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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erneuerung von Rohrverbindungen an Abwasserrohren,
vorzugsweise Steinzeugrohren &dlterer Bauart, durch Zusammenfiihrung von Rohrenden mittels
bauseits hergesteliter Dichtelemente. Dariiber hinaus besteht auch die Méglichkeit, werksseitig
an die Rohrenden angefligte Dichtelemente zu ersetzen.

Ein Kanalroboter zur Durchfiihrung von Ausbesserungsarbeiten an einer schadhaft geworde-
nen, nicht begehbaren Rohrleitung ist beispielsweise aus der EP 0 204 694 B1 bekannt. Mit
dieser bekannten Vorrichtung lassen sich derzeit Kanale von 200 mm bis 800 mm Durchmesser
sanieren. Zu einer Sanierungseinheit gehéren mindestens eine roboterahnliche Frasvorrichtung
und eine roboterdhnliche Spachtelvorrichtung, wie sie beispielsweise aus der EP-B-0 211 825
bekannt ist. Diese werden in einen Einstiegsschacht eingefiihrt und von einer Bedienungsposi-
tion von einem Spezialfahrzeug aus mittels einer Fernsehkamera Uber einen Monitor fernge-
steuert und Uberwacht. Die zu sanierenden Kandie werden zuerst gespllt und vorstehende
Einldufe, Kalkablagerungen und Wurzeleinwiichse werden mit einem Frasroboter, mit einem
Diamantfraser oder mit einem mit Hartmetall besetzten Fraser abgefrdst. In einem nachsten
Arbeitsgang werden samtliche Risse und undichte Muffen auf eine Tiefe von beispielsweise
2 cm bis 3 cm ausgefrast und anschlieRend beispielsweise mit einem 2-Komponenten-
Epoxydharz-Kleber verklebt. Mit dem Spachtelroboter wird der 2-Komponenten-Epoxydharz-
Kleber in die undichten Muffen, Risse und defekten Rohrstellen gepresst und mit einer Gummi-
spachtel gegléattet. Damit ist sowohl die Dichtigkeit als auch die Stabilitdt des Kanalrohres wie-
der hergestelit.

Aus der EP-B-0 909 783 ist ein Verfahren zum Sanieren der Rohrverbindungen und/oder Haus-
anschlusse von Rohrleitungen bekannt, bei dem unter Verwendung eines sogenannten Packers
eine Reaktionsmasse als Dichtmasse in einer Mischkammer des Packers aus mindestens zwei
Komponenten gebildet wird. Diese wird unter Druck aus der Mischkammer in den zu sanieren-
den Rohrleitungsbereich eingespritzt und im behandelten Rohrleitungsbereich wird insgesamt
ein bleibender Pressdruck der Einzelelemente dadurch erzielt, dass die Reaktionsmischung
nach ihrem Erstarren durch Volumenvergréferung einen bleibenden Druck auf ihre Umgebung
ausubt. Auferdem wird ein 2-komponentiges Polyurethansystem verwendet, das 1 bis
30 Gew% Microperlen aufweist, wobei zusétzlich 0,5 bis 30 Gewichtsteile wenigstens eines
thermodynamisch aktiven Mittels eingesetzt wird. Dieses thermodynamisch aktive Mittel mufy
durch Warmeleiter und/oder Mikrowellen aktiviert werden, um die gewlinschte Volumenvergro-
Rerung zu erreichen. Die DE 196 01 041 A1 offenbart ein Verfahren zur Erneuerung von Rohr-
verbindungen, bei dem zuerst Ablagerungen im Muffenbereich durch Drucksplilen gereinigt
werden und bei dem anschlieRend der Muffenbereich mit einer Schutzmasse lberzogen wird.
In der EP 0 467 024 A1 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem im Spaltbereich der Rohrver-
bindung ein vorgespanntes Dichtungselement eingesetzt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren zur Erneuerung von Rohrverbindungen an
Abwasserleitungen, vorzugsweise an Steinzeugrohren an die Hand zu geben, das eine einfa-
che Erneuerung der defekten Rohrverbindungen sicherstellt.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemaR den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Im Unterschied zu den bisherigen technischen Méglichkeiten wird ein paralle-
ler Spalt zwischen den Rohrenden hergestellt. Damit wird ein idealer Haftuntergrund geschaffen
fir ein elastisches Dichtelement aus einem Mehrkomponenten-Harz, auch mit nachtraglichem
Quelleffekt, mit dem die bewegliche Gliederkette der aneinander gereihten Rohre im Boden
erhalten bleibt.

