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Schlauchlining mit Warmwasserhértung:
Okologie und Okonomie im Gleichtakt

Sanierung des Mischwasserhauptsammlers DN 1200 - 1400 in der
Ortsgemeinde Linden

Die grabenlose Sanierung des stark
mit Fremdwasser belasteten Haupt-
sammlers per Schlauchlining war ein
technisch, o6kologisch und organisa-
torisch gleichermaBen bemerkens-
wertes Projekt. Die Investition von

ca. 1,1 Millionen Euro amortisiert sich
uber deutliche Einsparungen bei Ab-
wasserabgaben und Betriebskosten.
Dies zeigt, dass Kanalsanierung nicht
nur die Umwelt schont und Rechts-
sicherheit schafft, sondern auch die

kommunalen Abwasseretats entlas-
tet. Lindens Kanalnetz ist ein reines
Mischwassersystem von ca. 8.000
Metern Lange, wobei alleine iiber den
Hauptsammler ca. 80 % der Haushalte
entsorgt werden.




Zentimetergenau, rickwarts eingefahrener
Schwerlasttransporter.

Die Steinalbe, weiter oberhalb Quei-
dersbach genannt, ist ein naturnahes
Gewasser, das sich in Randlage des
Pfalzerwaldes durch Linden, einen Teil
der Verbandsgemeinde Kaiserslautern-
Sad, schlangelt. Hier hat der Bach seit
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35 Jahren einen unterirdischen Beglei-
ter: Den Mischwasserhauptsammler,
ein Stahlbetonkanal der Nennweiten DN
1200 und DN 1400, welcher bei Volllast
drei Kubikmeter Mischwasser pro Se-
kunde zur Klaranlage Steineichen trans-
portiert. Und leider nicht nur das. Wie
Zuflussmessungen und Inspektionen in
den letzten 10 Jahren ergaben, dran-
gen in den undichten, bis zu 1,50 Meter
tief im Grundwasser liegenden Samm-
ler Uber baubedingte Beschadigungen
der Rohre, undichte Muffen und defekte
Stutzen bis zu 10 Liter Grundwasser pro
Sekunde ein: Das entspricht im Maxi-
mum ca. 864 Kubikmeter ,Fremdwasser*
an einem Tag, die bislang die Klaranlage
hydraulisch verkraften musste. Aufgrund
des extrem hohen Fremdwasseranteils
von ca. 80 % hat die Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion Kaiserslautern-Sid
die Auflage erteilt, hier entsprechende
MaRnahmen einzuleiten. Zudem liegt der
undichte Kanal in 6kologisch sensiblem
Gebiet. Griinde genug also, dass die
Fremdwasserbekampfung zu einem The-
ma hdchster Prioritat im Abwasserbesei-
tigungskonzept der Verbandsgemeinde
wurde.

Mit der Erarbeitung eines Sanierungs-
konzeptes fir den in ,Altrohrzustand
Il eingestuften Kanal beauftragte der
Abwasserbetrieb der VG Kaiserslau-
tern-Sud die Experten der Obermeyer
Planen + Beraten GmbH. Diese kamen
nach sorgfaltiger Prifung aller Hand-
lungsmaoglichkeiten zu dem Ergebnis,
dass eine Sanierung durch offenen Neu-
bau sowohl aus praktischen als auch aus
Kostengriinden ausschied. Umfangrei-
che Tiefbauarbeiten mit schwerem Ge-
rat waren in der Bachaue mit enormem
Bauaufwand und massiven Landschafts-
schaden verbunden gewesen. Hinzu
kam, dass ausschlieflich Privatgrundsti-
cke von einem solchen Eingriff berthrt
wurden. Die Vorkalkulation des Projektes
fuhrte zu Bruttobaukosten von rund 1,9
Millionen Euro fur den auf ca. 850 Me-
tern Lange zu sanierenden Sammlerab-
schnitt.

