MERCK

Strategie zur Zustandserfassung und Sanierung
von Grundstlcksentwasserungsanlagen in einem
Industrieunternehmen

Kanalsanierung der Merck KGaA
am Standort Darmstadt

Dr. Markus Schollmeier



Kanalnetz Standort Darmstadt
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» Kanalgesamtlange (Stand 2010) ohne Gebaudegrundkanale:
ca. 45 km.

» Bemessungsgrundlage ist der Regenwasseranfall.

= Der Trockenwetterabfluss ist fur die Bemessung bei dem
Mischabwasserkanalnetz mengenmaliig unbedeutend.

= Alles anfallende Schmutzwasser wird tUber die ZABA abgeleitet;

Regenwasser wird in Teilbereichen versickert.
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MERCK

Kanalnetz Standort Darmstadt

Rohrmaterial Anzahl Haltungen | Gesamtlange m
NN 18 147
Beton 34 1.059
CNS 6 44
Glasfaser verstarkter Kunststoff 22 1.245
Guss 4 31
Mauerwerk 49 1.077
Ortbeton 3 74
PEHD> 33% 785 G4.8€O\D
e
PVC 9 105
PVCU 3 12
Stahlbeton 14 589
Stahlbeton 8 95
—
Qeinz@ 57% 1.205 25.62)2/)
Summe 2.160 44.910
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MERCK

Kosten Kanalsanierung

Kostenaufteilung eines Standardkanalgrabens pro Ifdm - Beispiel Abwasserleitung DN 250

= Bei Verlegung in offener Baugrube ist der o
Materialpreis Stzg / PE fur die Baukosten me 650 64

o - B/T=12m/2,25m Aufbruch u. Wiederherstellung
nicht der entscheidende Faktor. tor Stafonberfiche s 20
Erd- u. Verbauarbeiten 55% 55%

) ) o ) Nebenarbeiten zur Rohrverlegung,
Kostenaufteilung eines Standardkanalgrabens pro Ifdm - Beispiel Abwasserleitung DN 600

z.B. Rohreinbettung 14% 14%
PE-HD  Stzg

Eur 1245 1235

Aufbruch u. Wiederherstellung Rohrmaterial PE-HD/Stzg 7% 7%
der StraBenoberflache 11% 11%

Rohrverlegung PE-HD/Stzg 4% 4%

B/T=17m/35m

Angaben in % der Herstell- bzw. reinen Baukosten
Erd- u. Verbauarbeiten 62% 62%

Nebenarbeiten zur Rohverlegurg, = Daher, soweit technisch sinnvoll, verstarkt
78 Romenbetng e auch Sanierung mit Inlinerverfahren zur
Rohmateral PE HDIStzg Reduzierung der Sanierungskosten.

Rohrverlegung PE-HD/Stzg 5% 5%

Angaben in % der Herstell- bzw. reinen Baukosten

4 Kanalsanierung Merck KGaA Darmstadt



MERCK

Vorteile von PE im Kanal (1)

» Reduzierung der Schaden durch Einbaufehler
» Bettung / Statik
» Punktlagerung / Stein etc
* Wand - / Schachtdurchftihrung
» Einbindesttcke / Gelenke

» Geschweil3te Rohrverbindungen

» Temperatur(wechsel)unempfindlich
» Kondensateinleitung

» Bestandigkeit gegenlber konzentrierteren Abwéassern
» WassersparmalRnahmen
* fluBsaurehaltige Reinigungsmittel
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Vorteile von PE im Kanal (2)

» Homogenes Material fir Rohr und Schacht
» Weniger Muffen durch groRere Rohrlangen

= Weniger Muffenspaltraum zur Ablagerung von Schadstoffen
* z. B. Schwermetalle

= Nachtragliche Seitenanschllsse schweil3bar

» Anschluld an Altbestand problemlos mit Manschetten; spater schweil3bar bei
PE Weiterfuhrung

» Schéachte sind industriell gefertigt und vor Ort anpassbar
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Betriebsbetrachtung (1)

» Betriebskostenreduzierung

— Weniger Kanalspulungen, verlangerte Spulintervalle, da geringere
Ablagerungsmadglichkeiten im Fugenspalt

— Kamerabefahrung (EKVO-Auflage) in klrzerer Zeit moglich durch weniger Muffen,
die abgeschwenkt werden mussen

» Zeitersparnis bis 60% bei der Befahrung und Auswertung
 Rist- und Einsetzzeiten sind gleich

— Weniger Muffendruckproben (EKVO-Anforderung fur Produktionsabwasserkanéale)
durch
» Muffenreduzierung auf 25% durch langere Rohrstlicke

» Geringere Anzahl von Seitenzuldufen durch gednderte Kanalplanung; dadurch
haltungsweise Prifung maoglich.
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Betriebsbetrachtung (2)