Gemél der Erfindung wird ein Verfahren zur Erneuerung der Dichtung von Abwasserrohren,
vorzugsweise Steinzeugrohren alterer Bauart, mittels eines Kanalroboters mit folgenden Schrit-
ten zur Verfligung gestelit:

* Ausfrasen eines parallelen Spalts zwischen den Rohrenden mit einer definierten Breite und
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Tiefe,

* Reinigen und Ausstrahlen des ausgefrasten Spalts mittels eines Hochdruckstrahls,

« Definiertes Verfiillen des ausgefrasten, parallelen Spaltes mit einer flexibilisierten Dich-
tungsmasse und

* Verspachteln oder Verpressen der in den Spalt gepressten Masse.

Die flexibilisierte Dichtungsmasse kann beispielsweise aus einem feuchtigkeitsunempfindlichen
ein- und mehrkomponentigen Harzkleber mit und ohne Quelleffekt, beispielsweise Epoxydharz
bestehen.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird zunachst die Erkenntnis genutzt, dass die Dich-
tungskonstruktionen von Rohren, vorzugsweise von Steinzeugrohren alterer Bauart, teils kon-
struktionsbedingt, teils infolge Alterung schadhaft- insbesondere undicht - sind. Auf dieser Er-
kenntnis baut die Erfindung auf. Zum Sanieren werden im Bereich zwischen Rohrspitze und
Rohrmuffe der jeweils benachbarten Rohre Spalte gefrast. Diese Spalte werden mittels eines
Hochdruckstrahls ausgeblasen. AnschlieRend wird der ausgefraste Spalt mit einem erfindungs-
gemal besonders gestalteten flexibilisierten Kleber verfiilit, der aufgrund der Flexibilisierung
gummiartig ist. Schlieflich wird die in den Spalt gepresste Masse mit einem spachteldhnlichen
Werkzeug angedrtickt und biindig zur Rohrinnenwand abgezogen.

Durch das Ausfrdsen des Spalts vor dem Einbau der Dichtmasse, d. h. der Kleberschicht, wird
eine kraftschliissige und formschliissige Verzahnung mit den ausgefrasten Wandungen im
Paralielspalt sichergestellt. Durch die Haftung der definiert aufgefrasten Grenzflachen mit den
Dichtmassen und den besonderen Eigenschaften der Dichtmassen wird wieder eine dauerhafte,
bewegliche Dichtung hergestelit.

Besondere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den sich an den Hauptanspruch
anschlieRenden Unteranspriichen. ErfindungsgemaR wird als neues Dichtungsmaterial in der
Rohrverbindung ein flexibilisiertes Epoxydharz verwendet, das aufgrund der Flexibilisierung
gummiartig wird und daher entsprechende Auslenkungen der zu einer Rohrleitung verbundenen
Einzelrohre ausgleichen kann.

Neben der reinen Kraftlibertragung durch die kraftschllissige Verklebung kann auch mit einem
bevorzugt modifizierten Dichtungsmaterial ein zusétzlicher Flankendruck im Muffenspalt erzeugt
werden. Dazu wird dem Dichtungsmaterial ein weiterer Stoff (Quellmittel) zugemischt, der ge-
genuber dem flexibilisierten Epoxydharz zeitverzégert reagiert und eine definierte Volumenver-
groferung verursacht.

Als Quellmittel kann ein quellender Zuschlagsstoff, der vorzugsweise ein wasseraufnehmender
Zuschlagsstoff ist, zugegeben werden. Ein derartiger wasseraufnehmender Zuschlagsstoff quillt
sozusagen bei Berlihrung mit Wasser, so dass es hier zur Erzeugung der Quellwirkung keiner
zuséatzlichen Energie (z. B. Hitze oder Strahlung etc.) bedarf.

Als Quelimittel kann auch ein Primer zum Schiuf® zugegeben werden.

Uber die innere Steifigkeit der Dichtmasse bzw. Kleberschicht beim Einbau und durch den
vorbeschriebenen Quelleffekt, ist bei der Bearbeitung auch anstehendes Grundwasser be-
herrschbar.