Als zweite Option wurde die Anderung
des kompletten Abwassersystems vom
Misch- in ein Trennsystem, unter Nutzung
des Altrohres als Hiuillrohr fir Schmutz-
und Regenwasserkanal, untersucht.
Dies hatte bedeutet, ein Regenuberlauf-
becken zu bauen und den bestehenden
Kanal fur zwei PE-Rohrstréange, die den

entsprechend der reduzierten Vollfil-
lungsleistung gedrosselten Ablauf weiter-
leiten, zu nutzen. Auch hierbei waren er-
hebliche Eingriffe in Privateigentum und
Umwelt n6tig gewesen, denn es missten
an nahezu allen Schachtstandorten Mon-
tage-Baugruben abgeteuft und Anfahr-
moglichkeiten geschaffen werden. Mit
rund 1,6 Millionen Euro noch immer ein
enormer Aufwand. Daher sprach letzt-
lich, auch in Abstimmung mit der Wasser-
sowie der Landespflegebehdrde, alles
fur eine grabenlose Alternatividsung, wie
sie die Schlauchlining-Sanierungstech-
nologie bietet. Hierfur veranschlagten die
Planer voraussichtliche Brutto-Baukos-
ten von 1,2 Millionen Euro.

Alleine fir die Vorarbeiten, die umfas-
sende Vermessung und Kamerabefah-
rung sowie die schriftliche Einholung der
notwendigen Zugangsrechte aller betrof-
fenen Anwohner bzw. Eigentiimer, bend-
tigte der Werkleiter Herr Koch von den
Verbandsgemeindewerken Kaiserslau-
tern-Sid ein ganzes Jahr.

Bei der Detailplanung kamen die Diplom-
ingenieure Martin Theis und Johannes
Brass vom Ingenieurbiro bald zu dem
Schluss, dass einzig die Option eines
per Wasserdruck inversierten Synthe-
sefaserliners  zielfihrend sei. Dafur
sprachen die schwer zuganglichen und
langen Sanierungsabschnitte, die vor-
handenen Bdgen, der kontinuierliche
Fremdwasserzufluss sowie die erfor-
derliche Dimension DN 1400. Bei der
Inversion mit Wassersaule wird, im Ge-
gensatz zu pneumatisch inversierenden
Liner-Systemen, das fallweise im Bau-
werk stehende Restwasser durch das
Eigengewicht aus dem Kanal gepresst.
Die Zahl der qualifizierten Anbieter dieser
Verfahrensvariante fiir solche Dimensio-
nen ist in Deutschland liberschaubar, wie
die Auswertung des offentlichen Teilneh-
merwettbewerbs ergab. Lediglich zwei
Unternehmen wurden daher beschrankt
angefragt, wobei sich schlieB3lich die Bie-
tergemeinschaft Aarsleff Rohrsanierung
GmbH / Diringer & Scheidel Rohrsanie-
rung GmbH & Co. KG, mit dem Aars-
leff-Liner durchsetzte: Das Gebot lag mit
1,176 Millionen Euro recht prazise bei
der Vorkalkulation der Planer.

Das durch die Aarsleff GmbH realisierte
Sanierungskonzept sah eine Aufteilung
der ca. 850 m Sanierungsstrecke in vier

Bauabschnitte bzw. Einzelinversionen
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vor. Die langsten Inversionen betrugen
260 Meter DN 1200 und 230 Meter DN
1400. Bei dem 1400er war zudem noch

von 22,5 auf 25,5 mm wechseln, da die
Haltung ab dort tiefer im Grundwasser
lag und sich so die statische Anforderung
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apbller Bau: Diese Platttorm am Inversionspun

nahm den Férderturm und den Liner-Transport auf.

eine Besonderheit zu beachten: In einem
Abstand von ca. 50 Metern vom Start-
schacht entfernt, musste die Wanddicke
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erhohte. Um also eine statische Ausge-
wogenheit fur den gesamten Liner zu
erreichen, wurde eine zusatzliche Lage

eingefligt, die dann bei der Impragnie-
rung eine neue Kalibrierung der Wanddi-
cke nach sich zog.