» Betriebskostenreduzierung

— Verklrzung der Bauzeiten bei Schachtauswechslungen
* Industriell vorgefertigte Schachtbauwerke in einem Stiick;
» Keine Trockenzeiten

— Verklrzung der Wasserhaltung bei Schachtauswechslungen
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Betriebsbetrachtung (3)

= Betriebssicherheit

— Die EKVO (Grundlage des Einleitbescheides) fordert den Nachweis der Dichtheit fur
alle Bauteile im Kanal

» Gemauerte Schachte kdnnen bisher kaum gepruft werden, bzw. sind trotz zusatzlicher
Asplit-Verfugung undicht.
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Ziele Kanalbetrieb

= Gesetzeskonformer Betrieb
= | ebensdauer > 50 bis 80 Jahre
= _Alles aus einem GufR”

» Hohe Bestandigkeit bei unterschiedlichen Beanspruchungen (thermisch,
chemisch)

» Mechanische Sicherheit bei Einbaufehlern
= Hohe Flexibilitat bei nachtraglichen Anderungen
» feste Kosten fur den ,Normalbetrieb“ (laufende Instandhaltung)

» Ricklaufige Reparaturkosten
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

Inlinerarten, die bei Merck verwendet werden:

1. Vorverformtes PE-Rohr (z.B. C-Liner)

2. Langrohrrelining (abgewandeltes Verfahren mit Rohrlangen ca. 6,0 m)
3. Kurzrohrrelining (mit Rohrlangen von 0,70 m)

4. Schlauchrelining (nicht fur alle Abwasserarten einsetzbar)

5. Partliner (nur mittelfristige Sofortmassnahme)

Die unter Punkt 1 bis 3 genannten Verfahren sind
vergleichbar mit neu verlegten PE-Leitungen in Bezug auf:

Stabilitat, Wanddicken und Materialbeschaffenheit
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik
Voraussetzungen fir ein sinnvolles Relining

:|>
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Das Altrohr muf in wesentlichen Teilen noch vorhanden und in seiner
Ursprungsform erhalten sein.

Das zu sanierende Rohr muss an beiden Seiten zugangig sein.
Die Hydraulik des vorhandenen Rohres muss eine Querschnittsverkleinerung

zulassen (z.B. Querschnittsverlust bei DN 300 bis 20% mdglich).

Seltenzulaufe haben die erhalten bleiben sollen. Notwendige,
vorhandene Seitenzulaufe werden tdberfahren und missen nach
dem Auffrasen 0ortlich aufgegraben und angeschlossen werden.

Lageabweichungen, Unterbdgen, Absatze etc. sollten nicht
vorhanden sein. Diese bleiben beim Einziehen grundséatzlich erhalten.
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

Die Auswahl der einzelnen Inlinerarten ist im Wesentlichen
abhangig von:

 Chemischer und thermischer Belastung (gilt nicht ftr PE-Inliner)
« Dimensionen der Leitungen
o Zeit und Kosten der Wasserhaltun

 Technischen Mdglichkeiten / Kosten einer Baugrubenerstellung

o Zeitfenster fur die Ausflihrung
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

Gegentuberstellung der PE-Inlinerverfahren

Vorverformtes PE-Rohr Langrohr Kurzrohr
Material PE-HD PE-HD PE-HD
Mdogliche Durchmesser DN 100 bis DN 500 Alle Dimensionen DN 150 bis > DN 1200
»otart” Baugruben nein ja nein
Muffen nein ja, alle 6m, vollwandig ja, alle 0,70m, integrierte
spiegelgeschweil3t E-Schweilimuffe, halbe
Wandstarke an der Muffe.
Zusétzliche Extruderschweiung
maoglich.
Ringraumverfullung nein ja ja
Wasserhaltung fur ja ja ja
Hauptkanal und
Seitenzulaufe
Seitenzulaufe aufgraben aufgraben aufgraben
Mogliche Tagesleistung 150m 30 bis 50 m 10 m
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

Gegentuberstellung der PE-Inlinerverfahren

,,C-Liner*
Mogliche Durchmesser | DN 100 bis DN 500
Baustelleneinrichtung/ | 6000,- €
Umsetzen 2400,- €
PE-Rohr einziehen/m | DN 200: 145,- bis 320,- €
einschl. BE (-anteil) DN 225: 285,- bis 450,- €
DN 250: 185,- bis 240,- €
(Preise aus DN 300: 220,- €,
durchgefihrten DN 350: 265,- €

Projekten bei Merck)
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

Beispielprojekt: Langrohrrelining

1. Haltungslange 160 m
2. Durchmesser DN 500
3. Gesamtbaukosten 214 T€
davon:
PE-Leitungen und PE-Schachte 105 T€
Wasserhaltung, Baugruben, IGH 109 T€

Vergleichskosten fur neu erstellte Haltungen in PE: ca. 320 T€
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

Zusammenfassung

1. Nicht bei allen Verfahren stehen alle Durchmesser zur Auswahl.

2. Die Kosten der Inlinerverfahren sind sehr abhangig von den Haltungslangen
und der Anzahl der zusammenhangend durchzufihrenden MalRnahmen;
das Umsetzen der Baustelleinrichtung ist wesentlich gunstiger als die
komplette Anfahrt.