Besonders vorteilhaft ist das Verfahren dadurch ausgebildet, dass das Ausfrasen mittels eine
Frasfingers erfolgt, der vom Kanalroboter in den Bereich zwischen Rohrspitze und Rohrmuffe
eingebracht werden kann und im Wesentlichen aus einem zylindrischen Fraskopf besteht, der
um die eigene Langsachse rotiert und auf Umfang entsprechende Diamantwerkzeuge als
Schneidwerkzeuge aufweist.
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Alternativ kann das Ausfrasen mittels einer am Kanalrohr angeordneten Frasscheibe erfolgen,
die derart angetrieben ist, dass neben der Drehbewegung der Frasscheibe eine zusatzliche
Umfangsrotation Uberlagert ist.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, dass der Kanalroboter
beim Verfiillschritt den flexibilisierten Kleber Uber ein Verfiillwerkzeug in den ausgefrasten Spalt
einpresst. Das Verfiillwerkzeug ist erfindungsgemaR trompetenformig ausgestaltet, d. h. es
weist zum Verstreichen des flexibilisierten Klebers eine trompetenférmige Mindung auf, deren
aulere Wolbung dem Rohrdurchmesser angepalt ist. Zusatzlich kann auch ein spachtelférmi-
ges Werkzeug eingesetzt werden, mit dem das Dichtungsmaterial angedriickt und bindig zur
Rohrinnenwand angeglichen wird.

Alternativ ist beim Verspachteln am Kanalroboter vorteilhaft ein Spachtel angeordnet, der einen
Fortsatz aufweist, der beim Verspachteln einen riickspringen Absatz im verfiiliten Spalt zwi-
schen Rohrspitze und Rohrmuffe der benachbarten Rohre freirdumt. Hierdurch wird die Wirkung
der flexibilisierten Dichtungsmasse bezliglich einer schadlosen Abwinkelbarkeit von Spitzende
und Rohrmuffe erhéht.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus einem in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1: ein Detail eines Schnitts des Ubergangsbereichs zwischen einem Rohrspitz und einer
Rohrmuffe einer Steinzeugrohrleitung,
Fig. 2: schematischer Schnitt durch eine Steinzeugrohrleitung mit einem Detail eines Kanalro-

boters,

Fig. 3: ein weiteres Detail eines Kanalroboters im Einsatz wahrend des Ausfrasens eines
Spaltes,

Fig. 4: ein weiteres Detail des Kanalroboters,

Fig. 5: unterschiedliche Ausgestaltungen eines Fraskopfes eines Kanalroboters,

Fig. 6: Details einer Verfiilleinrichtung eines Kanalroboters und

Fig. 7: eine Detaildarstellung eines Spachtels eines Kanalroboters zur Durchfiihrung des erfin-

dungsgemafRen Verfahrens.

In Fig. 1 ist ein Detail einer Abwasserleitung 10 aus Steinzeugrohren gezeigt, wobei hier einsei-
tig das Rohrspitz 12 eines ersten Steinzeugrohrs und die Rohrmuffe 14 eines zweiten Stein-
zeugrohrs gezeigt ist. Zwischen Rohrspitz 12 und Rohrmuffe 14 ist eine Dichtung 16 eingebaut,
die eine Spaltbreite s hat.

Steinzeugrohre weisen Ublicherweise eine glatte Glasur auf, die einen optimalen Abwasser-
transport und eine leichte Reinigung zulaftt. Mit dem erfindungsgemalRen Verfahren wird im
Unterschied zu einer Inlinerlésung der volle Abflussquerschnitt und die glatte Glasur erhalten.
Nur im definierten Parallelspalt wird durch Entfernen der Glasur ein Haftuntergrund hergestelit
fur das neueingebaute Dichtelement.