Die im Aarsleff-eigenen Kompetenzzen-
trum in Geschwenda / Thiringen jeweils
einbaufertig konfektionierten und ge-
trankten Liner kamen mit Sondertrans-
porten Uber Nacht auf die Baustelle. Der
Transport wog bei dem grofdten Liner
alles in allem ca. 91 Tonnen. Bei einer
10%igen Neigung von der Stral3e bis zum
zweiten Inversionspunkt war das rechne-
risch und praktisch an der Grenze des
Machbaren. Der riickwarts einfahrende
Laster hatte daher nur einen Versuch,
um sich optimal in die sehr enge Llcke
vor dem Inversionsturm zu platzieren.

Das Schlauchlining mit dem Synthesefa-
serliner und der Warmwasserhartung ist
mit seinen uber 40 Jahren Anwendungs-
erfahrungen der Verfahrens-Klassiker
schlechthin. Dabei wird der mit ther-
mo-reaktivem UP-Harz getrankte Liner
durch Wasserdruck in den Kanal inver-
siert (eingestilpt). Bei den 230 Metern
DN 1400 entsprach das einem Volumen
von 350 m3, die sich mit Wasser fiillten.
Insgesamt drei Heizanlagen, davon zwei
Mobile, erhitzten das Wasser auf eine
Mindesttemperatur. Die Erwarmung des
Wassers im Kreislauf 16ste die exother-
me Reaktion im Linerharz aus. Nach der
Heizphase folgte die kontrollierte Abkiih-
lungsphase. Die Liner-Temperatur wurde
in jedem Zwischenschacht sowie am In-
versionspunkt und dem Endschacht kon-
tinuierlich Uberwacht, was zur vollstan-
digen Aushartung des harzgetrankten,
formschlussig anliegenden Schlauches
zum statisch voll belastbaren Rohr fuhr-
te.

Auch am ersten Inversionspunkt ,197
lag der Sammler einige Meter tiefer
als die Lindener Hauptstrale, auf der
die Liner angeliefert wurden. Fir das
Handling der Gewichte von Liner und
Einbautechnik musste erst einmal die
Standsicherheit des Untergrundes im
Baubereich hergestellt werden. Das
fihrte letztlich zu einem spektakularen
Bauwerk, welches zunachst als wirt-
schaftlicher Sondervorschlag durch die
ARGE eingereicht und nach eingehen-
der Berechnung so zur Ausfiihrung kam.
Hierbei wurde oberhalb des Sammlers,
dessen Scheitel man auf 6 Meter Lan-
ge abgehoben hatte, ein Podest auf-
geschiittet. Dieses lag am Kopf hinter
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einer neuen zweistufigen, funf Meter ho-
hen Gabionenwand und war mit einer
schwerlasttragfahigen Betonoberflache
befestigt. Da auch dieser Inversions-
punkt aulerhalb des offentlichen Ge-
landes lag, gingen der Errichtung der
Wand mehrere Abstimmungsgesprache
mit dem Grundstlickseigentimer voraus.
Im Ergebnis einigten sich schlieRlich die
Beteiligten darauf, das Privatgrundstlck
fur die Inversion zu nutzen und im Ge-
genzug dem Eigentimer die dekorative
Gabionenwand kostenlos zur Verfiigung
zu stellen. Uber die so geschaffene Steil-
wand hinab inversierte man schlief3lich
die Liner aus luftiger Hohe in den Verbin-
dungssammler.

Im Nachgang an die Linersanierung
wurden Anfangs- und Endschachte, die
Hausanschlusse sowie die gedffneten
Schachte mit Handlaminat angebunden.
Wegen des anstehenden Grundwas-
sers sollten die Aufwendungen bei der
Schachtsanierung in Form der manuel-
len Grundwassereliminierung maoglichst
gering gehalten werden. Daher wurde
der Liner an zahlreichen Schachten nicht
geoffnet und nur etwa jeder zweite reno-
viert.