3. Die Baustelleneinrichtung hat besonders bei kleinen Haltungslangen einen
nicht unerheblichen Anteil an den Kosten.

4. Kosten fir Wasserhaltung kdnnen stark schwanken. Hierbei ist die Dauer
der MalRnahmen, je nach Art der Wasserhaltung, vernachlassigbar.

5. Erdarbeiten fur die Herstellung der Startbaugrube (Langrohrrelining) und

17

vorhandene, notwendige Seitenzuldufe sind starke Kostenbl6cke.
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Grundlagen Kanalnetz

Vielen Dank
far Ihre Aufmerksamkeit
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Grundlagen Kanalnetz
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik
Vorverformtes PE-Rohr (z.B. C-Liner) DN 100 bis DN 500
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PE-Material von der Rolle wird tiber vorhandene
Schachte eingezogen. Das Rohr muss lediglich an
den Endpunkten mit den Schachten verschweil3t bzw.
dort fixiert werden.

Rickverformung erfolgt nach dem Einziehen durch Dampf und Druck
(Memory-Effekt). Das PE-Rohr legt sich an die bestehende

Altrohrwandung an (close fit). Es ist keine Ringraumverdammung
erforderlich.
Keine Rohrverbindungen (Muffen) innerhalb der Haltung.

Als Tagesleistungen sind bis zu 150 m Rohreinzug maoglich.
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

,y angepasstes” Langrohrrelining
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Beim Langrohrrelining wird normalerweise der gesamte Strang an der
Oberflache zusammengeschweil3t und dann in einem Stlick Uber eine Baugrube
in das Altrohr eingezogen

Bei Merck werden 6 m Stangen von einer Baugrube aus
in das Altrohr eingezogen und dann das nachste
6 m Stlick angeschweil3t und weitergezogen.
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Baugrube mit Lange > 6, 0 m erforderlich

Rohrverbindung erfolgt durch Spiegelschweil3ung (die volle Wandstarke wird
dabei verschweil3t)

Als Tagesleistung sind abhéangig vom Durchmesser 30 bis 50m Rohreinzug
maoglich (z.B. 4 Schweil3ungen bei DN 500 moglich)

Ringraumverpressung zwischen dem neuen PE-Rohr und dem Altrohr
erforderlich.
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik
Kurzrohrrelining DN 150 bis > DN 1200

1. PE-Rohrsticke mit ca. 0,70 m Lange werden vom bestehenden Schacht
aus in das Altrohr eingezogen. Danach wird im Schacht das nachste
Rohrstlick angeschweil3t und eingezogen.

2. Keine gesonderte Baugrube erforderlich
3. Viele Schweil3verbindungen. Die Rohrverbindung

erfolat durch .intearierte” Elektro SchweilRmuffen
vt MUl Vil il ILUvI INsT LN e INVINLI WV JUVIIVVUlIJdITTITULIINVT T

(Nur der halbe Wandquerschnitt ist verschweil3t)

4. Als Tagesleistung sind bis 10m Rohreinzug mdglich

5. Ringraumverpressung zwischen dem neuen PE-Rohr und dem Altrohr
erforderlich.
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik
Schlauchrelining

1. Vorkonfektioniertes Schlauchgewebe mit Kunstharztrankung
wird zusammengefaltet oder umgestlpt, von bestehenden
Schachten aus, in das Altrohr eingezogen.

2. Der Schlauch wird nach dem Einziehen mit Warmwasser
oder Druckluft an die Altrohrwand gepresst und mit UV-Licht
oder Warmwasser ausgehartet.
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Kanalsanierung mit Inlinertechnik

Partliner

1. Biszu 1,0 mlange Rohrsegmente aus kunstharzgetranktem
Schlauchgewebe oder Metall, die von bestehenden Schéachten aus
in das Altrohr eingezogen und Uber der Schadstelle mit Kunstharz
an das Altrohr geklebt werden. Aushéartung vor Ort

2. Absatze im Rohr bilden Hindernisse flr Verstopfungen bzw.
machen das Rohr anfallig bei Hochdruckreinigungen.

3. Genaue Platzierung Uber der punktuellen Schadstelle erforderlich

4. Mittelfristige Sofortmafllinahme um Wassereintritt /- austritt zu
verhindern
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Grundlagen Kanalnetz
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Grundlagen Kanalnetz
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Niederschlag in mm/2Minuten
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Niederschlagsereignis am 22.07.2006
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Zulauf zur ZABA in m3/h



Baustellenbedingun

Kanalgraben Verbindungskanal
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