Eine derartige Fraseinrichtung ist beispielsweise in Fig. 2 gezeigt. Dort ist an einem im Einzel-
nen nicht ndher dargesteliten Kanalroboter ein scheibenférmiges Fraswerkzeug 20 angeordnet,
welches in Pfeilrichtung a um seine eigene Drehachse motorisch in Rotation versetzt wird.
Dieser erste Rotation in Pfeilrichtung a ist eine zweite Rotation in Pfeilrichtung b Uberlagert, mit
der der Antriebsmotor 22 und damit das scheibenférmige Fraswerkzeug 20 bewegt wird, so
dass im gewiinschten Spaltbereich (vgl. 18 in Fig. 1) die gewiinschte Ausfrasung vorgenommen
werden kann. Anstelle des scheibenférmigen Frasers 20 kann auch ein Fingerfraser 24 vorge-
sehen sein, der, wie in Fig. 3 dargestellt in den Spaltbereich 18 zwischen Rohrspitz 12 und
Rohrmuffe 14 einfahrt. Der Fingerfraser 24 besteht aus einem zylindrischen Fraskopf aus Stahl,
der um seine eigene Langsachse in Pfeilrichtung c rotiert und auf seinem Umfang entsprechen-
de Diamantwerkzeuge 26 aufweist. Die Diamantwerkzeuge 26 kdnnen eine entsprechend
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gewellte Oberflache aufweisen, wie sie in Fig. 4 angedeutet ist. Auch der verwendete Fingerfra-
ser mufl eine Form aufweisen, die einen parallelen Spalt herstellen kann. Dadurch wird eine
abhebende Wirkung des Dichtelementes vermieden, der entstehen kann, falls eine trapezformi-
ge Nut mit einem Dichtelement versehen wird, das auch einen Quelleffekt aufweist. Die abhe-
bende Wirkung einer expandierenden Dichtung kann auch durch eine negative Trapeznut ver-
mieden werden.

In Fig. 5a bzw. b, ¢ und d sind jeweils alternative Formen von Frasscheiben (vgl. Fig. 5¢) bzw.
-képfen (vgl. Fig. 5a, b und d) gezeigt.

Die Fig. 6 wiederum zeigt ein Verfiillwerkzeug 28, das ebenfalls an dem nicht ndher dargestell-
ten Kanalroboter angebaut ist. Hier ist dargestellt, wie es im Spaltbereich 18 entlang des Spal-
tes gefihrt wird. Das Verflllwerkzeug 28 weist eine Pilzform auf, die auf der Aufienseite dem
jeweiligen Rohrdurchmesser angepasst ist. Die Dichtmasse tritt durch die zentrale Offnung 30
aus. Dabei muf} die Kriechstrecke von der Offnung 30 bis zum Rand der Pilzaulenwdibung
groRer sein als die zu verfiillende Tiefe des ausgefrasten Spalts. Damit wird ein vollsténdiges
Eindringen in die Tiefe des Spalts sichergestellt, bevor die Dichtmasse seitlich entweichen
kann. Das pilzformige Verfiillwerkzeug wird mit zunehmender Verfiillung rotierend nachgefilit
bis der Spalt allseitig aufgefiilit ist. Die Form und Handhabung des Verfiillwerkzeugs stellt si-
cher, dass die Dichtmasse den vorgefertigten Spalt vollstéandig ausfiillt.

In Fig. 7 ist ein an dem Kanalroboter angelenkter Spachtel 34 dargestellt. Der ansonsten in
Ublicher Weise aufgebaute Spachtel 34 besteht aus einem flexiblen Kunststoffelement, das als
Besonderheit einen Fortsatz 36 aufweist, der etwas schmaler als der Spalt s ist. Beim Spachtein
des mit dem Kleber verfiilten Spaltes 18 wird so ein riickspringender Absatz 38 (vgl. Fig. 1)
gebildet. Hierdurch wird sichergestellt, dass vergleichsweise weniger Dichtungsmaterial in dem
Spalt zwischen Rohrspitz 12 und Rohrmuffe 14 verbleibt, so dass eine vergleichsweise groRere
Elastizitat gewahrleistet ist.

Alternativ kann die Klebstoffschicht, d.h. das Dichtungsmaterial, mit einem normalen Spachtel
auch blindig mit dem umgebenden Rohr verstrichen werden (was zeichnerisch hier nicht darge-
stellt ist).

Der Einbau der Kleberschicht ist auch mittels einer aufrollbaren Muffenschalung, wie sie von der
Firma KATE System angeboten wird, oder mittels eines aufblasbaren Packers, wie in der
EP 909 783 beschrieben, mdglich.