Im Herbst luden Auftraggeber, Ingenieur-
biro und Auftragnehmer Interessenten
zu einer gemeinsamen Baustellen-Infor-
mationsveranstaltung ein. Auf besonde-
res Interesse stiel® dabei u. a. auch die
Betriebswasserhaltung: Zu Beginn der
Sanierungsstrecke war der Sammler
(Zufluss) abgemauert worden. Ein Tro-
ckenwetterabfluss bis zu 80 Liter/Sekun-
de wurde von einer Tauchpumpe Uber
oberirdisch verlegte Bypass-Leitungen
in andere Kanalabschnitte und dadurch
an der Sanierungsstrecke vorbeigelei-
tet. Diese Umleitungen fir die verschie-
denen Bauabschnitte auszutlfteln, war
eine ebenso anspruchsvolle Aufgabe wie
der temporare Umschluss der Hausan-
schlussleitungen an das Kanalnetz un-
terhalb der Sanierungsstrecke. Fir den
Regenwetterfall, bei dem die Pumpe den
Ruckstau nicht mehr bewaltigen kann,
war der Bau eines Regeniiberlaufes un-
umganglich. Bei Starkregen wurde dort
der Uberlauf direkt in den Vorfluter, also
in diesem Fall in die Steinalbe, abgeleitet.
Kostenvoranschlag ca. 150.000 Euro.

Vor diesem Hintergrund hatte man bei
Aarsleff nach Alternativen gesucht und
einen entsprechenden Sondervorschlag

eingereicht, der nach Absprache mit der

Schlauchliningsanierung

Okonomie,

Gewaésserbehérde zum Einsatz kam. Im Okologie und Rechtssicherheit Hand in
Hand gehen.

vorhandenen, 14 cm starken Stahlbe-
tonkanal wurden acht Kern-
bohrungen vorgenommen
und DN 400 PVC-Rohre
angeschlossen, die bis zum
Vorfluter reichten. Die hy-
draulische Leistung war auf
den statistisch héchsten Re-
genabfluss innerhalb eines
Jahres (ca. 2 m?3Sekunde)
ausgelegt. Der Bau dieser
Regenuberleitung hat sich
insofern als schwierig dar-
gestellt, da Aarsleff dieses
Konstrukt selber zum ersten
Mal in dieser Art umgesetzt
hat. Das Prinzip: Im Fall ei-
nes Starkregens staut sich
das verdinnte Mischwasser
im Kanal so weit zurlick, bis
die hergestellte Uberfallhdhe
erreicht wird. Diese war so
bemessen, dass es weiter
oberhalb bzw. héher liegende
Hausanschlisse nicht betraf.

Das Wasserhaltungssys-
tem funktionierte im Endef-
fekt ebenso reibungslos wie
das Schlauchlining selbst.
Werkleiter Koch resimiert:
»Vorbereitung, Durchfih-
rung und Sanierungsergeb-
nis haben uns gleicherma-
Ren Uberzeugt!” Und auch

das Ergebnis der la-
bortechnischen Fremd-
Uberwachung bestatigte:

Starkregenereignisse ,a la Aarsleff*

Alle Prifwerte der einge-
bauten Liner befanden sich
im  tief-grinen  Bereich®.
Was fir Aarsleff ein weite-
rer Beleg ihrer technischen
und organisatorischen Kom-
petenz war, erwies sich fir
den Netzbetreiber auch als
wirtschaftlicher Volltreffer.
Eingesparte Abwasserabga-
ben und Betriebskosten flir
die vermiedene Fremdwas-
serfracht verbessern nun die
Wirtschaftlichkeit des Abwas-
sersystems nachhaltig. Daru-
ber hinaus erreichte man so
einen rechtlich ordnungsge-
mafen Klaranlagenbetrieb.

Dieses Beispiel hat gezeigt, wie bei ei-
ner optimal geplanten und realisierten

Baustellen-Informationstag




