformung des Altrohres auf den
alten Nenndurchmesser sorgt.

L3

Rohre aus PE 100 RC

Rohre aus PE 100 RC (RC = ,Resistance to
Crack") bzw. VRC Werkstoffen (VRC = ,Very
Resistant to Crack”) sind besonders hochwer-
tig und daher gut flir den grabenlosen Einbau
geeignet. Es handelt sich um Werkstoffe des
Typs PE 100, die einen sehr hohen Widerstand
gegen langsamen Rissfortschritt aufweisen.
Die Rohre werden vor dem Einziehen durch
Heizelement-StumpfschweiBung verbunden
und tiber dem Altrohrabschnitt ausgelegt. Bei
Rohren dieser Qualitét konnte durch Scheitel-
druckversuche nachgewiesen werden, dass
durch das Verformen des Rohres keinerlei
Einfluss auf die Rohrstatik genommen wird.
Die eingezogenen Rohre weisen teilweise eine
geringere Ovalitat auf, als das Ursprungsrohr.

Vorteile der neuen
Verfahrensvariante

Mit dem Einsatz von Langrohren kénnen Lan-
gen von bis zu 100 m in nur einer Stunde
eingezogen werden. Durch den modularen
Aufbau der Verformungseinheit wird die Riist-
zeit auf ein Minimum beschrankt. Hierdurch
ergibt sich schon bei nur kurzen Haltungs-
langen ein erheblicher Zeit- und Kostenvorteil
gegenilber dem Einbau von Kurzrohrmodu-
len. Das Arbeiten im Schacht ist nur noch
wahrend des Einriistens des Systems erfor-
derlich, nicht aber mehr wahrend des eigent-
lichen Rohreinzugs. Weiterhin bietet dieses
Verfahren nicht nur eine Kosteneinsparung
durch die sehr hohe Meterleistung, sondern
bietet im Vergleich zu Kurzrohrmodulen auch
einen erheblichen Preisvorteil durch die Ver-
wendung eines Langrohres.

Der Burstform ist nicht nur auf den Einsatz
des TIP-Verfahrens beschréankt. Anstelle des
Kalibrierkopfes lasst sich auch eine Berstauf-
weitung vorschalten, so dass das Altrohr,
wenn notwendig, geborsten werden und ein
Neurohr gleicher oder groBerer Nennweite

Bild 8: Untere in den Schacht abgesenkte Verformungseinheit
Fig. 8: Lower bending unit lowered into the shaft
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Bild 9: Uberblick tiber die zu renovierende Kanalhaltung in Dortmund

Fig. 9: Overview of the drain section to be renovated
Bild 10: Lageplan der zwei zu sanierenden Hal-
tungen in Winterberg

Fig. 10: Plot plan of the two sections to be

refurbished
eingezogen werden kann. Somit kann auch  Neyrohr: D242x13, PE10ORC+ Fa.
beim Bersten auf das Ausheben von langen Egeplast
_Rohremglehgrgben \_/erzu_:hte_t werd“en._ Dies Schadensbild: Rissbildung, Versatz, Wur-
ist speziell bei Arbeiten im innerstadtischen :
Bereich ein sehr groBer Vorteil zeleinwuchs ;
' Haltungslange:  Von Schacht zu Grube Ernereguﬁgse(;qesv\?crmtt:tzwasser-
48,60 m anals in Winterberg

Einsatzbeispiele Tiefe: 3,30 m Bauunternehmen: Fa. Rettberg, Géttingen

Zwischengruben: Hausanschlussgrube 2 x  Altrohr: DN 250, Steinzeug
Erneuerung eines Mischwasser- 1,5 x 3,5 m fiir einen Neurohr: D 242 x 13, PE 100 RC+,
kanals DN 250 in Dortmund Hausanschluss Fa. Egeplast

Maschinengrube: vor Zielschacht 3,5 x 1,5 x Schadensbild: Scherbenbildung,  einra-
Bauunternehmen: Fa. Paul Speek, Dortmund 35m gende Stutzen, Rissbil-
Altrohr: DN 250, Steinzeug Dauer: ein Taginklusive Vorarbeiten dung, Versatz