Bei anstehendem driickenden Grundwasser muf vor allen anderen Arbeiten eine Vorabdich-
tung (vorzugsweise gelartige Massen mit rascher Reaktionsgeschwindigkeit, beispielsweise
Rohm Plex 6803) vorgenommen werden. Hier kann ein Verpresspacker mit den Ublichen Injek-
tionsharzen angewendet werden. Ebenso ist auch die Anwendung von leichtflieRfahig einge-
stellten und mineralisch hartenden Materialien {ber eine dicht anliegende Schalung mdglich.
Als dritte Variante sind stabilisierende Stitzflissigkeiten (z. B. der sogenannte kolloide Zement-
leim etc.) einsetzbar, die vergleichbar einer Bentonit-Suspension bereits vor der Aushértung
den Wasserfluss stoppen und mittels dicht anliegender Schalelemente eingebracht werden.
Durch die extrem kleine Kornstruktur kénnen auch feinste Spalten in der Rohrumgebung dicht
verfllit werden. Dies kann insbesondere bei Rohren mit einer Betonummantelung notwendig
werden.

Ziel der Vorabdichtung ist die Absicherung der Dichtungsmassen durch einen grofRen Wasser-
druck wéhrend der Topfzeit. Bei einem niedrigen Grundwasserstand sind diese Vorabdichtun-
gen nicht notwendig.
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Patentanspriche:

1.

10.

11.

Verfahren zur Erneuerung von Rohrverbindungen an Abwasserohren, vorzugsweise an

Steinzeugrohren &lterer Bauart, mittels eines Kanalroboters mit folgenden Schritten:

» Ausfrasen eines definierten Ringspaltes zwischen Spitzende und Rohrschaft mit gleich-
zeitiger Vorbehandlung der Oberflache im Spalt,

* Reinigen und Ausstrahlen des ausgefrasten Spalts mittels eines Hochdruckstrahis,

« Definiertes Verfillen des ausgefrasten, parallelen Spaltes mit einer flexibilisierten Dich-
tungsmasse, vorzugsweise bestehend aus feuchtigkeistunempfindlichen ein- und mehr-
komponentigen Harzklebern mit und ohne Quelleffekt und

* Verspachtein oder Verpressen der in den Spalt gepressten Masse.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als neues Dichtungsmaterial
der Rohrverbindung ein flexibilisiertes Epoxydharz verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem neuen Dichtungs-
material aus einem flexibilisierten Epoxydharz ein volumenvergréRerndes Quellmittel zu-
gegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 und/oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass dem flexibili-
sierten Material als Quellmittel ein Stoff zugegeben wird, der aufgrund einer chemischen
Reaktion zeitverzégert quillt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 und/oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Quelimittel
ein quellender Zuschlagstoff, vorzugsweise ein wasseraufnehmender Zuschlagstoff, zuge-
geben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 und/oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass als
Quellmittel ein Primer zum Schiuf® zugegeben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausfrasen mittels eines Frasfingers erfolgt, der vom Kanalroboter in den Bereich zwischen
Spitzende und Rohrschaft eingebracht werden kann und im Wesentlichen aus einem zy-
lindrischen Fraskopf besteht, der um die eigene Léngsachse rotiert und auf Umfang ent-
sprechende Diamantwerkzeuge aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausfrasen mittels einer am Kanalroboter angeordneten Frasscheibe erfolgt, die derart an-
getrieben ist, dass neben der Drehbewegung der Frasscheibe eine zusatzliche Umfangsro-
tation Uberlagert ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfuliwerkzeug pilzférmig ausgestaltet ist, d.h. eine pilzZférmige Mindung, deren duflere
Woélbung dem Rohrdurchmesser angepasst ist, aufweist, sodass der Kanairoboter beim
Verflllschritt den flexibilisierten Kleber Uber ein Verfiillwerkzeug in den ausgefrasten Spalt
einpresst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Verspachteln am Kanalroboter ein Spachtel angeordnet ist, der die Dichtmasse biindig mit
der umgebenden Rohroberflache verstreicht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Kanalroboter ein Spachtel angeordnet ist, der einen Fortsatz aufweist, der beim Verspach-
teln einen riickspringenden Absatz im verfiiliten Spalt zwischen Rohrspitze und Rohrmuffe
der benachbarten Rohre freirdumt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7 AT 501 814 B1

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fur
den Fall des Vorhandenseins von anstehendem driickenden Grundwasser als erster Ver-
fahrensschritt eine Vorabdichtung vorgenommen wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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