Bild 11: Finzug des verschweiBten Langrohrstrangs durch die obere Verfor- Bild 12: Der Langrohrstrang durchféhrt einen Zwischenschacht

mungseinheit Fig. 12: The long-pipe string passing through an intermediate manhole shaft
Fig. 11: Pulling-in of the welded long-pipe string through the upper bending unit
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1. Haltungslédnge: Von Schacht zu Grube,
Zwischenschacht  durch-

fahren, 89,55 m
2. Haltungsléange: Von Schacht zu Grube
41,63 m
2 bis4 m
Schadhaften Schacht ent-
fernt: 3,0x2,0x2,9 m

keine - sieben Hausan-
schliisse wurden graben-
los angeschlossen

Tiefe:
Maschinengrube:

Hausanschluss-
grube:

Dauer: zwei Tage inklusive Vorar-

beiten

Aufgrund  der geringen
Schachttiefe und des da-
durch nicht vorhandenen
Arbeitsraums, wurde der
Schachtkonus ~ fir  die
Montage der unteren Ver-
formungseinheit  demon-
tiert und anschlieBend die
Grube mit Stahlplatten
abgedeckt

Besonderheit:

Zusammenfassung

Vor der Entscheidung fiir ein Renovierungs-
verfahren ist im Einzelfall eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung ratsam. Fir die Rentabilitat
des Tight-In-Pipe-Verfahrens sprechen die
Vorteile der grabenlosen Ausfihrung und
die Tatsache, dass das sanierungsbediirftige
Altrohr durch ein Neurohr mit definierten Ma-
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terialeigenschaften und entsprechender Le-
bensdauer nachhaltig und dauerhaft ersetzt
wird. Fir den Vergleich des Tight-In-Pipe-
Verfahrens mit anderen Verfahren sind u.a.
folgende Faktoren maBgebend:

Geringe Baukosten: giinstige Investition
fir eine nachhaltige Rehabilitation. Im
Vergleich zu anderen Sanierungsverfah-
ren bietet das Tight-In-Pipe-Verfahren eine
Renovierung mit einem Neurohr und einer
entsprechend zu erwartenden hohen Nut-
zungsdauer nach Herstellerangaben von
80 und mehr Jahren und damit eine kos-
tenglinstige Losung

Geringer Personalaufwand

Minimale Baustelleneinrichtung mit gerin-
gen Verkehrsbehinderungen; temporare
Inanspruchnahme von Verkehrsflachen
durch Vorstreckung des Rohrstrangs

Kaum Tiefbauarbeiten, deshalb beson-
ders im innerstadtischen Bereich vor-
teilhaft. Tight-In-Pipe-Verfahren und die
Anbindung von Hausanschliissen kénnen
grabenlos durchgefiihrt werden; kaum
Erdaushub, kein StraBenaufbruch und
keine StraBenwiederherstellung
Vergleichsweise kurze Vorbereitungs- und
Rustzeiten reduzieren die Bauzeit insge-
samt. Bei guter Vorbereitung kdnnen ca.
zwei Haltungen pro Tag erneuert wer-
den. Haltungslangen bis 100 m ohne Zwi-
schengruben sind mdglich
Projektabhangig kann auf eine Abwasser-
haltung fir den Renovierungsabschnitt
verzichtet werden

Verlegung von Abwasser-Neurohren als
Langrohr: grabenlos - fugenlos

Rohreinzug vom Startschacht @ 1 m tber
Zwischenschacht zur Zielgrube

Fir Rohrmaterial / Rohr-@: PE-HD von
DA 192 bis DA 292 mm (BURSTFORM)

Rohreinzug Tight in Pipe (eng im Altrohr)
bedeutet kaum  Querschnittsverluste,
daher bleibt die hydraulische Leistung
weitgehend erhalten. Es ist allerdings
auch ein Rohreinzug mit Berstlining mog-
lich, so dass der Durchmesser des Neu-
rohrs auch groBer sein kann als der des
Altrohrs
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